Evaluation de l'influence de la topographie et de la structure de la végeéetation sur le taux de succes et la précision

de la telemétrie GPS dans le Pfalzerwald

(Circonscription du Sudwestpfalz, D.)

Introduction Résultats (suite)

Structure végétale Pointage GPS DOP Erreur de localisation 1°  Erreur de localisation 2°

Couverture Densité  Aire  Hauteur

Type de végétation @ Végétale [arbres/ basale moyenne n 3D 2D Echec Moy. Min Max
[%] ha]  [m’ha]  [m]

Prairie 1 0 0 0.5 24 | 24

Prairie 2 0 0 0.5 24 | 23

Buissonnant 1 75 0 1.5 24 | 21

Buissonnant 2 0 2 24 | 24

Coniféres espacés 1 40 20 25 24 | 23

les scientifiques pour suivre ces populations. La precision et la fiabilité de la I & 3 3 entre les différents tests (P < el oecieal 80 5 Fai T2

methode utilisant le GPS a deja eté évaluee, mais il est conseillé de la reeévaluer P e K 0,05). Les valeurs des tests e e 12 R [t
pour chaque type de récepteur GPS, ainsi que pour chaque type de milieu. SRt Hamourg 1 . effectués dans des milieux peu Conifres denses 1| 95 28 | 15 |24t
N o s R e ; . 7 oo . Feuillus d 2 28 5 24 | 18

o boisé (prairie et buissonnant) Foullus espaces 175 % T 20 |20

/T c o/ - Mixt 5 1 80 32 25 24 | 24
differentsignificativementavec e % | 15 | 24| 11

Mixte dense 2

Moyenne Min 1 Max 1 Moyenne

1 9 Min 2 Max 2

47 124 (164 5.4 04 | 116 5.3 0.6 |1 12.0
32 |1.8]6.2 4.8 1.1 1 11.4 4.6 03 [ 122
43 [ 2.2 (148 5.1 04 | 235 5.1 0.5 [ 225
41122196 5.6 0.0 | 18.6 5.5 0.4 | 19.7
3.5 122|656 5.7 0.7 | 151 5.7 04 [ 143
41 (1882 13.5 0.5 | 435 12.8 1.9 | 46.9
46 (24 (102 11.0 1.2 | 32.1 10.7 0.3 [ 309
45 11.8(21.6 7.3 0.5 | 22.9 6.5 1.7 [19.2
46 (24 (120 12.1 0.4 |80.7 12.1 2.5 | 76.7
57 (20144 6.9 09 | 155 6.7 09 [ 163
52 [2.0]16.0 11.5 0.7 | 28.5 10.4 1.7 | 33.2
45 126[92 12.4 1.7 [ 35.6 11.7 1.7 | 37.7
52 [ 2.0(17.0 19.5 14 | 81.9 19.2 2.2 |1 81.9
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L'objectif général de ce travail de diplome a été de déterminer la précision et
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I'efficacité de la télémétrie utilisant la technologie GPS, en fonction des divers les valeurs de ceux effectués N13 [Coniferes espacés2] 30 | 206 | 44 | 25 |[24] 19| & 5.0 | 1.8[134][ ©3 | 16 [503|| 9.2 | 1.1 473

anc c 7 . V4 . , . N16 | Coniféres denses 2 100 669 52 20 241 21| 2 6.4 | 221248 171 0.9 | 74.7 17.3 2.2 | 75.0
milieux et de la topographie. En outre, en acquerant suffisamment de donnees N S L I en milieux densement boise N3 [ Mixie dense 1 | 100 | 1001 | 56 | 20 || 24| 16| 3 58 | 2.4 |14.6] | 133 | 1.0 | 56.0 | |_10.1_| 2.8 | 445
a la fois GPS et VHF, quelques points de comparaison on été faits entre ces ' ° RS Www_soﬂguide.de,Wwwlwikipgdia_org) (Figure 5 et 6). Une corrélation Total 34 322 49 13 47 18 248 100 00 819 96 03 819
deux méthodes. entre les éléments de Ia

? Les types de végétation sont classés selon l'aire basale puis selon le pourcentage de couverture végétale

structure de végétation et
l e,rreur C,Ie Iocal|sat|0n d ete °l'erreur représente la distance entre les coordonnées des positions relevées par les colliers GPS et les coordonnées de |a position moyenne calculée & partir de
demontree (R > 0,5 et P < toute les positions

0,05) par des tests statistiques
et par des graphiques (cf.

® I'erreur représente la distance entre les coordonnées des positions relevée par le collier GPS et les coordonnées du point réel

Tableau 3 : Données relevées par les colliers GPS et données relevées sur les lieux des tests

Méthode et matériel

Figure 4).
Evaluation de la méthode de télémétrie GPS grace a la télemétrie VHF e -
" . Le, tes_t statistique pour
Pour I'évaluation de la méthode de télemétrie GPS grace a la ERTE “ . S g ? dgt,ermlner quel  est
télémétrie VHF, des sangliers ont été capturés et équipés de SE® R = 03657 2 16 'element de la structure
colliers GPS et d’émetteurs VHF afin de pouvoir effectuer des S5z R — S vegetale qui a le plus
pointages et des suivis (cf. Figure 2). Six sangliers ont été suivis S s 10 *sEY] ’ d'influence sur l'erreur de
a la fois par télémétrie VHF et par télémétrie GPS. Les pointages 5% 5 6 . localisation a demontre que
VHF ont été effectués aux mémes heures que les pointages GPS 5 g 4 l'aire basale est le facteur
afin de pouvoir comparer les données. o A R —— dinfluence  determinant
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 | 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 (R =0,739 et P = 0,001).
Les pointages VHF pris pour cette comparaison étaient tous Aire basale [m’/hal Couverture végétale [%] Si l'aire basale augmente
réeussis afin de pouvoir déterminer dans que| lieu topographique | @ Moyene! B Moyenne2 e===linéaire (Moyenne 1) ===Lindaire (Moyenne 2) | [ @ Moyenne1 B Moyenne2 =====Lingaire (Moyenne 1) _====Linéaire (oyenne 2) | de 1 m2/ha, l'erreur de
le pointage GPS a réussi ou pas. Afin d’étre sir de la fiabilité des ; N localisation augmente de
pointages VHF, ils ont été analysés a I'aide de certains critéres 5 1 - . 18 ] ° 0,186m. Le second €lement
de sélection. 5 g 8.1 R < 0.427 ayant aussi une mﬂugnce,
Ze o, R? = 0.2571 £ s 12 mais dans une moindre
Le lieu topographique de chaque pointage a été déterminé. Deux 2 8 10 g S o>=§ "0 P mesure, est la couverture
catégories ont été utilisées : vallée et plateau. Les données s € 1 §',—§ 6 o vegetale (R = 0,557 et P =
Figure 2 : Un sanglier équipé d'un collier GPS acceptées selon les criteres de sélection ont été ensuite analysées 5 4 | L ::J’ L ‘ 0,025).
(Source : EBERT 2006) a l'aide d’un test statistique. s i
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
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Evaluation de la précision des colliers GPS dans diverses structures de végétation.

Figure 4 : Graphiques de I'erreur de localisation en fonction de I'aire basale, de la couverture végétale, de la
hauteur d'arbre et de la densité d’arbres

Des tests avec deux colliers GPS ont été réalisés dans différentes structures de
végétation dans le domaine d’étude du FAWF (cf. Figure 1). Les colliers GPS ont
eteés fixe sur un support ressemblant le plus possible a un sanglier (cf Figure 3).
Ces colliers ont été laissés 24 heures dans huit types de végétation différents
et ont effectués des pointages GPS toutes les heures. Pour chaque site testé
les différents parametres de la végétation ont été releves (hauteur darbres,
aire basale, couverture végeétale et densité d'arbres). Les sites se trouvent
sur un plateau ou en hauteur afin d’éliminer les facteurs topographiques
affectant la précision.
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La distance entre la position relevee par le collier GPS et I'emplacement it ST @ @ T @
réel du collier a été calculée. Elle correspond a l'erreur de localisation. La Type de végétation Type de végétation
moyenne de celle-ci a ete calculee (elle correspond a la « Moyenne 1 » dans Figure 5 : Graphiques de I'erreur moyenne de localisation par type Figure 6 : Graphique du pourcentage de type de pointages par
les graphiques). En outre, un point moyen a éte calcule en prenant la moyenne de végétation type de végétation

de toutes les coordonnées d'un méme test. La distance entre ce point moyen
et chaque position relevee par le collier a été prise pour calculer la dispersion
globale des positions. La moyenne de cette distance a aussi ete calculée (elle
correspond a la « Moyenne 2 » dans les graphiques).
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Discussion et perspectives
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Evaluation de la méthode de télemétrie GPS grace a la téleémétrie VHF

Des tests statistiques ont ensuite été effectués pour mettre en évidence
I'existence de différences significatives entre les tests, pour déterminer s'il y
a des corrélations entre certains facteurs et I'erreur de localisation moyenne
et pour voir si les éléments de la structure végétale ont une influence sur
I"erreur de localisation.
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L'évaluation de la méthode de télémétrie GPS a démontré que la topographie joue un role sur le taux de succes des
Figure 3 : Un support avec un collier GPS pointages ainsi que sur leurs localisations en deux ou trois dimensions. Le fait que moins de données , a la fois GPS et
VHF, ont été récoltées dans la vallée ne signifie pas forcément que les sangliers s’y sont moins déplacés. Dans les vallées,
les signaux des satellites pénetrent beaucoup moins car ils sont bloqués par la topographie. Celle-ci pourrait donc étre
une des raisons du faible taux de données récoltés par les colliers GPS dans les vallées. Une des conséquences, est un
biais lors de I'évaluation de I'utilisation de I'espace, par une sous-estimation de la présence du sanglier dans les milieux

m se trouvant dans les vallées.

La télémeétrie VHF devient aussi moins précise et plus difficile a réaliser lorsque les éléments topographiques sont plus

Résultats de I'évaluation de la méthode de télemeétrie GPS grace a la téléemétrie VHF accidentés. La probabilité de capter un signal VHF réfléchi s’accroit lorsque le pointeur se trouve dans une vallée. Dans le
cas ou la télémétrie VHF aurait un taux de succes tout aussi faible en vallée que la télemétrie GPS, I'évaluation du taux de
GPS ot VHE? VHF? Le nombre total de localisations effectuées grace succes des pointages GPS grace a la télémétrie VHF n‘aurait aucun sens. En observant le peu de résultats obtenus, cette
Total n % n % a la télémétrie VHF et GPS, pendant la période hypothéese est tout a fait plausible.
AcopEes o = 80 - 18 de releyé, s'éleve a 125. ‘91 Iocalisqtions ont été . ‘ | | N , , o , o
Non acceptées 2 ” 617 ' 25 3 acceptées selon les criteres de sélections. De La derniere hypothese pour expliquer le faible taux de positions observees en vallee, serait simplement I'eventualite que
Total 195 75 60.0 50 40.0 ces 91 localisations ou positions, 74 se trouvent les sangliers sejournent moins en vallee que sur les plateaux. Le releve d'indices de presence (traces, laissees, vermillis,
dans la catégorie plateau et 17 se trouvent boutis, etc.) pourrait étre une méthode pour tester cette hypothéese.
dans la catégorie vallée. 21 positions sur les
GPS et VHE? VHF" /4 se trolvant dans'la categorie plateatl n'ont Evaluation de la précision des colliers GPS dans diverses structures de végétation
Total acceptéss - " - " pas pu etrg releveées par le collller G_PS et }1 sur
Plateau 74 47 63.5 27 36.5 17 respectivement pour la categorie vallee (cf. L'évaluation de la précision des colliers GPS dans diverses structures de végétation a démontré que les pointages GPS,
Vallée 17 6 35.3 T 64.7 Tableau 1). malgré une influence marquée de la végétation, sont trés précis. Seulement 13 pointages (3,5%) sur 384 ont échoués.

Total 91 53 58.2 38 41.8 La distance movenne entre la localisation GPS Parmi les 371 pointages ayant réussi a relever une position, 70% d’entre eux ont une erreur de localisation de moins de
* Localisations réussies 4 la fois par e coller GPS ef par a téémétrie VHIF 1 localisati yVHF ¢ d'environ 120 10m et 95% ont une erreur de moins de 30m. L'erreur de localisation moyenne pour tous les pointages est, quant a elle,
" Localisations réussies par la télémétrie VHF mais échec du collier GPS €t fa locallsation est denviron m. de 10m. Linfluence tres marquée de |'aire basale permet de dire que I'obstruction des signaux est plus grande lorsque les
obstacles sont constitués d’éléments larges et denses, comme les troncs d’arbres.

Tableau 1 : Localisations relevees par les colliers GPS et par la Lanalyse statistique indique que les (,:OII'e_rS
télémétrie VHF GPS ont sur le plateau un taux de reussite

significativement plus grand que le taux d’échec
(P = 0,020). En vallée, I'analyse statistique n’indique aucun écart significatif entre le taux de réussite et le taux attendu,
probablement ont raison du peu de données disponibles pour cette catégorie (P = 0,25). Cependant on peut observer une

Afin de pouvoir déterminer l'impact d'éléments topographiques pouvant bloquer la réception des signaux satellites, une
autre étude devrait étre réalisée dans des milieux comme les vallées. En comparant par la suite les données avec celles
obtenues dans la présente étude, I'influence de la topographie pourra étre déterminée.

) . . P , Couts matériels : Couts matériels :
localisation des colliers GPS a deja ete realisee lors d'une autre - 215 €: émetteur auriculaire (C-1 /| - 3'575€: collier GPS (GPS Pro-3 Plus
Les colliers GPS, quand ils ont réussi a déterminer une o oA Diance e s étude. Elle a démontré que la topographie n‘a pas d‘influence gy e R 10008, | Anemmagngy e Acrospace Gmok
position, ont mis en évidence plusieurs autres données. Validées® .. GPS ef VHFp[m] lorsque la végétation est absente, mais interagit avec elle Doy | eriels Intemational Ine. | e (GSM. Ground Station.
Parmi les plus interessantes on trouve le type de pointage 3D 2D lorsque cette derniere se densifie. Comme pour l'influence de la 180 € antenne (5 )Element ~ Yagi, Xlelctmnic) Actospace Gl
. s 7 , s . . . A . 1otrack, Angleterre emagne) avec cartes our les
(3D ou 2D selon le nombre de satellites utilises pour le Total n % n % n % n % Moyeme Max Min végétation, I'influence delatopographie devrait é&tre mesurée pour - 1800 € mit télescopique (STS54- colliers ot droit dutlisation o
- . . . . n . Py ’ . crr ” C, Clark , Angleterr rogramm G lu Collar
gomtage) et la vallciclatlogI ou pas, par Ile collier Im—mgmle, oatesl 47 3 684 15 319 % 766 11 234 118 37 6 le domaine d'étude du FAWF. Car les résultats pourraient différer 22000 € bus (Tramsporiet T4 25| Manager, . Vectronic  Acrospace
u Ointa e GPS cf. Ta eau 2 . Pour es Ointa es de la Z 4 ’ A - 6 - TDI, 1998, Volkswagen, Allemagne) GmbH, Allemagne)
pointag ( ) pointag Glde & 4 667 2 M3 4 87 2 13 1% 8 3 des résultats des autres études d'une maniére significative. 1995 Vollewagen, Allemagne)
catégorie plateau on observe une nette predominance de ol B % 679 17 A 40 755 13 245 Suisse)
pointages 3D (80%) et de pointages validés (70%). En o ' ' ' ' Comparaison de la télémétrie GPS avec la Total : 24775 € Total : 5075 €
vallee le taux de pomtages 3D est plus faible (600/0) ainsi ? Validation du pointage par le collier GPS selon le DOP et selon a localisation 3D ou 2D ( Attention: la tél ém étl‘i e VHF Coiits d’utilisation : Coiits d’utilisation :
que les pointages valides (60%). validation ici ne correspond pas 4 I'acceptation des pointages VHF qui se trouve dans le tableaut) i FDiese{ pour 1§ blll)S e : Elecczltyicitté 24h  sur 24  pour
ourniturés dc ourcau (papier, Sstylo, ordinateur
- ’ ry s ’ . CtC.)
Tableau 2 : Nombre de pointages acceptés et réussi 4 la fois par La comparaison des deux methodes de telemetrie (cf. Tableau recsnome: e [P o R0 tat, 200
{léme 4) a d | GPS est b | (PEROER. 2000 ( 200
les colliers GPS et la télémétrie VHF ) @ demontre que 1€ SySter_ne est beaucoup plus precis ’ | , |
(erreur de localisation d’environ 20m) et demande beaucoup T e ot 60 i olus o | T 3 i POUr U pointage
moins de temps pour effectuer un pointage que le systeme VHF deplacement vers 13 domaine d’étude,
(erreur de localisation d’environ 200m). Le GPS est a priori I'uns Longévité de I'émetteur Longévité de I'émetieur |
des inStrumentS SCientiﬁqueS |eS plus efﬁcaces pour Ilévaluation ;omnellllljllif:(;l‘zion plérssonn:ﬁz 200(7V)VAGENER, %erecl)ls\;;(cnel, 2(1)355)0((:)e q%?lggirgeezs;oézlfzczgn;ﬁz
des deplacements de |a grande faune_ si 20 pointages sont effectués par 24 heures
Tableau 4 : Comparaison des deux méthode de télémétrie
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