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Valorisation du Lidar en Forêt - sommaire
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• méthode
o schéma général

o focus sur :

� La segmentation du nuage de point

� Les placettes de calibration terrain

� L’élaboration des modèles statistiques

� L’évaluation des modèles statistiques

• résultats
o Illustration par quelques cartes : Ho, G, Do, Dg, GGB, %GGB, N, typo, trouées …

o exemple d’utilisation en préparation d’opération sylvicole

o exemple d’utilisation pour l’élaboration des aménagements forestiers

• intérêts, limites vis-à-vis des méthodes classiques
o cartographie

o erreurs connues

o des compartiments non accessibles

o des notions plus techniques et complexes

o de l’approche par forêt à l’approche par territoire

o monitoring et suivi en continu de la ressource (mise à jour par photogrammétrie)

• autres valorisations du sursol à caractère expérimental
o DFCI : Volume de combustible et continuité

o SDM : Modèles de Distribution Spatiale d’espèces

o IMAT : indice de maturité structurale des peuplements

o connectivité
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Lidar – présentation de la méthode

Méthode– schéma général
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Lidar – présentation de la méthode

focus sur la segmentation du nuage de points

Computree :

• logiciel opensource,

• en C,

• développé en collaboration entre 

ENSAM et ONF, 

• orienté traitement forestier des 

nuages Lidar aérien et terrestre, 

sol et sursol

• « Script » en 22 étapes

• Interface sous forme 

d’enchainement de boîtes à 

paramétrer (style « Model-

Builder » d’Arcgis)

• (pas de ligne de commande)
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Lidar – présentation de la méthode

Focus sur les placettes de calibration terrain

Positionnement précis du centre de placette

• pour recalage sur nuage de points

• GPS métrique

Positionnement précis des arbres

• Pour appariement avec individus 

segmentés dans le nuage de points

• Azimut

• Distance horizontale (vertex : ultrasons)

Qualification des arbres :

• Essence

• diamètre

(+ d’éventuelles mesures

complémentaires pour analyse

statistique traditionnelle)

Calcul des références pour 

la modélisation

• Apprentissage à l’arbre

• Dendrométries à la placette

( pour correction de biais à

l’échelle placette - pixel)
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Lidar – présentation de la méthode

Focus sur l’élaboration des modèles

Sous - 1 ligne 1 étape 1 script

- validation indépendante des modèles

- rapports d’étape pour analyse, qualifier erreurs de modél, …

- application des modèles sur l’ensemble de la zone d’étude
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Lidar – présentation de la méthode Focus sur l’évaluation des 

modèles

Modèles emboités : 

- randomForest pour le 

prédiction de diamètre

- Puis linéaire pour la 

correction de biais à 

l’échelle placette

Exemples de rapport pour :

- Quantification erreur

- Identification des biais 

prédit / mesuré

� Globaux

� Par contexte
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Lidar – résultats

Liste des couches 

géographiques 

produites
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Lidar – exemple de cartographies sur La Comté

Résultats  - Lidar dendrométrie Ho

Erreurs pixel :

Rx

Feu
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Lidar – exemple de cartographies sur La Comté

Résultats  - Lidar dendrométrie G

Erreurs pixel :

Rx

Feu
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Lidar – exemple de cartographies sur La Comté

Résultats  - Lidar dendrométrie Dg

Erreurs pixel :

Rx

Feu



12

Lidar – exemple de cartographies sur La Comté

Résultats  - Lidar dendrométrie %GB

Erreurs pixel :

Rx

Feu
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Lidar – exemple de cartographies sur La Comté

Résultats  - Lidar dendrométrie Trouées potentielles

Trouées :

- de plus de 500m²

- < 1/4 Hpot : peu évoluées

- < 1/2 Hpot : évoluées

(parking, ligne électrique et 

étang non filtrés)

mares forestière pour 

certaines ?
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LIDAR dendrométrie  -

Résultats – pour l’élaboration des aménagements forestiers (plans de gestion)
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LIDAR dendrométrie  -

Résultats – pour l’élaboration des aménagements forestiers (plans de gestion)
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LIDAR dendrométrie  - Avantages / inconvénients de la méthode

++ : des cartes plus fines
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LIDAR dendrométrie  - Avantages / inconvénients de la méthode

++ : des cartes plus fines
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LIDAR dendrométrie  - Avantages / inconvénients de la méthode

+ : des erreurs bien placées
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LIDAR dendrométrie  - Avantages / inconvénients de la méthode

-- des données non accessibles au Lidar

Le renouvellement de la forêt :

� Semis

� Perches

� Dégâts de gibier

- des données qui peuvent être limités dans le niveau de détail 

souhaité :

� Des essences détaillées

� Une répartition par classes de diamètre

� Le G des PB

� Une distinction GB / TGB / TTGB

- ne pas oublier que le regard sur le terrain reste primordial !
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LIDAR dendrométrie  - Avantages / inconvénients de la méthode

+ : changement d’échelle

De l’approche forêt par forêt à l’approche territoire

Montagne iséroise

Chambarrans

Vercors

Pilat
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LIDAR dendrométrie  - Avantages / inconvénients de la méthode

+ : changement d’échelle

Facilité par la campagne Lidar HD de l’IGN
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LIDAR dendrométrie  - Avantages / inconvénients de la méthode

+ : Des effets collatéraux

prises de données complémentaires à la calibration

• Pour monitoring environnemental :
o Bois mort sur pied

o Bois mort au sol

o Dendromicrohabitats

• Pour le monitoring des forêts (flux) :
o Passage à la futaie

o Accroissements

o Mortalité

o Prélèvements

Evolution des méthodes de travail

• Le forestier fait moins de mesures quotidiennes et plus d’expertise

• Passer
o D’une évaluation ponctuelle sur la forêt (pour plan de gestion) ou sur la parcelle 

(pour coupe)

o à un suivi de ressource à l’échelle gestion (<> IFN qui propose un suivi de 

ressource à l’échelle nationale ou départementale)



Perspectives – Mise à jour
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Missions photographiques IGN (tous les 3 ans)

LiDAR haute densité

MNT

Cartes dendrométriques T1 

�

Inventaire T0 Inventaire  T0  + x ans

MNS photo

placettes

de calibration

+

Cartes dendrométriques T0

�
placettes

de calibration

+

MNT

PERSPECTIVES : MISE À JOUR DES DONNÉES - PHOTOGRAMMÉTRIE

MNS LiDAR

Travail sur les MNS 

photogrammétriques 

(partenariat ONF-IGN)

Suivi en continu 

de la ressource



Perspectives – DFCI Volume combustible

Travaux de recherche INRAE Aix

Objectif :

amélioration de la cartographie du 

combustible, qui elle-même sert de base 

fondamentale à toute la chaîne d’évaluation 

du risque :

- cartes de sensibilité de la végétation 

utilisées en saison opérationnelle 

(croisement avec les indices météo pour 

l’évaluation du danger),

- cartes d’évaluation du risque à long 

terme à l’échelle nationale (par croisement 

avec les conditions météo future),

- cartes d’aléa incendie, utilises pour de 

très nombreuses applications (plans 

régionaux et départementaux, plans de 

massifs, PPRIF)

- etc.



Perspectives – Modèles de Distribution Spatiale d’Espèces



Perspectives – Indice de maturité structurale des peuplements

INRAE Grenoble

Indice de maturité structurale des peuplements
(il me semble qu il y a un 4ème compartiment 

sur le nombre de degrés de décomposition du 

Bois Mort au Sol ?)

Relatif :
• Échelle régionale
• Échelle locale

Ne couvre pas tous les critères de maturité.
D’où son nom, limité à « structurale »

Souffre de quelques biais en cours 
d’amélioration



Perspectives – Connectivité

INRAE Grenoble

Mise en évidence 
des forêts mâtures 
jouant un rôle 
déterminant dans la 
connectivité des 
milieux

Échelle relative :
• Régionale
• Locale

Permet aussi de 
mettre en évidence 
les connectivités à 
restaurer



Lidar dendrométrie

Observatoire des forêts

FIN
Agence Montagnes d’Auvergne
Service Aménagement
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Lidar – exemple de cartographies sur La Comté

Résultats  - Lidar dendrométrie GGB

Erreurs pixel :

Rx

Feu
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Lidar – exemple de cartographies sur La Comté

Résultats  - Lidar dendrométrie N

Erreurs pixel :

Rx

Feu
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Lidar – exemple de cartographies sur La Comté

Résultats  - Lidar dendrométrie Do

Erreurs pixel :

Rx

Feu
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Lidar – exemple de cartographies sur La Comté

Résultats  - Lidar dendrométrie Gess

DOU

FeuS.P

Rx

Erreurs pixel :

DOU

S.P

Rx

Feu
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Lidar – exemple de cartographies sur La Comté

Résultats  - Lidar dendrométrie Trouées potentielles

Trouées :
- de plus de 500m²
- < 1/4 Hpot : peu évoluées
- < 1/2 Hpot : évoluées

(parking, ligne électrique et 
étang non filtrés)

mares forestière pour 
certaines ?

Version filtrée des 
alignements de pixels très 
fins (branches basses ?)
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Lidar – exemple de cartographies sur La Comté

Résultats  - Lidar dendrométrie Typologie peuplement
Essai en modélisant %BM – non reproductible systématiquement

Pcent_GBM FEU : 

Pcent_GBM RX : 
Les modèles %BM sont 

corrects.

Application de la clé 

typologique.



35

Lidar – exemple de cartographies sur La Comté

Résultats  - Lidar dendrométrie Typologie peuplement
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Lidar – exemple d’utilisation en martelage

Résultats  - Lidar dendrométrie – Utilisation – exemple P16

Les données chiffrées, cartographiques auraient elles aidé :

- Pour l’inscription à l’Etat d’Assiette ?

- Pour préparer le martelage ?

- Pour les décisions d’aménagement ?

G

Do

GGB

N

GDou

GSap

GFeu

%GB

- Nécessité d’exprimer les objectifs dans le même langage que la donnée � %GB

- Prélever 2/3 SAP au Nord, un peu DOU au Sud, dans les 50 essentiellement

-Cohérent avec martelage effectué

En situation standard,

on a l’essentiel des

infos nécessaires

%BM

Dg

Typo
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LIDAR dendrométrie  - Avantages / inconvénients de la méthode

+ : des erreurs connues
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LIDAR dendrométrie  - Avantages / inconvénients de la méthode

Des notions plus techniques : domaine de validité / extrapolation

Encore des choses à développer pour 

bien cerner le domaine de validité des 

modèles et identifier les zones en 

extrapolation susceptibles de comporter 

des biais
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LIDAR dendrométrie  - Forêt Départementale de La Comté

Annexe1 - Positionnement du Lidar - erreurs
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LIDAR dendrométrie  - Forêt Départementale de La Comté

Annexe1 - Positionnement du Lidar / autres méthodes
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LIDAR dendrométrie  - Forêt Départementale de La Comté

Données fournies par Lidar,

Données aménagement manquantes


