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Contexte
Cette étude fait partie du projet « CANOPOR : Short term
tropical forest canopy dynamics unveiled by Airborne
Lidar Scanning » du Centre d’Etude de la Biodiversité
Amazonienne.

Objectif : Développer une méthodologie pour la
segmentation automatique ou semi‐automatique des
couronnes d’arbres en forêt tropicale à partir de scan
Lidar aériens et d’images satellites Pléiades à haute
résolution (50cm).



Zone d’étude

N

Zone de test : 
33,86 ha

Zone de validation :
3,97 ha (P‐15)



Méthodologie générale 

Revue 
bibliographique

Préparation des 
données

Analyses des 
données spatiales et 
son contribution à la 
segmentation des 

houppiers

Test d'applications 
de différentes 
méthodes de 
segmentation

Mise en place d’une 
méthodologie

Validation de la 
segmentation



Pourquoi utiliser plusieurs sources de données ?

0 50 m

MNC ‐> 50 cm

Exemple 1 Exemple 2

Exemple 3
Pléiades : 
combinaison 
vrai couleur



LiDAR : Light Detection And Ranging
Technologie d’observation basée sur l’émission‐réception 
d’un faisceau Laser.

Différentes plate‐formes : Satellites, avion, hélicoptère et 
terrestre.



Principe de la mesure LiDAR
a. Emission d’une impulsion 

laser
b. Enregistrement de l’énergie 

rétro‐diffusé
c. Calcul du temps du trajet
d. Mesure de la position de 

l’avion ‐> GPS satellites et 
ground station

e. Déduction de la position 
des cibles

Plate‐forme

Signal
émis

Signal 
rétro‐diffusé

Surface
observée

Laser
(émetteur)

Télescope 
(récepteur)



Données LiDAR du projet

•Date de la capture : 
Octobre 2011
•Type capteur : LMS‐Q‐
560
•Plate‐forme : Avion
•Densité : 10 – 20 
points/m2

•Surface couverte : 
Environ 362 ha

Vue 3D Nuage de points LiDAR Paracou 2011 sur Fusion®



Canopy Maxima ‐> Fusion ® 
Forest Service USDA

Préserve local maxima et minima 

Vue 2D MNT Modèle Numérique de Canopée

Préparation des Données ‐ LiDAR



Préparation des Données ‐ LiDAR
Modèle d’intensité LiDAR

Certains houppiers sont homogènes
en intensité de retour .

Vue 3D Nuage de points LiDAR Paracou 2011 
avec l’information d’intensité



Données Pléiades du projet

•Capture :  Novembre  2012
•Couverture en Nuage : 60%
•Résolution : 0.5 m
•Mode Spectral : Pansharpened
4 bands
•Niveau de traitement : Ortho 
UTM Z‐22 
• Corrections : Radiométriques 
et géométriques

Composition vrai couleur image Pléiades sur parcelle 15 
Paracou.



Préparation des Données ‐ Pléiades



Méthodes de segmentation

Processus basé 
sur OBIA

(Object‐Based Image Analysis)

Prétraitements
Pré‐segmentation et classification 
‐ Canopée
‐ Trouées
‐ Ombres portées (Pléiades)

Application de différentes filtres 

Segmentation de trouées CHM 50 cm



Approche Fusion objets 
• Segmentation initiale primitive
• Fusion objets 
• Information spectrale
• Indices de végétation
• Intensité LiDAR
•Caractéristiques courbure
•Analyses de texture

Fusion
objets 

Résultats test de fusion objets en utilisant l’information de NDVI ‐ Ecognition Developer 64 ® 



Approche Maxima locaux
•Détection des maxima locaux cime des arbres présumés
•Identification de « points seeds »
•Elimination des faux points
•Inspection des houppiers sans points

•Algorithme de « Object growing »

Maxima 
locaux 

Résultats premier test de maxima et minima locaux sans éliminations de faux points SAGA GIS ®



Difficultés
Liées aux données
Décalage temporel et 
spatial entre LiDAR et 
l’image Pléiades
Les ombres portées de 
Pléiades
Précision des localisation 
des arbres
Densité inégal de points 
LiDAR sur la zone

Composition vrai couleur Pléiades ‐ Paracou

Relief ombré à partir du CHM et l’information Pléiades



Difficultés
Liées aux hétérogénéité de 
la forêt tropicale 
Forêt dense multi strate
Diversité des formes des 
houppiers
Phénologie
Il y a certains cimes 
d’arbres plates que 
pourraient empêcher  
l’implémentation de local 
maxima, analyses de 
courbure ou watershed.

Exemple d’espèces caduques sur CHM 50 cm 

Exemple d’espèces avec cime plate



MERCI DE VOTRE 
ATTENTION


	SEGMENTATION DES COURONNES D’ARBRES EN�FORÊT TROPICALE À PARTIR DE SCANS LASER (LiDAR) ET D’IMAGES À HAUTE RÉSOLUTION �
	Contexte
	Zone d’étude
	Méthodologie générale 
	Pourquoi utiliser plusieurs sources de données ?
	LiDAR : Light Detection And Ranging
	Principe de la mesure LiDAR
	Données LiDAR du projet
	Préparation des Données - LiDAR
	Préparation des Données - LiDAR
	Données Pléiades du projet
	Préparation des Données - Pléiades
	Méthodes de segmentation�
	Approche Fusion objets 
	Approche Maxima locaux
	Difficultés
	Difficultés
	Diapositive numéro 18

