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Contexte forestier

 Applications opérationnelles :

 Suivi de la ressource forestière : état et évolution

 Cartographie forestière, changements (coupes, tempêtes)

 Perturbations : Dépérissements, Mortalités de grande ampleur: intensité ou 
étendue ou durée

 Contexte de grande échelle

 Assemblage de plusieurs images acquises sous différentes conditions et à 
différentes dates

 Contexte de suivi temporel

 Acquisition d'images multi-dates, multi-résolutions, multi-sources 



 

Données multi-sources

 Différentes résolutions spatiales, spectrales et temporelles

 Différentes structures de données : 2D, 3D

 Données optiques (VIS – PIR)

 Basse résolution (250m – 1000m ), haute résolution temporelle (~1j)

 HR (10-60m), THR (<5m), faible résolution temporelle

 Données par drone (~10 cm), sur demande

 Données optiques mono Vs. Multi-stéréo

 Données hyperspectrales

 Données thermiques

 Données radar

 Données LiDAR

t



 

Niveaux de synergie entre données 
multisources

 Niveau données 

 Nécessite une modélisation physique du signal
 Nécessite une calibration du signal (corrections atmosphériques, 

radiométriques et des effets directionnels)
 Pas toujours évident

 Niveau attributs 

 Fusion des données (Pansharpening)
 Combinaison des attributs multi-sources, connaissances a priori 
 Sélection ou extraction d'attributs (en automatique)

 Niveau produits 

 Combinaison de produits obtenus par chacune des sources



 

Synergie des données optiques HR/THR

Mode 
acquisition

Mono Stéréo

Résolution 
spectrale

 Panchromatique 
(Pan)

Multispectral (MS) Hyperspectral 
(HSI)

Pan/MS

Information 
image

Texture
Radiométrie

Radiométrie
Texture

Radiométrie Hauteur
Texture
Radiométrie

Fréquence 
temporelle

faible faible Episodique, sur 
commande

- Faible par 
satellite/avion
- Forte par drones

Applications Cartographie, 
estimation variables 
forestières, 
biomasse

 Cartographie, 
estimation variables 
forestières, 
biomasse

Discrimination 
espèces ,
Paramètres 
biochimiques

Estimation variables 
forestières, 
biomasse



 

Synergie des données optiques THR Pan et MS

 Thèse Benoit Beguet 2014

ENSEGID & INRA Bordeaux

 Les meilleurs sous-ensemble d'attributs Haralick pour la prédiction de variables sont :

 Multi-résolutions : combinent deux résolutions Pan et MS

 Multi-échelles : combinent différents paramétrages spatiaux



 

Synergie des données optiques et LiDAR

 Review paper IJPRS : Fusion of imaging spectroscopy and airborne laser scanning 
data for characterization of forest ecosystems – A review

H. Torabzadeh et al. / ISPRS Journal of Photogrammetry and Remote Sensing 97 (2014) 25–3

 48 publications (2002-2013)



 

Landcover maps
AGB
GPP/NPP

[Horabzadeh et al 2014]



 

Synergie des données optiques et LiDAR

 LiDAR

 IS

[Horabzadeh et al 2014]



 

Synergie des données optiques et LiDAR :
Recalage des données 

 LiDAR : géoréférencement direct (précision < 0.5m)

 IS : géoréférencement plus problématique

→ géoréférencement par GCP (Ground Control points)

 Peut induire de grandes erreurs résiduelles

→ « back projection » des points LiDAR dans les images

 Transformation directe terrain → image : chaque echo laser est relié au pixel 
correspondant dans l'image

 La même transformation est ensuite appliquée aux deux données pour les projeter 
dans un même système de projection

 Plus précis mais nécessite de connaître les paramètres d'orientation externes des 
capteurs IS → disponibles avec GPS/INS

 Applicable à de grands volumes de données

→ Rasterisation des poinst lidar → interpolation

 Perte d'information



 

Synergie des données optiques et LiDAR :
Approches de fusion
 Pansharpening

 Utilisé uniquement entre images de même type

 Difficulté de fusionner données actives et données passives :

 Quantités physiques mesurées différentes

 Géométries d'acquisition, sources d'illumination différentes,..

 Approches empiriques (statistiques)

 Classification / régression par KNN, SVM,RF, ..

 Besoins en données de référence terrain ou photo-interprétation → image dépendant, site dépendant

 La calibration des modèles empiriques en multi-sources nécessite différentes mesures in-situ 

 Approches physiques

 Etude des phénomènes physiques intervenant dans l interaction onde/objet

 Modèles de transfert radiatif 

 Quelques modèles optiques géométriques pour du Lidar large empreinte (Ni-Meister et al., 2001; Sun 
and Ranson, 2000. 

 Pas de modèle physique pour les petites empreintes

 Peu utilisées. 



 

Synergie des données optiques et LiDAR :
Niveaux de fusion 

 Niveau données

 Rasterisation des points lidar, MNS, MNC,..

 Niveau produits

 Descripteurs LiDAR: statistiques hauteurs, position des arbres, diamètre des 
couronnes, LAI, …

 Descripteurs IS : indices spectraux, réduction d'espace

 Multi niveaux



 

Synergie des données optiques et LiDAR

     Méthodes de fusion              Niveaux de fusion 

[Horabzadeh et al 2014]



 

 Classification multi-sources en milieu urbain

 Extraction de nouveaux attributs sur la forme des échos

Amplitude Echo cross-
section

Nomalized echo numberHeight

Chehata et al.2009
Guo et al. 2011



 

 Classification multi-sources en milieu urbain

Importance des variables 
par RF

Précision de classification 
globale: 95.75%

Chehata et al. 2009
Guo et al. 2011



 

 Classification multi-sources en milieu urbain



 

Discussions / Forêt

 Les approches empiriques permettent de bien combiner les données

 Image dépendant, site dépendant

 Tester les méthodes de sélection d'attributs sur différentes données

 Les landes : optique THR, photogrammétrie, LiDAR, radar,...

 Pas de modèle physique pour le LiDAR faible empreinte → fusion physique pas 
encore au point ..

 En forêt, la fusion de données :

 Apporte un plus pour la cartographie et l'estimation de la biomasse

 N'améliore pas l'estimation des paramètres biophysiques, biochimiques
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