SFPIGH 9 Paris- 5-6 Juillet 2023

Cartographie de la diversité spécifique forestiere
t emp®r ®e ~ p ar thyperspdciralema g

Marc Lang, Max Ferriere, Florian de Boissieu, Xavier Briottet, Sophie Fabre,
David Sheeren, Jean -Baptiste Féret

4 TOULOUSE

INP Ensat INRAG) S NERA

L'AgroToulouse T o

Stetis

TERRITOIRE ENVIRONNEMENT TELEDETECTION
DY N A F O R INFORMATION SPATIALE




L 6 ®r ode la diodiversité s 6 a ¢ ¢ tbus lekécosystemes

Enjeux . p A
sont impactés , notamment les foréts

T
L T g

Notions Maladie et espéces invasives " Exploitation des ressources

Biodiversité

Etat de
| 0 ar

Objectifs

Méthode

Résultats

Discussion et
Perspectives


https://www.science.org/doi/pdf/10.1126/science.1200807
https://www.flickr.com/photos/sfupamr/8621706469
http://green.blogs.nytimes.com/

L 6 ®r ode la diodiversité s 6 a ¢ ¢ tbus lekécosystemes
sont impactés , notamment les foréts

Malad_ie et. especes Exploitation des
, iNvasives ressources

Notions

Biodiversité

Besoin de methodes opérationnelles
pour cartographier puis suivre
| o®v ol ution de | a b

Etat de
| 0 ar

Objectifs

Méthode

Les données télédétection peuvent
fournir des informations clefs pour ce
suivi opérationnel, de maniere répétée
et a large échelle

.4 — B = ';I/
. . . "\_ » .‘ '"-‘:‘-v"}i':t
e ' ch
angement
Changements globaux 3 .
.’g 9 d 60 ccwupautsdl o n 3
.

Résultats

Discussion et
Perspectives




Enjeux Qu O ecse Que la biodiversité ?

Notions

Biodiversité

Etat de
| 0 ar

Objectifs

Méthode

vl Wity Sty 41:.,‘,‘,!‘:‘;_‘, \

.

Résultats

Discussion et
Perspectives

http://www.doc.govt.nz/nature/habitats/wetlands/ https://defenders.org/grasslands/basic -facts




Qu O ecse Que la biodiversité ?

Notions Un concept complexe et multidimensionnel

Biodiversité

| ADiff®rents niveaux ddo
EtatNde el R L A Ecosystemes
i Sliget il U e A Espéces

A Génétique
A Et différents

A Processus et fonctions
Méthode - A Distribution spatiale

A Configuration spatiale

Objectifs

Résultats

- o Distribution spatiale de la diversité
Discussion et . N ~ ~
Perspectives [ 7%/ ' : taxonomique enespeces d O ar Wroal

NS G0 il 72 forét tempeéree




Comment caractérise -t-on la biodiversité ?

Enjeux

Di ff®r ents ni veauxX

Notions
Biodiversité A Alpha

Etat de
| 0ar

Obijectifs

Méthode

Résultats

Discussion et
Perspectives




Enjeux

Notions

Biodiversité

Etat de
| dar

Objectifs

Méthode

Résultats

Discussion et
Perspectives

Comment caractérise -t-on la biodiversité ?

Di ff ®r ent s ni veaux d&
|

A Alpha
A Beta
A Gamma

Différent indices :

Alpha :

A Richesse spécifique
A Shannon index
A Simpson index

A é

Beta :

A Bray Curtis dissimilarity
A Jaccard distance

A é

B1>Bz>




Enjeux

Notions

Biodiversité

Etat de
| dar

Objectifs

Méthode

Résultats

Discussion et
Perspectives

Comment caractérise -t-on la biodiversité ?

Di ff ®r ent s ni veaux d&
|

A Alpha
A Beta
A Gamma

Différent indices :

Alpha :

A Richesse spécifique
A Shannon index
A Simpson index

A é

Beta :

A Bray Curtis dissimilarity
A Jaccard distance

A é

B1>Bz>




= | Comment cartographier la biodiversité par télédétection ?

: Approche Supervisée
Notions

Biodiversité

Nomenclature

Etat de
| dart Images

A Esp ces dbda

1

Classification

- ( SVM, RF, &)
Objectifs A Séries temporelles
A Signatures spectrales

A Indices de texture

Carte dbéesp ces

Méthode Echantillons Primitives
Nomenclature 6iversité A
. A Esp ces ddarbres (richesse/abondance en espéces)
Résultats
Avantage Inconvenients
Discussion et
“SeceEs R Information de biodiversité explicite A Sensible a la méthode de classification

ABesoin dé®chantill ons a



= | Comment cartographier la biodiversité par télédétection ?

_ Approche Non Supervisée : Bas®e sur | 6hypoth se de vari at
Notions
Biodiversité
{Mk\ Nomenclature
e <€} A Classes inconnues
| dart Images _ _
. Carte dboesp ces
CIUSte”ng spectrales
- ( k-means)
Objectifs

Signatures s
Indices de text

Méthode Echagillons Primi |
remendlaure Diversité A spectrale
A Esp ces dbdarbres
Résultats
Avantage

Inconvénients

Discussion et
PEISPECTHVES iy i\ o JPEE

besoin dé®chantil | odlsformasian gebiodivarsité rog explicite




Enjeux

Notions

Biodiversité

Etat de

| dart,

Objectifs

Méthode

Résultats

Discussion et
Perspectives

Comment cartographier la biodiversité par teledétection ?

Reflectance (%)
n
o

100

0
Wavele

N
1500 2000 2500
ngth (nm)

ngical Applications, 24(6), 2014, pp. 1289-1296

© 2014 by the Ecological Society of America

Prétaitements .

Axe 2

Espace spec

ECOLOGICAL

APPLICATIONS

Mapping tropical forest canopy diversity
using high—ﬁdelity imaging spectroscopy

CAQ AToMS estimation

JEAN-BAPTISTE FERET' AND GREGORY P. ASNER

ol

~ R =0.86
Validation

B (153 plots

o] R | sur 10 sites)

Field measurement

tral

restreint

lAxe 2

Clustering

Diversité spectrale

Carte de diversité a produite a partir

doi

RGB

mager.i

e

hyperspectr al

a-di

versity b-diversit
11



= | Comment cartographier la biodiversité par télédétection ?

Notions

Reflectance (%)
n
o

Biodiversité
N N

500 1000 1500 2000 2500
Wavelength (nm)

Prétaitements

Etat de
| dart

ObjECtifS g 04
Méthode /\
1 IAI
o. 1.0 20 25
T 08-
Résultats L oo
£ 3
g & o0a- /\
S oe.
Discussion et 0a . . | .
. 0.5 1.0 1.5 2.0 25
PeI’SpeCtIVGS Wavelength

Masque pixels

ombragés Continuum Removal

PCA et sélection des
composantes




Enjeux

Notions

Biodiversité

Etat de
| dart

Objectifs

Méthode

Résultats

Discussion et
Perspectives

Comment cartographier la biodiversité par teledétection ?

2o

Diversité spectrale h

Inventaire d desp ces

n sp4
n sp2 n sps
n sp3 n spb6

|

S
W= — Zpi Inp;
=1

Inventaire des classes spectrales

‘NI
| g

AREEN
«m. (HREEEL
Ul 'EEEEEEN
il SHEEEEEN
MSAENEMENENREEE
WEANINNEEER NN

PR T
g’

[
\ Al
i1 |
Al [
RE
- [
[ [
[ 4
r “‘
n R
RNE
T
| | |
([
L [ [ ]

A [ ]
.-

SEEEPV«nJENEENEEN
HEEEANBNREEEVEBER.
HEEEENNENEEENT YR
A| | | | | A
Dt | | | | 4

\
“

i L

—_ -

classe spectrale 1
classe spectrale 2

classe spectrale
classe spectrale

o s

Shannon index

S
H = — ZP:’ Inp;
=1




= | Comment cartographier la biodiversité par télédétection ?

Notions
Biodiversité
h [ ]

Diversité spectrale a
Etat de
| dart

Distribution d 8 esp ces Distribution de classes spectrale

Objectifs
il |
Méthode
Bray Curtis Dissimilarity Bray Curtis Dissimilarity
Résultats BC, = E|xi _xj‘ BC, = E|xi _xj‘
> (x+x)) ¥ (x+x))
v

Discussion et
Perspectives




= | Comment cartographier la biodiversité par télédétection ?

Axe 2 lAxe 2

Notions ¢ @ Lo et 2 y
g NN WY AL A
Biodiversité ., RN LTS
LY 7 == Prétaitements el o
Wavelength (nm) . - s
Etat de Espace spectral restreint Clustering Diversite spectrale

| dar't

Cartes de biodiversité produites a partir de

- données EnMAP (Amazonle Peruwenne)
Objectifs R

Cartes de diversité a et a produite a partir
L R T doi mageri e hyperspectral

Méthode

Résultats

Discussion et

Perspectives

a-diversity

a-diversity

RGB

a diversity Db- dlver \
15



= | Comment cartographier la biodiversité par télédétection ?

Axe 2 Axe 2
Notions 1 @ R
Biodiversité z, R AR LTS
LY 7 == Prétaitements e a
Wavelength (nm) . - s
Etat de Espace spectral restreint Clustering Diversite spectrale

| dar't

- Cartes de diversité a et a produite a partir
Objectifs ddi mageri e hyperspectral

BRITISH

APPLICATION Methods in Ecology and Evolution E B
biodivMapR: An R package for a- and f3-diversity mapping
using remotely sensed images

Jean-Baptiste Féret | Florian de Boissieu

Méthode

Résultats

https://ibferet.github.io/biodivMapR/index.html

Discussion et
Perspectives

RGB DEM a dlverS|ty b- dlve
16


https://jbferet.github.io/biodivMapR/index.html

= | Comment cartographier la biodiversité par télédétection ?

Notions

Biodiversité

Etat de
| dart
(C) Functional divergence

FDiv; = Low FDiv, = Low
FDiv, = High FDiv, — High

. . (A) Functional richness
Obijectifs FRic, - Low FRic, — High

FRic, — High FRic, = Low

Méthode

Biodiv spectrale
fonctionnelle
(Villeger et al., 2008)

D 6 a p Carmsona et al. (2016).

R éS u |tatS (B) Functional evenness

FEve; — High FEve; — High
FEve, = Low FEve, = Low

@)

(S

Discussion et
Perspectives

\\‘//§_—4

N

4_\.
0
e

C
=

C




Enjeux Hypoth ses de | 0®tude

Notions

Hypotheses

Biodiversité

Etat de
| 0 ar

La méthode fonctionne
pour les foréts tempeérees,
moins riches en especes

Obijectifs

Le nombre de classes
spectrales doit étre
adapté aux milieux

Méthode

Résultats

Les indices de diversité
fonctionnelle

Discussion et
Perspectives

H1.

H1.

H2.
H2.

HS3.
HS3.

. Il existe une corrélation élevée entre diversité

spectrale et diversité mesurée sur le terrain

. La méthode permet de décrire les variations

spatiales de la diversité

. Il existe un nombre optimal de classes spectrales

. Ce nombre est inférieur a celui paramétré pour les

foréts tropicales

. Sont corrélés avec la diversité mesurée sur le terrain

. Sont complémentaires  aux indices de diversité

spectrale taxonomique



Site do®t ude Mralsas | f f or

Inventaires terrains

Enjeux

A 44 placettes

A 40m par 40m

Aldentifier |l es esp ces doa
A 18 espéces

Notions

Biodiversité

Toulouse

Etat de
| dar

Total cover percentage over all field plots

324000 325000 326000 -
: : 0.40 -
Objectifs 035 - ]
: A Dont 4 représentant 80% de
o =] - ~
S s | o30- — | abondance cumul G
R R ; n )
Méthode N N A Chéne, Pin Douglas, Charme, le
0.205 Sapin
o o -
3 S ;
S 9 0.15 -
RESIIETS 10
g = 0.055
: £ e i
: : G : § oo 2T 0 :;;m!!:::'f??z;..
Discussion et ke 85 stless:i8:55sfs2L2q
Pel‘SpeCtiveS _ r_::n'g% ggéiEQEEIg‘( =
v :  WGS 84/ UTM zone 31N g 2 $ @ 3 0 S’g g
323000 324000 325000 326000 327000 - E

spec

[

5



Site do®t ude Mralsas | f f or

Enjeux

Images

Notions A Acquises en Septembre 2015

Aéeé 1287m ddéaltitude
A Avec deux capteurs :

Toulouse A Hyspex VNIR-1600

A Hyspex SWIR320

A En luminance a 1m et 2m

Biodiversité

Etat de
| dar

325900 SZOPOO 327900

Objectifs Pré-traitements

1. Images coregistrees
2. Corrigées en reflectance
3. Reé-échantillonnage spatiale

4797000
|
4797000

Méthode

479?000
I
4796000

Résultats Image finale

479?000
|
4795000

A 409 bandes de 400 & 2500 nm
A Résolution spatiale de 4 m

Discussion et
Perspectives

_
. . : WGS 84 / UTM zone 31N
323000 324000 325000 326000 327000




Le nombre de classes spectrales doit étre adapté aux milieux

Enjeux Pour K allant de 2 & 100 e
{ \
1 Axe 2 1
i I
] 1
1 " o 1
I [ ] o I
. 1 ..: A . . E 1
NOUO”S Image flnale i A ...::.. ...o.:. Axel i
Biodiversité i e T . - i
] 1
i Biodiv A R
i : Biodiv A ]
O i Clustering spectrale o
Etat de | Y Terrain ~ }
| 6 ar Prétaitements T
Objectifs A
..' . .. .I o Axel

. U
0. .l. .o.
.
e %o
°®

Méthode

Espace spectrale
restreint
Résultats

Discussion et
Perspectives




Enjeux

Notions Image finale
Biodiversité
103
Etat de
| §ar Prétaitements ) _ ~ o
Skl La methode fonctionne  pour les foréts tempéréees
|Axe 2
Objectifs A R o
u..' . 1.'. " LI ...o:. oy Axel ‘_E
Pour un k optimal ..'.:.. . . W _
Méthode _ Biodiv A Biodiv A
Clustering spectrale Torrain Terrain
Espace spectrale
restreint
Résultats o
-~ 1“&
ﬂuiﬂ‘(“'} v
Discussion et -

Perspectives

Données de

Carte de Biodiv A validation




Enjeux

Notions Image finale
Biodiversité
103
Etat de
| 6 ar Prétaitements
Objectifs A R o
u..' . 1.'. " LI ...o:. oy Axel ‘_E
Pour un k optimal . . W _
Méthode _ Biodiv A Biodiv A
Clustering spectrale Torrain Terrain

Espace spectrale
restreint
Résultats

Image
Image

Discussion et

Perspectives o

Les indices fonctionnels
sont une alternatives

Biodiv spectrale fonctionnelle

Terrain

Terrain




Le nombre de classes spectrales doit étre adapté aux milieux

Enjeux Pour k allant de 2 & 100
,« """""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" \\
|
: Axe 2 E
1 1
1 1
i . 0 i
1 . =) I
. I .o: . . e E 1
Notlons Image flnale i A ...::.. ...o.:. Axel i
Biodiversité i e T N - i
1 1
l Biodiv A iodiv A |
i Clusterin Biodiv A i
St il @ I\ 9 spectrale Terrain ,,l
| §ar Prétaitements ) _ ~ o
La méthode fonctionne  pour les foréts tempérées
|Axe 2
Obijectifs A N
'o" . Te o . LI '"':. - Axel E
Pour un k optimal . .- o
Méthode _ Biodiv A Biodiv A
Clustering spectrale Torrain Terrain

Espace spectrale
restreint
Résultats

Image
Image

Discussion et
Perspectives

Les indices fonctionnels
sont une alternatives

Biodiv spectrale fonctionnelle

Terrain

Terrain




Enjeux Nombre de classes optimal

Notions

Biodiversité

Etat de 0.9
| dar
0.7
- - C
Obijectifs 2
©
S 05
S
Méthode
0.3
Résultats
0.1
Discussion et 5 15 256 35 45 55 65 75 85 95

Perspectives Nombre de classes spectrales




Enjeux Nombre de classes optimal

Indices de diversité

Notions - Richesse spécifique

Biodiversité

Etat de 0.9
| dar
07 ~.'/~P---—--\
. . C
Obijectifs 2 /
NS
05
3
Méthode
0.3
Résultats
0.1
Discussion et 5 156 25 35 45 55 65 75 85 95

Perspectives Nombre de classes spectrales




Enjeux Nombre de classes optimal

Indices de diversité

Notions - Richesse spécifique
Biodiversité

Etat de 0.9
|6

Perspectives Nombre de classes spectrales

c |
Obijectifs -% |
® |
; |
Méthode i
0.3
Résultats
0.1 !
Discussion et 5 15 26 35 45 55 65 75 85 95




Enjeux Nombre de classes optimal

Indices de diversité

Notions - Richesse spécifique Entropie de Shannon
Biodiversite

A 1l existe un nombre de classes
spectrales optimal

A Différents selon les indices :

= |
Objectifs 2 | .
: 5 | A K =26 pour la richesse
= o spécifique
Méthode [ AK=23pour | dentr
03 | M Shannon
Reésultats
0.1 Al
Discussion et 5 15 25 35 45 55 65 75 85 95

Perspectives 2'35 Nombre de classes spectrales
| 28
26




it Corrélation entre indices de diversité spectrale

Shannon
estimée

et taxonomique

Notions

Biodiversité

Rich
Etat de 0.97
| 0ar

Obijectifs

Indices de Div.
Taxonomique
specfrale

Méthode

Résultats

Discussion et

Perspectives




it Corrélation entre indices de diversité spectrale

Shannon
estimée

et taxonomique

Notions

Biodiversité

Rich
Etat de 0.97
| 0ar

Obijectifs

Indices de Div. Indices de Div.
Taxonomique  Taxonomique
spectrale mesurée

Méthode

Résultats

Shannon
mesurée

Discussion et .
P ti 0.95 Richesse
erspectives | B




it Corrélation entre indices de diversité spectrale

Shannon
estimée

et taxonomique

Notions

Biodiversité Comparaison des indices de  Div.

spectrale Taxonomique

A Shannon Spectrale avec Shannon mesurée

Rich
Etat de 0.97
| dar

Objectifs

Indices de Div. Indices de Div.
Taxonomique  Taxonomique
spectrale mesurée

0.82 0.80 Shannon
— ’ mesurée
Discussion et Richesse
Perspectives 0.76 0.76 0.95 | Esyrs

Méthode

Résultats




it Corrélation entre indices de diversité spectrale
et taxonomique

Notions

Indices
Div. Fonctionnelle
spectrale

Shannon

Biodiversité estimée

Comparaison des indices de  Div.
spectrale Taxonomique

Etat de
| 0ar

Richesse

estimée
ObJeCtlfS Indices de Div. Indices de Div.

_ Taxonomique  Taxonomique
0.82 FRic spectrale mesurée

Méthode
0.89 0.82

0.82 0.80 Shannon
— ’ mesurée
Discussion et Richesse
Perspectives 0.76 0.76 0.95 | Eyrs

A Shannon Spectrale avec Shannon mesurée

Résultats




it Corrélation entre indices de diversité spectrale
et taxonomique

Notions

Indices
Shannon Div. Fonctionnelle . T .
Biodiversité estimée specirale Comparaison des indices de  Div.

spectrale Taxonomique

Etat de
| dar

A Shannon Spectrale avec Shannon mesurée

Richesse
estimée

Comparaison des indices de  Div.
spectrale Fonctionnelle

Indices de Div. Indices de Div
_ Taxonomique  Taxonomique . ,
0.82 |G spectrale mesurée A Feve et Fdiv avec Shannon mesurée

Objectifs

Méthode

0.89 0.82

Div. spectrale Taxonomique Vs
Fonctionnelle

Résultats
0.82 0.80 0.63 0.49 0.63 Shannon A Div. Tax. > Div Fn

— — — mesurée

Discussion et
Perspectives 0.76 0.76 0.61 0.45 0.60

Richesse
mesurée




Corrélation entre indices de diversité spectrale
et taxonomique

Enjeux

Indices
Div. Fonctionnelle
spectrale

Notions

Biodiversité

Comparaison des indices de  Div.
spectrale Taxonomique

Shannon
estimée

A Shannon Spectrale avec Shannon mesurée

Richesse
estimée

Etat de

| dar
0.57 0.60 Comparaison des indices de  Div.
Objectifs dices de Dv.. Indices de Div. spectrale Fonctionnelle
T i . ,
0iz || o || 082 Ta::ggr:”a'ffe N A Feve et Fdiv avec Shannon mesurée
Méthode
066 || 065 || 089 Div. spectrale Taxonomique Vs
, ) Fonctionnelle
Résultats
082 | o080 || o3 || oso || o063 || IS A Div. Tax. > Div Fn
A Corrélations entre les indices de
Discussion et iehesee difféerentes natures plus faibles que les
Perspectives 0.76 0.76 0.61 0.45 0.60 : esurée indices du méme types entre eux
35




Enjeux

Carte de biodiversité

Notions Image hyperspectrale (compo RVB)

Biodiversité

Etat de
| dar

Objectifs

Méthode

Résultats

Discussion et
Perspectives




Enjeux Carte de biodiversité

Notions Carte de biodiversité BD For°t V2 de | 6l GN

Biodiversité

Etat de
| 0ar

Obijectifs

Méthode

Résultats

Discussion et III_
2.2 2.6

Perspectives ) 1.4 1.8

Entropie de Shannon estimée




Enjeux

Notions

Biodiversité

Etat de
| 0ar

Obijectifs

Méthode

Résultats

Discussion et

Perspectives

Carte de biodiversité

Carte de biodiversité BD For

.
Lo L
. LE = .II' ald
_ﬂ:" "
-._' o=

1.4 1.8 2.2 2.6
Entropie de Shannon estimée

Type de peuplement

B Mélangé
- Pure




Enjeux Carte de biodiversité

Notions Carte de biodiversité et BD Forét BD For°t V2 de | 6l GN

Biodiversité

Etat de
| 0ar

Obijectifs

Type de peuplement

B Mélangé
- Pure

Méthode

Résultats

Perspectives

Discussionet [ E—
1.0 14 2.2 2.6

: 1.8
Entropie de Shannon estimée




Enjeux Carte de biodiversité

Notions Carte de biodiversité et BD Forét 3-
Biodiversité 9
Etat de 1-
| 0ar
0- ' i ! .
0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

Objectifs Entropie de Shannon estimée

Méthode

Type de peuplement

Résultats - B rciangs

h - Pure
Discussionet [ ~ N
Perspectives 1.0 1.4 1.8 2.2 2.6

Entropie de Shannon estimée




Enjeux Carte de biodiversité

Notions Carte de biodiversité et BD Forét 3-
Biodiversité 5.
Etat de 1-
| 0ar
0- | | | .
0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

Objectifs Entropie de Shannon estimée

Méthode

A Variations spatiales de la biodiversité a

. | O®chell e du massi f |
ype de peuplement

B Mélangé
- Pure

E—
2.2 2.6

Résultats

Discussion et
Perspectives 1.0

Il
14

: 1.8 .
Entropie de Shannon estimée




Enjeux

Notions

Biodiversité

Etat de
| 0ar

Obijectifs

Méthode

Résultats

Discussion et

Perspectives

Carte de biodiversité

Carte de biodiversité et BD Forét

1.0

Type de peuplement

B Mélangé

- Pure
I ~
1.4 1.8 2.2 2.6

Entropie de Shannon estimée

0.5 1.0

15

Entropie de Shannon estimée

2.0

25

A Variations spatiales de la biodiversité a

0O ®c hel

e

du

mas S i

f



Enjeux

Notions

Biodiversité

Etat de
| 0ar

Obijectifs

Méthode

Résultats

Discussion et

Perspectives

Carte de biodiversité

Carte de biodiversité et BD Forét

1.0

Type de peuplement

B Mélangé

- Pure
i ~
1.4 1.8 2.2 2.

Entropie de Shannon estimée

6

0.5 1.0 15 2.0 25

Entropie de Shannon estimée

A Variations spatiales de la biodiversité a

| 6 ®chell e du massi

A Descriptions des variations & une
échelle plus fine que celle de la BD
Foréts

f



Enjeux Les hypoth ses eleswrbidestude s

Notions

Biodiversité

Hypotheses

Etat de
| dar

La méthode fonctionne
pour les foréts tempérées,
moins riches en especes

Objectifs

Le nombre de classes
spectrales doit étre
adapté aux milieux

Méthode

Résultats

Discussion et
Perspectives

Les indices de diversité
fonctionnelle




Enjeux Les hypoth ses eleswrbidestude s

Notions

Biodiversité

Hypotheses

H1. a. Il existe une corrélation élevée entre diversité
spectrale et diversité mesurée sur le terrain

Etat de
| dar

La méthode fonc

N Catl P
pour les foréts tem ;:;2"

moins riches en espéces H1. b. La méthode permet de décrire les variations

spatiales de la diversité

Objectifs

Méthode

Résultats

Discussion et
Perspectives




Enjeux Les hypoth ses eleswrbidestude s

Notions

Hypotheses

Biodiversité

Etat de
| dar

Objectifs

Le nombre de classes
spectrales doit étre
adapté aux milieux

H2. a. Il existe un nombre optimal de classes spectrales
Méthode

H2. b. Ce nombre est inférieur a celui paramétré pour les
foréts tropicales

Résultats

Discussion et
Perspectives




Enjeux Les hypoth ses eleswrbidestude s

Indices de diversité

Entropie de Shannon

Notions

Biodiversité

Hypotheses

Etat de
| dar

Objectifs

Corrélation

Le nombre de classes
spectrales doit étre
adapté aux milieux

Méthode

Résultats

0.1

5 15 '25 3 45 55 65 /5 85 95

2!3 Nombre de classes spectrales .
47

Discussion et
Perspectives




Enjeux Les hypoth ses eleswrbidestude s

Indices de diversité

Notions

Entropie de Shannon

Hypotheses

Biodiversité

(2016)
5 15 '25 3 45 55 65 /5 85 95

2!3 Nombre de classes spectrales .
48

Etat de 0.9
| OEl 0.82 sz
Objectifs 0 | : ;
@© | i |
0 | ; :
£ 05 : : !
. Le nombre de classes S i i :
Methode spectrales doit étre ; §
adapté aux milieux 0.3 g i ,
| Féret etiAsner i
Résultats . (2014) |
0.1 | Shaferier al.

Discussion et
Perspectives




Enjeux Les hypoth ses eleswrbidestude s

Indices de diversité

Notions
Entropie de Shannon

Biodiversité

Hypotheses

Etat de
| dar

Obijectifs

Corrélation

Le nombre de classes
spectrales doit étre
adapté aux milieux

Méthode

Résultats

65 /5 85 95

5 15 25 35 45 55
2!3 Nombre de classes spectrales .
49

Discussion et
Perspectives




Enjeux Les hypoth ses eleswrbidestude s

Notions

Hypotheses

Biodiversité

Etat de
| dar

Objectifs

Le nombre de clastos
spectrales doit étre
adapté aux milieux

H2. a. Il existe un nombre optimal de classes spectrales
Méthode

H2. b. Ce nombre est inférieur a celui paramétré pour les
foréts tropicales

Résultats

Discussion et
Perspectives




Enjeux Les hypoth ses eleswrbidestude s

Notions

Hypotheses

Biodiversité

Etat de
| dar

Objectifs

Méthode

Résultats

H3. a. Sont corrélés avec la diversité mesurée sur le terrain
Discussion et

Perspectives

Les indices de diversité

_ H3. b. Sont complémentaires aux indices de diversité
fonctionnelle

spectrale taxonomique .
51




Enjeux

Des éléments de perspectives

Notions

Hypotheses

Biodiversité

Perspectives

Etat de
| 0 ar

La méthode fonch »g
pour les foréts temyg
moins riches en especes

Explorer le lien entre classes spectrales et
esp ces ddarbres

Objectifs
A Estceque | espace spectral est
Le nombre de clas :¢5 A Nb de classes spectrales optimal basé sur des
4 . critéres statistiques
Methode spectrales doit &tré ' o
dapté ili A Tester une méthode de clustering naive ( une
adapte aux milieux grille)

Résultats

A Quel lien aurait cette structure avec les
esp ces ddarbres ?

Inclurela diversité Beta dans | densembl e

analyses

Discussion et
Perspectives

Les indices de div
fonctionnelle




Mercl de votre attention !

©l. Biagiotti@THEIA



