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Télédétection satellitaire : précision et potentiel
pour l'évaluation de la ressource
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Télédétection depuis I'espace : jeu ou outil
pour la sylviculture ? (Hildebrandt, 1987)

Prof. Gerd Hildebrandt
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Premiere image Landsat (Landsat 1) du 25
juillet 1972, Dallas, Texas (source : USGS)
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"’ Sinesbums ﬁ e Large couverture

e Répétitivité temporelle

(D %

Airborne

m UAVs e Tres haute résolution spatiale
o Flexibiliteé

e Couverture moyenne
e Haute/Tres haute

résolution spatiale

Source : Tian et al, 2023
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Les propriétés optiques d’'un objet caractérisent sa capacité & absorber,
transmettre ou réfléchir le rayonnement électromagnétique incident

Interaction rayonnement-objet

REM incident . REM réfléchi 3

REM absorbé D

v

REM transmis D,

DP=D +D +P
i a r t
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Visible Proche Infrarouge Moyen Infrarouge
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(D'apres Girard et Girard, 1999)
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Le comportement spectral est influencé par de nombreux facteurs :

o A l'échelle de la feuille et de I'arbre (pour une espéce) :

> Anatomie de la feuille (structure, épaisseur, surface foliaire/LAl)

> Teneur en pigments, en eau W] e
> Age, phénologie .
> Stress (hydrique, nutritif), pathologies

> QOrientation du feuillage

e A l'échelle du peuplement :

500 600 700 800 900 1000

Longueur d’onde (nm)

> Composition, densité, structure verticale, recouvrement
> Maturité, stade de développement
> Conditions stationnelles, topographie, sous-étage

+ date d'acquisition + conditions d'éclairement
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. Arrivée des nouveaux capteurs d'Observation de la Terre (opernicus
> Missions Sentinel-1& 2 (10/20m, 5/6 jours, 10 bandes spectrales) GE™" Entee
> Mission Lidar GEDI : hauteur de la canopée et structure verticale = M

> Mission hyperspectrale EnMap : > 240 bandes, 30m, 4 jours

2. Amélioration des caractéristiques des capteurs

> Couverture globale
> Résolutions spatiale, spectrale et temporelle fines

b .~¢ N2
Images Sentinel-2

3. Mise a disposition des données
> Données gratuites <>Theia
> Plateformes de diffusion et de pré-traitement

4. Développement d'outils libres et gratuits

> Démocratisation de l'utilisation des algorithmes d'apprentissage automatique
> Mise a disposition d'outils libres et gratuits
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Global Forest Canopy Height, 2019, 30m
(Potapov et al, 2020)
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GEDI L4B Gridded Aboveground Biomass Density v2, 1km
(Dubayah et al, 2023)

FORMS-B

(b) Google Maps

Forest height, volume and Biomass, 2020, 30m
(Schwartz et al, 2020)

o I

400 Mg ha'!
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m Cartographie de la couverture forestiere

et des essences

m Surveillance de la santé des foréts

et détection des maladies

m Détection de changement : coupes,

plantations, reforestation

m Détection et suivi de la déforestation et

de la dégradation des foréts

m Estimation du stock de carbone et de la

biomasse

43°30'N

43°25'N

[ Sitver birch
I oak
M Red oak

I Doulgas fir
[] Eucalyptus
I European ash
[] Aspen

I Corsican pine
I Maritime pine
I Black pine
I Black locust
I silver fir

T willow

Carte des principales essences forestieres issue des
séries temporelles Formosat-2 (Sheeren et al., 2016)
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Thése CIFRE : Y. Hamrouni. Développement d'une approche opérationnelle pour
l'identification automatique des peupleraies a large échelle par télédétection
hypertemporelle. Institut National Polytechnique de Toulouse - INPT, 2021.

Objectifs de recherche :

1. Evaluer la capacité des séries temporelles d'images satellites

(SITS S2) a distinguer les peupleraies des autres essences

2. Proposer une démarche cartographique opérationnelle applicable a I'échelle

nationale

Colloque CIBE - Innovations bois-énergie 08 octobre 2024



Carte nationale : millésime 2018

2235
Densité 228
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Confiance
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. . L s . . 2,
Carte choroplethe bivariée montrant la densité des plantations de peupliers par <
commune avec les valeurs médianes de la confiance de prédiction pour I'année 2018
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Carte nationale : millésime 2018

Article

Sentinel-2 Poplar Index for Operational Mapping of Poplar
Plantations over Large Areas

Yousra Hamrouni 1%*(, Eric Paillassa 3(7, Véronique Chéret !, Claude Monteil (¥ and David Sheeren 1

T X &% 1

Confiance
(%)

Carte choroplethe bivariée montrant la densité des plantations de peupliers par
commune avec les valeurs médianes de la confiance de prédiction pour I'année 2018

Colloque CIBE - Innovations bois-énergie 08 octobre 2024

14



Carte nationale : millésime 2018

2235
Densité 228
m2/ha 80
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Confiance
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Carte choroplethe bivariée montrant la densité des plantations de peupliers par <
commune avec les valeurs médianes de la confiance de prédiction pour I'année 2018
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Détection des plantations matures

100

50

Vue Google Earth 2017 Confiance de classification 2018
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Jeunes plantations détectées mais avec une faible confiance

100

50

Vue Google Earth 2017 Confiance de classification 2018
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Production nationale : 2017 a 2022 (en cours de diffusion)

2017
Confiance (%)
100
0
2022
I Peuplier Il Forét fermée de feuillus
Il Robinier [ Forét ouverte de feuillus
I Chataignier [l Résineux
] Chéne Il Hétre
Classifications a partir du Pl 2017 - 2022 Confiances a partir du Pl 2017 - 2022
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Projet SUFOSAT (ADEME, Dynafor, Globeo, Cesbio)
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Carte de la densité des coupes de 2020 a 2023
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Projet SUFOSAT : données Sentinel-1 avec une résolution de 10m

o b XS
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https://ee-sufosatclearcuts.projects.earthengine.app/view/sufosat-clearcuts-fr

de 1I0m

. $ XS

IEEE JOURNAL OF SELECTED TOPICS IN APPLIED EARTH OBSERVATIONS AND REMOTE SENSING, VOL. 17, 2024

Submonthly Assessment of Temperate Forest

Clear-Cuts in Mainland France

Stéphane Mermoz ““, Juan Doblas Prieto”, Milena Planells, David Morin ““, Thierry Koleck, Florian Mouret ',
Alexandre Bouvet”, Thuy Le Toan ", David Sheeren ", Yousra Hamrouni *“, Thierry Bélouard, Eric Paillassa @,
Marion Carme ““, Michel Chartier, Simon Martel *, and Jean-Baptiste Féret

osatclearcuts.projects.earthengine.app osat-clearcuts-fr
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https://ee-sufosatclearcuts.projects.earthengine.app/view/sufosat-clearcuts-fr

Fusion multimodale de données satellitaires : optique, radar et Lidar

=N (lV > stat > arXiv:2310.14662

Statistics > Machine Learning

[Submitted on 23 Oct 2023 (v1), last revised 9 Nov 2023 (this version, v2)]

Estimation of forest height and biomass from open-access multi-sensor satellite imagery and GEDI Lidar data: high-resolution maps of
metropolitan France

David Morin (CESBIO), Milena Planells (CESBIO), Stéphane Mermoz (globeo), Florian Mouret (UO, CESBIO)
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Fusion multimodale de données satellitaires

: optique, radar et Lidar

Carte de la hauteur de canopée a 10m

50 100 150km

o

Forest above-ground biomass

tons/ha
o

1 300

0 o TE E TE
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Fusion multimodale de données satellitaires : optique, radar et Lidar

v Validation du produit Hauteur : MAE = 20%
MAE : 75 tonnes/ha

500

v Validation du produit biomasse

All forests

r2=0.26 (p0=0.0)

RMSE=101.1 tons/ha (61.4%)
MAE=75.0 tons/ha (45.5%)

1IMeanBias=-14.56 tons/ha

T L el 3 - . s Ry 0+
0.08°E 0.04°E .0t

0 100 200 300 400
reference AGB (tons/ha)
Produits de hauteur et biomasse disponibles pour téléchargement : hitoo//zcnodo ora/doi/10 5981/7en0d0 8071003

500
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https://zenodo.org/doi/10.5281/zenodo.8071003

> Caractérisation des traits structuraux des haies a partir de
nuages de points 3D

Hauteur (z

max
Hauteur
95" percentile m
0
PAI
max
Plant Area Index (PAI)
densité de végétation
0

Foliage Height Diversity
complexité verticale

David Sheeren, Gabriel Marques, Lewis Villierme, Jean-Baptiste Boissonnat,
Guillaume Guébin, et al. HedgeTools : une boite & outils pour caractériser
automatiquement les haies en milieu agricole. SAGEO 2023, Jun 2023,
Québec, Canada. pp.9-22. https//halinrae fr/hal-04440841v]

> ldentification des éléments arborés dans des images
historiques

V. B. Ferreira, D. Sheeren, S. Leféevre and S. Lang, "More Labels or
Better Labels? " IGARSS 2024 - 2024 |EEE International Geoscience
and Remote Sensing Symposium, Athens, Greece, 2024, pp. 9604-9608,
doi: 10.1109/IGARSS53475.2024.10642817
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Caractérisation plus précise de la ressource

e Données d'Observation de la Terre de plus en plus pertinentes :
> Données 2D et 3D gratuites
> Résolutions spatiale, spectrale et temporelles améliorées
e Approches multimodales
> Combinaison des technologies optique, SAR, et LiDAR
> Synergie des données
e Suivi en temps quasi réel :
> Suivi dynamique

> Surveillance continue de la ressource

Défis méthodologiques et techniques

> Validation sur le terrain nécessaire
> Traitement de gros volumes de données

> Comp|exi’ré des Opproches multimodales

26
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Nuage de points 3D issus des données Lidar HD ®IGN
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Variabilité inter-espéces
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https://e-cours.univ-parisl.fr/modules/uved/envcal/html/vegetation/caracteristique-vegetation/proprietes.html
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https://e-cours.univ-paris1.fr/modules/uved/envcal/html/vegetation/caracteristique-vegetation/proprietes.html

Variabilité intra-espéce
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https://e-cours.univ-parisl.fr/modules/uved/envcal/html/vegetation/caracteristique-vegetation/proprietes.html
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https://e-cours.univ-paris1.fr/modules/uved/envcal/html/vegetation/caracteristique-vegetation/proprietes.html

Le Poplar Index

PI, reflectance
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Classification supervisée
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Résolution spatiale

> la taille du plus petit objet observable (exprimée en m*m)

WorldView-2: 1.8 m SPOT-5: 2.5 m Spot-4: 20 m
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Résolution spectrale

> la capacité du capteur & distinguer des rayonnements électromagnétiques de longueurs
d'onde différentes
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> intervalle de temps nécessaire au capteur pour passer au méme endroit avec le méme angle

de vue

2017-05-16 2017-05-26 2017-06-05

Cps«q.— s o SENTINEL Cm‘mf 1S o SENTINEL Crﬂ«r s o SENTINEL
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