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Contexte

Au Québec, la mise en place de 'aménagement écosystémique oblige
les gestionnaires a recourir a des outils d’aide a la décision pour évaluer

si leurs décisions repondent aux objectifs de la loi a court et a long
terme.

La distribution spatiale des arbres est une composante biologique
Importante et de nombreux modeles nécessitent des données

spatialisées (influence directe sur leur croissance, la qualité du bois, la
survie, la régénération...).

L'obtention de données spatiales reste difficile et de nombreux
Inventaires sont non spatialisés.

Contexte




Objectifs

 Etalonner un modéle pour spatialiser des données
d’inventaire sans coordonnees spatiales

* Modeliser la distribution diametrale des arbres non
marchands

 Etudier I'impact de traitements sylvicoles sur la structure
spatiale d'un peuplement
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Modele de spatialisation

Donnees ﬂ Données Simulation
d'inventaire ) » d'inventaire
aspatiales Eﬁg”ce spatialisées - Croissance
\ XY = f5 Compétiteurs [ - Tral’Fements
Modele de e sylvicoles
distribution des - -
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Donneées :

d’inventaire
spatialisees

Capsis - PlantaBSL
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Materiels

» 59 placettes situées dans des plantations d’épinettes blanches au Bas-Saint-Laurent ont été
scannees par LIDAR terrestre.
» 26 placettes rectangulaires de 900 m? (15 x 60m)
« 33 placettes rectangulaires de 450 m? (15 x 30m)

« 4 différents traitements sylvicoles ont été effectués sur ces placettes

» 13 scans LIDAR ont été effectués par placette pour couvrir la surface et minimiser l'occlusion

Acquisition des données — Analyse des données LiDAR




Cartographie des arbres (TreeMap)

LiDAR
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Acquisition des données — Analyse des données LiDAR




LiDAR

Cartographie des arbres (TreeMap)
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Extraction d'un nuage de points
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Acquisition des données — Analyse des données LiDAR




LiDAR

Cartographie des arbres (TreeMap)
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Extraction d'un nuage de points
Agrégation des points (rasters)

Nettoyage des données (seuil)
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Acquisition des données — Analyse des données LiDAR




Cartographie des arbres (TreeMap)
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LiDAR

Extraction d'un nuage de points
Agrégation des points (rasters) o
Nettoyage des données (seuil)
Détection des arbres (Cluster)
Ajustement d'un cercle par cluster

Obtention du DHP et des
coordonnées XY de chaque arbre

Acquisition des données — Analyse des données LiDAR




Cartographie des arbres (TreeMap)

LiDAR

® Essences

. 7 /" . L Epinette blanche
* Lien avecles donnees d’inventaire ° @ Sapin Baumier

-  Essence

- Qualité (releve des défauts visibles) .

- DHP -

- o
o ™

e Obtention d’'une base de donnéesde > o

10530 arbres positionneés

ARl

11 Acquisition des données — Analyse des données LiDAR




Distribution
diametrale

des arbres non

marchands
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* Nombre d'arbres non marchand par hectare
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Species

@ White spruce
@ Balsam Fir
@ Hardwood

DBH (cm)
¢ 5

10
15

20

Modele: distribution des arbres non marchands

Espéce Nb Arbres Nb Arbres non
marchands marchands
Epinette blanche 118 48
Sapin Baumier 20 6
Feuillus 5 33




* Nombre d'arbres non marchand par hectare

Species
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Le modele suit une distribution de Poisson avec Exces de zéros

0 with probability p
Vi Poisson(A) with probability 1 — p

14 Modeéle: distribution des arbres non marchands

Espéce Nb Arbres
marchands
Epinette blanche 118
Sapin Baumier 20
Feuillus 5

Nb Arbres non
marchands
48
6
33




* Nombre d'arbres non marchand par hectare
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Le modéle suit une distribution de Poisson avec Excés de zeros
0 with probability p
Vi Poisson(A) with probability 1 — p

- La probabilité p de présence d’arbres non marchands pour une espéce donnée est décrite par une distribution binomiale

- Le nombre d'arbres non marchands pour une espece donnée suit une distribution de Poisson

v Caractéristique de la placette (Traitement sylvicole, densité d'arbres marchands
Caractéristiques des arbres marchands de l'espece (Dhp moyen, écart — type)

15 Modeéle: distribution des arbres non marchands




 Distribution par classe de diametre
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 Distribution par classe de diametre

Ajustement d’'une fonction Weibull par placette et par espece
a [x (a—1) _x (@)

fOgapB) = E E . exp 7

Modele: distribution des arbres non marchands

Nombre d’arbres a I'hectare
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* Distribution par classe de diametre

Ajustement d’'une fonction Weibull par placette et par espece

Ces parametres o et B peuvent étre modélisés par une régression gamma

v=f

18

(a—1) (a)

. exp

a

3

X

B

fosap)= 3

Traitement sylvicole
Nombre d'arbres marchands de la méme espece
Nombre d'arbres marchands des autres groupes d'especes
Caractéristiques des Dhp des arbres marchands de l'espece

Modele: distribution des arbres non marchands
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* Distribution par classe de diametre

Ajustement d’'une fonction Weibull par placette et par espece

Ces parametres o et B peuvent étre modélisés par une régression gamma

v=f
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Nombre d'arbres marchands de la méme espece
Nombre d'arbres marchands des autres groupes d'especes
Caractéristiques des Dhp des arbres marchands de l'espece

Modele: distribution des arbres non marchands
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Spatialisation de
donnees d'inventaire

sans coordonnees
spatiales




Modeélisation de la distribution spatiale

21

Distances entre arbres voisins

. Compétiteurs
‘ Arbre cible

Modele de spatialisation

LiDAR

b

Essences

® Epinette blanche
® Sapin Baumier



Analyse de la distribution spatiale des arbres a I'échelle de la placette

* Indice d'agrégation de Clark-Evans

R bs
Rgsp = =2
GSp Rtheo
( N
R Zi:l Ti
. obs N
with ~ < R 1
theo — N
\ Area

22 Modele de spatialisation




Analyse de la distribution spatiale des arbres a I'échelle de la placette

* Indice d'agrégation de Clark-Evans

Epinette blanche Sapin baumier Feuillus
Robs 1.6
Resp = 20
Gsp Rtheo ‘ ‘
%]
&
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Structure reguliere Structure agrégee

Modele de spatialisation




Regroupement intra-espece (Attraction)

Sapin baumier Feuillus

* Nombre de regroupement par hectare

Le modéle suit une distribution de Poisson:

Indice d’agrégation
Y = f traitement sylvicole)
Espece

Modele de spatialisation
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Regroupement intra-espece (Attraction)

Sapin baumier

* Nombre de regroupement par hectare

Le modéle suit une distribution de Poisson:

Indice d’agrégation
Y = f traitement sylvicole)
Espece

Feuillus

* Distance entre arbres au sein d’un groupe

Le modele de distance intra-groupe suit une distribution gamma:

Caracteéristiques de la placette (Indice d'agrégation, traitement sylvicole)
Y=Ff Caracteristiques de I'arbre a placer (Espece, Dhp)
Caracteristiques du plus proche competiteur de méme espece (Espece, Dhp)

Modele de spatialisation
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Distance entre arbres voisins (répulsion)

* Distance minimale entre |'arbre cible et son plus proche voisin (MinDist21)
« Distance minimale entre I'arbre cible et son 2¢™¢ plus proche voisin (MinDist2)

Le modele des distances entre voisins suit une distribution gamma

Caractéristiques de la placette (Indice d'agrégation, traitement sylvicole)
Y=f Caracteristiques de I'arbre a placer (Espece, Dhp)
Caractéristiques du plus proche compétiteur (Espece, Dhp)
Caractéristiques du 2" plus proche compétiteur (Espéce, Dhp)

Modele de spatialisation
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Positionnement: Attraction/répulsion

Exemple: Positionnement d’une épinette blanche (Dbh = 25 cm)

Spatialisation - Exemple

LiDAR

Essences
@ Epinette blanche
@ Sapin Baumier
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Positionnement: Attraction/répulsion

Exemple: Positionnement d’une épinette blanche (Dbh = 25 cm)

« Tirage d'une position aléatoire sur la placette )

Spatialisation - Exemple

LiDAR

Essences
@ Epinette blanche
@ Sapin Baumier
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Positionnement: Attraction/répulsion

Exemple: Positionnement d’une épinette blanche (Dbh = 25 cm)

* Tirage d'une position aléatoire sur la placette ¢
» Deétection des 2 plus proches voisins
* Calcul de leur distance (d1, d2)
* Comparaison avec les distances minimales possibles

(MinDist1, minDist2)

Sidi>MinDist1 et d2 > MinDist2, la position est validée

Spatialisation - Exemple

=4

LiDAR

Essences
@ Epinette blanche
@ Sapin Baumier
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Positionnement: Attraction/répulsion

Exemple: Positionnement d’une épinette blanche (Dbh = 25 cm)

« Tirage d'une position aléatoire sur la placette )

» Deétection des 2 plus proches voisins

Calcul de leur distance (d1, d2)
Comparaison avec les distances minimales possibles

(MinDist1, minDist2)

* Sidi> MinDista et d2 > MinDist2, la position est validée

* Sida< MinDist1 ou d2 < MinDist2

Tirage au voisinage de la position aléatoire

Spatialisation - Exemple

=4

LiDAR

Essences
® Epinette blanche
@ Sapin Baumier
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Positionnement: Attraction/répulsion

Exemple: Positionnement d’une épinette blanche (Dbh = 25 cm)

LiDAR

Essences

« Tirage d'une position aléatoire sur la placette ) ¢ ® Epinette blanche
. ® Sapin Baumier
» Deétection des 2 plus proches voisins
* Calcul de leur distance (d1, d2) . _
* Comparaison avec les distances minimales possibles . ®
(MinDist1, minDist2) -
® .
* Sidi>MinDista et d2 > MinDist2, la position est validée  _, 2
d2
* Sidi< MinDista ou d2 < MinDist2
« Tirage au voisinage de la position aléatoire =
 Tirage d'une nouvelle position aléatoire 9 !
1

Spatialisation - Exemple
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Positionnement: Attraction/répulsion

Exemples: Positions potentielles
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Spatialisation - Exemple
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Positionnement: Attraction/répulsion

Exemples: Positions potentielles

Epinette blanche de 25cm

Spatialisation - Exemple
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Epinette blanche de gcm




Positionnement: Attraction/répulsion

Exemples: Positions potentielles
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Capsis: Mise a jour du simulateur PlantaBSL

o

#. Nouveau projet

Nom du projet : l

Modéle : PlantaBSL

#. PlantaBSL : initialisation du modéle

[/] Employer la version spatialisée du modele

[] Ajouter des arbres non marchands a linventaire

[] simulation en mode reproductible pour édlaircie commerdiale, évolution et mortalité

Fichier d'inventaire : f;::\Users\emdch\Documents\Capsis4\datablantabsl\Capsis_P0100__TBE_tot.txt1" Parcourir ‘

Simulation : Capsis

Ok || Anmuer || Ade |
Modéle sélectionné : {_9 Documentation H_l Licence ‘
o Tnitisiser | | 3¢ Annuler | | ) Aide




Capsis: Mise a jour du simulateur PlantaBSL

& Capsis 4.2.4 - [pla.25a]

= X
Projet Etape Editer Afficher Outils Aide
CBR&Eo|%|d
ha Q\ ® : Projet PlantaBSL [pla] - 1086.09 m2 - Tout en mémoire - Spatialisé - C:\Users\emduc6\Documents\Capsis4\data \plantabsl\Capsis_P0100_TBE_NoMarch. txt
Visu Scéne
Explorateur
Inspecteur
Visu MAID
Visu Texte A
Page 1 Page2 Page3 Page4 Page5 Pagef Page7 Page8 Page9 Page 10
M pla.255 - Visu Scéne Complexe o [E
[“] Séparer en plusieurs vues
PO100_TBE ~Espéce —
. Epinette blanche | M | |
Sélection: |Visu 2D 1/2 e |
= Feuillus ‘
Sapin baumier | }
WArbres: 144 G( Labels
[] visibles 1d Dbh
Fréquence 1/ |10 J
rTroncs — -
[ visibles
Grossi : Lo]|
~Houppiers
[ visibles
(O Contour
(@) Plein
@ Plat () Lumiére
(O Transparent |200
Prét
Visu Scéne Complexe: Représente une scéne complexe c ée de plusieurs ! ts ou placettes

Simulation : Capsis
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PlantaBSL

@ White spruce
@ Balsam Fir

® Hardwood

Species

loppement
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luation de I'impact de traitement sylvicole - En cours de d

Control Elite

Control Elite
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Traitement sylvicole

- Diversité d'especes (espéces rares)

75

50

25

Simulation : Traitements sylvicoles
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@ White spruce
@ Balsam Fir

® Hardwood

Species
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Nb Arbre non marchandspy = ag +a; X N ) + a3 X Gsp+ay XTrT + ag X DmeanGsp

mer( Gsp
Ag X DSdGsp + a; X Dvarasp + aq X Nmercsp X Gsp +

a1o X Gsp X TrT + ayq X GSP X Deqngy,
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NClusHags, = exp(by + by X Gsp + bg X TrT + by X Gsp X TrT)

DiStBF = exp( bo + bz X DBHdlff + b4 X DBHT1 + b5 X RGSp +
be X NHags, + bg X TrT)

Distyy = exp( by + b3 X DBHy + by X DBHpq + bs X Rggp +
b6 X NHaGSp + b7 X NHatot + bg X DBHTO X DBHTlO -+
bio X NHagg, X NHa;,:)

MinDistr,2) = exp( Co+¢1 X Rgsp + ¢ X DBHpo + c3 X GSpro +
cy X DBHpq + ¢5 X GSpp1 + ¢ X DBHyy + ¢7 X GSpry +
cg X TrT + cg X DBH7y X GSprog + ¢19 X DBHyq X Gsprq +
C11 X DBHroy X GSpr, + ¢12 X DBHpg X DBHpq +
C13 X DBHyrog X DBHpy + €14 X GSpTo X GSpr1 +

C15 X Gspro X GSpr3)
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