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Cartographier les infrastructures agroécologiques est une étape importante pour évaluer 
la qualité des paysages agricoles et prédire l’impact des aménagements. La télédétection 
spatiale présente d’importants atouts pour atteindre cet objectif à coût raisonnable 
et sur une surface importante. Terminé il y a six ans, le projet Tel-IAE « Télédétection 
des infrastructures agroécologiques » a permis d’évaluer des méthodes existantes dans des cas 
variés et d’en développer de nouvelles. Que s’est-il passé depuis ? Après un rapide retour 
d’expérience du projet, les auteurs nous livrent ici quelques pistes pour le futur tant du point 
de vue des usages de la télédétection que de celui des progrès techniques.

Introduction
Les infrastructures agroécologiques (IAE) impactent for-
tement la biodiversité de l’agroécosystème et les services 
écosystémiques associés. Pour les écologues, les IAE se 
prêtent à deux grilles de lecture. La première, issue de 
la biogéographie insulaire (Wilson et MacArthur, 1967), 
voit les surfaces cultivées comme une matrice « neutre » 
enserrant des espaces naturels riches en biodiversité 
connectés par des « corridors ». Ces corridors constituent 
une « trame » qui permet aux individus de se déplacer 
et d’échanger leurs gènes pour le plus grand profit des 
populations. Celles qui restent isolées péricliteront. Cette 
conception privilégie les IAE comme éléments semi-
naturels linéaires, haies, couverts herbacés ou fossés. La 
seconde grille de lecture considère l’ensemble de l’es-
pace agricole comme une mosaïque d’habitats complé-
mentaires pour une faune et une flore variée. La biodi-
versité associée dépendra de la configuration spatiale et 
de la diversité de ces habitats (Fahrig et al., 2011). Cette 
lecture, issue de l’écologie des paysages, laisse une plus 
large place à certaines surfaces cultivées qui pourront 
être favorables à certaines espèces (e.g. pour les polli-
nisateurs : cultures mellifères et jachères fleuries), ainsi 
qu’à des éléments ponctuels (e.g. arbres, murets).

Le passage de la biologie à la gestion impose de « dur-
cir » les objets dans un cadre normatif. On ne sait gérer 
que ce que l’on sait compter et donc catégoriser. Les 
IAE voient ainsi leur définition normalisée, par exemple 

dans le dispositif « haute valeur environnementale » 
(HVE) ainsi que dans la Politique agricole commune, ou 
elles sont renommées surfaces d’intérêt écologique (SIE). 
Ces nouveaux objets permettent d’évaluer la conformité 
à une norme ou bien de réaliser des études d’impact. 
Ces opérations requièrent des données faciles d’accès, 
à un coût raisonnable et si possible sur n’importe quelle 
entité géographique. Cela est possible par l’utilisation 
de produits prêts à l’emploi ou bien en les fabriquant 
soi-même. La télédétection permet de répondre à ces 
besoins. Des évolutions technologiques majeures et tou-
jours en cours ainsi que des politiques publiques favo-
rables ont fait naître de grands espoirs. Le projet CAS-
DAR Tel-IAE a été mené entre 2012 et 2015 pour savoir 
comment ces espoirs pouvaient se concrétiser pour les 
acteurs du développement agricole.

Apport de Tel-IAE
Les travaux ont porté sur les ontologies (définition et sens 
des concepts mobilisés), la production de cartes à partir 
d’images satellitaires, le calcul d’indicateurs dérivés et 
sur la communication.
Nous avons tout d’abord élaboré un dictionnaire des IAE 
suffisamment étendu pour supporter différents usages, 
les IAE étant définies de manière générique comme 
éléments paysagers supports de processus écologiques 
jugés utiles pour la biodiversité et l’environnement 
des milieux agricoles. Ce dictionnaire a été élaboré de 
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manière hiérarchique sur au plus cinq niveaux de pré-
cision croissante (e.g. haies arborées plurispécifiques, 
haies arborées, haies, surfaces boisée, IAE).
Des nouvelles méthodes ont été développées pour amé-
liorer l’extraction des éléments linéaires à partir de leur 
caractéristiques spectrales et géométriques. L’utilisation 
d’images Pléiades à 50 cm de résolution a permis d’obte-
nir des résultats satisfaisants d’extraction de haies par fil-
trage morphologique directionnel, mais l’application aux 
bandes enherbées a été moins probante (Fauvel et al., 
2014). L’ajout d’une information de hauteur obtenue 
à partir d’un modèle numérique de canopée Radar et 
LiDAR a amélioré l’extraction. Des méthodes existantes 
ont aussi été adaptées et testées en croisant trois zones 
d’études (Midi-Pyrénées, Bretagne et Picardie) avec 
l’utilisation d’images de résolution spatiale croissante 
(0,5 ; 2,5 ; 10 et 20 m). La figure  donne des résultats 
obtenus en Midi-Pyrénées incluant d’autres catégories 
d’occupation des sols. Les résultats ont montré que pour 
les arbres hors forêt, il était préférable d’envisager une 
extraction de l’ensemble de la couverture arborée dans 
l’image avant d’appliquer des techniques d’analyse spa-
tiale pour les séparer plutôt que de chercher à distinguer 
directement ces objets dans les images selon leur signa-
ture spectrale. Le projet a également permis d’initier des 
travaux sur la caractérisation des prairies (productivité, 
conduite, temporaire/permanente) qui ont été poursuivis 
dans le cadre d’une thèse (Lopes, 2017).
Différents outils sont disponibles pour passer des cartes 
aux métriques paysagères permettant de les relier à des 
indicateurs de biodiversité (ex. : FRAGSTATS, McGa-
rigal et al., 2002). Le test de ces outils a confirmé la 
forte sensibilité des résultats à la résolution spatiale 
des images utilisées pour produire les cartes (Lechner 
et Rhodes, 2016). Ces méthodes restent toutefois peu 
accessibles pour du personnel non-géomaticien et n’ont 
d’utilité que dans un cadre de référence biologique qu’il 
est important d’expliciter. Un carabe, une alouette ou 

un  chevreuil, n’ont pas la même vision du paysage et 
donc pas la même sensibilité aux métriques paysagères 
ni à celle de l’étendue d’analyse. Enfin, le projet a per-
mis de documenter et consolider le code du prototype 
HedgeTools, une boîte à outils sous ArcGIS qui permet 
une caractérisation fonctionnelle des haies (calculs de 
variables morphologiques, d’indices de connectivité et 
rôles fonctionnels : brise vent, anti érosif et protection 
des cours d’eau). Le développement de cet outil se pour-
suit dans le cadre du projet SCO EagleHedges (finance-
ment CNES et OFB) qui prévoit une mise à disposition 
sous forme de plug-in pour QGIS.
Ces travaux, ainsi que les échanges entre spécialistes de 
la télédétection et « thématiciens », ont abouti à la rédac-
tion d’un guide interactif pour les utilisateurs explicitant 
les choix aux différentes étapes de la chaîne de traite-
ment allant de l’acquisition à la production d’indica-
teurs. Le site web abritant ce guide a été fermé en 2019. 
Le rapport final et l’ensemble des livrables « papier » 
du projet sont néanmoins accessibles sur demande aux 
auteurs.

Quelques leçons hors du champ technique
Le projet a mis en lumière un dialogue parfois difficile 
mais fécond entre « télédétecteurs » et « thématiciens », 
les premiers n’étant pas toujours capables de faire état 
des possibilités de l’imagerie spatiale pour reconnaître 
les IAE sans « tester » la capacité à les extraire, et les 
seconds ne comprenant pas toujours les difficultés pour 
y répondre et la complexité potentielle de l’automati-
sation alors que les objets sont bien visibles dans les 
images de Google Earth. Cette tension n’est pas propre 
au projet : en 1994, Hoffer (1994) concevait déjà la défi-
nition des besoins en information spatialisée issue de la 
télédétection comme un processus en boucle requérant 
de la patience. Les distinctions entre « carte », « image 
satellite », « télédétection », « géomatique » et « SIG » 
(système d’information géographique) ne sont pas évi-
dentes pour les utilisateurs, et les spécialistes seraient 
mal avisés de s’en offusquer. Il convient plutôt de vulga-
riser, d’évoquer les limites et de démystifier en clarifiant 
les étapes du traitement de l’information géographique 
et en distinguant ce qui relève des données, des outils et 
des compétences (figure ).
Le projet a également permis de débattre du caractère 
discutable ou pas des IAE. En effet, leur définition cristal-
lise une tension entre désir de comprendre et approche 
normative pour la gestion qui peut appauvrir notre com-
préhension de la biodiversité. Par exemple, les modèles 
espèces-habitats peuvent être peu transférables d’une 
région à l’autre en raison d’une nomenclature théma-
tique trop générique associée aux données qui peut 
masquer des éléments de distinction importants (deux 
« prairies » peuvent avoir des fonctions écologiques 
très différentes selon leur composition botanique et leur 
conduite ; Schaub et al., 2011). La prise en compte de 
représentations continues et non catégorielles est une 
façon d’y remédier (Bonthoux et al., 2018). Un autre 
problème est que le lien supposé universel entre biodi-
versité et IAE peut faire oublier les besoins particuliers 
de certains taxons excentriques. Le risque de prendre la 
carte pour le territoire peut être dommageable pour ses 
habitants, humains et autres espèces. La prise en compte 

Figure  – Cartes à partir d’images à différentes résolutions  
en Midi Pyrénées.
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de l’information et de l’expertise locale, à grain fin peut 
contrebalancer les inconvénients d’une démarche de 
gestion « top-down » (Vimal et Mathevet, 2011).

Et maintenant ? Et demain ?
Le projet Tel-IAE s’est terminé il y a six ans. Que s’est-il 
passé depuis ? Nous livrons ici quelques réflexions issues 
de notre expérience qui ne sont en aucun cas le résultat 
d’un travail d’enquête.

Ce qui a changé
L’offre en données, issues ou pas de la télédétection, s’est 
fortement améliorée. Une étape importante est l’ouver-
ture de l’ensemble des données publiques de l’Institut 
national de l’information géographique et forestière 
(IGN) depuis le 1er janvier 2021. La couche végétation 
de la BDTopo enrichie par le Registre parcellaire gra-
phique (RPG) offrent des données incomplètes mais 
déjà pertinentes pour cartographier certaines IAE ou 
évaluer la diversité des cultures et la proportion d’élé-
ments semi-naturels dans les agroécosystèmes. Le RPG 
inclut d’ailleurs des SIE linéaires et surfaciques (haies, 
bandes tampons…). L’IGN a également produit une 
couche nationale de référence des haies pour le suivi 
des bocages (BD Haie). Le pôle THEIA participe aussi au 
développement de produits sur étagère, régulièrement 
mis à jour, comme le produit Occupation du sol (OSO) 
généré automatiquement à partir d’images satellitaires.

Le programme européen Copernicus constitue une 
rupture. Il offre une gamme d’images inédites (ex. : 

 Sentinel-1 et 2) permettant de dépasser la cartographie 
de la structure des écosystèmes et d’appréhender leur 
fonctionnement, grâce à des acquisitions très fréquentes 
(tous les cinq jours pour Sentinel-2). Il est possible d’en 
dériver de nombreux indicateurs pour le suivi de la bio-
diversité dont une partie sera mise à disposition par le 
CES Biodiversité du pôle THEIA. Les images Copernicus 
sont gratuites et en accès libre et facilement accessibles 
via des plateformes (PEPS/CNES, THEIA, Copernicus 
Open Access Hub, Sentinel Hub) ou directement par un 
package R (sen2R) ou des librairies en Python. Des outils 
logiciels et chaînes de traitement sont également dispo-
nibles (OTB, SNAP, iota2).

Une autre rupture attendue est l’arrivée des données 
LiDAR HD de l’IGN qui seront diffusées gratuitement. 
Ces données permettront d’affiner la détection de cer-
taines IAE comme les haies et arbres isolés avec des 
services de production opérationnels. Elles devraient 
aider à mieux caractériser la structure de la végétation et 
limiter les confusions avec les surfaces herbacées. Elles 
devraient enfin élargir la gamme des possibles avec la 
cartographie éventuelle des fossés et talus (Roelens et al., 
2018), l’identification d’arbres-habitats ou les formes 
d’agroforesterie.

Les produits aujourd’hui disponibles couvrent de nom-
breuses combinaisons de résolution spatiales, spectrales 
et temporelles, ainsi que l’illustreAnderson (2018) dans 
sa synthèse consacrée aux usages de la télédétection 
pour l’écologie. Les performances des outils pour traiter 
les données spatialisées ont augmenté, notamment avec 
l’apprentissage profond (Kattenborn et al., 2021), ainsi 

Figure  – La chaîne de traitement comprend une étape d’extraction des IAE à partir d’images satellites  
et une autre de caractérisation d’IAE et de production d’indicateurs. Elle requiert des compétences 
variées, y compris en ingénierie de la donnée.Les outils propriétaires (en bleu : logiciels ArcGIS et ENVI) 
et open source (en orange : SIG QGIS et GRASS, système de gestion de base de données PostGIS, 
logiciel d’analyse du paysage FragStats) sont indiqués à titre d’illustration. Des packages R 
et librairies Python offrent également de nombreuses possibilités aux différentes étapes.
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que la puissance de calcul. Les librairies comme Leaflet 
facilitent la mise à disposition des résultats sur le web, et 
des API simplifient et rationalisent l’accès aux données 
géographiques. Le traitement de l’information géogra-
phique devient plus accessible aux non-spécialistes, 
ce qui fait écho à l’émergence de la « néogéographie » 
entendue comme la production de données cartogra-
phiques par des géographes amateurs (Joliveau, 2012). 
Si la mise à disposition d’outils libres et simples d’utili-
sation facilite la valorisation de produits sur étagère, des 
connaissances sur les propriétés optiques et les caracté-
ristiques du signal restent toutefois nécessaires pour pro-
duire cartes et indicateurs à partir d’images satellitaires
Concernant les usages, la volonté d’intégrer la biodi-
versité dans les signes de qualité et l’affichage environ-
nemental pourrait impliquer le recours à des métriques 
d’occupation du sol incluant les IAE. Dans le domaine 
de la protection des cultures contre les insectes ou les 
vertébrés la caractérisation de paysages et des IAE est 
importante pour comprendre des processus de régu-
lation biologique et interpréter des données d’épidé-
miosurveillance (Delaune et al., 2021). Plus générale-
ment, le calcul d’indicateurs agri-environnementaux 
pour soutenir la transition agroécologique requiert sur 

certains sujets des approches territoriales. Pour cela, la 
collecte de données sur les IAE et au-delà est néces-
saire. Un usage systématique de la télédétection, en 
complément d’autres sources, est pressenti (Bockstaller 
et al., 2021).

Ce qui n’a pas changé
L’appropriation des avancées technologiques citées plus 
haut reste lente. Malgré une mise en accès libre, l’utilisa-
tion des produits Copernicus n’est pas devenue une rou-
tine dans la plupart des organisations de développement 
agricoles (instituts techniques, chambres, coopératives) 
qui dépendent de fournisseurs spécialisés. La « course 
d’obstacles pour les utilisateurs » soulignées dans les 
séminaires THEIA en 2015-2016 reste d’actualité. Faut-
il y voir un effet de l’inertie propre aux grosses organisa-
tions, y compris sur l’évolution des métiers ? Ou un pro-
blème de transfert de la recherche vers le développement 
sous différents angles (formation, vulgarisation, simpli-
cité et ergonomie des produits) ? Ces questions impor-
tantes dépassent le cadre de ce court compte rendu.

Le rapport technique final et les livrables du projet 
 Tel-IAE sont disponibles sur requête adressée à  
c.sausse@terresinovia.fr
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