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Q : qu’est-ce que la « biodiversitée » ? 9

Et comment la mesurer ?

« La biodiversité, ce sont toutes les différentes formes de vie que I'on trouve dans une zone »

— WWF, 2026

Mesurer la biodiversité : e réponse aux changements :
e nombre d’espéces e climat
e nombre d’'individus par espece e perte d’habitat
e repartition des especes e accaparement des terres (p. ex. exploitation
« interactions : type (prédation, symbiose, etc.), forestiére, conversion en terres agricoles)

fréquence e dégradation des terres
e dynamique : e especes invasives

e reproduction ° ...

e deplacements d’aire de repartition



La biodiversité est complexe

Le systeme le plus complexe connu de I'lhumanite : la Terre

Nous ne le comprendrons jamais entierement

Mais nous avons...
...des connaissances
...de la sagesse

...des observations

Sphinx de Darwin (Xanthopan praedicta). Photo © Robert Clark



Défis environnementaux
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Défis pour la biodiversité

Perte d’especes NATURE IS DISAPPEARING: THE AVERAGE SIZE
OF WILDLIFE POPULATIONS HAS FALLEN BY A
STAGGERING 73%

The Living Planet Report 2024 highlights the average change in observed population sizes of
5,495 vertebrate species. It shows a decline of 73% between 1970 and 2020.

https://livingplanet.panda.org/ 7



Défis pour la biodiversite

Invasions biologiques

l- 0.05
Mean no.of cases
L 000 Per simulation

Redding et al., 2019: Impacts of environmental and socio-economic factors on emergence and
https://freerangestock.com/photos/65509/gypsy-moth-infestation.html epidemic potential of Ebola in Africa. Nature Communications 10, 4531.
https://doi.org/10.1038/s41467-019-12499-6



Défis pour la biodiversite

Dégradation et destruction des habitats

Photo © Harley Kingston Photo © GRID-Arendal

Photo © The Ocean Agency / XL Catlin Seaview Survey / Richard Vevers



Défis pour la biodiversité

Q : quels sont les facteurs et moteurs négatifs ?

CHANGEMENT

CLIMATIQUE

hausse des températures,
sécheresse,

BIODIVERSITE o o ' 4
phénoménes météorologiques exfrépies,

efc.

* Dégradation des habitats :

* Perte de nutriments
élévation du niveau de la mer,

* Evolution des conditions clim#tiques sécheresse,
i hénoménes extrémes,
* Pollution barriere abaissée ztc.

* Fragmentation
* Invasions biologiques
* Perte :

L’humain influence tout cela, directement et indirectement :

» Dégradation : depfisulture, pesticides,
illégaux de déchets

1. d’habitats
2. d’espéces g « Fragmentation et perte d’habitat : urbanisation,

. , ej clétures, exploitation forestiére, etc.
fonctions écosystémiques

e Invasions : commerce (vecteur direct)

« Perte d’espéces : chasse/braconnage,

commerce illégal, etc. 0



Défis pour la biodiversite

Q : quels sont les bienfaits de la biodiversité ?

BIODIVERSITE

* Production alimentairée
* Eau douce

* Matériaux (bois, etc.)
* Médicaments

* Loisirs : bien-étre, tourisme, etc.

CHANGEMENT

CLIMATIQUE

* Puits de carbone
* Tampon carbone
* Résilience et régulation

pour les deux :

* Purification (air, eau, sol)

* Pollinisation

* Prévention des catastrophes (érosion, désertification, etc.)
* Réduction des déchets

11



BIODIVERSITY'
I COLLARSE (\\

La biodiversité, c’est la vie. Sans elle, nous ne serions pas la.

1 T — - —ERRSSEETTT

12



A et biodiversite M

|. Comment suivre lI'individu ?



A et biodiversité




Pieges photographiques

e Concgus pour la chasse :
e Capteurs photo :
 RVB (appareil photo standard)

e Infrarouge thermique (vision nocturne)

e Détecteur de mouvement : déclenchement
uniquement en cas de mouvement (animal qui
passe)

e Résistants aux intempéries (en pleine nature)

e Camouflés (observer sans perturber)

Photo © Axel Fassio

15



Pieges photographiques

, 1.‘\»%\ 5, g s ’._ > -4
Photo © Axel Fassio

- i . b I
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Images de Snapshot Kgalagadi (https://lila.science/datasets/snapshot-kgalagadi)

16



Pieges photographiques

Défis

QUERT PRO

(1) Hlumination

(4) Occlusion (5) Camouflage (6) Perspective
Beery, 2023

17



Pieges photographiques

avec I’'lA

« debout » « kangourou » el © el Facic
« Joey le kangourou » 4 _ciassification des espéces
2. Classification des comportements
3. Détection
4. |dentification individuelle
5. Segmentation d’instances
e Age
e Sexe

e Santé

Photo © Benjamin Kellenberger e efc

18



Pieges photographiques

avec I’'lA

N Photxel Fsio
« toilettage » . :
k J Interactions = comportement collectif

I

Photo © Benjamin Kellenberger

19



Pieges photographiques

MegaDetector : le modele de réféerence (Beery, 2023)

RN R 1 ~

Photo © Axel Fassio

La norme de fait pour I'analyse automatisée
initiale des images de pieges photographiques

-
2 branches actives : L n h

e https://microsoft.github.io/MegaDetector/ human  vehicle

A
o https://github.com/agentmorris/ L V1& V2 J

MegaDetector A V3

* V4 & V5

20



Pieges photographiques

MegaDetector : le modele de référence (Beery, 2023)

Tres simple a utiliser ! Navigateur web

Pytorch-Wildlife Demo.

Ordinateur local e o

pip install PytorchWildlife

from PytorchWildlife.models import detection as pw_detection

# Load MegaDetectorVé (weights download automatically)
model = pw_detection.MegaDetectorVé()

# Detect in a single image
results = model.single_image_detection("path/to/camera_trap_image.jpg")

# Detect across a whole folder
results = model.batch_image_detection(“path/to/image_folder/")

https://microsoft.github.io/MegaDetector/

Dewet Amimals!

https://huggingface.co/spaces/ai-for-good-lab/pytorch-wildlife

21



A et biodiversité
l. Si dividu

A




Enregistreurs acoustiques

e Enregistrement sonore continu

HydroMoth

o 2

AudioMoth. HydroMoth.
Photo : https://www.openacousticdevices.info/ Photo : Kimura et al., 2024

23



Enregistreurs acoustiques

Martin-chasseur géant .
(Dacelo novaeguineae)
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Spectrogrammes
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Spectrogrammes

Small pack of wolves howling together

Exemples :

Frogs (lower pitch) and insects (higher)

"o

R

ic White-sided dolphins

»-ﬂu':‘,;, ‘ '.\ ay

» MES

Image © Dan Stowell / Naturalis
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Paysages sonores
Exemple de modeéle : BirdNET (https://birdnet.cornell.edu/)

Raw audio data + metadata

Final prediction l 3-second spectrograms

“Northern Cardinal,
Highly likely”

Audio + metadata .
: eBird

Archive eBird occurrence mask

27



A et biodiversité

l. Suivre I'individu

A
&



ADNe

3. rechercher des correspondanc 8 g
dans une biinotésque d

p=1.00

2. extraire la matiere organique, p=4
identifier les fragments d’ADN é
(PCR)

Image : Bohmann et Lynggaard, 2023
terrestre

aquatique

1. prélever

Image : https://stateofthebay.ca/

29



ADNe

‘ >10,000 reads ® >1,000 reads ® >100 reads

. Target Species . Other Zoo Resident . Local Wildlife O Dietary Items

. Binturong
. Lemur

@ Tamarin

. Gibbon

O Donkey
© Horse

© Chicken

’ Donkey

. Gibbon
@ sheep

0000

Lemur
Tiger
Pig
Horse
Myotis

@ Sloth
@ Dingo

@ Howler Monkey

. Squirrel

© Muntjac

. Lemur
. Howler Monkey

Donkey
Binturong

Budgie O -

@)
-}
-]
@ Gibbon
)
O Muntjac O Pig

© Horse

. Meerkat

. Lemur

"
2oaPark

50m

Hamerton
Zoo Park

@ =
. Lemur

Binturong
Dingo
Budgie

O Muntjac

® -

O Cow

© Meerkat

© T1ayra

© Tiger

. Binturong
Gibbon

O Muntjac

O Horse @ Hedgehog

® Duck

(1]

Applications of environmental DNA (eDNA)

in the environment
|
y

IMPACTS OF
INDUSTRY

DETECT ENVIRONMENTAL
€——— CHANGE

MEASURE POLLINATOR

BEES MEASURE VALUE TO ACRICULTURE

PLANT BIODIVERS'TY

<
<— BIOMONITORING
‘“.. AND BIDSECURITY

TOXIC ALGAL
BLOOMS

RAPIDLY MEASURE

DETECT RARE BIOCIVERSITY

ACCESS DIFFICULT SPECIES

FNVIRONMENTS
- DIET £ND FOOD WEB

CETECT INVASIVE SPECIES DANGEROUS SFECIES CR ENV/IRONMENTS

[1] Clare, E.L., Economou, C.K., Bennett, F.J., Dyer, C.E., Adams, K., McRobie, B., Drinkwater, R. and Littlefair, J.E., 2022. Measuring biodiversity from DNA in the air. Current Biology, 32(3), pp.693-700.
[2] Berry, O., Jarman, S., Bissett, A., Hope, M., Paeper, C., Bessey, C., Schwartz, M.K., Hale, J. and Bunce, M., 2021. Making environmental DNA (eDNA) biodiversity records globally accessible. Environmental DNA , 3 (4), pp.699-705.

(2]
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A et biodiversité

l. Suivre I'individu




Télédétection

« La téledetection consiste a détecter
et a survelller les caractéristiques
physiques d’une zone en mesurant a
distance le rayonnement qu’elle
reflechit et émet (en géenéral depuis un
satellite ou un avion)

USGS, 2026

Observation de la Terre

l.’!...

spatiale (satellite, navette,
ISS, etc.)

aeroportée (avion, drone,
ballon)

au sol (mesures de
terrain)

32



Télédétection

Détection aérienne de la faune

Image © Friedrich Fedor Reinhard




Ou sont les
animaux ?




A et biodiversité
. idu




Réseau d’observation de la biodiversité

Satellite (optical, SAR, LIDAR)

Bicacoustic Sensors

ikl |1 % |
- w‘“&». m’ M‘&::;lﬁ m[ L;‘[m. H' |}“\.,v
i Y Y T — 1

Images, labels, etc.

= A

Tuia, Kellenberger, Beery, Costelloe et al., 2022



Compromis entre capteurs

Pieges photographiques

résolution faible codt résolution
temporelle spatiale
constance couverture
temporelle spatiale
données facilité d’utilisation
historiques
richesse . COd?
Jinformation  faible volume de  disponible
données
Pieges vidéo
résolution faible codt résolution
temporelle spatiale
constance couverture
temporelle spatiale
données facilité d’utilisation
historiques
richesse code

faible volume de  disponible
données

d’'information

Enregistreurs acoustiques

résolution faible cott résolution
temporelle spatiale
constance couverture
temporelle spatiale
données facilité d'utilisation
historiques
. code
richesse . .
dinformation  faible volume de  disponible
données
ADNe
résolution faible cott résolution
temporelle spatiale
constance couverture
temporelle spatiale
données facilité d'utilisation
historiques
. code
richesse . .
faible volume de  disponible

d’information
données

Télédétection satellitaire

résolution faible codt résolution

temporelle spatiale

constance couverture
temporelle spatiale
donnees facilité d'utilisation
historiques
. code
richesse . .
faible volume de  disponible

d’'information
données

Télédétection par drone

faible colt

résolution résolution

temporelle spatiale
constance couverture
temporelle spatiale

données facilité d'utilisation
historiques
richesse ) COd?
dinformation  faible volume de  disponible 37

données



Télédétection satellitaire
+ couverture jusqu’a mondiale séries
+ temporelles continues souvent plus

““?“ + de bandes spectrales gratuite (si

basse résolution acceptable)

Détection de la faune

Quoi utiliser, et quand _ nuages

Imagerie par drone — pas de vidéo (suivi!)

* trés haute résolution

+ sare bon marché W Imagerie aérienne (avion)

+ + trés haute résolution
‘?. — petite zone — colteuse

— ne voit pas sous les arbres — dangereuse

Pieges photographiques
+ séries temporelles continues
+ gros plan : sémantiquement riche

— localisation ponctuelle uniquement

Relevés de terrain
+ souvent seule source de données
+ historiques peut voir sous la véggptmeion

— ponctuels
— potentiellement ambigus

| mage Fierch Fedor Reinhard 38



Conservation de la faune
Au-dela de la détection

® Computer vision tasks for animal behavior

eDrone e ----« 7
Top view
for tracking

1. Extract 2. Detect & 3. Classify
Data Localize What species cf

animalis nthetrame?

!’nrum :'v:muu s .V‘ml‘o b '\:'mnul what i3 the animal 3 Y M F B o Oaie Pt R, -
Tom v deo to in rame? It yes, comagrap o olags -
sreata mages whaerz & itlocated?

(sge/sex)?

zebre

Detailed view
for identification

Valeotna _
obi

\

4. Track | 5. Behaviour
\ > How doec the

animal move o o v
through tha frame® ol al

stand (b}

original image image level point level

6. Posture Individual ID
M| Whatis the animal's v OptiDNal 4
posture, viewpoint,
body size”

keypoint

Longitude

®) ADAE Mission Planning, Execution, and Anealysis

e - bounding box level instance seg level specific info level
r=reeeerl Computer Vision TlIkl]""'.'
Plan Drone Exccute Dronc1 Aralyse
Mission Mission Mission Data
Height (m)

2

® %

I97NTE

103301 N 103309 N

RELECTETT R T PT PP TR
*e .
LT TP ey

Latitude

) 0
T P PP PP,

Kline et al., 2025 39



Conservation de la faune
Au-dela de la détection

e Recensements de la faune : combien
d’animaux (par espéce)

o Répartition . Ol\J iIS Se [ detection and localization

individual identification

trouvent (et pouquOi) posture estimation

environmental reconstruction

e Santé animale
e Santé de I'environnement
e Prévention du braconnage

o etc.

=> La science des données peut aider dans tous ces cas !

Tuia, Kellenberger, Beery, Costelloe et al., 2022
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A et biodiversite

. Des individus aux communautes



A et biodiversité

Il. Des individus aux communauteés

réseau de pieges photographiqtﬁ

zone d’étude

~@»-  [clcvés par drone

Ou les espéeces sont-elles présentes ?

Et pourquoi ?

42



od
P
o &

- SDM : modéle de répartition
des espéces

5
wlisd | eeamme.

covariables environnementales

température annuelle
precipitations
pH du sol

observations d'especes
e releves de terrain

e cartes d’aire d'experts
e Naturalist, eBird, etc.

43



covariables environnementales

e température annuelle
e précipitations
e pH du sol

‘(
SDM : modele de répatrtition
des especes

score de favorabilité prédit

44



A. Observations d’especes

* Relevés de terrain
» Plateformes de science participative :
* iNaturalist (https://www.inaturalist.org/)

» GBIF (https://gbif.org/)
e eBird (https://ebird.org/)

* efc.

e Capteurs :
» Piéges photographiques
* Imagerie aérienne

» enregistrements acoustiques (géolocalisés)

45



-> Télédétection

Produits courants :

* climatiques : CHELSA (https://www.chelsa-climate.org

e pédologiques : SoilGrids (https://soilgrids.org/)

e altitude :

e ASTER GDEM (https://asterweb.jpl.nasa.gov/gdem.asp)

 SRTM (https://www.earthdata.nasa.gov/data/instruments/srtm)

e productivité :

* indices de végétation : p. ex. MODIS EVI, Landsat NDVI, etc.

46



Current Climate 2050 Climate
annual activity

hours / year

Familles de SDM. -

A. Mécanistes

L_Jo (a)
| 10500

[T 500-1000 p
71 1000-1500 '
[ 1500-2000 § WA
B zoo0-2500 1\
B 2500-3000
I :2000-3500
I 3500-4000

Vg L
J .

movement potential

Hopping speed (k
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0 T T T T T 1 [ Jo-05 (b)
10 15 20 25 30 35 40 L_los-10

Temperature (°C) \:]I ;g fg 4
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B z0-100 - .
- e
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=i

[ las

~ ~ y &y y . s ‘§

Les régles (formules) peuvent étre dérivées d’observations meo )
. 1214

N 1418

Reégles construites a la main

+ Précis, fondés sur les connaissances, transparents, robustes

L/ year
o0
N :-s

— Tres difficiles a formuler -

s
s+
B3
[]a3-2
[J2-
[ 11-01
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Familles de SDM

B. Corrélatifs

Grande majorité des SDM

+ « Faciles » a construire ; fondés sur les données

— Fondés sur les données : sujets aux biais, peu transparents

>

Arbres de décision ; foréts

GLM, GAM, etc.
aléatoires, BRT, etc.

Maximum d’entropie
(MaxEnt)

BBBBB

Apprentlssage profond

pré

48



Defis

A. Observations d’espéces Castor du Canada (Castor canadensis)

iNaturaIiSt observations carte d’aire d’experts ‘% MOI.

MAP OF lIFE
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A. Observations d’especes
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Defis

A. Observations d’especes

iNaturalist

Nous « savons » ou lI'espece est presente.

Mais ou est-elle absente ?

Les absences sont difficiles a obtenir.

— pseudo-absences :
e Ou?
e Combien ?
e Quelle fiabilité ?

51



Défis des

A. Observations d’especes

iNaturalist

Castor du Canada (Castor canadensis)

Aléatoire uniforme

a quoi servent des points comme celui-ci ?

que fait le modéle dans un tel cas ?

52



Défis de

A. Observations d’especes

iNaturalist

Castor du Canada (Castor canadensis) ;="

Aléatoire uniforme, hors du « domaine de I'espéce »

a quelle distance est-on « assez loin » ?

53



Défis d

A. Observations d’especes

a
® L ] Canada

iNaturalist

Castor du Canada (Castor canadensis)

Fond du groupe cible

— absences = présences d’autres especes

Corrige le biais d’échantillonnage ! Mais si les aires
des espéces ne se chevauchent pas ?

54



B. Descripteurs environnementaux

Enhanced Vegetation Index (EVI) annuel

{4

A& « P+ d

indice d’humidité topographique

« précipitations mensuelles moyennes du
trimestre le plus humide, 1984-2016 »

https://chelsa-climate.org 55



Défis des SDM

B. Descripteurs environnementaux

arbres isolés

Cartographie-t-on I'habitat ou I'espece elle-méme ’?

cf. Bradley et al., 2012

o o A%

L
4

Gk
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Défis des SDM

B n Des C ri pte u rs e nVi rO n n e m e nta ux Pseudo-predictors Environmental predictors

(paintings) (climate and topography)

Attention aux corrélations fallacieuses !

:
» :
:
g v 3

Raw variables

PCA

SDM

AUCp = 0.85: TSSp = 0.67 AUCe = 0.83; TSSe = 0.64

Fourcade et al., 2018



Défis des SDM

C. Sortie du modele

Cette carte de prédiction est-elle bonne ?
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observations d’espéces

Multimodalité b? L..H

environnement abiotique enregistreurs

relevés ADNe
sonores q

o* |
“‘ pieges recensement SCIIe.nce.
photograp S aériens participativ
données produits hiques e
satellitaire Cartographiq
9 S ues
\ sorties

localisation

climat ./ I O ‘m:";’

i t bioti
e DeepSDM répartition des santé des dynamique (p. ex.

ii I I espéces populations invasions)
I - V. .

(\ traits des
connaissances c ? et a8
textuelles \) communautés/

interactions santeé des assemblages

santé des
écosystemes

entre especes populations



Intermede :
A multimodale . o




IA multimodale

Exemples

TaxaBind (Sastry et al., 2025)

g 9 % ) - &

Audio Global Environmental Features |

Ground-Level Imagery Geographic Location Satellite imagery Taxonomic Hierarchy (Text)

“Plantae
Magnoliophyta | |
Magnoliopsida
Fagales .
Fagaceae
Quercus alba”

Télédétecti

Pieges photographiques,
smartphones, science Telédétecti Connaissances Enregistreurs
participative on textuelles acoustiques on



IA multimodale

Exemples

BioAnalyst (Trantas et al., 2025)

Modalities Pretraining Downstream Task

ENCODER
Climate 3D PERCEIVER 10

En général :

A utiliser avec prudence !

Cela vaut aussi, au passage, -
pour Google AlphaEarth... |
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lll. Des communautés aux écosystemes



A et biodiversité

lll. Des communautés aux ecosystemes

-
- S SN

¥ oA e
‘\\ f/ N s :
¢ % wrd ole :
N N \ *f
g S
<z
| -
espece A espece B espece C

e Nous savons détecter les especes et cartographier leur répartition
e Mais:
e Quel est leur état de santé, et celui de leur environnement ?

e QOu seront-elles a 'avenir ?
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A et biodiversité

Dynamique des écosystemes

individus : capteurs + |A changement climatique :.1. |
répartition : SDM deplacement de l'aire : simulations espéces invasives : modéles graphiques
environnemient : télédétection (p. ex. SDM + ERA5S)

aujourd’hui *

[
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NDVI 2021-2022

A et biodiversité

En ment

Exemples de produits issus de
la teledétection :

e Traits fonctionnels des plantes
e Santé des plantes

e Cycles phénologiques

[1] https://www.reddit.com/r/dataisbeautiful/comments/s5ca95/amazon_vegetation_index_ndvi_over_a_year_from/ opulation analyses
[2] Cavender-Bares et al., 2022 66



A et biodiversité

Er nent

. Spectral
Reflectance

Dry bare soil (Gray-Brown)

60- Vegetation (Green, Healthy)
e \Nater (Clear)

Reflectance (%)

0

| I | I | | | | I
04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26
Wavelength (in micrometers)

uv visible proche ondes courtes

thermique

v

« infrarouge

lllustration : https://mapscaping.com/understanding-spectral-reflectance-in-remote-sensing/
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A et biodiversité

Environnement

0.5 n 1 1 ] ———- 16 days without water

0.4
~——7 days without water

03 >
-
m \

0.2

. just watered
0.1
t
O ] | ] ? ]
500 1000 1500 2000 2500
A [nm]
uv visible proche ondes courtes thermique
i infrarouge >

lllustration : https://www.nature.com/articles/s41598-020-72006-6/figures/1
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A et biodiversité

b
J|U o

observé

observations

climat

¢

amorgage

)

«/

SDM (profond)

entraine

—~

N

modéle climatique
(p. ex. ERA5) climat

répartition actuelle

répartition prédite

Q : problemes

qualité du modéle climatique
qualité du SDM

facteurs ignorés :

* autres facteurs abiotiques
* Dbarriéres a la dispersion

* interactions biotiques

* réseaux de rétroaction

* influence humaine

etc.

Ce sont toutes des
questions non résolues !
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A et biodiversité

In ques

Défi majeur : les invasions sont unrprocessus
dynamique 1. L'envahisseur arrive en un lieu précis (p.
ex. un port) 2. L'espéce commence a se propager

2.1. Sans contréle 2.2. Avec des limites : p.

ex. barrieres a la dispersion
3. L'écosystéme local est touché 4. Les
espéces locales commencent a réagir

20004
wnw

Comment le modéliser ?
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A et biodiversité

Invasions biologiques

(A)

a
L & Climate change !l
Invasion nurturing
t @ n !

. Lag phase

Lack of enemies

Multiple introductions

K
Sink vs source
populations

|dentification
plexlty

I:_:)

w:&

Disturbed habitats

(B) Niche conservatism (C) Realised niche shift

Fundamental niche
of native populations

-----

Fundamental niche of
invasive populations

——————

(E) spatio-temporal niche shifts complexities

4 s
E.2 Nurtured ! 1 .
*& individuals EA1
:
S
: T
£
:
y E3 &
B Nehe TN o Annual temperature
Fundemental Reelised Invasive populations at
Native expansion edge

Irvaded we w -« ‘
C asubsat @ not 5 subsat

(D) Fundamental niche shifts

(F) Non-analogous conditions can hide realised
and fundamental niche shifts

Environmental range

nvaded

Soil temperature

Fenollosa et al., 2026
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IVV. L'|A au service des politiques environnementales

72



|A et politiques

Etape 1 : la recherche déployée

Préoccupations clés, nouvelles ou renforcées :

o Effets des biais

o Stabilité (chaine de traitement, etc.) ;
TRL : niveau de maturité technologique

e FAIR : faciles a trouver, accessibles, interopérables, réutilisables

o CARE : bénéfice collectif, autorité de contréle, responsabilité, éthique

» Normes (acquisition, évaluation, etc.)
» Reproductibilité

 Vie privée ; propriété/intendance

» Conflits entre parties prenantes

e Légalité

 Facilité d'utilisation

e efc.

(Validation,
Documentation, \
Explainability,
Governance,
Curation, Design,
Stewardship)

olicymakers
(Thresholds, \ (Deployment,
Regulation, Monitoring,
Evidence, Mitigation,
Accountability, Engage'ment,
Sustainability) Oversight)
. 3% Al in
— Applied
L ~ Ecology,
-~ \Y ~
_ & ,/, . " A\ s
\ , ?:;1"2’ SouvedDsta /4 G°"°"‘"'e"t
Journals Uneven & Evidence agencles
(Standards | Impacts Integrity | (Sampiance;
et Auditability,
o Enforcement,
Verification, Equity, Operations
Gatekeeping) quity, :
Infrastructure,

(Conditionality,
Resourcing,
Infrastructure,
Equity, /
Sustainability, !
Leverage)

Ammar et al., 2026

@ ) Regulation)
Adors S
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Défis pour la biodiversiteé

Etape 2 : quels aspects des politiques peut-on modéliser ?

Politiques

Habitat : Migrations : IA d’aide a la décision :
* Occupation (et usage) des sols ¢ Changement climatique * Indicateurs et indices :
e Santé * Invasions * Species Habitat Index
Espaces : Autres - : L:[vmg Planet Index
* Répartition des espéces * Anthropiques (braconnage, © Cj
. . : etc.) * Proactive :
* Communautés (+ interactions)

* Priorisation de la conservation
* Systémes de recommandation
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|A et politiques

Indicateurs et indices

ldée : résumer I'état de la biodiversité

en un seul chiffre

Elément essentiel des politiques de
conservation. Exemple : COP 15 :

UN:

environment
programme

UN Biodiversity Conference (COP 15)

7-19 December 2022 in Meontreal, Canada governments from arcund the world cor gether

Who we are v Where we work

L0 agree

or a new set of geals to guide ¢lobal action througn 2020 to halt and reverse nature loss

Table 2.

Proposed indicators for the Kunming-Montreal global biodiversity framework

A.2 Extent of natural ecosystems

A3 Red List Index

AAS "l'hc proportion of popu ations Biodiversity Habitat Index
within species with an effective |

population size > 500

| Species habitat Index

t Parc connectedness
| EDGE
; Living Planet Index

(Change in the extent of water-related

| ecosystems over time

|
\: Ecosystem Integrity Index

i Protected Connected (Protconn) index

Forest distribution

Tree cover loss

Grassland and savannah extent
Mountain Green Cover Index

Peatland extent and condition

Trends in mangrove extent

Live coral cover

Draft Headline indicator Component indicator Complementary indicator

Goal/

Target

A A.1 Red List of Ecosystems Ecosystem Intactness Index Forest area as a proportion of total land area

Permafrost thickness, depth and extent
Continuous Global Mangrove Forest Cover

Trends in mangrove forest fragmentation

Bb

|
Draft Hes
Goal/
Target

i - - f
B.1 Services provided by ecosystems® | Red List Index (for utilized species)

: Living Planet Index (for used species)

I Levels of poverty in biodiversity depended
communities

Ecological Footprint

T
3.1 Coverage of protected areas and = Protected area coverage of
OECMs

biodiversity arcas

Protected Area Management

| Effectiveness (PAME)
+ ProtConn

key i Protected area
! degazettement (PD)

downgrading,

« Status of key biodiversity arcas

downsizing

and

 IUCN Green List of Protected and Conserved Areas

Protected Area Connectedness Index
(PARC-Connectedness)

Red List of Ecosystems
Connectivity Indicator (in development)

The number of protected areas that have
completed a site-level assessment of |
governance and equity (SAGE)

Species Protection Index

' Reserves)

Number of hectares of UNESCO designated sites
(natural and mixed World Heritage sites and Biosphere

Protected area and OECM management effectiveness
(MEPCA) indicator

Protected Area Isolation Index (PAI)

Protected Arcas Network metric (ProNet)

Extent to which protected areas and other effective area-
based conservation measures (OECMs) cover Key
Biodiversity Arcas that are important for migratory
species

Coverage of Protected arcas and OECMS and
traditional territories (by governance type)

https://www.cbd.int/doc/c/179e/aecb/592f67904bf07dca7d0971da/cop-15-1-26-en.

pdf
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IA et politiques | 4

Indicateurs et indices

Red L'st 'ndex of spacies survival

Exemples : -

. . .
1880 1990 2000 2010 2020

e Indice de la Liste rouge de 'UICN

https://www.iucnredlist.org/assessment/red-list-index
+ Species Habitat Index
® SpeCieS PrOteCtion IndeX aartt:b:':wci'::se ‘/ .Datawemavuseinfuture |

X Occupancy data
Full population counts

Estimates (e.g. population size x_

estimated from measured parameters) | | Data we can’t use

[ \ u
° I n d I Ce P I a n ete Vlva n te «  Densities (including converted camera . Data from experimental observations

trap data)
Indices Survival rates
Proxies (e.g. breeding pairs, nests, Recruitment data e.g. number of eggs

tracks) or young

@O m p rO m i S e n tre eXp reSS iVité et * Measures per unit effort (e.g. fish * g??f'f‘o‘:tr hunting data with no measure

caught per net per hour)
Biomass (e.g. spawning stock biomass) Data where method has changed

L ] L ] L] r - .
S I m pI ICI te " +  Samples (e.g. where a proportion of (unless corrected far)

the population is regularly monitored) Opportunistic sighting data

We can keep data confidential! 6

Sensibive/unpublished data are not publicly available, but used to estimate trends

https://www.livingplanetindex.org/about_index



|A et politiques

Priorisation des zones

1. Surface a protéger : p. ex. 30 %
a. 30 % de quoi ?
b. Pourquoi 30 % ?
2. Quelles zones ?
a. Parcs nationaux
QEst-ce écologiquement durable ?
b. Points chauds de biodiversité —
Q\/Iesurés comment ? Avec des indices (voir diapositives précédentes) ?
QEt les corridors de déplacement, par exemple ?
Qnﬂuence humaine (logement, clétures, etc.) ?
LGéopolitique ?

G .Communautés locales et autochtones ?
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Biodiversity simulation

|A et politiques

Priorisation des zones

Budget Land use
g WA ,&i
CAPTAIN: Vi

l” ) v
’4’1 . y/ ,.j Action:
»

Monitoring: current state of

Species distribution, conservation status the environment

Reward: e.g. number of
protected species

f
(Y

ON

STTL N 2
ol
s ok
1E4
)(O)
>

)

sine:

CHNIC

7 conservation

j’ priorities

Predictions of outcomes

q _ r Costs, MSA,
E‘/’ PDF, STAR

Changes in species
conservation status

O-0

Current Opinion in Environmental Sustainability

o

Conservation Area Prioritization Through
Artificial INtelligence

https://www.captain-project.net/

T e ' = —'
T L) 4 0
- : ’ - ¥ —g:
» s 4‘ f = | . -
] el s * X
Y = |
b | ) = SO
W 3 4
Species richness Population density Species rank- Phylogenetic diversity Anthropogenic
abundance disturbance
e L J
i _ E
~ . ¥ o B
....... : '.‘
M ()
- ~ ¢ L) =
- ; -
Economic loss Variables through time Species A Species B Species C

Species D
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A et biodiversité

ecooaic® nderstan,,

Q Identifying and monitoring

of individuals from images
Cigital twins
Improving models of |g forgecosystems
Ig areas of habitat
from diverse data
g Foundation models for
satellite remote sensing

Parameter estimation
for global ecosystem models

g Improving species
distribution models Q

LTI

H E] Detecting new species
e from images

Audio recognition
of individuals
A Assessing extinction

. . and collapse
g risk from diverse
sources

Distributed
@ Acoustic
Sensing

Federated Al
learning

Large language models
for evidence synthesis

Monitoring online
wildlife trade 22>
Multilingual literature

scanning

Large language models
to interpret grey literature

2 ) : Prioritising restoration
= efforts

Predicting deforestation
and agricultural expansion

.g=. Al camera systems
" monitoring environmental
compliance

= Predicting and mitigating
= human-wildlife conflicts

: Large Ian?uage model
conservation advisors

Predicting biodiversity loss
or restoration using Earth
Observation Foundation Models

p\e\‘“e“ Reynolds et al., 2025
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Des questions ?



V. Ressources utiles pour vous !
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A et biodiversité

V. Ressources utiles : communautés

Canal Slack Al for Conservation



A et biodiversité

V. Ressources utiles : communautés

Exemples d’ateliers dans les conférences d’apprentissage automatique et de vision par ordinateur :

Théme Conférence Atelier
Computer Vision for Ecology (CV4E)
ECCV/ICCY https://cv4e-workshop.github.io/
o - _ Computer Vision for Biodiversity Monitoring and Conservation
Biodiversité et écologie ICPR https://cvbmc.github.io/2026/
Marine Vision
ECCV/ICCV https://vap.aau.dk/marinevision/
ECCV/ICCV https://sites.google.com/g.hlarvard.e_du/aicc2e.ccv26/
Climat , : :
NeurlPS https://www.climatechange.ai/events/neurips2026
eur EarthVision
https://www.grss-ieee.org/events/earthvision-2026/
CVPR MACLEAN
: https://sites.google.com/view/maciean26
Observation de la
Terre / télédétection SCbil PRI MVEO
BMVC

83



A et biodiversité

V. Ressources utiles : formation

Envie d’en savoir plus ?

o« Ecole d’été CV4Ecology (2 sem.)
https://cv4ecology.csail.mit.edu

e Cours IA et écologie d'Imageomics
https://imageomics.osu.edu/news/2024/06/imageomics-institute-launches-
new-ai-ecology-course
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A et biodiversité

V. Ressources utiles : pieges photographiques

e Jeux de données publics :

 https://lila.science/ (monde)

 https://agouti.eu/ (Europe)
e Modeles :
e Deétection :

e Megadetector: https://github.com/

agentmorris/MegaDetector le
standard (et le plus puissant)

détecteur d’animaux

o Classification des especes (conseil : a
utiliser avec MegaDetector) :

e SpeciesNet: https://github.com/
google/cameratrapai

e BioCLIP (v2): https://
imageomics.qgithub.io/bioclip/
Modele de fondation vision-langage
(utilisable pour la classification des especes)

e Estimation de la pose :

o DeeplLabCut: https://github.com/
DeepLabCut/DeeplLabCut
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A et biodiversité

V. Ressources utiles : enregistrements acoustiques

e Jeux de donneées acoustiques publics :

e Xeno-Canto: https://xeno-canto.org/

e Macaulay: https://www.macaulaylibrary.org/

e Collection ici : https://bioacoustic-ai.github.io/bioacoustics-datasets/

e Modéles :

e BirdNET: https://birdnet.cornell.edu/analyzer/

e Perch: https://github.com/google-research/perch

e BatDetect: https://github.com/macaodha/batdetect?
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A et biodiversite

V. Ressources utiles :

modeles d’apprentissage profond

Type ou tache

Dépots

Transformers

https://github.com/huggingface/transformers

Modeles généraux de vision par ordinateur

https://github.com/huggingface/pytorch-image-models

Détection d'objets générale

Ultralytics/YOLO, Grounding DINO*

Segmentation d’instances générale

Segment Anything* (v2*, v3%¥)

Détection d’animaux (pieges photographiques)

https://github.com/microsoft/CameraTraps

Classification d’espéces (pieges photographiques)

https://github.com/google/cameratrapai

Détection d'objets aérienne

OWL*, HerdNet, POLO, BirdDetector (faune) ; DeepForest (arbres)

Modeles de fondation de télédétection

divers modéles ici*

PyTorch pour les données géospatiales

https://github.com/microsoft/torchgeo

Modéles de fondation en écologie

BioCLIP*, BioCLIP-2*, TaxaBind*

Modéles d’écologie acoustique

BirdNET, Perch (v2), BatDetect2

* (fondé sur un) modele de fondation
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A et biodiversité

V. Ressources utiles : jeux de données

Type ou tache

Dépbts

Images (aériennes, piéges photographiques, etc.) annotées

https://lila.science/

Images de faune prises par drone

https://github.com/agentmorris/drone-wildlife-datasets

Réidentification individuelle

https://github.com/WildlifeDatasets/wildlife-datasets

Dépobts de télédétection satellitaire

USGS EarthExplorer (http://earthexplorer.usgs.gov/): Landsat, etc.

Copernicus (https://browser.dataspace.copernicus.eu/): Sentinel
etc.

Imagerie satellitaire pour I'apprentissage profond

https://github.com/satellite-image-deep-learning/datasets

(divers jeux de données environnementaux)

https://github.com/rockita/Environmental_Intelligence
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A et biodiversité

V. Ressources utiles : jeux de données

Type ou tache Dépots
GBIF (https://gbif.org/): the ecological resource

iNaturalist (https://inaturalist.org/): largest citizen science species obs. DB
eBird (http:/lebird.org/): the ecological resource for birds

Pl@ntNet (https://plantnet.org/): huge plant database & ID initiative from France
etc.

Observations d’espéces

TRY (https://www.try-db.org/): for plants
OpenTraits (https://opentraits.org/datasets.html): collection

Traits des espéces

Interactions entre espéces |GloBlI (https://www.globalbioticinteractions.org/)

Déplacements des animaux |MoveBank (https://www.movebank.org/)
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