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Méthodes de dénombrement
des populations animales

Chapitre 1

Philippe Bouché
Philippe Lejeune

2014-2015

RAVT2005 – Techniques d’inventaire de la faune en milieu tropical
2

1 - Introduction

2 - Indices d’abondance

3 - Dénombrements
- complets
- par échantillonnage

4 - Distance sampling

5 - Autres méthodes

2014-2015

RAVT2005 – Techniques d’inventaire de la faune en milieu tropical
3

Introduction
• Pourquoi estimer l’effectif d’une population 

animale ?
- Gestion de parcs ou de réserves
 Etude de l’écologie de l’espèce 

(distribution, déplacements / saison)
 Suivi de la population (monitoring)
 Structure & dynamique des populations
 Quota de chasse, cropping ou capture
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Introduction
• Contraintes liées aux techniques de 

recensement des populations animales
- Mobilité des animaux

- Détectabilité des animaux (taille, couleur de 
robe)

- Variations importantes des effectifs

- Comportement des animaux (répartition, 
domaine vital, degré de grégarité, habitat, 
topographie, migratoire ou sédentaire)
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• Contraintes liées aux techniques de 
recensement des populations animales
- Ressources disponibles (humaines, 

financières, matérielles, logistiques)

- Taille de la zone d’étude

Introduction
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Introduction
• Conséquences de ces contraintes

- Méthodes souvent peu précises
(erreur :  20-100 %)

- Estimation d’effectifs parfois difficile

- Estimation d’effectifs souvent remplacée par 
l’estimation d’indices d’abondance (densité 
relative)
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Types de méthodes
- Beaucoup de méthodes différentes

(adaptations spécifiques) 

- Différences entre méthodes :
 échantillonnage
 détectabilité
 connaissance de prélèvements
 populations constituées de  classes

Introduction
2014-2015

RAVT2005 – Techniques d’inventaire de la faune en milieu tropical
8

Skalski_2005.pdf
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Types de méthodes
- Méthodes « opérationnelles » 
 dénombrement complet (comptage total)
 dénombrement dans unités d’échant.
 distance sampling (transect en ligne)
 indices d’abondance

- Méthodes « lourdes » (recherche)
 capture-recapture
 effort de chasse
 changement de ratio
…

Introduction
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Définition
- Variable présentant 1 relation  étroite 

avec l’effectif de la population 

1 : y = ax + b (linéarité)
2 : y = ax       (proportionalité)
3 : y = f(x)      (non-linéarité)

Indices d’abondance
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Relation indice d’abondance - effectif
- Pas toujours connue !!
- Relation la plus intéressante : y = a.x

Indices d’abondance
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Types d’indices d’abondance
- Indices de présence directs
 contact visuel ou auditif avec individu

- Indices de présence indirects
 pas de contact visuel direct
 observation de traces (excréments, nids, …)
 problème de l’estimation de la durée de vie 

des traces et de leur taux de production

Indices d’abondance
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Indices de présence directs : exemples
- Nombre d’antilopes observées le long de 

5 km de piste
- Nombre d’éléphants observés par heure 

ou en 1 nuit autour d’un point d’eau
- Nombre de céphalophes répondant à un 

appel (imitation d’un cri) durant 15 min. 

Indices d’abondance
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Indices de présence indirects : exemples
- nombre de nids de gorilles observés le 

long de transects

NidVieDurée
AbondAbond obs

corrigée 

Indices d’abondance
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Standardisation des indices d’abondance
- Permet de comparer différents indices
- Mêmes conditions d’observation 
 durée, longueur du parcours 
 même période de la journée, de l’année
 mêmes observateurs

Indices d’abondance
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Indice Kilométrique d’Abondance (IKA)
- Parcours d’1 ensemble de circuits (pistes)
- Nombre d’obs / distances parcourues

- Méthode bien adaptée quand réseau de 
pistes intégré dans le paysage et 
suffisamment dense (0,6 km piste/km2)

Indices d’abondance
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Indice Kilométrique d’Abondance (IKA)
- Avantages :
 simplicité
 applicables avec beaucoup d’autres méthodes
 faible coût 

- Inconvénients :
 effet opérateur

Indices d’abondance
2014-2015

RAVT2005 – Techniques d’inventaire de la faune en milieu tropical
18

Indices d’abondance
Relation IKA/densité
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Indices d’abondance
Relation IKA/densité

IKA densité de traces de grands carnivores
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Indices d’abondance
IKA densité de traces de grands carnivores
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Indices d’abondance
IKA densité de traces de grands carnivores
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Application en forêt dense
- Définition de transects ( distance sampling)

- inconvénient : difficulté de réalisation
- avantage : représentativité de l’échantillon

- Marches de reconnaissance (Recce)
- principe : suivre des chemins de moindre résistance 

(pistes d’animaux ou d’hommes, lignes de crêtes, …)
- avantage : + simple
- inconvénient : statistiquement discutable mais bonne 

corrélation avec données de transects
- Méthode du Recce-transect

- combinaison des 2 méthodes précédentes

Indices d’abondance
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Indices d’abondance

Méthode du Recce-transect
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Principe
- Parcourir une partie de la zone d’étude 

(échantillon) représentative
- Dénombrer les animaux vus dans 

l’échantillon
- Densité = nombre d’animaux/surface éch.

Dénombrements aériens
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Principe
- Mise en œuvre : survol aérien
- OK pour le suivi de la faune sur des zones 

importantes et peu accessibles
- Méthode très utilisée en Afrique 
- Nécessite des moyens relativement 

importants (avion ailes hautes 4 places + 
radar altimètre)

- Applicable surtout aux mammifères de 
grande taille (détection) : éléphant, buffle

Dénombrements aériens
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Unités d’échantillonnage
- Bandes à largeur fixe 

(fonction de la hauteur de vol)

Dénombrements aériens
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Unités d’échantillonnage
- Bandes à largeur fixe : étalonnage 

Dénombrements aériens

h
H.wL 

L : largeur de la bande
H : hauteur de vol
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Unités d’échantillonnage
- Bandes à largeur fixe : horizontalité de 

l’appareil !

Dénombrements aériens
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Dénombrements aériens
Disposition des Unités d’échantillonnage

Ligne
de base

systématique aléatoire
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Dénombrements aériens
Plan d’inventaire
- Veiller à placer les transects 
dans le sens du gradient 
écologique soit toujours
perpendiculaire aux cours d’eau 
principaux (en eau).
- Si la zone doit être divisée en 
bloc (un bloc par jour), toujours
ajuster les limites de bloc aux 
limites des bassins versants
-Intervalle entre les lignes de vols varie selon la taille de 
la zone d’étude, les moyens disponibles et la densité 
d’animaux (en général 2,5 à 3 km pour éviter double 
comptages)

2014-2015

RAVT2005 – Techniques d’inventaire de la faune en milieu tropical
31

Mise en oeuvre
- altitude : 100 m (compromis facilité et vitesse de détection)
- largeur de bande : 200 - 250 m
- vitesse : la plus réduite possible 80 Kt =145 km/h vent de   

face (! décrochage) jusqu’à 105 Kt = 190 km/h vent de dos
- pilote expérimenté : ligne de vol (GPS), altitude (radar alti), 

horizontalité 
- observateur : comptage rapide (3 animaux/sec), formation
- lignes de vol : E-W (éblouissement)
- programmation du vol : 3 à 4 h début et fin de journée 

(animaux à découvert hors de l’ombre) en saison sèche 
froide ou début saison pluies

Dénombrements aériens

2

Diapositive 31

2 Pourquoi? Cela est rarement le cas dans la réalité
Philippe Bouché; 6/01/2011
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Traitement des données
- calcul de la densité :

- calcul de l’effectif :







 n

1i
i

n

1i
i

z

y
D̂

nombre d’animaux
vus sur le transect i

surface du transect i

SD̂Ŷ 

Dénombrements aériens
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Traitement des données (Jolly II)
- calcul de l’erreur d’échantillonnage : 

(erreur d’un quotient de deux variables aléatoires)

   2
z

2
yz

2
y

2
Ŷ ˆD̂ˆD̂2ˆ

n
nNNˆ 




où 2
Ŷ
̂ est la variance de l'effectif estimé ;

N, le nombre de transects qu'il est possible d'installer (W/w)
W, la plus grande largeur de la zone d'étude, w, la largeur de bande échantillonnée ;

2
y̂ , la variance estimée de y ;
2
z̂ , la variance de z ;

yz̂ , la covariance de (y,z).

Dénombrements aériens
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Traitement des données
- détermination de N : W / w 

#

#

###

# #

#####

#

##

#

###

# #

#

W

Dénombrements aériens

w : largeur du transect (bande gauche + bande droite)
W : largeur totale de la zone d’étude ┴ aux lignes de vol
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Standardisation de la méthode
- Permet la comparaison de différents inventaires
- Reconnaissance du survey par la CITES (www.cites.org )
- Voire notice technique
- Concerne :

- les paramètres de vol
- le taux d’échantilonnage
- la mesure de l’altitude
- …

Dénombrements aériens
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www.cites.org/common/prog/mik
e/survey/aerial_standards.pdf
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Exemple : Parc de OMO (Ethiopie)
Dénombrements aériens
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• Préparation du plan d’échantillonnage
• Saisie des données (observation et GPS)
• Encodage et prétraitement des données
• Analyse des données
• Génération de rapports et de cartes
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Inconvénients de la méthode
- Peu adaptée aux populations grégaires 

et rares

Dénombrements aériens

 Dénombrements complets
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Inconvénients de la méthode
- Détectabilité des animaux

Dénombrements aériens

 Distance sampling
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Principe
- découpage de la zone d’étude en blocs
- parcourir la zone dans son entièreté 

- dénombrements au sol (zones de petite taille)
- dénombrements aériens

- comptage : estimation d’un effectif minimum

Dénombrements complets
2014-2015
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Principe (dénombrements aériens)
- survol en avions à ailes hautes
- 1 pilote + 3 observateurs (1 OAV, 2OAR)
- observations positionnées au GPS
- photos pour dénombrer les groupes importants

Dénombrements complets
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Avantages (dénombrements aériens)
- pas de contrainte sur l’altitude de vol
- intervalle entre lignes de vol 0,5 à 1 km
- chevauchement de 2 km dans les blocs voisins
- traitement des données simple
- inventaire par échantillonnage : erreur parfois 

élevée (taux de sondage 20 %  e% 40 %) 

Dénombrements complets
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photos pour dénombrer les groupes importants
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photos pour dénombrer 
les groupes importants
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Exemple
- Comptage PONASI

- http://www.cites.org/fra/prog/MIKE/sub_reg/PONASI.pdf

Dénombrements complets
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Projet PONASI
2014-2015
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Projet PONASI
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Projet PONASI
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Projet PONASI
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Projet PONASI
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Projet PONASI
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Introduction
- une des méthodes les plus utilisées
- relativement simple à mettre en œuvre
- nécessité de respecter les hypothèses de 

base
- adaptation des méthodes de  

dénombrement par échantillonnage
- intègre le problème de non détection de 

certains animaux

Distance sampling
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http://www.ruwpa.st‐
and.ac.uk/distancesamplingreferences/



2014-2015

RAVT2005 – Techniques d’inventaire de la faune en milieu tropical
76

Principe

- comptage d’animaux le long de transects
- estimation de la distance animal - transect
- probabilité de détection  quand distance 

(courbe de détection)
- estimer la probabilité de détecter les 

animaux dans les bandes échantillons (Pa)

Distance sampling
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Données collectées
- observation d’un animal (ou d’une trace),

d’un groupe d’animaux (ou de traces) 
 position de l’observateur
 distance  transect – animal

(ou distance oblique et angle de visée)
 espèce (âge, sexe)
 nombre d’animaux (si groupes)

Distance sampling
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x1

ri

i

xi

Observations
Distance sampling

2014-2015

RAVT2005 – Techniques d’inventaire de la faune en milieu tropical
79

Observations : cas des animaux groupés

ri

i

xi

Distance sampling
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w

Observations : zone investiguée
Distance sampling

L

LwS  2

Surface échantillonnée
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Détection

- Distribution des animaux présents 
(vus et non vus)

Distance sampling

[WHITE et EDWARDS, 2000]
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Détection

- Distribution des animaux détectés depuis le 
transect
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Courbe de détection
- g(x) : monotone décroissante
- g(0) = 1  !!!
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1.25

distance au transect (m)

aP
nN 

N : effectif dans la bande
n : nombre d’observations dans la bande
Pa : probabilité d’observation

g(x)

Distance sampling
Effectif observé  effectif total
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Courbe de détection  proba de détection
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Distance sampling
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w

L

aP
nN 

détectés
non détectés

Animaux

Effectif observé  effectif total
Distance sampling
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Courbe de détection  densité population

aPLw2
n

S
ND̂




D : densité de la population
S : surface de la bande d’obs.
L : longueur de la bande d’obs.
w : demi largeur de la bande d’obs.

Distance sampling

S.D̂N 
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Distance sampling
ESW : effective strip width
(largeur de bande effective)

ESW
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Hypothèses de travail

1. Tous les animaux présents sur le transect 
sont détectés : g(0) = 1

2. Les animaux sont détectés à leur position 
initiale

3. Les distances sont estimées avec précision
4. Les détections sont indépendantes

Distance sampling
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Hypothèses de travail

1. Tous les animaux présents sur le transect 
sont détectés : g(0) = 1
 Hypothèse la plus importante
 1 opérateur surveille la ligne de marche 

(transect)

Distance sampling
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Hypothèses de travail

2. Animaux localisés à leur position initiale
 Fuite avant détection : décelable sur 

l’histogramme
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Hypothèses de travail

3. Distances mesurées avec précision
 Erreurs systématiques : « heaping » 

tendance à arrondir à des valeurs plus 
« commodes » (distances faibles arrondies
à 0 si transect mal défini sur le terrain)
 modélisation moins précise

Distance sampling
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Hypothèses de travail

4. Détections indépendantes
 La détection d’un animal n’entraîne pas la 

détection d’un autre animal
 Apparaît surtout dans le cas d’animaux vivant 

en groupes
 estimer la densité des groupes, ainsi que la 

taille moyenne des groupes

Distance sampling
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Distance sampling
Contraintes de travail
- nombre minimum d’observations (contacts) : 40 – 60. 

Implique un effort d’échantillonnage adapté (nbre
transects, intervalle entre 1,3 à 2 km).

- 10 à 20 équipes de 3 personnes (1 chef et 2 obs.)

- Réseau de piste assez dense (0,6 km/km2) pour déposer 
et récupérer les équipes plus la logistique et intendance

- Vitesse de marche max 3 km/h contre le vent

- Transect de 12 km max réalisé en max 4h le matin avant 
heures chaudes. Réseau de piste adapté.
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Regroupement en classes

- Camouflage de phénomène de fuite ou
de heaping

- Minimum 5 classes (ajustement du modèle)
- Eviter de regrouper sur le terrain

Distance sampling
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Phénomène de fuite

 Corriger par regroupement de classes de 
distance (minimum 5 classes)

Distance sampling
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Modélisation de la fonction de détection

- Estimer la forme de g(x)
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Modélisation de la fonction de détection

- Exemple : fonction semi-normale
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Modélisation de la fonction de détection

- Exemple : fonction uniforme

Distance sampling
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Modélisation de la fonction de détection

- Fonction clé + développement en série

Distance sampling

 )x(série1)x(clé 
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Modélisation de la fonction de détection

- Propriétés d’un bon modèle
 la robustesse  

capacité du modèle à prendre une grande 
diversité de forme

Distance sampling
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Modélisation de la fonction de détection

- Propriétés d’un bon modèle
 la forme  

0.0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1.0

0 20 40 60 80 100

Distance perpendiculaire (m)

Pr
ob

ab
ili

té
 d

e 
dé

te
ct

io
n

On suppose que la 
fonction présente un 
plateau à proximité 
du transect

mauvais

bon

Distance sampling
2014-2015

RAVT2005 – Techniques d’inventaire de la faune en milieu tropical
103

Modélisation de la fonction de détection

- Propriétés d’un bon modèle
 l’efficacité

compromis entre précision de l’estimation et 
simplicité du modèle (faible nombre de 
paramètres)

Distance sampling
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Modélisation de la fonction de détection

- Qualité et simplicité du modèle
 AIC (Akaïke Information Criteria)

  q2Llog2AIC 

Si AIC , le modèle est meilleur
(valeur relative d’un modèle)

Qualité de 
l’ajustement

Nombre de paramètres
du modèle

Distance sampling
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Modélisation de la fonction de détection

- Qualité d’ajustement du modèle
 Test chi² « goodness of fit » (GOF)

 





u

1i i

2
ii2

T
TO

Caractérise la valeur absolue d’un modèle

u : nombre de classes
Oi : effectif observé
Ti : effectif estimé

Distance sampling
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Modélisation avec le logiciel DISTANCE

- Principe de base
 Utilisation de fonctions clés de base

• fonction uniforme
• fonction semi-normale
 ajustement d’un premier modèle

 Si nécessaire, amélioration du modèle par 
ajout de termes supplémentaires (dév. en 
série)

• différents types de série

Distance sampling
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Modélisation de la fonction de détection

- Logiciel DISTANCE
 Gestion, conception et analyse d’inventaires 

utilisant la méthode « distance sampling »
 Conçu par les concepteurs de la méthode
 http://www.ruwpa.st-and.ac.uk/distance/

 Freeware

Distance sampling



2014-2015

RAVT2005 – Techniques d’inventaire de la faune en milieu tropical
108

Logiciel Distance
Préparation des données

- Importation depuis Excel (fichier txt)
- Tous les transects doivent être présents 

dans le jeu de données
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Logiciel Distance
Préparation des données

- Création d’un projet dans Distance
- 1 fichier + 1 BD
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Logiciel Distance
Préparation des données

- Définir correctement les unités 
(distance, longueur, surface)
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Logiciel Distance
Préparation des données

- Définir les paramètres du dispositif (survey)
 Line transect
 Distance perpendiculaire
 Groupes d’animaux

Paramètres généralement
définis lors de la création 
du projet
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Logiciel Distance
Préparation des données

- Filtre de données
 Appliqué après une 1ère analyse des 

données
 retirer les observations les + éloignées
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Logiciel Distance
Choix du modèle à ajuster

- Fonction clé
- Type de développement

2014-2015

RAVT2005 – Techniques d’inventaire de la faune en milieu tropical
114

Logiciel Distance
Dépouillement des résultats d’analyse
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Logiciel Distance
Dépouillement des résultats d’analyse

Test d’ajustement ²



2014-2015

RAVT2005 – Techniques d’inventaire de la faune en milieu tropical
116

Logiciel Distance
Dépouillement des résultats d’analyse

Test d’ajustement ²
réalisé avec différents 
nombres de classes*

* l’ajustement du modèle est réalisé sur les valeurs non regroupées
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Logiciel Distance
Estimation de la taille moyenne des 
groupes
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Logiciel Distance
Synthèse des résultats
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Exemple : dénombrement sur le ranch de Nazinga

Distance sampling

Paramètres techniques
Découpage en 6 blocs sur base des pistes
principales. La longueur de transects par bloc
est telle qu’un bloc correspond à une journée
de travail pour l’ensemble de l’équipe.
Equipe : 15 groupes de 3 personnes.
Transects installés selon une direction Nord-
Sud
Matérialisation sur le terrain (Panneaux)
Distance entre transects : 1400 m

Collecte des données
Durée : 6 jours (entre le lever du soleil et
l’apparition des fortes chaleurs)
1 chef d’équipe : progression le long des
transects (boussole) + feuille de terrain.
2 observateurs effectuent les repérages et
assurent la protection de l’équipe.
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Principe
Basées sur les captures et/ou les prélèvements
Méthodes beaucoup plus lourdes (utilisées pour 
la recherche)
Hypothèses beaucoup plus fortes (population 
fermée)
 Méthode de capture-marquage-recapture
 Méthode de changement de ratio
 Méthode de l’effort de chasse
 Comparaison de deux indices

Autres méthodes
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Bouche_2012.pdfponasi.pdf
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Bouche_2009.pdf
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Bouche_2011.pdf
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AWF_1_counting_animals.pdf AWF_6_CountingBirds.pdf
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