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Développements récents en matiere de modélisation a partir de données de Lidar aérien

Travaux Projet ANR Foresee
Prédictions a partir de données de Lidar aérien :
Objectif : [ Sortir du moule => « une forét, un vol, un modeéle » ]
Améeliorer la précision des modeles Lidar aeroportés (G, V : env. 20-30%)

3 etudes réecentes :

Revisite des approches « placette » / « arbre » ...
(André et al. 2015)

Vers plus de « généricité »...
(Bouvier et al. 2015)

Revisite de la ... pénétration du signal
(Véga et al. 2015)

Perspectives .

Vers l'intéegration de notions dendrométrigues dans les
modeles...
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Développements récents en matiere de modélisation a partir de données de Lidar aérien

INTRODUCTHON
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(Durrieu et al. 2015)
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Développements récents en matiere de modélisation a partir de données de Lidar aérien

(premier paradigme = normalisation en H)

MNS : Modéle numérique de surface

Normalisation du nuage

points « végétation »

points « sol » i s .
MNT : Modéle numérique de terrain

Nuage de points en H
a partir du MNT ... (néglige Emnt) T r——

hauteur
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Développements récents en matiere de modélisation a partir de données de Lidar aérien

2 Approches a partir du nuage :  Distribution / Segmentation

Methode standard: resume Ia
placette en Deciles H et densite

Approche « placette »

First / last / only / All

Hmax___4g --—hg85
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(Naesset 2002)

Avantage: - rapide ; peu sensible a la densité
Probleme : - généricité (ppts / espéces)
- biais des H dans les pentes
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Methode de segmentation

Approche « arbre »

Avantage : - plus proche du terrain
Probléeme : - Forte densité requise

- biaisée (qualité segmentation)

- allométrie liée aux especes (lourd)



Revisite des approches « placette » / « arbre » ... (André et al. 2015)

Hyp. . Etude André et al.

La méthode standard (1D), ne rend pas bien compte
de la structure des peuplements

(info spatiale?)

La combinaison des approches (std + seg.) permet
d’améliorer les estimations au niveau placette

G ~  f(H:A)
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Revisite des approches « arbre » / « placette »... (André et al. 2015)

3 methodes de segmentation : Occlusions ds pentes
- : e &F'F . :

Ptrees (Vga et al. 2014)

Qualité de la déetection des arbres

Methode N arbres Recall Exactitude
BVv1 670 81% 42%
BVv2 670 12% 12%

P 670 82% 89%
Pas beaucoup Pas beaucoup de

d'omis fausses détections



Revisite des approches « arbre » / « placette »... (André et al. 2015)

Résultats :

R2%a AIC Erreur.cv %Erreur.cv

Std_H90_Ist

Std_H80_Ist + Std_d3_fst 099 77 0.9 3.2
Variable Formule R%a AIC Erreur.cv %Erreur.cv
BVfiIm1_H.A.sum 0.83 225 7.6 27.0
G BVflm1 H.A.sum + BVfim2_H.Q5 087 216 7.3 25.9
Std_H40 fst +Std Tp.8 + BVfim1_H.A.sum 0.91 206 5.8 20.7
BVfiml H.A.sum 0.87 409 117.0 27.9
Std_Tp.8 + BVf2m1_H.A.sum 092 393 919 21.9
Std_N.24m + Std_Tp.82 + BVfim2_A.Q99 0.95 379 76.9 18.3
BVfiIm1 H.A.sum 0.85 408 116.0 32.0
Std_Nr.24m + BVfim2_A.Q99 093 38 834 23.0

Std_N.24m + Std_Tp.8 + BVfim2_A.Q99 096 368 680 18.8

Modeles a 3 variables : RMSE de 18 — 21%



Plus « meécaniste »... (Bouvier et al. 2015)

4 variables ont été identifiees pour décrire:
« La hauteur du peuplement
* Moyenne de l'altitude des premiers échos )
« L’hétérogéncéite verticale
* Variance de l'altitude des premiers
échos

e La distribution horizontale du couvert
» Proportion d’échos au dessus de 2 m

» La présence d’'arbres domineés
» Coefficient de variation du profil de densité foliaire

—— Plantation de pins
o |
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Plus « mécaniste »... (Bouvier et al. 2015)

B 2,3 p
ﬁﬂ iu[:-jrl.f : Pf3 Cv LAB

Résultats : Précision de 12.4% a 24.2%

Avantage d’avoir une seule forme de modele a paramétrer par
site/vol lidar

Coniferous site Deciduous site Mountainous site
(leaf-on)
Model parameters: g— S | Model parameters: .
T 8 M=34 o T | Bo=247 X /
=S By =083 = E= =117 .
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=2 3 2 o
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(a) Predicted wood volume (m® /ha) fb} Predicted wood volume (m® /ha) (c) Predicted wood volume (m® /ha)
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Le paradigme de la normalisation en H est problematique ...

Pour le calcul de la pénétration du signal dans la canopée,

elle ajoute un biais lié a I'hétérogeneiteé structurelle
(p.ex. trouees)

La solution : ne pas la faire !

passer par le MNS pour calculer cette pénétration
a travers la canopeée!

(Véga et al. 2015)
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Revisite de la pénétration du signal... (Véga et al. 2015)

La vraie pénétration se
calcule a partir du MNS !

... d'autres métrigues liées a la
structure 3D des ppts

Elevation -
(m) First returns Last returns

penetrabon

Ground

Distance (m)

I First vs last returns

— First returns DSM

= = Last returns DSM

€ %] Volume under DSM (dsm,;)
®_*l \olume above DSM (dsmy,)
(4] dsmyy= dsm,; ¢- dsmy; |

density
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Revisite de la pénétration du signal... (Véga et al. 2015)

Résultats pour G :

Site Metrics Formula Raster RMSE.. rRMSE.. Rzadj
cell size (m*hal) (%)
(m)
All All Pasv_1 + pasg [+ Prims_a + mean 0.18 26.83 0.64
dsiy_f + dsmyg
p/DSM Pasv. 1 + pasy [+ Prims_a + mean 0.18 26.83 0.64
dsmy [+ dsm;
Gain en préCiSion Bure Al ;,:,,;_; +hg g frpae I+ mean 1.14 6.09 0.98
d’un facteur 4 p/DSM P [P I+ pae 1+ puws [ 0.5 1.63 1027 0.94
. WCHM By [+ hms 0.5 4.83 25.67 0.67
en ppt feuillus ! Aillon All haoy 1 + Dasy [+ Pemz [+ 0.5-HF 5.75 12.83 0.76
dsmy, I+ dsing
p/DSM Pasy | + Dagg [+ Pem2 [+ 0.5-HF 6.21 13.86 0.72
dsmy, 1+ dsmiyg
h/CHM haoy 1+ J?.j{r_f‘*‘ hems @+ hyg 1 0.5-HF 6.62 14.76 0.69
+ Fyg
Vercors Al pio_l + pas_a + pasy f+ Peap_f  mean 8.59 22.95 0.69
+ dsmyg
p/DSM pio_l + pasv_a + pdsg f+ Peap_f  mean 8.59 22.95 0.69
+ dsmhg
h/CHM chiny f 0.5-HF 0.61 25.65 0.61
Landes All hasy_a + hazy £+ chimy_f+ 2 1.97 8.11 0.92
Pimi_a ~ pcm.‘_l‘l
h/CHM hasv_a + hazr [+ hasp f+ hem2_1 1 2.15 8.89 0.90
+ chmyo_f
p/DSM Pdif O+ Pgap [+ Prms_1 + 1 2.86 11.07 0.84

dsiny, [+ dsmgg 1
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Perspectives ...

Vers I'intégration de notions dendrométriques ...

Séries temporelles de photos (CAQSIS 2014)

Ho
LIDAR (H)
l —>  Potential growth (climate, soil)
Ho Dominant height A Temps

l o
DO Dominant diameter .
/ 5 Allometry between height and

l diameter

Log (N) DO

Nmax and Gmax from the self- Maxir_num stockability
thinning law . knowing DO

Gratio (G/Gmax) predicted from
the canopy 3D LIDAR (3D forest structure)

LogD
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Autres perspectives ... vers + d’utilisation de MNH

Quelques exemples variés :

Déja opérationnel en Suisse

Estimateur de post-stratification pour les inventai res ...
(Mandallaz et al. 2013, Magnussen et al. 2014, Renaud et al. 2015)

Séries temporelles de prises de vues aériennes ... et indice de fertilité
(Véga et St-Onge 2005, 2008, 2009)

Estimation des dégats de tempétes
(Honkavaara et al. 2013)

Estimation des prélevements ...! Cost Usewood (Bauerhansl et al. 2014)

L ________________________________________________________________________________________________________________|
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Autres perspectives ... vers + d’utilisation de MNH

Les MNH photogrammétriques, I’avenir du Lidar?

Des outils performant de production de MNH existent...
et ouvrent la porte a des mesures de hauteurs a grande échelle...
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Volume map 2010 Estimation des prélévements ...!
Volumes estimés a partir de MNH photogrammeétriques |
: . Wz L ArsSet e o Lok

(Bauerhansl, Schadauer and Hollaus 2014)

CoskE
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Volume map 2013
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Volume map 2013 with fellings areas
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Développements récents en matiere de modélisation a partir de données de Lidar aérien

Schéma de la cartographie d’attributs forestiers par I'approche « placette »

Stand-level inventory Stand-level estimates
miax
; .
—>
1N\
Allometric equations min
’ _ Predictive modelling:
Clipped ALS Point Clouds Forest attribute = f (Lidar metrics)
ALS Point Cloud + Lidar metrics computation
/ | > Forest attribute map
| max
Wall-to-wall Lidar metrics @ r

min

Grid Cells

(Bouvier 2015)
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