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Quelques exemples de nuages de points dans différents contextes
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Produits standard et produits modélisés

ÅA partir de ces nuages de points :

1. On peut obtenir directement un certain nombre de produits standards, dont :
ÅModèle numérique de terrain : décrivant finement la topographie du sol

ÅModèle numérique de hauteur : décrivant finement le modelé de la canopée

2. En installant des placettes de calibration sur le terrain
ÅOn peut mettre au point des modèles statistiques données terrain ςdonnées LIDAR

ÅtŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ŘŜǎ ŎŀǊǘŜǎ ŘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ŘŜƴŘǊƻƳŞǘǊƛǉǳŜǎ ŘΩƛƴǘŞǊşǘ
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Usages forestiers du Modèle Numérique de Terrain

Aide au recalage précis du foncier de la forêt

Les données standards LIDAR

C5 ŘΩhǊƭŞŀƴǎ - massif des Bordes



Usages forestiers du Modèle Numérique de Terrain

Localisation précise des infrastructures internes de la forêt

Actualiser et recaler précisément les tracés de la 
desserte

Route goudronnée

Route empierrée

Ligne de parcelle

Charrière

Cloisonnement

Cloisonnement
sylvicole

Cartographier les cloisonnements sylvicoles en 
plaine

Les données standards LIDAR



Le MNT est utilisé pour créer des 
ŎŀǊǘŜǎ ŘΩŀŎŎŜǎǎƛōƛƭƛǘŞǎ ǇƻǳǊ 
différents engins forestiers : 
tracteurs (skidders), porteurs ou 
câbles.

Exemple de carte représentant les 
ƴƛǾŜŀǳȄ ŘΩŀŎŎŜǎǎƛōƛƭƛǘŞ Ŝǘ ŘŜ 
distance de débardage par skidder.

Sylvaccess: © InraeςS. Dupire 2020

Usages forestiers du Modèle Numérique de Terrain

Cartes dôexploitabilit® pr®cises sôappuyant sur la topographie et la cartographie de la desserte

Les données standards LIDAR



Exemple de scénario de tracé de 
desserte forestière entre un point A 
et un point B, qui optimise la pente (< 
12 %) et le volume de déblais-
remblais

SylvaRoadet CubaRoad: © SylvaLab2021

Usages forestiers du Modèle Numérique de Terrain

Outil dôoptimisation des trac®s et des cubatures pour la cr®ation de desserte, bas® sur le MNT

Les données standards LIDAR



Usages forestiers du Modèle Numérique de Terrain

Archéologie : mise en évidence de parcellaire très ancien sous un massif forestier

Les données standards LIDAR



Données modélisées à partir du LIDAR aérien

aƻŘŞƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩŀǾŀƭŀƴŎƘŜ ǎǳǊ ab¢ [L5!w 
aéroporté outils RAMMS. Avalanche de la 
Voute en Oisans

/ŀǊǘŜ ƎŞƻƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛǉǳŜ ŘƛǊŜ ŘΩŜȄǇŜǊǘ ǘŜǊǊŀƛƴ 
sur MNT Lidar Aéroporté

En montagne, grâce au MNT, des applications opérationnelles, 
des gains apportés dans la gestion des risques



Usages forestiers du Modèle Numérique de Hauteur

Le MNH permet de disposer dôune cartographie des hauteurs des arbres avec une pr®cision de 1 ¨ 2 m

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

- Délimiter des unités de gestion homogène, 
- Orienter le choix de déclenchement de coupes,

- Qualifier la fertilité de stations forestière, très liée 
Ł ƭŀ ƘŀǳǘŜǳǊ ŘŜǎ ŀǊōǊŜǎ όǎΩƛƭǎ ǎƻƴǘ ŀŘǳƭǘŜǎύΦ

Les données standards LIDAR



1. Mission LiDAR
(Nuage de points 3D classifié)

3. Modélisation
Corrélations entre nuage de points et 

placettes de terrain

2. Placettes de calibration 
(Placettes circulaires)

+

MNT

4. Production de cartes 
dendrométriques et de synthèses

Points

végétation

Points

sol

Référence terrain indispensable

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

Principe général de modélisation à partir de LIDAR aérien

La modélisation de paramètres forestiers avec du LIDAR



Les placettes de calibration : la vérité de terrain

azimut

diamètre

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.

La modélisation de paramètres forestiers avec du LIDAR

Mesures réalisées suivant un protocole précis et détaillé des caractéristiques à 
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 à 
modéliser

- Des densités de placettes variables selon les dispositifs, qui dépendent de la 
superficie à traiter et de la diversité des peuplements forestiers : 

o 5ΩǳƴŜ ǇƭŀŎŜǘǘŜ ǘƻǳǎ ƭŜǎ нр Ƙŀ όǎǳǊ ǳƴŜ ŦƻǊşǘ ǎŜǳƭŜύΣ Ł ǳƴŜ ǘƻǳǎ ƭŜǎ рлл Ƙŀ 
(massif des Vosges)

o Le plus souvent en forêt publique, une placette tous les 100 à 200 ha.

Réseau de placettes de calibration de la Savoie (2018 - 2019)

Réseau de placettes de calibration de la forêt 
domaniale de la Coubre (2019) ~ 4 842 ha

o Un rendement de prise de 
données qui va de 2 
placettes/jours (zone de 
montagne) à 6 placettes/jours 
(zone de plaine) pour deux 
personnes.

La modélisation de paramètres forestiers avec du LIDAR



Modélisation = Relations statistiques entre informations de terrain et Lidar

/ŀƭŎǳƭ ŘΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎ όζmétriques»)
/ nuage LiDAR

Description dendrométrique
(arbres ; synthèse /placette)

Modélisation

Cartes prédictives de paramètres forestiers

/ŀƭŎǳƭ ŘΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎ όζmétriques»)
/ nuage LiDAR

La modélisation de paramètres forestiers avec du LIDAR



Modélisation = Relations statistiques entre informations de terrain et Lidar

La modélisation de paramètres forestiers avec du LIDAR



Des cartes exhaustives de prédiction des paramètres, à la résolution de ~25 m, 

soit lô®quivalent de 14 placettes/ha

Données modélisées à partir du LIDAR aérien
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Carte Surface terrière prédite LiDARC/ ŘΩ!ǊǾƛƭƭŀǊŘ

/ŀǊǘŜ {ǳǊŦŀŎŜ ǘŜǊǊƛŝǊŜ !ƳŞƴŀƎŜƳŜƴǘ C/ ŘΩ!ǊǾƛƭƭŀǊŘ
tƭŀŎŜǘǘŜǎ ŘŜ ƭΩhōǎŜǊǾŀǘƻƛǊŜ {ŀǾƻƛŜ Υ м ǇƭŀŎŜǘǘŜκмол Ƙŀ 

tƭŀŎŜǘǘŜǎ ŘŜ ƭΩŀƳŞƴŀƎŜƳŜƴǘ Υ м ǇƭŀŎŜǘǘŜκ Ƙŀ 



Données modélisées à partir du LIDAR aérien
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Des cartes de pr®diction avec des erreurs connues sur lôensemble de la zone ®tudi®e



Données modélisées à partir du LIDAR aérien
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Une bonne distinction entre feuillus et résineux



Données modélisées à partir du LIDAR aérien
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Une distinction entre résineux ou groupes de résineux

EPC :       Epicéa (dominant ou en mélange=
S.P :         Sapin pectiné 
MEE :       Mélèze
P.C :         Pin cembro
P.S + PX : Pin sylvestre et autres pins



Valorisation innovante du Lidar HD en forêt

1 ïProduction «industrialisée» de données dendrométriques quantitatives

2 ςAméliorer la qualité des cartes de combustibilité des forêts pour la DFCI 

V 9ȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ hbCκLbw!9 ŘΩ!ǾƛƎƴƻƴ

V Calibrations spécifiques : ensemble des projets PACA et Corse

3 ς5ŞǾŜƭƻǇǇŜǊ ǳƴŜ ƳƻŘŞƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ƛƴŘƛŎŜ ŘŜ ƳŀǘǳǊƛǘŞ ǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭŜdes forêts 

V Expérimentation ONF/INRAE de Grenoble 

V Calibrations spécifiques : Corse, Haute-Savoie, Meuse, Centre

4 ςDévelopper des modélisations dendrométriques à partir de MNS 
photogrammétriques

V Expérimentation ONF Bouches du Rhône pour la calibration

V Discussions ONF/IGN pour la production de MNS photogrammétiques

5 -9ȄǇŞǊƛƳŜƴǘŜǊ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ǇƭŀŎŜǘǘŜǎ LCb ǇƻǳǊ ŎŀƭƛōǊŜǊ ƭŜǎ ƳƻŘŞƭƛǎŀǘƛƻƴǎ ŘŜƴŘǊƻƳŞǘǊƛǉǳŜǎ

V Expérimentation ONF/IGN 2022-2023

MNT

MNS


