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Contexte
● Mobilisation de la ressource 

forestière
– Des objectifs nationaux ambitieux 

(+12 Mm³ entre 2016 et 2026), fondés 
sur les statistiques nationales

Evolution 1985-2015 du 
volume de bois (IGN)



Contexte
● Mobilisation de la ressource 

forestière
– Des objectifs nationaux ambitieux 

(+12 Mm³ entre 2016 et 2026)

– Une mise en œuvre difficile dans les 
territoires : où exploiter, comment ?

– Assurer une gestion multifonctionnelle 
et durable

Paysage forestier dans le 
Vercors



Contexte
● Les échelles de description de la forêt

– Des niveaux d’information cloisonnés

Territoire Massif ParcellePays

?

IFN Inventaire 
statistique

Martelage



Contexte
● Apport de la télédétection

– Couvrir de vastes surfaces avec un niveau de détail suffisant

– Les photos aériennes sont utilisées depuis plusieurs décennies

BD Ortho
Couverture nationale, 

résolution <50 cm
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Contexte
● Apport de la télédétection

– Couvrir de vastes surfaces avec un niveau de détail suffisant

– Les photos aériennes sont utilisées depuis plusieurs décennies

Modèle de 
hauteur LiDAR
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Contexte
● La révolution « LiDAR »

– Mesure par balayage laser de la géométrie du couvert forestier

Chauve et al. 2009



Contexte
● Le « sursaut » stéréophotogrammétrique

– Du couple d’image 2D au nuage de points 3D.

Bechle et Wu, 2011



Objectifs
● 1/ du nuage 3D à la cartographie forestière

– Évaluation d’une chaîne de traitement développée par l’ONF

Composition et structure 
des peuplements

- surface terrière (capital)
- diamètre moyen

- pourcentage de résineux

Positions et 
caractéristiques des 

arbres
- diamètre
- essence

Composition et structure 
des peuplements

- surface terrière (capital)
- diamètre moyen

- pourcentage de résineux

Positions et 
caractéristiques des 

arbres
- diamètre
- essence

?



Objectifs
● 2/ comparaison des sources de données 3D

– LiDAR : une données coûteuse → disponibilité dans le temps et dans 
l’espace ?

– Quel potentiel des nuages stéréophotogrammétriques pour 
l’actualisation des cartographies forestières dans les zones où le 
modèle d’altitude est suffisamment précis ?

Coupe transeversale 
d’un nuage 3D LiDAR 
(bleu) et 
photogrammétrique 
(rouge)



Données
● Télédétection

– Massif de la Chartreuse (Isère / Savoie)

+ nuage photogrammétrique calculé à partir des images 
acquises pour la production de la BD Ortho (2017)

Emprise LiDAR



Données
● Relevés sur le terrain

– Forêt domaniale de la Grande 
Chartreuse

– 340 placettes circulaires de 15 m de 
rayon : position, diamètre et 
essence des arbres de plus de 17,5 
cm de diamètre.

Position des placettes



Méthode
● Vue d’ensemble



Méthode
● Détection des individus

SEGMA : algorithme 
automatique basé sur les 
maxima locaux

Extraction des 
caractéristiques 
géométriques pour chaque 
individu 



Méthode
● Appariement arbres mesurés / détectés

Mise en correspondance des arbres mesurés sur les 
placettes avec les individus détectés



Méthode
● Modèles de prédiction du diamètre et essence

À partir de cette base de 
correspondance :
→ modélisation de relations entre 
les caractéristiques géométriques 
des individus LiDAR et le diamètre 
et l’essence des arbres



Méthode
● Modèles de prédiction des variables du 

peuplement

Tous les arbres ne sont pas 
détectés !

→ Comment estimer les 
caractéristiques d’ensemble du 
peuplement ?

→ Calibration de modèles de 
régression entre les variables 
de peuplement obtenues à 
partir :
- des individus détectés
- des arbres mesurés



Résultats
● Détection des individus et estimation du diamètre

– Résultats assez proches entre photo IGN et LiDAR

– Sur-segmentation avec les photos du prestataire → changer le 
paramétrage de la détection

 
Détection des 

individus
Estimation du diamètre

Source du 
MNS

Détection
Com-

mission
RMSE CV R²

nb 
var.

Photo IGN 56% 11% 8.9 22% 64% 9

LiDAR 65% 14% 8.9 23% 64% 11

Photo presta 68% 36% 9.3 25% 60% 11



Résultats
● Prédiction de l’essence des individus détectés

– ~ 75 % de succès pour feuillus / résineux

– Légèrement meilleurs résultats avec données LiDAR (mais pas 
d’utilisation de la radiométrie photo)

  Feuillus / Résineux Famille d’essence

source
Préd. 
moy

Kappa
Préd. 

R
Préd

F
Préd. 
moy

Kappa
Préd. 
 Sap

Préd. 
Feu

Préd. 
Epc

Photo IGN 74% 48 73% 74% 59% 48 53% 59% 64%

LiDAR 78% 57 72% 85% 68% 57 59% 79% 66%

Photo presta 73% 46 72% 75% 59% 46 51% 65% 63%



Résultats
● Prédiction des variables des peuplements

– Précision de 30 % pour la surface terrière et 15 % pour le diamètre 
moyen

– Résultats très proches, légèrement meilleur pour le LiDAR

  Surface terrière
(m2/ha)

Diamètre quadratique 
moyen (cm)

source RMSE CV R² RMSE CV R²

Photo IGN 8.2 30% 53% 6.8 cm 18% 40%

LiDAR 8.0 29% 56% 5.6 cm 15% 58%

Photo presta 8.9 33% 45% 6.5 cm 17% 42%



Perspectives
● Une chaîne de traitement opérationnelle

– Passage à l’échelle sur le département de la Savoie

– Intégration des cartographies dans les procédures de gestion ONF

– Couverture LiDAR France entière prévue par l’IGN

● Des ajustements et validations à réaliser pour les 
nuages photogrammétriques
– Mieux paramétrer les algorithmes

– Valoriser l’information radiométrique

– Identifier les limites lors du passage à l’échelle



Perspectives
● Les échelles de description de la forêt

– Des niveaux d’information dé-cloisonnés !

Territoire Massif ParcellePays



Merci pour votre attention !

● Projet OUI-GEF
● Outils innovants pour une gestion concertée des forêts : 

de la superposition des usages au projet territorial
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