
Tous droits réservés © La Société Provancher d'histoire naturelle du Canada,
2021

Ce document est protégé par la loi sur le droit d’auteur. L’utilisation des
services d’Érudit (y compris la reproduction) est assujettie à sa politique
d’utilisation que vous pouvez consulter en ligne.
https://apropos.erudit.org/fr/usagers/politique-dutilisation/

Cet article est diffusé et préservé par Érudit.
Érudit est un consortium interuniversitaire sans but lucratif composé de
l’Université de Montréal, l’Université Laval et l’Université du Québec à
Montréal. Il a pour mission la promotion et la valorisation de la recherche.
https://www.erudit.org/fr/

Document généré le 2 fév. 2023 14:09

Le Naturaliste canadien

Revue des applications et de l’utilité des drones en
conservation de la faune
Patrick Charbonneau et Jérôme Lemaître

Volume 145, numéro 2, automne 2021

URI : https://id.erudit.org/iderudit/1080620ar
DOI : https://doi.org/10.7202/1080620ar

Aller au sommaire du numéro

Éditeur(s)
La Société Provancher d'histoire naturelle du Canada

ISSN
0028-0798 (imprimé)
1929-3208 (numérique)

Découvrir la revue

Citer cet article
Charbonneau, P. & Lemaître, J. (2021). Revue des applications et de l’utilité des
drones en conservation de la faune. Le Naturaliste canadien, 145(2), 3–34.
https://doi.org/10.7202/1080620ar

Résumé de l'article
Les drones deviennent de plus en plus accessibles et performants. La présente
synthèse passe en revue la littérature scientifique récente traitant de
l’utilisation des drones pour étudier la faune. Nous avons classé 250 références
selon 4 applications : inventaires fauniques, réponse comportementale de la
faune face aux drones, éthologie et protection de la faune. Notre revue indique
que les drones offrent un fort potentiel pour inventorier la faune, en
particulier les oiseaux et les mammifères, et que des développements sont en
cours pour la faune aquatique, l’herpétofaune et l’entomofaune. Nous
exposons aussi les principaux effets des drones sur la faune et, à la lumière des
informations obtenues, nous émettons des recommandations préliminaires
pour limiter le dérangement de celle-ci. Les avantages des drones sont
multiples, et le développement rapide de la technologie laisse croire que
plusieurs limites actuelles seront écartées prochainement. Enfin, nous
exposons quelques éléments de la réglementation canadienne sur l’usage des
drones. En conclusion, les drones pourraient jouer un rôle prépondérant à
moyen terme en conservation de la biodiversité.

https://apropos.erudit.org/fr/usagers/politique-dutilisation/
https://www.erudit.org/fr/
https://www.erudit.org/fr/
https://www.erudit.org/fr/revues/natcan/
https://id.erudit.org/iderudit/1080620ar
https://doi.org/10.7202/1080620ar
https://www.erudit.org/fr/revues/natcan/2021-v145-n2-natcan06297/
https://www.erudit.org/fr/revues/natcan/


3LA SOCIÉTÉ PROVANCHER D’HISTOIRE NATURELLE DU CANADA LE NATURALISTE CANADIEN, 145 N° 2, 2021

C O N S E R V A T I O N

Revue des applications et de l’utilité des drones 
en conservation de la faune

Patrick Charbonneau et Jérôme Lemaître

Résumé 
Les drones deviennent de plus en plus accessibles et performants. La présente synthèse passe en revue la littérature 
scientifique récente traitant de l’utilisation des drones pour étudier la faune. Nous avons classé 250 références selon 
4 applications : inventaires fauniques, réponse comportementale de la faune face aux drones, éthologie et protection de 
la faune. Notre revue indique que les drones offrent un fort potentiel pour inventorier la faune, en particulier les oiseaux 
et les mammifères, et que des développements sont en cours pour la faune aquatique, l’herpétofaune et l’ entomofaune. 
Nous exposons aussi les principaux effets des drones sur la faune et, à la lumière des informations obtenues, nous émettons 
des recommandations préliminaires pour limiter le dérangement de celle-ci. Les avantages des drones sont multiples, et 
le développement rapide de la technologie laisse croire que plusieurs limites actuelles seront écartées prochainement. 
Enfin, nous exposons quelques éléments de la réglementation canadienne sur l’usage des drones. En conclusion, les drones 
pourraient jouer un rôle prépondérant à moyen terme en conservation de la biodiversité.

Mots-clés : comportement, conservation, détection, drone, inventaire

Abstract
Drones are becoming more accessible and efficient. This article presents a review of recent scientific literature focusing 
on their use to study wildlife. The 250 publications consulted were grouped into one of 4 categories: wildlife surveys, 
the behavioural response of wildlife to drones, the study of wildlife behaviour and wildlife protection. The review 
highlighted the great potential of drones for helping in the survey of animals, especially birds and mammals, and 
it also revealed the developments underway to allow their use for studying aquatic fauna, amphibians, reptiles and 
insects. The main impacts of drones on animals are presented and, based on the available information, preliminary 
recommendations are made to limit their disturbance to wildlife. Drones have multiple advantages and the rapid 
development of this technology suggests that several of the current limits to their use will soon be overcome. Finally, 
elements of the Canadian regulations on the use of drones are presented. In conclusion, in the medium-term, drones 
have the potential to play a significant role in the protection and management of biodiversity.

Keywords: behaviour, conservation, detection, drone, survey
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Introduction

Une saine gestion de la faune se base sur des données de 
qualité, que ce soit sur l’état des populations fauniques ou sur 
les habitats (Aubry et collab., 2017 ; Prosekov et collab., 2020). 
Traditionnellement, les inventaires de la faune se divisent en 
deux catégories : ceux effectués du haut des airs et ceux effectués 
à partir du sol (Silvy, 2012 ; Wich et Koh, 2018). Les avions et 
les hélicoptères sont généralement réservés aux espèces gibiers, 
aux espèces de grande taille, aux espèces grégaires et aux grands 
territoires. Pour tous les autres cas, l’inventaire s’effectue à partir 
du sol. L’avènement des systèmes aéronautiques sans pilote, 
aussi appelés drones, semble une avenue prometteuse pour 
compléter, voire remplacer, certains inventaires traditionnels. 
En effet, le coût important des aéronefs pilotés limite leur 
utilisation (López et Mulero-Pázmány, 2019). En outre, un 
nombre important d’accidents aériens avec décès ont été 
rapportés lors des travaux d’inventaire (Sasse, 2003). Ainsi, les 
drones pourraient se substituer dans certains cas aux aéronefs 
habités de manière plus sécuritaire (Christie et collab., 2016 ; 
Rango et collab., 2006) et moins coûteuse (Weissensteiner 
et collab., 2015). Dans d’autres cas, les drones permettraient 

d’inventorier des secteurs inaccessibles par voie terrestre (Allan 
et collab., 2018 ; Otero et collab., 2018), de détecter des espèces 
cryptiques (Beaver et collab., 2020 ; Bushaw et collab., 2019), 
d’être moins invasifs envers la faune et d’offrir une capacité 
fiable de réplication des études (Jewell, 2013). Ils permettent 
de recueillir de l’information sur l’abondance et la répartition 
des espèces, de documenter le comportement, le cycle vital 
et même l’état de santé des individus (Inoue et collab., 2019 ; 
2020 ; López et Mulero-Pázmány, 2019).

Alors que cette technologie se développe rapidement, 
on assiste à une utilisation exponentielle des drones en 
science (López et Mulero-Pázmány, 2019). En biologie, la 
plupart des études qui y ont recours sont encore descriptives 
et peu d’études ont comparé l’efficacité des drones aux 
méthodes traditionnelles d’inventaire. Or, cette information 

mailto:patrick.charbonneau@mffp.gouv.qc.ca
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est nécessaire pour déterminer les conditions optimales 
d’utilisation des drones et choisir quand et comment les 
utiliser en comparaison des méthodes traditionnelles. 

D’autre part, les drones sont couramment utilisés 
dans d’autres domaines tels que la cartographie, l’agriculture 
de précision, l’ingénierie, l’archéologie, la cinématographie 
et les activités récréatives (López et Mulero-Pázmány, 2019). 
Cette quantité grandissante de drones dans les airs amène de 
nouvelles menaces pour la faune, qui doivent être documentées 
et prises en compte (Mulero-Pázmány et collab., 2017 ; Wallace 
et collab., 2018).

Dans cette revue de littérature, nous synthétisons 
les connaissances actuelles sur l’utilisation des drones pour 
étudier la faune. Nous présentons d’abord les principaux types 
de drones et les capteurs les plus utilisés pour inventorier la 
faune. Puis, nous documentons les principales applications des 
drones pour inventorier la faune aquatique, l’herpétofaune, 
l’avifaune, les mammifères terrestres et marins, de même  
que l’entomofaune. Nous identifions les situations pour 
lesquelles l’inventaire par drone nous apparaît le plus 
prometteur. Nous proposons également 
des recommandations préliminaires 
pour limiter les effets des drones sur la 
faune, à partir des études de cas. Enfin, 
nous présentons les avantages et les 
limites des drones, ainsi que quelques 
éléments réglementaires.

Recherche documentaire

Nous avons recherché les études 
scientifiques publiées de janvier 1998 à 
mars 2021 dans deux bases de données 
bibliographiques : Current Contents 
et Google Scholar. Dans un premier 
temps, la recherche visait à répertorier 
un ensemble d’applications variées du 
drone en science à l’aide des mots-clés 
suivants : unmanned vehicle system ou 
UVS ou unmanned aerial vehicle ou 
UAV ou drone ou unmanned ou remote 
piloted. Par la suite, une recherche plus 
fine a permis d’identifier les travaux 
en lien avec la faune (fauna ou animal 
ou wildlife ou insect ou invertebrate ou 
fish ou amphibian ou reptile ou turtle 
ou bird ou mammal) et les inventaires 
(survey  ou surveys  ou surveying). 
Nous avons également consulté les 
références pertinentes trouvées dans la 
bibliographie des articles consultés ainsi 
que deux monographies sur l’usage 
des drones en conservation (Calvo, 
2017 ; Wich et Koh, 2018) et des sites 
Internet spécialisés (p. ex. : United States 
Geological Survey [USGS], National 

Oceanic and Atmospheric Administration [NOAA], British 
Ecological Society [BES]).

Au total, nous avons trouvé plus de 1 000 références. 
Environ un tiers d’entre elles traitait du développement 
technologique en sciences physiques et en géomatique, soit 
la volcanologie, la glaciologie, l’hydrogéomorphologie, la 
géologie, la télédétection et d’autres sciences physiques. La 
conservation de la biodiversité et les inventaires fauniques 
comptaient pour un quart des références consultées, soit 
250 références. Parmi ces dernières, la plupart traitaient de 
l’avifaune (30 %), des mammifères terrestres (28 %) et marins 
(22 %) (figure 1). 

Les inventaires fauniques (regroupant la détection, le 
dénombrement, le suivi de populations et l’identification des 
espèces) représentaient 67 % de ces références, alors que les 
études sur la réponse comportementale de la faune face aux 
drones, l’éthologie et la protection de la faune représentaient 
respectivement 14 %, 6 % et 13 % des références (figure 2 et 
tableau 1).

Figure 1.	 Répartition par taxon des références scientifiques traitant de l’utilisation des 
drones en lien avec la faune, publiées de janvier 1998 à mars 2021.

Figure 2.	 Répartition des références scientifiques publiées de janvier 1998 à mars 2021 
selon 4 applications liées à la conservation des espèces fauniques.
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Tableau 1 : Synthèse de l’utilisation des drones pour inventorier et protéger la faune.

Applications Exemples d’actions Taxons Types de drone et 
capteurs

Avantages (+)/Limites (−)

Inventaires 
fauniques 

•	 Vérifier la présence de différentes espèces, dont 
les espèces exotiques envahissantes (EEE)

•	 Faire le suivi des EEE
•	 Échantillonner l’ADN environnemental 

(ADNe)
•	 Détecter la présence de frayères
•	 Détecter la présence de nids de poissons et 

d’oiseaux
•	 Détecter les poissons captifs dans les cuvettes 

près des barrages
•	 Inventorier les salmonidés lors de la fraie
•	 Inventorier les poissons en eau peu profonde
•	 Inventorier et évaluer la condition physique des 

mammifères marins
•	 Inventorier les grenouilles dans des étangs
•	 Détecter les nids de crocodiles et d’alligators
•	 Inventorier les crocodiliens
•	 Identifier les tortues
•	 Identifier les espèces de sauvagine par leur 

patron de plumage
•	 Inventorier les colonies d’oiseaux
•	 Suivre la productivité des nids de rapaces
•	 Détecter les faons dans les friches et les champs
•	 Inventorier les troupeaux de mammifères 

terrestres
•	 Dénombrer les nids des primates
•	 Identifier les cétacés (espèces et individus)
•	 Surveiller l’activité du castor
•	 Suivre les populations de papillons dans des 

microhabitats

•	 Entomofaune
•	 Ichtyofaune
•	 Amphibiens
•	 Reptiles
•	 Avifaune
•	 Mammifères 

terrestres
•	 Mammifères 

marins

•	 Drone à 
voilure fixe

•	 Drone à 
voilure rotative

•	 Caméra 
couleur 
et capteur 
thermique

•	 Zoom
•	 Filtre 

polarisant

+	 Efficace sur de petites zones
+	 Accessibilité des nids
+	 Visibilité dans les nids d’oiseaux de proie 

en falaise
+	 Visibilité dans l’eau claire
+	 Qualité de la caméra couleur
+	 Zoom
–	 Détection à l’aide de caméras thermiques 

sous couvert végétal dense peu efficace
–	 Autonomie énergétique
–	 Vent, température froide et précipitations

Réponse 
comportementale 
de la faune face 
aux drones

•	 Étudier le dérangement face au drone •	 Reptiles
•	 Avifaune
•	 Mammifères 

terrestres
•	 Mammifères 

marins

•	 Drone à 
voilure rotative

•	 Caméra 
couleur 
et capteur 
thermique

+	 Peu d’effet sur le comportement selon le 
choix judicieux du drone et des capteurs

–	 Peut faire fuir les oiseaux coloniaux
–	 Approche et altitude de vol à prendre en 

compte
–	 Potentiel de perturbation des oiseaux en 

nidification
–	 Autonomie énergétique
–	 Vent, température froide et précipitations

Éthologie •	 Étudier le comportement animal
•	 Étudier le comportement territorial des oiseaux 

de proie
•	 Étudier le comportement des chiroptères en vol

•	 Reptiles
•	 Avifaune
•	 Mammifères 

terrestres
•	 Mammifères 

marins

•	 Drone à 
voilure rotative

•	 Caméra 
couleur 
et capteur 
thermique

•	 Zoom

+	 Permet d’étudier le comportement sans 
déranger les individus

+	 Zoom
+	 Permet des analyses multiples au bureau
+	 Offre une perspective aérienne
–	 Autonomie énergétique
–	 Vent, température froide et précipitations

Protection  
de la faune

•	 Protéger les espèces en situation précaire
•	 Appuyer les efforts de conservation
•	 Lutter contre le braconnage et la pêche illégale

•	 Ichtyofaune
•	 Reptiles
•	 Avifaune
•	 Mammifères 

terrestres
•	 Mammifères 

marins

•	 Drone à 
voilure rotative

•	 Drone à 
voilure fixe

•	 Caméra 
couleur 
et capteur 
thermique

•	 Zoom

+	 Drone peu visible à grande altitude
+	 Zoom (détection du braconnage)
–	 Grandes superficies à survoler
–	 Autonomie énergétique
–	 Vent, température froide et précipitations
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L’ensemble des références consultées dans le cadre 
de cette revue de littérature est disponible dans l’annexe 2 
complémentaire.

Catégories de drones et de capteurs  
pour étudier la faune 

Les drones sont des véhicules mobiles sans équipage 
embarqué qui peuvent être télécommandés ou programmés 
pour se déplacer de manière autonome. Ils peuvent être 
classés en deux catégories : les drones à voilure rotative et 
les drones à voilure fixe (Wich et Koh, 2018). Les drones à 
voilure rotative sont généralement plus petits que les appareils 
à voilure fixe (figure 3) et leur portée et leur capacité de 
transport d’équipement sont plus faibles (tableau 2 ; Nowak 
et collab., 2018). En outre, des drones expérimentaux qui 
peuvent effectuer des missions aériennes sur l’eau et sous 
l’eau en une seule sortie sont en développement (Johnston, 
2019). La durée de vol des drones dépend de plusieurs 
facteurs environnementaux (température, vitesse du vent), 
opérationnels (vitesse de déplacement, poids des capteurs 
et autres dispositifs, expérience du pilote) et de la source 
d’énergie utilisée (piles électriques, piles à l’hydrogène, 
essence, solaire ou autres). La plupart des drones sont 

maintenant dotés de systèmes de géolocalisation par satellites 
(GNSS [Global Navigation Satellite System]) et de capteurs 
anticollisions.

Un drone est un véhicule qui transporte un ou des 
capteurs. Ce sont ces derniers qui prendront la donnée tant 
recherchée et leur choix est donc très important pour atteindre 
les objectifs d’une étude (Hodgson et Koh, 2016). Plusieurs 
types de capteurs et de dispositifs d’échantillonnage peuvent 
être fixés à un drone (Balestrieri et collab., 2021). On distingue 
deux catégories de capteurs pour les inventaires fauniques : 
les capteurs visibles rouge-vert-bleu (RVB) et les capteurs 
thermiques. 

Les capteurs visibles RVB, tels que la caméra couleur, 
prennent des photographies et des vidéos. Ils sont, par 
exemple, utilisés en photographie aérienne, en caractérisation 
des habitats, en photogrammétrie, en modélisation 3D et en 
inventaires fauniques (López et Mulero-Pázmány, 2019). Leur 
résolution spatiale est de moins de 1 à 5 cm/pixel. Certains 
capteurs RVB prennent toute l’information dans une seule 
image (mode panchromatique) alors que d’autres séparent 
l’information par bandes de couleur (multispectral pour les 
3 bandes RVB et hyperspectral pour plusieurs bandes dans le 
domaine du visible) (Johnston, 2019).

Tableau 2 : Classification des drones selon leurs applications et leurs performances.

Drones Applications Poids 
maximum au 
décollage (kg)

Distance 
de vol 
(km)

Altitude 
(km)

Durée  
de vol (h)

Exemples de drone (fabricant : modèle[s])

Hélicoptères Récréatif/
commercial

<0,5 à 5 <1 <0,25 <1 •	 Aeroscout : Scout B1-100
•	 Yamaha : RMax

Quadricoptères Récréatif/
commercial/

recherche/sécurité/
militaire

<0,5 à 5 <1 <0,25 0,17 à 
0,92*

•	 DJI : Séries Mini, Mavic, Phantom, Inspire et 
Matrice

•	 AerAccess : Hawker Q800X

Hexacoptères Récréatif/
commercial/

recherche/sécurité/
militaire

<0,5 à 25 <1 <0,25 <1 •	 iFlight : B850
•	 DJI : F550, M600
•	 Yuneek : Typhoon H Pro

Octocoptères Commercial/
recherche

>25 >8 <0,25 <1 •	 DJI : S1000 Premium
•	 Tarot : T1000 X8

Planeurs Commercial/
recherche

>25 >8 <1 2 •	 Parrot : Disco
•	 ADT : H9+

Ailes Delta Commercial/
recherche

>25 >10 <1 2 •	 SenseFly : eBee

« Canard » Recherche et 
développement/

militaire

>50 >20 <4 >10 •	 GIDS : Shahpar
•	 JAD : Telos Slope

Drones à ailes 
fixes de grande 
envergure

Commercial/
recherche/militaire

>100 >500 >20 >48 •	 General Atomics : Predator C Avenger
•	 Facebook : Aquila

Drones 
hybrides

Récréatif/recherche 
et développement

- - - - •	 SwellPro : Splashdrone 3+, Spry
•	 NASA : Substance
•	 Carbonix : Volanti

Sources : Anderson et Gaston (2013), López et Mulero-Pázmány (2019), Nowak et collab. (2018).
	 *	 Patrick Charbonneau (observations personnelles) et spécifications des fabricants (10 à 55 min).
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Les capteurs thermiques, quant à eux, peuvent détecter 
la chaleur à distance, même dans des conditions de faible 
visibilité, et sont généralement utilisés pour l’inspection et 
la surveillance industrielles, mais également en pédologie 
(Faye et collab., 2016), en foresterie et en volcanologie (López 
et Mulero-Pázmány, 2019), et en écologie animale (Rees et 
collab., 2018 ; Seymour et collab., 2017). Les drones équipés 
de caméras thermiques sont extrêmement utiles pour détecter 
les espèces nocturnes et cryptiques telles que les strigidés et les 
félidés (Christie et collab., 2016). Leur résolution spatiale est 
de 10 à 50 cm/pixel.

Inventorier la faune à l’aide de drones

Invertébrés aquatiques et ichtyofaune

Les drones commencent à être utilisés en gestion des 
pêcheries (Kelaher et collab., 2019 ; Provost et collab., 2020). 
Nous avons trouvé 22 études qui ont inventorié les invertébrés 

aquatiques et l’ichtyofaune à l’aide de drones (figure 1), 
principalement les salmonidés et les requins. 

Au Japon, un drone hélicoptère s’est avéré une  
solution de remplacement économique à la méthode 
traditionnelle de pêche scientifique à la seine pour inventorier 
les saumons du Pacifique (Oncorhynchus keta) (Kudo et 
collab., 2012). Au total, 8 inventaires aériens ont été réalisés 
à une altitude de 7 m, suivis immédiatement par les pêches 
à la seine. Les résultats des dénombrements à l’aide du drone 
hélicoptère étaient fortement corrélés à ceux effectués à la seine 
(r2 = 0,933). Selon ces chercheurs, le coût pour inventorier une 
rivière avec un drone était la moitié de celui réalisé par un 
inventaire traditionnel avec un avion, et près de 7 fois moindre 
qu’avec un hélicoptère. En Mongolie, des vidéos aériennes 
prises avec un drone et à l’aide de lentilles polarisées ont 
permis de détecter des taïmens (Hucho taimen), le plus grand 
salmonidé du monde, à des profondeurs variant de 2 à 3 m 
(Tyler et collab., 2018). 

Figure 3.	 Schématisation de la vue en plan des différentes formes de drones et de leur taille. A à D : drones à voilure rotative de 
type hélicoptère ou multicoptère (multirotors). E à H : drones à voilure fixe de type avion. I : Drone hybride, permettant 
des déplacements à la verticale et à l’horizontale. Adaptée de Johnston (2019).
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Dans l’état de Washington, le drone à voilure rotative 
était plus performant qu’un inventaire par hélicoptère pour 
dénombrer les nids de saumon chinook (Oncorhynchus 
tshawytscha) dans la rivière Snake, puisque les observateurs 
dans l’hélicoptère n’ont trouvé que 77 % des nids détectés par 
le drone (Groves et collab., 2016). Cependant, l’inventaire par 
drone était plus coûteux que celui par hélicoptère puisque 
l’équipage au sol devait se déplacer d’un tronçon de rivière 
à l’autre afin de respecter la réglementation en vigueur pour 
l’utilisation d’un drone et l’autonomie des piles électriques. 

En Colombie-Britannique, le drone a permis 
d’effectuer une orthomosaïque d’images haute définition 
qui a permis d’identifier chacun des saumons sockeye 
(Oncorhynchus nerka) se reproduisant dans les frayères de 
la rivière Adams (Whitehead et collab., 2014). Au Québec, 
un drone à voilure rotative a été utilisé pour dénombrer les 
poissons captifs dans des cuvettes en aval du déversoir du 
barrage de Drummondville (Émilie Paquin, biologiste, MFFP, 
communication personnelle, novembre 2019).

En milieu marin, les requins et les raies ont été 
détectés et dénombrés avec succès dans des eaux littorales 
peu profondes et claires à l’aide de petits drones (Hensel et 
collab., 2018 ; Kiszka et collab., 2016). Schaub et collab. (2018) 
ont été en mesure d’évaluer la biomasse et l’étendue d’agrégats 
de méduses (Aurelia spp.) à l’aide de photographies aériennes 
géoréférencées prises avec un drone.

Les drones peuvent finalement être utilisés pour la 
cartographie et la modélisation tridimensionnelle des récifs 
coralliens (Chirayath et Earle, 2016), ainsi que pour évaluer 
la santé des coraux et les épisodes de blanchiment (Levy et 
collab., 2018). 

Herpétofaune

Les quelques études que nous avons trouvées sur 
l’inventaire des tortues à l’aide de drones sont encourageantes, 
quoique l’identification à l’espèce demeure à améliorer. Ainsi, 
dans des étangs en Bulgarie, un quadricoptère muni d’une 
caméra couleur haute définition et d’une lentille de 35 mm a 
permis de détecter et d’identifier à l’espèce la tortue à oreilles 
rouges (Trachemys scripta elegans) et la cistude d’Europe 
(Emys orbicularis), à une altitude de vol de 10 m (Biserkov 
et Lukanov, 2017). Les spécimens identifiés se trouvaient sur 
les rives des étangs ou dans l’eau jusqu’à une profondeur 
de 20 cm environ. Aux États-Unis, ce même type de drone, 
muni d’une caméra grand-angle, a permis de détecter des 
tortues d’eau douce, mais l’identification à l’espèce n’était 
pas possible à 30 m d’altitude (Daniels, 2018). Au Québec, 
un drone à voilure rotative muni d’une caméra couleur a 
permis d’identifier à l’espèce près de 200 tortues d’eau douce 
à proximité d’ouvrages d’Hydro-Québec situés sur le fleuve 
Saint-Laurent entre les lacs Saint-François et Saint-Louis, 
tout en réduisant les coûts d’inventaire et les risques pour 
la sécurité des travailleurs (Jean-Philippe Gilbert, biologiste, 
communication personnelle, 30 octobre 2020). 

Les inventaires traditionnels de grands reptiles 
(crocodile, alligator, gavial) visent à dénombrer les individus 
par classe d’âge, ainsi qu’à suivre les nids. Or, cette tâche 
est difficile, car ces reptiles sont cryptiques et difficilement 
observables dans leur habitat (Evans et collab., 2015). Pour ces 
espèces, les drones semblent une avenue intéressante. Dans le 
cas des crocodiles du Nil (Crocodylus niloticus) du lac Nyamithi 
en Afrique du Sud, le drone a augmenté le nombre d’individus 
détectés de 26 % en comparaison des inventaires au sol (Ezat 
et collab., 2018). De plus, les drones ont permis de déterminer 
des classes de tailles supérieures à celles connues par les 
inventaires au sol (Ezat et collab., 2018). En Louisiane, un 
inventaire par drone de 25 minutes a couvert une superficie de 
28 hectares et a permis d’identifier 12 nids d’alligator (Alligator 
mississippiensis), dont 6 nids en temps réel, ce qui se compare à 
l’inventaire traditionnel par hélicoptère (Elsey et Trosclair III, 
2016). Au Népal, les densités de gavials (Gavialis gangeticus) et 
de crocodiles des marais (Crocodylus palustris) ont été estimées 
sur 46 km de berges en 3 heures avec un drone de type planeur 
(Thapa et collab., 2018).

Pour ce qui est des amphibiens, nous n’avons trouvé 
qu’une seule étude explicite sur l’inventaire des anoures à 
l’aide d’un drone. Il s’agit de la première mention d’inventaire 
d’amphibiens avec cette technologie (Dufresnes et collab., 
2020). Ainsi, dans un étang de la vallée de Joux en Suisse, 
un total de 30 adultes de petite grenouille verte d’Europe 
(Pelophylax lessonae) ont été dénombrées lors d’un vol effectué 
au pic de la saison de reproduction. Le survol de l’étang a été 
fait à une altitude de 6 m au-dessus de l’eau à l’aide d’un 
drone récréatif muni d’une caméra intégrée haute définition. 
Le décompte a été fait ultérieurement sur un ordinateur à 
l’aide des photographies. Lors d’inventaires nocturnes des 
chorales d’anoures, la population de l’étang a été estimée à 20 
à 30 adultes (Dufresnes et collab., 2020). Par ailleurs, Biserkov 
et Lukanov (2017) entendaient le chant de grenouilles lors 
de leur inventaire de tortues effectué à une altitude de 10 m, 
mais ils n’ont pas été en mesure d’identifier ni de détecter les 
grenouilles à partir des photos et des vidéos prises.

Avifaune

Les oiseaux comptent parmi les taxons qui ont été 
les plus étudiés avec des drones (76 références ; figure 1 ; voir 
également Nowak et collab., 2018 ; Hyun et collab., 2020). 
Deux groupes d’oiseaux se prêtent particulièrement aux 
inventaires à l’aide de drone : les oiseaux coloniaux et les 
rapaces. Traditionnellement, ces groupes sont inventoriés soit 
à partir des airs (avions et hélicoptères) ou à partir du sol, pour 
détecter les nids, mesurer la productivité et estimer la taille des 
populations (Bird et Bildstein, 2007). Alors que nous avons 
trouvé des études comparatives sur l’efficacité des drones 
et les inventaires au sol, nous n’en avons pas trouvé sur la 
comparaison avec les inventaires aériens pilotés, probablement 
parce que ces études sont plus coûteuses. Nowak et collab. 



9LA SOCIÉTÉ PROVANCHER D’HISTOIRE NATURELLE DU CANADA LE NATURALISTE CANADIEN, 145 N° 2, 2021

C O N S E R V A T I O N

(2018) mentionnent que d’un point de vue économique, les 
drones sont avantageux comparativement aux opérations 
aériennes habitées.

Oiseaux coloniaux

L’observation au sol amène plusieurs sources d’erreurs, 
dont la mobilité des individus et la topographie, qui masquent 
certains secteurs de la colonie à l’observateur. En conséquence, 
les données dérivées des images de colonies d’oiseaux captées 
par des drones sont beaucoup plus précises que les méthodes 
traditionnelles d’inventaire au sol pour ces espèces et elles ont 
une variance significativement plus faible que les décomptes 
au sol (Goebel et collab., 2015 ; Hodgson et collab., 2016 ; 
Oosthuizen et collab., 2020). 

Chez les frégates ariels (Fregata ariel), les sternes 
huppées (Thalasseus bergii) et les gorfous de Schlegel (Eudyptes 
schlegeli), le drone améliorait la précision des inventaires 
de 43 à 96 % (Hodgson et collab., 2018). Le drone avait une 
précision de 4 à 7 % inférieure aux estimations de population 
au sol pour la population d’une colonie de sternes pierregarins 
(Sterna hirundo), au parc national Kouchibouguac, au 
Nouveau-Brunswick, Canada (Chabot et collab., 2015). 
Toutefois, les auteurs rapportent que le drone occasionnait un 
plus faible dérangement dans la colonie que l’inventaire au sol 
qui consiste à faire un décompte systématique de la colonie, 
sous forme d’une battue, par plusieurs observateurs marchant 
côte à côte. Le long des falaises arctiques, le drone était aussi 
efficace que l’inventaire au sol pour compter le nombre de 
nids de goéland bourgmestre (Larus hyperboreus), de goéland 
arctique (Larus glaucoides), de guillemot marmette (Uria 
aalge) et de guillemot de Brünnich (Uria lomvia). L’avantage 
du drone était qu’il a permis de détecter 52 % plus de juvéniles 
qui étaient camouflés et invisibles pour les observateurs au sol 
(Brisson-Curadeau et collab., 2017). Les drones ont été utilisés 
avec succès pour inventorier une grande variété d’oiseaux 
(annexe 1). 

La technologie est performante pour l’identification 
des oiseaux de mer et la sauvagine, et leur dénombrement 
(Drever et collab., 2015 ; Francis et collab., 2020). Toutefois, 
selon McEvoy et collab. (2016), la limite de résolution au sol 
des images aériennes doit être de 1 cm/pixel pour discerner les 
caractéristiques du plumage essentielles à l’identification fiable 
de ces oiseaux. Selon McKellar et collab. (2020), l’imagerie 
thermique compléterait avantageusement la détection des 
oiseaux coloniaux avec les images couleurs, qui sont souvent 
difficiles à voir dans leur environnement. Toutefois, la faible 
résolution de ces images au sol ne permet pas d’identifier les 
espèces, contrairement aux images couleur.

Rapaces

Les nids de rapaces sont particulièrement difficiles 
à détecter puisqu’ils sont isolés et souvent cachés par la 
végétation ou les saillies d’une falaise. Habituellement, comme 
au Québec pour les nids d’aigles royaux (Aquila chrysaetos) 
et de faucons pèlerins (Falco peregrinus), les inventaires des 

nids sont faits par un observateur au sol muni d’un télescope 
(MFFP, 2021a ; 2021b).

En Afrique du Sud, les drones ont permis d’augmenter 
le nombre de nids de vautours du Cap (Gyps coprotheres) 
détectés de 36 à 77 en comparaison aux inventaires au sol, et 
le dénombrement des individus est passé de 120 à 200 (Jewitt, 
2018).

Junda et collab. (2015 ; 2016) ont utilisé des drones 
récréatifs à voilure rotative pour saisir différentes données 
sur les nids de balbuzard pêcheur (Pandion haliaetus), de 
pygargue à tête blanche (Haliaeetus leucocephalus), de buse à 
queue rousse (Buteo jamaicensis) et de buse rouilleuse (Buteo 
regalis). La qualité des images obtenues par les drones a permis 
aux chercheurs d’estimer l’âge des oisillons et d’évaluer la 
façon dont les mâles et les femelles réagissent au drone. En 
Colombie-Britannique, Chabot (2009) a utilisé un drone à 
voilure fixe pour observer du haut des airs un nid de pygargue 
à tête blanche sur un pylône électrique. 

Mammifères terrestres

Les mammifères terrestres ont été étudiés efficacement 
avec des drones (69 références), principalement dans le 
contexte de la conservation des espèces et des écosystèmes 
(Christie et collab., 2016). Les grands mammifères qui forment 
des troupeaux en milieux ouverts se prêtent particulièrement 
bien aux inventaires avec des drones (Nowak et collab., 2018). 
En général, ces grands troupeaux sont inventoriés avec des 
photographies aériennes ou par décomptes directs effectués 
par des observateurs dans un petit avion (Wilson et collab., 
1996). Les mammifères nocturnes qui fréquentent les couverts 
forestiers denses sont plus difficiles à étudier avec les drones, 
ce qui nécessite des capteurs plus sophistiqués tels que des 
zooms performants et des capteurs thermiques (Bushaw et 
collab., 2019). 

Au Burkina Faso, Vermeulen et collab. (2013) ont 
détecté des éléphants de savane (Loxodonta africana) en 
utilisant un drone à voilure fixe volant à 100 m d’altitude. 
Cependant, les animaux plus petits comme le cobe de Buffon 
(Kobus kob), les antilopes, et le babouin (Papio sp.) n’étaient 
pas visibles à cette hauteur. Selon Hu et collab. (2020), le 
dénombrement des antilopes du Tibet (Pantholops hodgsonii) 
à l’aide de drones supplante significativement l’efficacité des 
inventaires au sol, ces derniers sous-estimant grandement la 
taille de la population.

La détection des nids de grands primates est possible 
à l’aide de drones (Semel et collab., 2020), toutefois cette 
technologie est moins efficace que les relevés à partir du sol 
(van Andel et collab., 2015 ; Wich et collab., 2016). En effet, 
dans des canopées forestières denses, les nids sont souvent 
non visibles à partir des airs puisque les primates, comme les 
chimpanzés (Pan troglodytes), construisent leurs nids sous le 
couvert des feuilles (van Andel et collab., 2015). Par contre, les 
drones sont un peu plus performants chez les orangs-outans 
(Pongo pygmaeus) puisque ces derniers construisent leurs nids 
plus hauts que ceux des chimpanzés, mais les relevés au sol 
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demeurent plus performants (Wich et collab., 2016). Semel et 
collab. (2020) recommandent l’usage de capteurs thermiques 
pour l’inventaire des primates.

Pour évaluer la faisabilité de dénombrer des ongulés en 
forêt, Witczuk et collab. (2017) ont utilisé des planeurs équipés 
de capteurs thermiques pour réaliser des inventaires dans le 
parc national de Drawienski, en Pologne. Ils ont démontré 
que les signatures thermiques des ongulés sont visibles à la fois 
dans les forêts dont les arbres ont perdu leurs feuilles et dans 
les pinèdes. Les images thermiques de meilleure qualité ont été 
obtenues au lever du soleil, tard en soirée et pendant la nuit, le 
milieu environnant étant plus froid que les animaux. Durant 
la journée, les résultats étaient moins probants. Les chercheurs 
mentionnent qu’avec une résolution au sol d’environ 10 cm, il 
est possible de distinguer les grandes espèces (c’est-à-dire les 
chevreuils et les cerfs). Cependant, il est difficile d’identifier 
avec certitude les espèces d’ongulés en raison de la résolution 
relativement basse de ces images (Witczuk et collab., 2017).

Israel (2011) a utilisé un capteur thermique pour 
détecter la présence et localiser des faons dans des champs. 
L’objectif principal de l’étude était de mettre au point un 
système permettant de réduire la mortalité des faons causée 
par le fauchage mécanique des champs. L’auteur mentionne 
que la fourrure des faons est peu isolante, ces derniers peuvent 
être détectés par un drone muni d’un capteur thermique tant 
que la végétation est perméable à la radiation thermique. Ainsi, 
en végétation dense, les faons sont difficilement détectables. 
Selon l’auteur, il est préférable d’inventorier les champs la nuit 
pour augmenter le contraste thermique entre les faons et la 
végétation.

Bushaw et collab. (2019) ont utilisé un quadricoptère 
équipé d’un capteur thermique pour mener des inventaires 
nocturnes de mésocarnivores dans des champs du sud du 
Manitoba. Il a été possible de détecter des coyotes (Canis 
latrans), des renards roux (Vulpes vulpes), des mouffettes 
rayées (Mephitis mephitis), des blaireaux d’Amérique (Taxidea 
taxus), des visons d’Amérique (Neovison vison), des ratons 
laveurs (Procyon lotor), des belettes (Mustela spp.) et des chats 
domestiques (Felis silvestris catus). Étant donné les vastes 
domaines vitaux des mésocarnivores par rapport à l’échelle 
spatiale des relevés avec le drone, les auteurs précisent que les 
résultats de ce type d’inventaire par dénombrement lors de 
vols de drone doivent être considérés comme des estimations 
de l’abondance minimale des individus et non comme un 
recensement de population.

Mentionnons également une étude exploratoire sur le 
molosse du Brésil (Tadarida brasiliensis), une chauve-souris (Fu 
et collab., 2018). L’étude a été réalisée avec un quadricoptère 
muni d’un détecteur d’ultrasons et d’une caméra thermique. 
Ce drone a été déployé à l’aube à l’ouverture d’une grotte au 
Nouveau-Mexique, alors que les chauves-souris revenaient à la 
grotte en essaim. Les chercheurs ont manœuvré le drone pour 
qu’il puisse planer au milieu de l’essaim pendant 84 minutes 
à des altitudes allant de 5 à 50 m pour étudier l’écholocation 
et l’évitement des collisions entre les congénères, de même 

qu’avec le drone. De ce fait, aucune collision avec le drone 
n’est survenue pendant l’expérimentation. Les molosses ont 
été observés à faire des virages à 90° pour éviter le drone. Les 
chercheurs ont été en mesure d’enregistrer 3 487 cliquetis 
d’écholocalisation liés à des images thermiques de molosse 
du Brésil. Précisons que le drone a été modifié pour isoler le 
bruit des moteurs et ainsi diminuer les interférences avec le 
détecteur d’ultrasons. 

En plus des espèces mentionnées précédemment, 
des études ont été menées sur plusieurs autres espèces de 
mammifères terrestres (annexe 1). 

Mammifères marins

Les espèces marines sont difficiles à étudier et les 
aéronefs pilotés ont joué un rôle clé dans les recherches sur 
leur répartition, leurs mouvements et leur abondance. Les 
progrès de la technologie des drones ont permis de mener 
à bien des études sur les mammifères marins dans les zones 
d’alimentation, les échoueries et les sites de mise bas (Koski 
et collab., 2009). Plusieurs espèces ont été étudiées avec succès 
en utilisant des drones à voilures fixes et à voilures rotatives 
équipés de caméras numériques haute résolution (annexe 1).

En plus du dénombrement des mammifères marins, la 
prise d’images par drone permet d’obtenir des informations 
sur l’état physique, l’âge et le sexe des individus grâce à la 
photogrammétrie. Cette technique permet de déterminer 
la forme, les dimensions et la position d’un objet à partir 
de l’analyse des perspectives photographiques. Ainsi, les 
scientifiques de la NOAA (2014) ont utilisé la photogrammétrie 
à partir d’images prises par drone pour étudier des épaulards 
(Orcinus orca), mesurer leur taille et identifier les femelles 
gestantes. Des études similaires ont été conduites sur des 
baleines (Christiansen et collab., 2018 ; Durban et collab., 
2015 ; 2016) et sur des pinnipèdes, notamment le léopard de 
mer (Hydrurga leptonyx ; Krause et collab., 2017).

Enfin, des dispositifs expérimentaux ont été fixés à 
des drones pour prélever des tissus biologiques provenant 
de l’évent des baleines lors de l’exhalation (Domínguez-
Sánchez et collab., 2018). Cette application permet d’obtenir 
des informations sur les individus comme l’identité de leur 
population par des analyses d’ADN, leur condition hormonale, 
ainsi que leur microbiome et leur virome respiratoires (Apprill 
et collab., 2017).	

Entomofaune

Nous avons trouvé seulement 7 études sur l’inventaire 
de l’entomofaune par drone. En Corée du Sud, un drone à 
voilure rotative a filmé de courtes vidéos permettant de 
détecter, de dénombrer et de suivre la population d’un 
papillon, l’échancré (Libythea celtis) (Ivošević et collab., 
2017). Des développements sont en cours avec des méthodes 
innovantes pour l’inventaire de l’entomofaune (Löcken et 
collab., 2020). Par exemple, un drone à voilure rotative a été 
équipé de deux filets à insectes pour les échantillonner en série 
selon un gradient d’altitude (5, 10, 50 et 100 m) au-dessus 
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de rizières en Corée du Sud (Kim et collab., 2018). Au total, 
21 vols ont été effectués et 251 insectes ont été capturés dans 
les filets. Les chercheurs concluent que l’échantillonnage aérien 
avec des drones constitue une solution de remplacement 
prometteuse aux méthodes d’échantillonnage traditionnelles 
dans ce type d’habitat, qui consiste en l’installation de filets à 
insectes stationnaires à une hauteur de 10 m. D’hont et collab. 
(2021) ont, quant à eux, caractérisé la structure physique 
tridimensionnelle d’une termitière avec un capteur laser 
monté sur un quadricoptère.

Synthèse pour les inventaires fauniques

En conclusion, il y a une variabilité quant à l’efficacité 
des drones selon les taxons, d’où l’importance pour les 
chercheurs de bien tester et de comparer les méthodes selon les 
espèces étudiées et les objectifs. Cependant, les drones offrent 
un très fort potentiel pour inventorier la faune, en particulier les 
plus grands taxons, de manière plus précise, plus rapide et plus 
sécuritaire que les méthodes traditionnelles. À l’heure actuelle, 
les oiseaux et les mammifères semblent se prêter davantage aux 
inventaires par drones que les autres taxons, mais l’évolution 
rapide de la technologie pourrait changer la donne.

Éthologie 

Même si les drones peuvent fournir de l’information 
sur le comportement animal, nous n’avons trouvé que 
17 études sur le sujet (figure 2), et la plupart traitaient des 
animaux marins. Par exemple, Rieucau et collab. (2018) 
ont analysé le comportement des requins à pointes noires 
(Carcharhinus melanopterus) dans les hauts-fonds de récifs 
tropicaux. Les chercheurs ont étudié l’alignement des individus 
au sein de différents bancs de requins afin de déterminer les 
différences de cohésion selon le type d’habitat (eaux peu 
profondes et eaux profondes), la cohésion du groupe étant plus 
marquée en eaux peu profondes (Rieucau et collab., 2018). 
Gallagher et collab. (2018) ont étudié les comportements 
d’alimentation des crocodiles marins (Crocodylus porosus) et 
des requins-tigres (Galeocerdo cuvier) au large de l’Australie 
alors que Goldbogen et collab. (2017) ont utilisé un drone 
pour étudier le comportement d’alimentation de la baleine 
à bosse (Megaptera novaeangliae). L’étude du comportement 
d’accouplement des tortues de mer est un autre exemple 
d’utilisation des drones en éthologie (Bevan et collab., 2016 ; 
Schofield et collab., 2017).

Chez les animaux terrestres, Inoue et collab. (2019 ; 
2020) ont utilisé des drones pour étudier les relations spatiales 
et sociales d’un troupeau de chevaux sauvages (Equus spp.).

Synthèse pour l’éthologie

Le potentiel  des drones en éthologie est en 
développement. Les principales études portant sur le sujet 
ont été menées sur des espèces marines. Par contre, en milieu 
terrestre, les drones permettraient d’étudier la dynamique de 
déplacement des grands troupeaux et le comportement des 
espèces grégaires (Sun et collab., 2020). 

Réponse comportementale de la faune face 
aux drones

Alors que les drones offrent un potentiel intéressant 
pour inventorier la faune, leur utilisation pourrait perturber 
les animaux et contrevenir aux politiques environnementales 
en vigueur (Wallace et collab., 2018). Ces effets sont variables 
selon l’espèce étudiée, le type de drone, le pilotage et différents 
autres facteurs d’ordres biologiques ou environnementaux 
(Rebolo-Ifrán et collab., 2019). 

La réponse comportementale d’un animal à une 
menace perçue peut être classifiée en 3 catégories : la vigilance, 
la fuite ou l’agressivité (Eilam, 2005 ; Eilam et collab., 2011). 
Ces réponses peuvent engendrer des conséquences pour les 
espèces étudiées. Par exemple, un drone pourrait faire fuir un 
oiseau de son nid, laissant les jeunes à la merci des prédateurs 
(Brisson-Curadeau et collab., 2017). Cette section recense les 
effets documentés des drones sur la faune aquatique, les reptiles, 
l’avifaune et les mammifères alors que nous n’avons pas trouvé 
de littérature explicite aux effets des drones sur les amphibiens 
et l’entomofaune. De manière générale, les survols de drone à 
une hauteur de 60 à 100 m de la faune ne semblent pas générer 
de réponse comportementale forte des animaux (revues dans 
Christie et collab., 2016 et dans Wich et Koh, 2018). On dénote 
un gradient de dérangement à la présence d’un drone selon les 
taxons (Christie et collab., 2016 ; Daniels, 2018) : les oiseaux sont 
les plus susceptibles d’être perturbés, les reptiles et mammifères 
terrestres ont des réponses comportementales peu manifestes, 
alors que les mammifères marins, et vraisemblablement les 
poissons, seraient les moins dérangés.

Faune aquatique

La seule étude qui mentionne le comportement des 
poissons face au drone indique que les saumons n’avaient 
aucune réaction lorsque le drone survolait la rivière à 
une altitude de 7 m (Kudo et collab., 2012). Cependant, ils 
esquivaient l’ombre du drone.

Reptiles

Seulement 6 études ont documenté le comportement 
des reptiles en réaction aux survols de drones (annexe 1). Les 
crocodiles marins fuyaient ou se montraient agressifs lorsque 
le drone était à moins de 50 m d’altitude (Bevan et collab., 
2018). Les tortues à oreilles rouges et les cistudes d’Europe 
plongeaient sous la surface lorsque le drone était à 10 m 
d’altitude (Biserkov et Lukanov, 2017). 

Chez les tortues de mer, Bevan et collab. (2015) ont 
été en mesure de localiser et de suivre les adultes et l’éclosion 
des jeunes à l’aide d’un drone qui opérait à une hauteur de 
30 à 50 m. Les chercheurs n’ont enregistré aucune réponse 
comportementale des tortues en présence de l’aéronef 
télépiloté. Bevan et collab. (2018) ont étudié le comportement 
de 3  espèces de tortues marines face à la présence d’un 
drone. Les tortues vertes (Chelonia mydas) et les tortues 
imbriquées (Eretmochelys imbricata) ne manifestaient aucun 
comportement notable (p. ex. plongée rapide) en réponse à des 
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survols à des altitudes de 10, 20 et 30 m. Les drones en approche 
et en vol stationnaire, à 10 m d’altitude, ne dissuadaient pas les 
femelles de tortue à dos plat (Natator depressus) de ramper sur 
la plage pour creuser leur nid et pondre. 

Dans une étude d’Hydro-Québec (non publiée), les 
tortues peintes (Chrysemys picta) et les tortues serpentines 
(Chelydra serpentina) ne fuyaient pas lorsque le drone était à 
environ 30 m de distance. La tortue géographique (Graptemys 
geographica) semblait réagir davantage, mais le faible nombre 
d’individus observés limite la portée de cette interprétation 
(Jean-Philippe Gilbert, biologiste, communication personnelle, 
30 octobre 2020). Dans une autre étude non publiée réalisée 
dans le Centre-du-Québec, lorsqu’un individu ou un groupe de 
tortues était repéré, le drone pouvait descendre à 6 m d’altitude 
sans observer de réponse comportementale des tortues peintes et 
serpentines (Émile Gariépy, biologiste, Bureau Environnement 
et Terre d’Odanak, communication personnelle, 26 octobre 
2020). Il a été démontré qu’une altitude de vol de 10 à 30 m 
permettrait une visibilité adéquate des tortues avec un drone 
quadricoptère muni d’une caméra grand-angle tout en limitant 
le dérangement (Escobar et collab., 2021).

Avifaune

La majorité des études sur la réponse animale face aux 
drones a été menée sur les oiseaux. Étant donné la diversité des 
méthodes employées et des espèces étudiées (annexe 1), il est 
difficile de dégager des conclusions claires quant aux effets des 
drones sur les oiseaux. Par exemple, McEvoy et collab. (2016) 
et Lyons et collab. (2018) suggèrent que les drones dérangent 
généralement peu la sauvagine, et Chabot et collab. (2015) 
indiquent même que les oiseaux de rivage s’acclimateraient 
progressivement au survol de drones. La même observation a 
été faite chez l’hirondelle bicolore (Tachycineta bicolor ; Scholten 
et collab., 2020). D’un autre côté, Drever et collab. (2015), 
Bevan et collab. (2018) et Barr et collab. (2020) soulignent que 
les oiseaux de rivage, de mer et la sauvagine fuyaient lorsque le 
drone volait à moins de 60 m des individus. 

Vigilance

De manière générale, la vigilance semble davantage 
une réponse des oiseaux grégaires et lorsque le drone se situe 
relativement loin des oiseaux. Des caméras de surveillance 
ont montré que la petite oie des neiges (Chen caerulescens 
caerulescens) augmentait le temps passé en vigilance et diminuait 
son temps de repos lorsque le drone volait à 75 m d’altitude, en 
comparaison aux journées sans vol (Barnas et collab., 2018b). 
Les survols de drones engendraient également la vigilance chez 
les guillemots (Brisson-Curadeau et collab., 2017).

Fuite

Lorsque le drone approche trop près des individus, 
ceux-ci prennent la fuite en général. Alors que les tétras à queue 
fine (Tympanuchus phasianellus) s’envolaient 35 % du temps 
lorsque le drone volait à 121 m d’altitude, les individus prenaient 
la fuite 83 % du temps lorsque le drone était à moins de 30 m 
d’altitude (Rischette et collab., 2020). L’ibis d’Australie fuyait 

lorsque le drone était à une altitude de 15 à 20 m par rapport au 
nid et il y retournait dans les 30 secondes suivant le départ du 
drone (Lyons et collab., 2018). Toutefois, les ibis ne revenaient 
pas avant 5 minutes lorsque le drone restait en vol stationnaire 
à 10 m des nids, engendrant des répercussions sur les poussins 
et les œufs, laissés sans surveillance. Dans leur étude sur les 
guillemots, Brisson-Curadeau et collab. (2017) ont montré que 
8,5 % des individus fuyaient le drone et que la décision de fuir 
était influencée par le statut reproducteur des individus puisque 
99 % des fuyards n’étaient pas reproducteurs. Les goélands (Larus 
sp.) étaient également susceptibles de s’envoler à l’approche du 
drone (Barr et collab., 2020 ; Drever et collab., 2015). 

Agressivité

Les quelques études mentionnant des comportements 
d’agressivité témoignent, selon nous, d’une trop grande 
proximité du drone avec les oiseaux. Ainsi, un drone à voilure 
fixe passant à 10 m d’un faucon bérigora (Falco berigora) 
perché dans un arbre en Australie, a engendré une attaque avec 
contact provoquant l’écrasement du drone alors que le faucon 
s’en serait sorti indemne (Lyons et collab., 2018). La corneille 
mantelée (Corvus cornix) émettait des cris d’alarme lorsque le 
drone volait à 5 m du nid (Weissensteiner et collab., 2015) et 
les cassicans flûteurs (Gymnorhina tibicen), une espèce de pie 
d’Océanie, pouvaient pourchasser un drone lors de la saison de 
reproduction (Lyons et collab., 2018). Les hirondelles bicolores 
plongeaient en piqué vers le drone lorsque ce dernier volait à 
une distance de 1,5 à 10 m du nid (Scholten et collab., 2020).

Angle d’approche

Vas et collab. (2015) ont mené une étude comparative 
visant à déterminer les effets du drone sur plusieurs espèces 
d’oiseaux. Ils ont montré que la vitesse d’approche, la couleur 
du drone et les vols répétés n’avaient aucune influence 
significative sur le comportement du canard colvert (Anas 
platyrhynchos), du flamant rose (Phoenicopterus roseus) et 
du chevalier aboyeur (Tringa nebularia). En revanche, l’angle 
d’approche influençait la réponse des oiseaux. Alors qu’aucun 
effet n’était observé à des angles de 20°, 30° et 60°, une réponse 
était remarquée à un angle de 90°, c’est-à-dire lorsque le  
drone était directement au-dessus des oiseaux et qu’il 
approchait les oiseaux à la verticale. Les auteurs suggèrent que 
cet angle serait associé à la prédation.

Comparaison des drones et des méthodes 
traditionnelles

Peu d’études ont comparé les effets des drones à ceux 
des méthodes traditionnelles d’inventaire. Les ibis étaient 
plus tolérants au drone qu’à l’humain puisqu’ils fuyaient le  
drone lorsqu’il était à 15 et 20 m des nids alors qu’ils fuyaient 
l’humain lorsqu’il était à 30 et 40 m des nids (Lyons et collab., 
2018). Également, seulement 1 pygargue de Steller (Haliaeetus 
pelagicus) sur 26 a fui lorsqu’un drone a survolé son nid, ce 
qui s’avère moins invasif que la méthode traditionnelle visant 
à escalader l’arbre et à regarder dans le nid (Potapov et collab., 
2013).
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Mammifères 

De manière générale, les mammifères ne semblent pas 
plus influencés par les inventaires avec drone que les oiseaux et 
les mêmes critères de distance semblent s’appliquer (revue dans 
Christie et collab., 2016). Ainsi, le cerf de Virginie (Odocoileus 
virginianus), le chat domestique et le chien domestique (Canis 
lupus familiaris) n’exhibaient pas de réponse comportementale 
particulière lorsque le drone volait à 200 m d’altitude (Scobie et 
Hugenholtz, 2016). Pour les éléphants, cette absence de réponse 
a été documentée à 100 m d’altitude (Vermeulen et collab., 
2013). Les caribous (Rangifer tarandus) en captivité, quant à 
eux, ne présenteraient pas de modification de comportement, ou 
répondraient initialement au stimulus pour ensuite s’acclimater 
au survol de drones (Christie et collab., 2016). De 60 à 100 m, 
plusieurs espèces montraient une vigilance accrue dont les 
éléphants de savane, les girafes (Giraffa camelopardalis), les 
gnous (Connochaetes taurinus), les zèbres (Equus quagga), les 
impalas (Aepyceros melampus), les cobes de Lechwe (Kobus 
leche) et les tsessebes (Damaliscus lunatus) (Bennitt et collab., 
2019). Les mésocarnivores nocturnes, comme le coyote et le 
renard roux, n’avaient aucun comportement notable à un 
survol de drone à 75 m d’altitude (Bushaw et collab., 2019). 
Par contre, les bovins (Bos sp.) fuyaient le drone à cette altitude 
(Bushaw et collab., 2019). Sous les 30 m, les kangourous géants 
(Macropus giganteus) fuyaient le drone (Brunton et collab., 
2019). Le Garrano (Equus ferus caballus), un poney sauvage du 
Portugal, quant à lui, ne semblait pas exhiber de comportement 
particulier tant que le drone se tenait à au moins 10 m d’altitude 
(Inoue et collab., 2019).

D’autre part, même si aucune réaction comportementale 
n’est apparente, le drone peut engendrer un stress physiologique 
chez les animaux. Ainsi, les ours noirs (Ursus americanus) ne 
semblaient pas modifier leur comportement en milieu naturel 
en présence de drones. Cependant, la fréquence cardiaque 
des ours était toujours élevée en présence d’un drone, même 
dans le cas d’un ours en hibernation se trouvant dans sa 
tanière (Ditmer et collab., 2015). En captivité, les ours noirs 
présentaient une certaine désensibilisation à la présence du 

drone dans un temps relativement court (5 vols/jour pendant 
3 à 4 semaines; Ditmer et collab., 2018).

Selon la littérature consultée, les mammifères marins 
ne semblent pas réagir à la présence d’un drone (annexe 1).

Synthèse pour la réponse 
comportementale de la faune 
face aux drones

En conclusion, les drones ne seraient pas sans effets sur 
la faune. Il semble toutefois que si le drone est suffisamment 
loin de l’animal, l’effet sera minimal. À ce titre, un critère 
de distance acceptable semble se dégager de notre revue 
aux alentours de 100 m pour les oiseaux et les mammifères 
terrestres (tableau 3). En dessous de cette distance, les animaux 
avaient tendance à réagir au drone, par exemple en prenant 
la fuite. Pour les plus petits organismes, le drone pouvait 
s’approcher davantage sans occasionner de forts dérangements. 
D’autre part, les approches verticales semblaient déranger 
davantage les oiseaux que les approches avec des angles moins 
prononcés. Enfin, les plus longues durées de survol semblaient 
avoir davantage d’effets sur la faune, quoique peu d’études 
soient disponibles sur le sujet. 

Dans tous les cas, un pilote de drone devrait être 
conscient des risques de dérangement occasionnés sur la faune, 
qu’ils soient d’ordre comportemental ou physiologique, et il 
devrait s’assurer de les minimiser, dans le respect des normes du 
bien-être animal. À ce titre, The Ornithological Council (2018) 
propose des lignes directrices pour inventorier les oiseaux par 
drone en respectant son bien-être, et Harris et collab. (2019) 
émettent des lignes directrices pour réduire le dérangement de 
la faune par les opérations de drones en Antarctique.

Protection de la faune et des habitats

Bien que la protection de la faune ne soit pas le 
principal objectif de cette revue, certaines études ont retenu 
notre attention. En effet, la surveillance est un enjeu de 
conservation, notamment en ce qui a trait à la conservation 
des espèces en situation précaire (Mulero-Pázmány et 

Tableau 3 :	Recommandations préliminaires concernant l’altitude ou la distance minimale à respecter pour les survols de la faune à 
l’aide de drones au Québec.

Taxons/groupes/espèces
Altitude ou distance minimale (m)

Microdrones (< 250 g) Hélicoptères, quadricoptères, hexacoptères et octocoptères (de 250 g à 25 kg)

Entomofaune 5 n. d.

Ichtyofaune 10 20

Amphibiens 10 20

Tortues 10 20

Oiseaux coloniaux 50 100

Rapaces (nids) Ne pas survoler* 100

Mammifères terrestres 50 100

Mammifères marins 30 50

	 *	 Une trop grande proximité d'un microdrone, en raison de son capteur peu performant, pourrait engendrer un stress et un saut prématuré des jeunes 
hors du nid, menant à la mort, et pourrait augmenter le risque d'attaque du drone par les adultes. 
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collab., 2014 ; Ngabinzeke et collab., 2016) ou des territoires 
les abritant (Stark et collab., 2017 ; Wang et collab., 2020). 
Ainsi, au Kenya, au Népal et en Afrique du Sud, les agents 
de protection utilisent des drones pour trouver et arrêter 
les braconniers d’espèces menacées tels que les éléphants de 
savane, les rhinocéros unicornes (Rhinoceros unicornis), les 
rhinocéros noirs (Diceros bicornis) et les rhinocéros blancs 
(Ceratotherium simum) (Bergenas et collab., 2013 ; Mulero-
Pázmány et collab., 2014). Les drones ont un effet dissuasif 
puisqu’ils sont difficiles à détecter, surtout s’ils volent à grande 
altitude et que leur caméra est performante. Au Népal, après 
la mise en place du programme de surveillance à l’aide de 
drones en 2011, le braconnage des rhinocéros se serait raréfié 
(Bergenas et collab., 2013). 

Avantages des drones

Le principal avantage du drone réside dans son coût de 
fonctionnement beaucoup plus faible qu’un inventaire aérien 
traditionnel (Evans et collab., 2015 ; Kudo et collab., 2012 ; 
van Gemert et collab., 2014 ; Wang et collab., 2019), et même 
qu’un inventaire au sol (Otero et collab., 2018 ; Weissensteiner 
et collab., 2015). De plus, la logistique d’opération d’un drone 
est généralement plus simple que celle d’un inventaire aérien 
traditionnel (Goebel et collab., 2015 ; Nowak et collab., 2018 ; 
Rodríguez et collab., 2012), quoique Gentle et collab. (2018) 
aient démontré un résultat contraire lors d’inventaires de 
kangourous en Australie. 

D’autre part, les inventaires en aéronefs pilotés sont les 
principales causes de mortalité des biologistes et des techniciens 
de la faune dans l’exercice de leurs fonctions (Jones IV et 
collab., 2006 ; Sasse, 2003 ; Watts et collab., 2010 ; Wiegmann et 
Taneja, 2003). Le drone procure donc un solide avantage pour 
la sécurité du personnel (Christie et collab., 2016 ; Rango et 
collab., 2006). De plus, la petite taille des drones télépilotés leur 
permet d’accéder à des environnements difficiles, dangereux 
ou inaccessibles (Allan et collab., 2018 ; Wallace et collab., 
2018) et d’inventorier des espèces sensibles (Hu et collab., 
2020) ou agressives de manière sécuritaire, notamment les 
ours blancs (Ursus maritimus ; Barnas et collab., 2018a ; Chabot 
et collab., 2019). Enfin, les drones diminuent l’interférence 
auditive pour la faune et les personnes, comparativement aux 
hélicoptères (Erbe et collab., 2017).

Limites des drones

À l’heure actuelle, la principale limite des drones est 
l’autonomie des piles, qui est de 20 à 55 minutes théoriques 
pour les quadricoptères alimentés à l’électricité (Christie 
et collab., 2016). De plus, la température et le vent affectent 
leur autonomie (Calvo, 2017 ; Jewitt, 2018). Avec un vent fort 
(50 km/h et plus) et une température inférieure à 10 °C, la 
durée de vol peut être inférieure à 15 minutes selon les modèles 
(Patrick Charbonneau, observation personnelle, juin 2019). 
Lorsque la température est inférieure à 0 °C, les fabricants 
spécifient généralement que les drones ne peuvent pas voler ou 
que la durée de vol est diminuée significativement. Par contre, 

certains modèles performants peuvent voler jusqu’à −20 °C. 
En général, les fabricants spécifient les limites de vol selon des 
critères de vents et de température à respecter. Par ailleurs, 
par temps chaud, le moteur travaille plus fort pour générer 
la portance requise, ce qui réduit le temps de vol (Calvo, 
2017). Lorsque le drone est équipé d’un capteur sophistiqué 
et lourd, son autonomie énergétique est également diminuée 
(Dijkstra et collab., 2017 cité dans Nowak et collab., 2018). 
Les précipitations sont également une limite non négligeable 
à prendre en compte lors d’une mission. Dans la plupart des 
cas, les drones sont cloués au sol lorsqu’il pleut, qu’il y a du 
brouillard, qu’il neige ou qu’il y a du givre. 

Traitement des données

La technologie produit une grande quantité de 
données qu’il faut organiser, stocker et traiter. Bien qu’il 
soit relativement facile de prendre beaucoup d’images et de 
vidéos, le traitement des fichiers peut s’avérer énergivore 
au laboratoire (Christie et collab., 2016 ; López et Mulero-
Pázmány, 2019 ; Wich et Koh, 2018). Cette tendance à la 
surabondance de données n’est pas exclusive aux drones, mais 
est plutôt une conséquence de l’utilisation de capteurs de 
prises de données. En ce sens, le drone n’est pas différent des 
pièges photographiques (Rovero et Zimmermann, 2016), ou 
d’un observateur au sol ou en avion, qui prendrait des clichés 
en direct pour les analyser plus tard.

On peut distinguer 3 grandes catégories de traitement 
de données : l’interprétation visuelle directe sur le terrain 
(p. ex. : visualisation des images et interprétation en direct), 
l’interprétation visuelle différée (p. ex. : visualisation d’images 
ou de vidéos au bureau) et le traitement numérique de 
l’information (p. ex. : traitement d’image et extraction 
d’information par l’intelligence artificielle). Actuellement, 
un grand nombre d’études qui utilisent les drones font de 
l’interprétation visuelle (en direct ou en différé), mais il 
existe un domaine très actif qui travaille sur le traitement et 
l’automatisation de l’extraction d’information (Edney et Wood, 
2021 ; Nazir et Kaleem, 2021). La grande différence réside dans 
le potentiel de généralisation des méthodes de traitement des 
données par rapport aux approches d’interprétation.

Des programmes automatisés se développent pour 
améliorer l’efficacité de ces procédures (Kellenberger et collab., 
2018 ; Nazir et Kaleem, 2021). Par exemple, des algorithmes 
permettent de dénombrer automatiquement les animaux 
sur les images couleur et thermiques (Barbedo et collab., 
2019 ; Burke et collab., 2019 ; Edney et Wood, 2021 ; Francis 
et collab., 2020 ; Xu et collab., 2020). À l’heure actuelle, ces 
outils ne sont applicables qu’aux espèces faciles à repérer dans 
des environnements ouverts. En effet, la végétation, le faible 
contraste entre l’animal et son environnement, les ombres 
et la difficulté de discriminer les différentes espèces sur une 
même image limitent, pour l’instant, leur application à grande 
échelle (Edney et Wood, 2021). Ces programmes d’intelligence 
artificielle nécessitent des infrastructures informatiques 
adéquates, des procédures standardisées de vérification et 
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d’analyse, ainsi que du personnel qualifié (Linchant et collab., 
2015 ; López et Mulero-Pázmány, 2019 ; Pimm et collab., 2015). 
Mentionnons également que ces programmes d’intelligence 
artificielle doivent être entraînés à reconnaître les espèces 
recherchées selon les différents substrats où se déposent ces 
espèces (sable, galet, gravier, végétation émergente, roches, 
falaises, billots de bois, milieux humides, amoncellement 
d’individus, etc.). Cet entraînement nécessite une quantité non 
négligeable d’images de base sur lesquelles les identifications 
des espèces recherchées sont validées par des experts.

Réglementation sur l’utilisation des drones

À ce jour, la réglementation concernant les drones 
est surtout axée sur la sécurité et les risques associés à la 
propriété et à la vie privée des humains (Gouvernement du 
Canada, 2019b ; Wallace et collab., 2018). Les opérateurs de 
drones doivent par exemple obtenir une certification, être 
accompagnés d’un observateur (membre d’équipage) et 
voler à vue (Gouvernement du Canada, 2019b). Toutefois, 
certaines initiatives réglementent l’utilisation des drones 
pour la protection de la faune. Ainsi, le United States National 
Park Service (Christie et collab., 2016), l’Agence Parcs 
Canada (Gouvernement du Canada, 2019a) et la Société des 
établissements de plein air du Québec (Sépaq, 2020) ont banni 
les drones récréatifs de leurs espaces aériens. Les directeurs des 
parcs nationaux canadiens et québécois délivrent toutefois des 
permis restreints pour l’usage des drones à des fins particulières 
telles que la recherche scientifique, la gestion et la protection 
des ressources ou la sécurité publique (Gouvernement du 
Canada, 2019a ; Sépaq, 2020). 

Conclusion

Malgré la variabilité des résultats en fonction des types 
d’appareils utilisés et des espèces étudiées, les drones offrent 
un vaste potentiel pour étudier et protéger la faune. Jusqu’à 
maintenant, les oiseaux et les mammifères ont bénéficié d’une 
attention plus grande que les autres taxons, principalement 
parce que les inventaires traditionnels se déroulaient 
également par voie aérienne pour ces espèces. Toutefois, une 
myriade d’études voit maintenant le jour sur d’autres taxons, 
y compris l’herpétofaune et l’entomofaune, avec des résultats 
fort encourageants. Avec le développement technologique en 
continu des drones, des capteurs et des logiciels de traitement 
de données, il est attendu que l’on assiste à l’avènement d’une 
nouvelle ère en écologie animale, dans laquelle le drone 
complétera ou remplacera les inventaires traditionnels.

Malheureusement, cette technologie n’est pas sans 
risque pour la faune. Sur les 250 études que nous avons passées 
en revue, très peu se sont concentrées à documenter les effets 
des drones sur la faune. Celles qui l’ont fait présentaient parfois 
trop peu d’information pour conclure sur l’effet réel du drone. 
Même si plusieurs interrogations demeurent, des critères 
généraux semblent se dégager quant à la distance entre le drone 
et l’animal, la durée des vols à proximité des animaux et l’angle 
d’approche. Nous suggérons que ces critères soient étudiés 

plus en détail afin de dresser des recommandations claires sur 
l’usage des drones dans le respect du bien-être animal. 

Enfin, malgré la quantité grandissante d’études utilisant 
les drones pour inventorier la faune, peu d’entre elles ont 
comparé objectivement les drones aux méthodes traditionnelles, 
sur le plan de l’efficacité et des coûts. Par exemple, les drones 
semblent très efficaces pour dénombrer les troupeaux d’ongulés 
en milieu ouvert, mais la superficie d’action de l’appareil 
demeure limitée. En conséquence, l’utilité réelle des drones 
pour les grands troupeaux est encore faible, à moins que de 
nouvelles méthodes d’inventaire ou d’analyse statistique soient 
développées pour dépasser ces limites. Maintenant que l’utilité 
des drones a été démontrée, les travaux réalisés dans un futur 
proche devraient surtout comparer l’efficacité des drones aux 
méthodes traditionnelles afin d’orienter les décisions de gestion 
et de conservation de la faune. À terme, les drones devraient 
ouvrir de nouveaux horizons et permetre de développer de 
nouvelles méthodes d’inventaire et d’analyse afin d’obtenir des 
données de meilleure qualité.
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Annexe 1 : Liste des espèces fauniques étudiées avec des drones selon la littérature consultée.

Espèces Drone Capteur Réponse au drone Type d’étude Références

Faune aquatique

Méduse 
Aurelia spp.

Quadricoptère DJI 
Phantom 3

Caméra intégrée du 
drone

Non étudiée
Évaluation de la 
biomasse

Schaub et collab. 
(2018)

Requins et raies 
(plusieurs espèces)

Quadricoptère DJI 
Phantom 2 et Vision 2+

Caméra intégrée 
du drone et filtre 
polarisant

Non étudiée
Altitude de 7,6 m

Dénombrement 
Identification

Hensel et collab. 
(2018), Kiszka et 
collab. (2016)

Requin à pointes 
noires
Carcharhinus 
melanopterus

Quadricoptère DJI 
Phantom 2

Caméra GoPro 
Hero 3

Non étudiée
Altitude de 12 m

Comportement
Rieucau et collab. 
(2018)

Requin-tigre
Galeocerdo cuvier

Quadricoptère DJI 
Phantom 4

Caméra intégrée du 
drone

Non étudiée
Altitude non spécifiée

Comportement 
charognard

Gallagher et collab. 
(2018)

Saumon chinook 
Oncorhynchus 
tshawytscha

Quadricoptère 
Aeryon Scout
Hexacoptère 
Mikrocopter

Caméra GoPro 
Hero 3

Non étudiée Dénombrement
Groves et collab. 
(2016)

Saumon du Pacifique
Oncorhynchus keta

Hélicoptère 
Voyager GSR260

Caméra grand-angle 
EOS Kiss X et filtre 
polarisant

Évite l’ombre du 
drone à 7 m d’altitude
Altitude de 7 à 32 m

Dénombrement Kudo et collab. (2012)

Saumon sockeye 
Oncorhynchus nerka

Planeur Outlander 
UAS

Caméra 
Panasonic Lumix-LX3

Non étudiée Dénombrement
Whitehead et collab. 
(2014)

Taïmen 
Hucho taimen

Quadricoptère DJI 
Phantom 4 Pro

Caméra intégrée du 
drone

Non étudiée
Altitude de 20 m

Détection
Dénombrement

Tyler et collab. (2018)

Herpétofaune

Alligator 
Alligator 
mississippiensis

Quadricoptère DJI 
Phantom 2

Caméra intégrée du 
drone

Non étudiée
Altitude de 8 à 10 m

Détection
Elsey et Trosclair III 
(2016)

Crocodile du Nil 
Crocodylus niloticus

Quadricoptère DJI 
Phantom 3

Caméra intégrée du 
drone

Non étudiée
Altitudes de 40, 55 et 
70 m

Suivi de population Ezat et collab. (2018)

Crocodile marin
Crocodylus porosus

Quadricoptère DJI 
Phantom 4 Pro

Caméra intégrée du 
drone

Aucun dérangement 
dans l’eau
Démonstration 
agressive sur la plage 
et fuite dans l’eau 
à moins de 50 m 
d’altitude
Altitude de 10 à 50 m

Réponse 
comportementale face 
au drone

Bevan et collab. 
(2018)

Crocodile des marais 
Crocodylus palustris Planeur TBS 

Caipirinha
GoPro Hero3+ Silver 
edition

Non étudiée
Altitude de 80 m

Dénombrement
Identification

Thapa et collab. 
(2018)Gavial 

Gavialis gangeticus

Petite grenouille verte 
d’Europe 
Pelophylax lessonae

Quadricoptère DJI 
Mavic Air 

Caméra intégrée du 
drone

Non étudiée
Altitude de 6 m

Dénombrement
Dufresnes et collab. 
(2020)

Cistude d’Europe 
Emys orbicularis 

Quadricoptère DJI 
Phantom 3 Pro

Caméra intégrée du 
drone

Plonge dans l’eau à 
une altitude de moins 
de 10 m
Altitudes de 10 et 
14 m

Détection 
Dénombrement
Identification

Biserkov et Lukanov 
(2017)Tortue à oreilles 

rouges Trachemys 
scripta elegans

Tortues d’eau douce
Quadricoptère DJI 
Mavic Pro

Caméra intégrée du 
drone

Non étudiée
Altitudes de 10 et 
30 m

Détection Daniels (2018)
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Espèces Drone Capteur Réponse au drone Type d’étude Références

Tortue géographique
Graptemys 
geographica Quadricoptère DJI 

Phantom 4 Pro V2
Quadricoptère DJI 
Mavic 2 Pro

Caméra intégrée du 
drone

Aucun à 30 m
Altitudes de 2 à 30 m

Détection
Dénombrement
Identification

Hydro-Québec (Jean-
Philippe Gilbert, 
biologiste, comm. 
pers., 30 octobre 
2020)

Tortue peinte
Chrysemys picta

Tortue serpentine
Chelydra serpentina

Tortue peinte
Chrysemys picta

Quadricoptère DJI 
Mavic Pro	

Caméra intégrée 
du drone et filtre 
polarisant

Effarouchement à une 
altitude inférieure 
à 6 m
Altitudes de 2 à 10 m

Détection
Dénombrement
Identification

Bureau 
Environnement 
et Terre d’Odanak 
(Émile Gariépy, 
comm. pers., 
26 octobre 2020) 

Tortue serpentine
Chelydra serpentina

Tortue à dos plat 
Natator depressus Quadricoptère DJI 

Inspire 1
Quadricoptère DJI 
Phantom 3 Pro
Quadricoptère DJI 
Phantom 4 Pro

Caméra intégrée du 
drone

Aucun dérangement
Altitude de 6,2, 10, 20 
et 30 m

Détection
Identification
Suivi de la 
reproduction
Comportement 
reproducteur

Bevan et collab. (2016, 
2018)
Schofield et collab. 
(2017)

Tortue imbriquée
Eretmochelys 
imbricata

Tortue verte 
Chelonia mydas

Avifaune

Balbuzard pêcheur
Pandion haliaetus

Quadricoptère 
Draganflyer X-4

Caméra GoPro 
Hero 1

Variable selon 
les espèces, mais 
dérangement faible
Distances de 3 à 5 m

Inventaire de nids
Junda et collab. 
(2015 ; 2016)

Buse à queue rousse 
Buteo jamaicensis

Buse rouilleuse 
Buteo regalis

Pygargue à tête 
blanche
Haliaeetus 
leucocephalus

Bernache du Canada
Branta canadensis 

Planeur CropCam
Planeur Trimble UX5

CropCam : Caméra 
intégrée du drone
Trimble : Caméra 
Sony NEX-5R

Aucun dérangement à 
183 m d’altitude
Vigilance à 75 m 
d’altitude
Altitudes de 75 et 
183 m

Dénombrement
Réponse 
comportementale face 
au drone

Chabot (2009) 
Chabot et Bird (2012)
Barnas et collab. 
(2018 b)

Oie des neiges
Chen caerulescens

Canard colvert
Anas platyrhynchos

Quadricoptère 
Cileone Phantom

Caméra GoPro 
Hero 3

Peu de dérangement 
observé
Altitudes de 2 à 30 m

Réponse 
comportementale face 
au drone

Vas et collab. (2015)
Chevalier aboyeur 
Tringa nebularia 

Flamant rose 
Phoenicopterus roseus

Corneille mantelée 
Corvus cornix

Quadricoptère DJI 
Phantom 2 Vision

Caméra intégrée du 
drone

Cris d’alarme et 
défense du nid à 
une altitude de 5 m 
au-dessus du nid

Inventaire de nids
Weissensteiner et 
collab. (2015)

Échassiers Planeur A.U.A.V.
Caméra Canon 
Elura 2 et black-and-
white CMOS

Non étudiée
Altitude non spécifiée

Développement d’un 
algorithme pour 
le dénombrement 
automatisé

Abd-Elrahman et 
collab. (2005)
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Espèces Drone Capteur Réponse au drone Type d’étude Références

Engoulevent d’Europe
Caprimulgus 
europaeus

Octocoptère Falcon 8 Non spécifié
Aucun dérangement
Altitudes de 10, 20 et 
50 m

Détection BES (2018)

Frégate ariel 
Fregata ariel Octocoptère X8,

3D Robotics

Planeur FX79 
airframe

Caméra Canon EOS 
M

Non étudiée 
X8 : altitude de 75 m
FX19 : altitude de 
120 m

Dénombrement
Hodgson et collab. 
(2018)

Gorfou de Schlegel 
Eudyptes schlegeli 

Sterne huppée 
Thalasseus bergii

Fulmar boréal 
Fulmarus glacialis

Quadricoptère DJI 
Phantom 4 Pro

Caméra intégrée du 
drone

Non étudiée
Distance de 150 m

Suivi de population
Mallory et collab. 
(2020)

Grand héron 
Ardea herodias

Quadricoptère DJI 
Spark

Caméra intégrée du 
drone

Aucun dérangement
Altitude à 90 m

Inventaire de nids Laporte (2019)

Goéland arctique 
Larus glaucoides

Quadricoptère DJI 
Phantom 4

Caméra intégrée du 
drone

Vigilance, fuite lors 
du passage du drone 
et prédation des nids 
abandonnés
Distances de 15 et 
30 m

Réponse 
comportementale face 
au drone

Brisson-Curadeau et 
collab. (2017)

Goéland bourgmestre 
Larus hyperboreus

Guillemot de 
Brünnich 
Uria lomvia

Guillemot marmette
Uria aalge

Goéland cendré 
Larus canus

Octocoptère Falcon 8
Quadricoptère MD4-
1000

Falcon 8 : Sony NEX5
MD4-1000 : Olympus 
PEN E2

Non étudiée
Altitudes de 50 et 
55 m

Développement d’un 
algorithme pour 
le dénombrement 
automatisé

Grenzdörffer (2013)

Hirondelle bicolore
Tachycineta bicolor

Quadricoptère DJI 
Inspire 1

Caméra intégrée du 
drone

Comportement 
agressif
Distances de 1,5 m à 
10 m

Réponse 
comportementale face 
au drone 
Réponse 
physiologique

Scholten et collab. 
(2020)

Ibis d’Australie 
Threskiornis spinicollis
et plusieurs autres 
espèces

Quadricoptère DJI 
Phantom 3
Aile Delta eBee 
Hexacoptère DJI S900

Caméra intégrée du 
drone

Selon les espèces : 
aucune réaction, 
réaction à 10 m, 
agressivité, 
vocalisation agressive, 
attaque du drone, 
comportement 
défensif à moins de 
5 m
Altitudes de 5 à 120 m

Réponse 
comportementale face 
au drone

Lyons et collab. 
(2018)

Manchot à jugulaire
Pygoscelis antarctica 

Octocoptère 
MK-OktoXL
Quadricoptère APQ-18
Hexacoptère APH-22
Octocoptère DJI 
Naza F550

Caméras Sony NEX-5, 
Canon EOS-M, 
Olympus E-P1 et 
Canon EOS M

Aucun dérangement
Altitude de 30 m

Dénombrement
Goebel et collab. 
(2015), Ratcliffe et 
collab. (2015)

Manchot papou 
Pygoscelis papua 

Mouette rieuse 
Chroicocephalus 
ridibundus

Planeur bimoteur 
Multiplex Twin Star II

Panasonic 
Lumix FT-1

Aucun dérangement
Altitudes de 30 à 40 m

Dénombrement
Sardà-Palomera et 
collab. (2012)

Oiseaux de mer
(plusieurs espèces)

Quadricoptère DJI 
Phantom 2

Caméra GoPro 
Hero 4

Aucun dérangement
Altitudes de 20 à 
150 m

Dénombrement
McClelland et collab. 
(2016)
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Espèces Drone Capteur Réponse au drone Type d’étude Références

Pygargue de Steller
Haliaeetus pelagicus

Quadricoptère 
Arducopter

Caméra GoPro 2

Très peu de 
dérangement lorsque 
le drone est près du 
nid
Altitude ou distance 
non spécifiée

Inventaire de nids
Potapov et collab. 
(2013)

Sterne pierregarin 
Sterna hirundo

Planeur AI-Multi UAS
Caméra Canon 
PowerShot S90

Aucun dérangement
Altitudes de 91 et de 
122 m

Dénombrement
Chabot et collab. 
(2015)

Tétras à queue fine
Tympanuchus 
phasianellus

Quadricoptère DJI 
Phantom 4

Caméra intégrée du 
drone

Fuite à moins de 30 m 
d’altitude
Altitudes de 30 et 
121 m

Détection
Dénombrement

Rischette et collab. 
(2020)

Tétras des armoises
Centrocercus 
urophasianus

Planeur 
Raven RQ-11A

Capteur NADIR 
infrarouge
Caméra GoPro 
Hero 3 Black Edition

Aucun dérangement
Altitudes de 61 à 
104 m selon capteur

Détection
Dénombrement
Suivi de population

Hanson et collab. 
(2014)

Vautour du Cap 
Gyps coprotheres

Non spécifié Non spécifié
Non spécifié
Altitude non spécifiée

Dénombrement Jewitt (2018)

Mammifères terrestres

Antilope du Tibet 
Pantholops hodgsonii

Aile Delta 
Trimble UX5

Caméra Sony a5100 
APS-C

Non étudiée
Altitudes de 32, 125 et 
250 m

Dénombrement Hu et collab. (2020)

Belette
Mustela spp.

Quadricoptère DJI 
Inspire 1

Capteur thermique 
DJI Zenmuse XT2 R

Aucun dérangement
Altitudes de 15 et 
75 m, distances 
horizontales de 125 et 
300 m
Observation : les 
bovins réagissent à la 
présence d’un drone 
(fuite)

Détection
Bushaw et collab. 
(2019)

Blaireau d’Amérique
Taxidea taxus

Bovins 
Bos sp.

Chat domestique
Felis silvestris catus

Chien domestique
Canis lupus familiaris

Coyote 
Canis latrans

Mouffette rayée 
Mephitis mephitis

Raton laveur
Procyon lotor

Renard roux 
Vulpes vulpes

Caribou 
Rangifer tarandus

Quadricoptère 
Aeryon Scout

Non spécifié

Aucun dérangement
Altitude de 60 m 
(animaux en 
captivité)

Réponse 
comportementale face 
au drone

Christie et collab. 
(2016)

Castor d’Europe 
Castor fiber

Hexacoptère 3D 
Robotics Y6

Caméra Canon S100
Non étudiée
Altitude de 25 m

Influence du castor 
sur l’environnement

Puttock et collab. 
(2015)

Cerf de Virginie 
Odocoileus virginianus

Canard Ritewing 
Drak
Quadricoptère 3DR 
Solo

Capteur infrarouge 
FLIR Vue Pro

Non étudiée
Altitude de 100 m

Détection
Dénombrement

Beaver et collab. 
(2020), 
Ott (2020)
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Espèces Drone Capteur Réponse au drone Type d’étude Références

Chevreuil européen
Capreolus capreolus Drone personnalisé 

à partir d’un fuselage 
d’un planeur Easy Fly

Caméra Panasonic 
Lumix LX-3

Non étudiée
Altitude de 100 m

Détection
Dénombrement

Barasona et collab. 
(2014),
Israel (2011)Daim européen 

Dama dama

Chimpanzé
Pan troglodytes

Planeur Maya
Caméra Canon 
Powershot SX230 HS

Non étudiée
Nids difficiles à voir 
sous canopée
Altitudes de 80 à 
110 m 

Détection
van Andel et collab. 
(2015)

Éléphant de savane 
Loxodonta africana

Aile Delta 
Gatewing X100

Caméra Ricoh
GR3

Vigilance à moins de 
60 m
Aucun dérangement à 
100 et 300 m
Altitudes de 60 à 
300 m

Dénombrement

Bennitt et collab. 
(2019)
Vermeulen et collab. 
(2013)

Garrano
Equus ferus caballus

DJI Phantom 3 Pro
Caméra intégrée du 
drone

Aucun dérangement à 
10 m d’altitude
Distances de 10 à 
50 m

Comportement
Inoue et collab. 
(2019)

Gibbon de Hainan
Nomascus hainanus

Hexacoptère DJI 
Matrice 600 Pro

Capteur infrarouge, 
marque non spécifiée

Non étudiée
Altitude de 380 m, 
soit 50 m au-dessus 
de la canopée

Détection
Comportement 
nocturne

Zhang et collab. 
(2020)

Hippopotame 
commun
Hippopotamus 
amphibius

Octocoptère 
Falcon 8+

Capteur infrarouge 
Tamarisk 640

Non étudiée
Altitudes de 38 à 
115 m

Développement d’un 
algorithme pour 
le dénombrement 
automatisé

Lhoest et collab. 
(2015)

Kangourou géant
Macropus giganteus

Quadricoptère DJI 
Phantom 3 Advanced

Caméra intégrée du 
drone

Fuite à 30 m 
d’altitude
Altitudes de 30 à 
120 m

Réponse 
comportementale face 
au drone

Brunton et collab. 
(2019)

Koala 
Phascolarctos cinereus

Hexacoptère S800 
EVO

Capteur infrarouge 
FLIR Tau 2-640

Non étudiée
Altitudes de 20, 60 et 
80 m

Développement d’un 
algorithme pour 
le dénombrement 
automatisé

Gonzalez et collab. 
(2016)

Molosse du Brésil 
Tadarida brasiliensis

Quadricoptère 
personnalisé

Détecteur d’ultrasons 
Ultramic 250
Capteur thermique 
Viento 320

Aucun dérangement, 
évite le drone
Altitudes de 5 à 50 m

Réponse 
comportementale face 
au drone
Dénombrement 
acoustique

Fu et collab. (2018)

Ongulés 

Planeur AVI-1
Aile Delta 
Skywalker X8 Flying 
Wing

Capteur thermique 
et infrarouge TIR 
IRMOD v640

Non étudiée
Altitude de 150 m

Détection
Witczuk et collab. 
(2017)

Ongulés africains

Quadricoptère DJI 
Phantom 3 pro
Quadricoptère DJI 
Inspire 1

Caméra intégrée du 
drone

Vigilance à 60 m 
d’altitude et à 100 m 
de distance
Altitudes de 10 à 
100 m

Réponse 
comportementale face 
au drone

Bennitt et collab. 
(2019)

Orang-outan 
Pongo pygmaeus

Aile Delta 
Skywalker 2013

Caméra Canon S100
Non étudiée
Altitude de 80 m

Dénombrement
Distribution spatiale

Wich et collab. (2016)
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Espèces Drone Capteur Réponse au drone Type d’étude Références

Ours noir
Ursus americanus

Quadricoptère Iris+
Caméra GoPro 
Hero 3+

Aucun dérangement 
visible
Réaction 
physiologique notée
Désensibilisation avec 
le temps
Altitudes de 15 m et 
20 m

Réponse 
comportementale face 
au drone 
Réponse 
physiologique

Ditmer et collab. 
(2015, 2018)

Rhinocéros blanc
Ceratotherium simum 

Planeur Easy Fly 
St-330

Caméra Panasonic 
Lumix LX-3
Caméra GoPro 
Hero 2
Capteur infrarouge 
Thermoteknix Micro 
CAM

Aucun dérangement
Prévention du 
braconnage

Mulero-Pázmány et 
collab. (2014)

Rhinocéros noir
Diceros bicornis 

Yack 
Bos mutus

Quadricoptère DJI 
Phantom 3 Pro

Caméra intégrée du 
drone

Aucun dérangement
Altitude de 100 m

Distribution spatiale Sun et collab. (2020)

Mammifères marins

Baleine à bosse
Megaptera 
novaeangliae

Hexacoptère APH-22
Quadricoptère DJI 
Phantom 2

Caméra GoPro 
Hero 3
Dispositif de prise 
d’échantillon aérien

Aucun dérangement
Altitudes de 2 à 5 m

Microbiologie

Apprill et collab. 
(2017)
Domínguez-Sánchez 
et collab. (2018)

Baleine bleue
Balaenoptera musculus

Hexacoptère APH-22
Caméra 
Olympus E-PM2

Aucun dérangement
Altitudes de 50 à 60 m

Photogrammétrie
Durban et collab. 
(2016)

Baleine boréale
Balaena mysticetus

Planeur TD100E Caméra GoPro
Aucun dérangement
Altitudes de 120 à 
210 m

Identification des 
individus

Koski et collab. (2015)

Baleine franche 
australe
Eubalaena australis

Quadricoptère DJI 
Inspire 1 Pro

DJI Zenmuse X5 et 
filtre polarisant

Non étudiée
Altitudes de 5 à 120 m

Photogrammétrie
Christiansen et collab. 
(2018)

Béluga 
Delphinapterus leucas

Hexacoptère, APH-22 Non spécifié
Non étudiée
Altitude non spécifiée

Suivi de population NOAA (2017)

Dugong
Dugong dugon 

Planeur ScanEagle Caméra Nikon D90
Non étudiée
Altitude de 152 m

Suivi de population
Hodgson et collab. 
(2013)

Épaulard
Orcinus orca

Hexacoptère APH-22
Caméra 
Olympus E-PM2

Aucun dérangement
Altitudes de 35 à 40 m

Photogrammétrie
Durban et collab. 
(2015)

Léopard de mer
Hydrurga leptonyx

Hexacoptère APH-22
Caméra 
Olympus E-PM2

Aucun dérangement 
(animaux anesthésiés)
Altitudes de 23, 30 et 
45 m 

Photogrammétrie
Krause et collab. 
(2017)

Loutre de mer 
Enhydra lutris

Quadricoptère 
Aeryon Scout
Hexacoptère APH-22

Non spécifié

Non étudiée
Loutre : altitude non 
spécifiée
Otarie : altitude de 
45 m

Loutre : 
Comportement 
d’alimentation
Otarie : 
Dénombrement et 
identification des 
individus

Christie et collab. 
(2016)Otarie de Steller

Eumetopias jubatus

Phoque gris
Halichoerus grypus

Planeur Ebee
Caméra intégrée du 
drone

Aucun dérangement
Altitudes de 75 à 80 m

Réponse 
comportementale face 
au drone

Arona et collab. 
(2018)

Phoque rubané
Histriophoca fasciata

Planeur ScanEagle Caméra Nikon D300
Aucun dérangement
Altitude de 122 m

Détection
Identification 

Moreland et collab. 
(2015)Phoque tacheté

Phoca largha
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Espèces Drone Capteur Réponse au drone Type d’étude Références

Entomofaune

Échancré 
Libythea celtis

Quadricoptère DJI 
Phantom 2 Vision+

Caméra intégrée du 
drone

À moins de 4 m, le 
déplacement d’air du 
drone perturbe le vol 
des papillons
Altitude de 4 m

Suivi de population
Ivošević et collab. 
(2017)

Termitière Quadricoptère 
RiCOPTER

Capteur Lidar VUX-
1UAV

Non étudiée
Altitude de 55 m

Caractérisation 
structurale 3D

D’hont et collab. 
(2021)
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›  Faites partie du mouvement faunique ! 
Faites un don :  
www.fondationdelafaune.qc.ca
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Grâce à la générosité de nos donateurs et aux contributions des chasseurs, 
pêcheurs et piégeurs, 239 projets de conservation de la faune  
ont été soutenus en 2020-2021 !

•  Des initiatives réalisées par des organismes du milieu ;

•  Sélectionnées avec rigueur par des experts ;

•  Pour des impacts réels sur les milieux de vie de la faune.

La faune,  
notre mission, notre passion !
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