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Cartographie de
territoires forestiers a
partir de données LiDAR
ou photogrammetriques
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Diminution du volume

Augmentation du volume
B 0a3 millions de m*
B 3210 milliens de m?
B 10220 milions de m?

B = 20 millions de m?

Evolution 1985-2015 du

X volume de bois (IGN)



Contexte

* Mobilisation de la ressource
forestiere

- Des objectifs nationaux ambitieux
(+12 Mm3 entre 2016 et 2026)

- Une mise en ceuvre difficile dans les
territoires : ou exploiter, comment ?

- Assurer une gestion multifonctionnelle
et durable

Paysage forestier dans le
Vercors




Contexte
* Les échelles de description de la forét

- Des niveaux d'information cloisonnés

Territoire Massif / Parcelle
] L

IFN Inventaire
statistique




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

500 m

Information surtout
qualitative
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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

Modele de
hauteur LIDAR

500 m

Information
geométrique
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Contexte
 La révolution « LiDAR »

- Mesure par balayage laser de la géométrie du couvert forestier

Data acquisition Recorded signal
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Chauve et al. 2009




Contexte
* Le « sursaut » stéréophotogrammeétrique

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

Bechle et Wu, 2011




Objectifs

* 1/ du nuage 3D a la cartographie forestiere

- Evaluation d’une chaine de traitement développée par I'ONF @&
Office National des Foréts

Composition et structure

des peuplements
- surface terriere (capital)
- diametre moyen
- pourcentage de résineux

Positions et
caracteristiques des

arbres
- diametre
- essence




Objectifs

* 2/ comparaison des sources de données 3D

- LiDAR : une données colteuse — disponibilité dans le temps et dans
I’'espace ?

- Quel potentiel des nuages stéréophotogrammeétriques pour
I’actualisation des cartographies forestieres dans les zones ou le
modele d’altitude est suffisamment précis ?

! 10m Coupe transeversale
"é%,.:ﬁ, d’un nuage 3D LiDAR
Ry (bleu) et
photogrammeétrique
(rouge)




Donneées
 Télédétection

- Massif de la Chartreuse (Isere / Savoie)

Emprise LIDAR

30/08 ; 23/09 ; 28/09 ; 29/09 -

Dates : 2016

Hauteur de vol : 750 m / sol

LiDAR : Riegl LMS Q6801

Angle de scan : 60"

Fréquence : 300 kHz

Densité des points LiDAR : 20 pts/m?

G - PhaseOne 1XA-R-160 40 mm &
1XA-R-180 55 mm

Nombre d’images : 4930

Nombre de lignes de vol : 262

Résolution au sol : 8 cm

+ nuage photogrammeétrique calculé a partir des images
acquises pour la production de la BD Ortho (2017)
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Donneées
 Releveés sur le terrain

-  Forét domaniale de la Grande
Chartreuse

— 340 placettes circulaires de 15 m de
rayon : position, diametre et | .
essence des arbres de plus de 17,5 -
cm de diametre. A
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Méthode

* Vue d’ensemble

1. Détection des individus (SEGMA)

Nuage LIDAR [classifie)

Houteur43 m, surf28m* ...

Houteur 50 m, surf37 m* ..

Individus décrits Individus isolés

SEGMA (B. 5T-ONGE) dans Computree
(htto:Yeomputree. onffr) permet d'identifier les apex et de
délimiter les enveloppes présumeées des arbres & partir d'un
MNH LiDAR. Chogue individu détecte est décrit (houteur,
surface, volume et forme de couronne).

Placettes de référence terrain

Placette 1, ; .Plamlln 3
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Placette 2
Placettes (et arbres) inventoriés sur le terrain
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2. Correspondance arbre terrain / détection LIDAR

alllIIII_II_II_II_II_I;I;I;I;I;I;E---

Correspondance enfre arbre terrain positionne < deétection LiDAR.
1 jeu de données dapprentissage contenant pour chagque individu ;
+ les informations terrain (essence, diométre ..}
+ gt LIDAR (hauteur, surfoce, volume et forme de couranne).

4. Estimation des paramétres forestiers [placette
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* Donnees individu # inventaire en plein (erreurs de defection

et de prédiction).

+ Caleul & la placette = somme ou moy des coractéristigues
opex /plocette + correction du biais | fopplication d’une
régression linéaire référence terrain / LiDAR).

3. Prédiction de la famille d'essence,
du diameétre / individu
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Diam prédit

Prédit Bonne
Sapin| Pin | Feuil prédiction

Sepin| 63 | 11 | 7 78%

Pin | 16 | 59 B 3%

Mesurée

Feuil . 11 ‘- 66 - 81%
Prédiction globale 77%

* Modéles prédiction / individu forbre) :
Ffomille d’essence, diométre et/ou volume.

* Calibrés a partir de 'échantillon apparié
{2) : méthode statistique des foréts
aléatoires.

* Variables explicatives ; hauteur, surface,
volume et forme de couronne LIDAR ...
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Méthode '\
» Détection des individus Gomptﬁ{ee

1. Détection des individus (SEGMA)

SEGMA : algorithme
automatique baseé sur les
maxima locaux

Extraction des
caractéristiques
géométriques pour chaque
individu

Nuage LIDAR [classifie)
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Méthode

* Appariement arbres mesurés / détectés

> 2. Correspondance arbre terrain f détection LiDAR

.l RS LA N

Mise en correspondance des arbres mesureés sur les
placettes avec les individus détectes




Méthode

* Modeles de prédiction du diametre et essence

" 3. Prédiction de la famille d'essence, A partir de cette base de

du diamétre / individu Correspondance :
. - modélisation de relations entre
les caracteristiques geometriques
des individus LIDAR et le diameétre
et I'essence des arbres

Diam mesuré

Diarm priédit

Prédit B
Sapin| Pin | Feull _f-_rédlcﬂun__

Sapin | 63 11 ) T8%

Pin | 16 | 59 [ B 73%

Mesurae

Feull | 11 | 4 | 66 | B81%
Prediction globale 7%




Méthode

* Modeles de prédiction des variables du
peuplement

4. Estimation des parametres forestiers /placette
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Tous les arbres ne sont pas
détectés !

- Comment estimer les
caractéristiqgues d’ensemble du
peuplement ?

— Calibration de modeles de
régression entre les variables
de peuplement obtenues a
partir :

- des individus détectés

- des arbres mesures




Résultats
 Détection des individus et estimation du diametre

- Résultats assez proches entre photo IGN et LiDAR

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

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

LiDAR 65% 14% 89 23% 64% 11 A

Photo presta 68% 36% 9.3 25% 60% 11 " o i




Résultats
* Prédiction de I'essence des individus détecteés

- ~ 75 % de succes pour feuillus / résineux

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

Photo IGN 74% 48 713% 74% 59% 48 53% 59% 64%
LiDAR 78% 57 72% 85% 68% 57 59% 79% 66%

Photo presta 713% 46 712%  75% 59% 46 51% 65% 63%




Résultats
* Prédiction des variables des peuplements

- Précision de 30 % pour la surface terriere et 15 % pour le diametre
moyen

- Résultats tres proches, Iégerement meilleur pour le LiDAR

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 chaine de traitement opérationnelle

- Passage a I’échelle sur le département de la Savoie
- Intégration des cartographies dans les procédures de gestion ONF

- Couverture LiDAR France entiere prévue par I'lGN

* Des ajustements et validations a réaliser pour les
nuages photogrammeétriques
- Mieux paramétrer les algorithmes
- Valoriser I'information radiométrique

- ldentifier les limites lors du passage a I'échelle




Perspectives
* Les échelles de description de la forét

- Des niveaux d'information dé-cloisonnés !

Territoire Massif / Parcelle
L ]

.. " | Surface terriére
(m2/ha)




Merci pour votre attention !

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

de la superposition des usages au projet territorial
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