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Quelques exemples de nuages de points dans différents contextes




‘ Produits standard et produits modélisés

e A partir de ces nuages de points :

1. On peut obtenir directement un certain nombre de produits standards, dont :

 Modele numérique de terrain : décrivant finement la topographie du sol
* Modele numérique de hauteur : décrivant finement le modelé de la canopée

2. Eninstallant des placettes de calibration sur le terrain

* On peut mettre au point des modeles statistiques données terrain —données LIDAR
* Permettant d’obtenir des cartes de différentes variables dendrométriques d’intérét
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Les données standards LIDAR

Usages forestiers du Modele Numérique de Terrain

Localisation précise des infrastructures internes de la forét

Actualiser et recaler précisément les tracés de la

desserte Cartographier les cloisonnements sylvicoles en

0 200 —piste Pen
— Route for.
~—— Route pub. Faible

te
Elevée

~— Route goudronnée

~ Route empierrée

— Ligne de parcelle

— Charriere

—  Cloisonnement

Cloisonnement
sylvicole




Les données standards LIDAR

Usages forestiers du Modele Numérique de Terrain

Cartes d’exploitabilité précises s’appuyant sur la topographie et la cartographie de la desserte
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DESSERTE Exemple de modelisation d'exploitabilité au skidder |
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Les données standards LIDAR

Usages forestiers du Modele Numérique de Terrain

Outil d’optimisation des tracés et des cubatures pour la création de desserte, basé sur le MNT
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Les données standards LIDAR

Usages forestiers du Modele Numérique de Terrain

Archéologie : mise en évidence de parcellaire tres ancien sous un massif forestier
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Données modélisées a partir du LIDAR aérien e e
En montagne, grace au MNT, des applications opérationnelles,
_ des gains apportés dans la gestion des risques
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Les données standards LIDAR

Usages forestiers du Modele Numérigue de Hauteur

Le MNH permet de disposer d’'une cartographie des hauteurs des arbres avec une précisionde 1 a2 m

La hauteur des arbres est une aide a la décision pour :

- Délimiter des unités de gestion homogene, - Qualifier la fertilité de stations forestiere, tres liée
- Orienter le choix de déclenchement de coupes, a la hauteur des arbres (s’ils sont adultes).




La modélisation de parametres forestiers avec du LIDAR
Principe général de modélisation a partir de LIDAR aérien

Acquisition de données LiDAR et terrain Calculs et traitements Valorisation des données produites

-
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1. Mission LiDAR

(Nuage de points 3D classifié)

+ =

3. Modélisation
Corrélations entre nuage de points et

placettes de terrain

4. Production de cartes
dendrométriques et de syntheses

Référence terrain indispensable




La modélisation de parametres forestiers avec du LIDAR
Les placettes de calibration : la vérité de terrain

Une placette de prises de données dendrométriques de 15 m de rayon.
Le centre de la placette est précisément géoréférencé (GPS GNSS), et tous les arbres sont mesurés et cartographiés.

Transpondeur

=

dtrans

O Branche visée pour hi et h2

Mesures réalisées suivant un protocole précis et détaillé des caractéristiques a
prendre, la qualité est un enjeux majeur.




Les placettes de calibration : la vérité de terrain

Des réseaux de placettes qui doivent couvrir la diversité des peuplements forestiers a
modéliser

- Des densités de placettes variables selon les dispositifs, qui dépendent de la
superficie a traiter et de la diversité des peuplements forestiers :
o D’une placette tous les 25 ha (sur une forét seule), a une tous les 500 ha
(massif des Vosges)

Le plus souvent en forét publique
Un rendement de prise de

données qui va de 2
placettes/jours (zone de
montagne) a 6 placettes/jours
(zone de plaine) pour deux
personnes.

O
O

Placette de calibration MNH 1m (brut)

e Jeune prupkement
Jeune uEE

e Futake aduke

[] Farcellzire Brestier

La modelisation de parametres forestiers avec du LIDAR
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La modélisation de parametres forestiers avec du LIDAR

Modélisation = Relations statistiques entre informations de terrain et Lidar

Arbre (terrain)
PB

® BM

»| @ GB

— Placettes de calibration terrain
Arbres positionnés (x,y) et inventoriés
(diamétre, hauteur ...) sur 15 m de rayon

O Emprise placette
B e
| Faible : 0
|
I
Description dendrométrique _ |
I
arbres ; synthese /placette . ‘e
( »5Y /p ) Calcul d’indicateurs (« métriques ») J_
/ nuage LiDAR
\ |

L ]

—>@odélisati®<—

Cartes prédictives de parametres forestiers




La modélisation de parametres forestiers avec du LIDAR

Modélisation = Relations statistiques entre informations de terrain et Lidar

1. Détection des individus (SEGMA) 2. Correspondance arbre terrain / détection LiDAR

. ..;A - |

Nuage LiDAR (classifié)

N :E, Correspondance entre arbre terrain positionné <> détection LiDAR.
g ‘g 1 jeu de données d’apprentissage contenant pour chaque individu :
= 2 * les informations terrain (essence, diamétre ...)
5 ; * et LiDAR (hauteur, surface, volume et forme de couronne).
N
3 3 4. Estimation des parametres forestiers /placette
2 - _ # 1 Avant correction biais = - Aprés correction blais
Individus décrits Individus isolés R o Z 2 ;
E g ] . £ g4 5
SEGMA (B. ST-ONGE) dans Computree 3 q J . . = g g . s .'
(htto://computree.onffr) permet de délimiter les apex et i 24 . i 5 8 s 4
enveloppes présumés des arbres a partir d’'un MNH LIDAR. ¢ el WV £ ¢’
Chaque individu détecté est décrit (hauteur, surface, volume 3 e f;‘ . o 24 ;:._-“- ¢
et forme de couronne). ° 'ﬁ-. LT ¥’ ° 4 kj- o .
0 10 20 3 40 50 60 70 0 10 20 0 4 % © 70
Placettes de référence terrain G resinensc peéct (mha) G resnewx préait (mha)
Placette 1, / “Placette 3 * Données individu # inventaire en plein (erreurs de détection
G A et de prédiction).
; * Calcul @ la placette = somme ou moy des caractéristiques
Plaveite2 oee apex /placette + correction du biais ! (application d’une

Placettes (et arbres) inventoriés sur le terrain régression linéaire référence terrain / LiDAR).

3. Prédiction de la famille d’essence,
du diametre / individu

"
5
g
E
&
3
Diam predit
Prédit Bonne
Sapin| Pin | Feuil [prédiction
o Sapin| 63 | 11 7 78%
W
2 Pin |16 |59 | 6 73%
= Feuil | 11 4 66 81%

Prédiction globale 77%

* Modeéles prédiction / individu (arbre) :
famille d’essence, diametre et/ou volume.

* Calibrés a partir de I'échantillon apparié
(2) : méthode statistique des foréts
oléatoires.

* Variables explicatives : hauteur, surface,
volume et forme de couronne LIDAR ...




Données modélisées a partir du LIDAR aérien
Des cartes exhaustives de prédiction des parametres, a la résolution de ~25 m,
soit I'équivalent de 14 placettes/ha

Forlt communake dARVILLARD
massif du Joudran
2009 - 2022

Surface terriére totale
G totale (m*ha)

= 0=G<10
@ MW==G<18

O 18==G=<30
o O e
Carte Surface terriere prédite LiDAR FC d’Arvillard K{\‘ ,G:m =1
Placettes de I'Observatoire Savoie : 1 placette/130 ha

Carte Surface terriere Aménagement FC d’Arvillard

Placettes de 'aménagement : 1 placette/ ha
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25-35

Données modélisées a partir du LIDAR aérien

Des cartes de prédiction avec des erreurs connues sur I’ensemble de la zone étudiée
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Surface terrier¢

Non prédite

Trouée
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Données modélisées a partir du LIDAR aérien

Une bonne distinction entre feuillus et résineux

Paramétres forestiers

surl. terridre résineux divers

surf. terridre résineus ¢

[ o
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B 1015
] 1520
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Données modélisées a partir du LIDAR aérien

Une distinction entre résineux ou groupes de résineux

Essence [ MEE mel

[ EPC dom [ P.C dom ()

[ JEPCmel [ ]PC mel
[ sPdom [ ]PS+PXdom 0 500  RDI- Chambéry
[ 1sPmel [__|PS+PX mel -

I VEE dom Juillet 2017

EPC: Epicéa (dominant ou en mélange=
S.P: Sapin pectiné

MEE: Méleze

P.C: Pin cembro

P.S + PX : Pin sylvestre et autres pins




Valorisation innovante du Lidar HD en forét

1 — Production « industrialisée » de données dendrométriques quantitatives

2 — Améliorer la qualité des cartes de combustibilité des foréts pour la DFCI
4 Expérimentation ONF/INRAE d’Avignon
4 Calibrations spécifiques : ensemble des projets PACA et Corse

3 — Développer une modélisation d’un indice de maturité structurale des foréts ~\ /7
v Expérimentation ONF/INRAE de Grenoble |
v Calibrations spécifiques : Corse, Haute-Savoie, Meuse, Centre

4 — Développer des modélisations dendrométriques a partir de MIN

photogrammétriques MNS
4 Expérimentation ONF Bouches du Rhéne pour la calibration
4 Discussions ONF/IGN pour la production de MNS photogrammétiques VINT

5 - Expérimenter l'utilisation de placettes IFN pour calibrer les modélisations dendrométriques
v Expérimentation ONF/IGN 2022-2023




Le programme Lidar HD France
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Projets en cours de valorisation du Lidar HD pour la forét : installation de
réseaux de placettes de calibration

Grand Est
— Massif des Vosges et Sundgau
H 375 000 ha de foréts publiques,
Etat des lieux au 26/01/2023 OL.-« 200 000 ha de foréts privées
- Projets engagés (placettes en cours de mesures, ou organisation arrétée) : - :;- Foréts plaine ouest région
- Hors projets antérieurs ou réalisés en dehors du programme France relance NA 246 200 ha de foréts publiques
lle de France Bourgogne-Franche-Comté
Rambouillet, Chantilly, Cerisy 22 280 ha de foréts e S Massif Jurassien, Val de Saone et Haute-
publiques, g e Saone ) _
Hétraies domaniales de Haute-Normandie et vallée de . 307000 ha de foréts publiques
la Seine 64 070 ha de foréts publiques, 320 000 ha de foréts privées
Boulonnais et Nieppe 6 400 ha de foréts publiques, Jegons AURA
N e Haute-Savoie, Savoie, Isére, Pilat,
Centre GUADELOUPE Chambarans, Montagnes d’Auvergne
bassin ligérien i Y NOUVELLE- g 302 500 ha de foréts publiques,
AQUITAINE A - s
185 000 ha de foréts publiques > e 302 000 ha de foréts privées
63 000 ha de foréts privées GUYANE —
FRANCAISE 40
m‘ e PACA
Occitanie ... e Ensemble de la région (4 projets)
Lozére, Montagnes de Hautes-Pyrénées et 3M . 402 000 ha de foréts publiques

Haute-Garonne, Sud Tarn et Aveyron, Somalil

151 000 ha de foréts publiques, Corse A _

78 400 ha de forét privées Toutes les foréts pubhqueg
150 000 ha de foréts publiques
89 800 ha de foréts privées

MAYOTTE




‘ Projets en cours de valorisation du Lidar HD pour la forét : Zoom sur le
bassin ligérien

Les chiffres de l'observatoire des chénaies du bassin ligérien

RO o o e
o N Thed . o

Forét publique
Environ 185 000 ha inventoriés et calibrés,
dont 130 000 ha de chénaies

1680 placettes dont 950 en chénaies
Environ un placette pour 110 ha de forét

Budget pour l'installation des placettes et la
modélisation des données (hors cot
d’acquisition des données LIDAR HD)
=421 000 €

Forét privée

Propriétés gérées par Unisylva
Centre Val de Loire et Allier

63 000 ha de foréts

350 placettes

Futaie de Chéne

Taillis sous futaie

Futaie de Pin

Futaie de Douglas ou sapin
Autre

o



‘ Projets en cours de valorisation du Lidar HD pour la forét : Zoom sur le
bassin ligérien

Les chiffres de l'observatoire des chénaies du bassin ligérien

l\EWIU'?F'EﬁCha pfré n?_'\:_._'_

(R

e |

Une stratification par grand type de
peuplement

.annit!g.[: X - T
Futaie de Chéne
Taillis sous futaie
Futaie de Pin
Futaie de Douglas ou sapin 3-":

| wm  Autre
|
3 PT B T T couramon




Projets en cours de valorisation du Lidar HD pour la forét : Zoom sur le
bassin ligérien

Avancement de la phase terrain

Forét publique
1187 placettes mesurees
469 placettes a faire hiver 2023-24

F

Forét P rivée - REX Ry
350 placettes mesurées ) : | RREBRK i letes

e e
e Jb..‘.‘
adete . 3%
ST

Légende v N -

+
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s
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o

<= Placette de calibration

4
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23
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4+ Placette mesurée
7Y Parcours CC
¢y Limite DT
C} Limite des agences
Avancement IGMN (26/04/23)
- Donnée brute difusée
- Donnée brute validée
- Donnée brute en cours de contrile
P Acquisition validée
[ ] Acquisition réalisée
[585d Acquisition préwe
[ ] vol & terminer hiver 2023-24
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4

1200 placettes mesurées 22 400 arbres mesurés

Répartition par diameétre

Avancement de I'observatoire des
chénaies du bassin ligérien
mai 2023

38%

dont 12 200 chénes

147 cm de diamétre
pour le chéne le plus
gros (forét

Perchis S
(7,5a17,5 cm de diamétre doma.m?'e deE

« Petit bois Montécdt en Eure et
(17,5 2 27,4 cm de diamétre) Loir)

= Bois moyen
(27,5 3 47,4 cm de diamétre)
» Gros bois
(47 5 a 67 A cm de diameétre)
Tres gros bois
(plus de 67,5 cm de diamétre)

436 chénes diagnostiqués morts sur 2
un total de 976 arbres morts 38,8 métre pour les

(toutes essences confondues) chePes les plgs haut
(forét domanialede 31

Senonches et de
Chateauroux)




Projets en cours de valorisation du Lidar HD

Surface des projets en cours pour la valorisation du Lidar HD par la production de cartes de données dendrométriques
modélisées
Indicateurs au 26/01/2023

Total =3 266 000 ha
2212000 ha publics
1054000 ha privés

A noter que quelques centaines de milliers d’ha ont été modélisés antérieurement au LIDAR HD

Toute la forét publique ne sera pas modélisée.




En conclusion sur la valorisation du LIDAR HD en forét

Le MNT LIDAR HD France entiére va améliorer et optimiser nos pratiques en lien avec le sol :
- Exploitabilité et desserte en forét, protection du sol,

- Suivi des mouvements de terrain (montagne et dunes), modélisation d’évenement pour les
risques naturels (incendies, inondation, chutes de blocs, érosion ...)

Le MNH LIDAR HD France entiere va améliorer notre connaissance de la forét:
- Hauteur des peuplements,
- Suivi de la gestion forestiere

Le LIDAR HD France entiere participe a une évolution majeure de I'évaluation et du suivi des peuplements
forestiers publics :

- Informations sur les peuplements a une résolution fine (I'unité de gestion),
- Dispositifs de calibration et de suivi avec des approches massifs (versus foréts),

- Premiére brique d’un suivi en continu de la ressource a pas de temps d’environ 5 ans, pour
ajuster la gestion au fil des évolutions climatiques (versus tous les 20 ans)




Office National des Foréts




Réseau des référents et
spécialistes Lidar a 'ONF

Référent national : F Coq Référent RDI : A Munoz

DT Seine-Nord
Référent DT : P Miller
Spécialiste DT: P Miller

Lo

DT Centre-Ouest-Aquitaine )

Référent DT : J Mollard
F Sejourne M Paturel
Spécialiste DT: B Destribats
(niv.1) M Boulogne
Référent RDI : J Bock

Référent DT :

L Crespy

Spécialiste DT :
Référent RDI :

DT Midi-Méditerranée

V Durinck

DT Grand Est

Référent DT : S Labbe CKern
T Basse M N Gillot
Spécialiste DT : L Dietz CKern
M Leguillier V Perez
Référent RDI : A Piboule

DT Bourgogne-Franche-Comté
Référent DT : P Obstetar
Spécialiste DT : P Ohstetar C Breant
Référent RDI : J Bock

DT Auvergne-Rhéne-Alpes
Référent DT : F Zelmire

o _ JPGrillet  AHedel
laliste DT : V Bonnetain (niv.1)
Référent RDI : C Riond

DR Corse
Référent DT: G Fanget
Spécialiste DT: | Madary
Référent RDI: A Munoz

DR Guyane-Martinique-Guadeloupe-Réunion

‘\,__ Référent DT : C Bedeau
Spécialiste DT: C Bedeau A Cuvelier
Référent RDI : C Bedeau

24/06/2022
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