
Évaluation de méthodes de segmentation bois-feuille sur données de 

LiDAR terrestre pour l’estimation de volumes de bois 

Stage Ingénieur / Master 2 – Forestier / ENSGT / Traitement Signal / Analyse de données 

 

Contexte et enjeux 
 L’Unité Mixte de Recherche botAnique et bioinforMatique de l’Architecture des Plantes et 

des végétations (AMAP, http://amap.cirad.fr/fr/index.php) développe des recherches centrées sur la 

compréhension de l'origine et du fonctionnement des plantes et de la végétation en alliant des 

approches en botanique et écologie, et en modélisation mathématique et informatique. L’UMR 

AMAP est notamment investie dans l’étude et la modélisation d’une grande variété de couverts 

forestiers allant des systèmes agroforestiers aux forêts tropicales. 

 La complexité des structures forestières tropicales (plusieurs centaines d’espèces d’arbre à 

l’hectare, canopée dense, présence de lianes et d’épiphytes) pose un défi pour la modélisation de 

son fonctionnement et de la caractérisation de sa structure.  

 La technologie LiDAR (Light Detection And Ranging), basée sur le principe de la télédétection 

active par émission/réception d’impulsions laser, est de plus en plus utilisée pour caractériser la 

structure tridimensionnelle et la dynamique de la végétation forestière. 

 Le lidar terrestre (TLS – Terrestrial Laser Scanner) fournit en effet des données qui 

permettent in fine de caractériser la structure et le bio-volume des arbres constituant la canopée, la 

surface foliaire des arbres - qui va déterminer les échanges gazeux avec l’atmosphère –, les profils de 

densité de végétation normalisés... La représentation 3D détaillée des structures forestières permet 

également la simulation du transfert radiatif dans la canopée. 

 Cependant la densité élevée de la végétation tropicale entraîne des occlusions importantes 

en particulier en haut de canopée. 

 Ce stage s’insère dans le cadre du projet Dendrolidar 

(http://amap.cirad.fr/fr/edite_projet.php?projet_id=92) qui vise à développer des outils pour la 

télédétection de la ressource en bois d'œuvre en Guyane française à l'aide de LiDAR aérien couplé à 

de la photographie très haute résolution. 

http://amap.cirad.fr/fr/index.php
http://amap.cirad.fr/fr/edite_projet.php?projet_id=92


 

 Différentes méthodes ont été proposées pour réaliser la segmentation bois-feuille sur des 
nuages de points acquis grâce au LiDAR terrestre. Les méthodes géométriques non supervisées 
développées dans [1] et [2] semblent pertinentes. Toutefois, ces méthodes doivent être évaluées et 
comparées à des méthodes supervisées (algorithme randomforest par exemple). De plus, les 
différents types de capteurs (RIEGL, FARO ou LEICA) diffèrent par le principe de mesure (temps de 
vol/décalage de phase), la longueur d’onde (visible ou proche infrarouge) et les principes de 
détection et de numérisation des obstacles. Les informations recueillies sont donc sensiblement 
différentes. On cherchera donc à identifier la meilleure méthode de segmentation pour chaque 
capteur. 

 

Figure 2. Exemple de segmentation bois/feuille [1]. 

Objectifs du stage 
- Identifier la ou les méthodes les plus pertinentes pour la segmentation bois-feuille en forêt 

tropicale (échelle de l’arbre individuel ou d’un peuplement forestier). 
- Évaluer ces méthodes pour des nuages de points de différents types : acquis avec les 

différents capteurs (FARO, RIEGL, LEICA), à différentes densités de scan, sur des scans 
individuels ou des scènes reconstituées à partir de multiples points de vue. On pourra 
également évaluer les méthodes sur des données de synthèse (cf. infra). 

Figure 1. Principe du LiDAR terrestre, 
capteur FARO : un rayon laser est dévié par 
un miroir en rotation et scanne un plan 
vertical. Une rotation complète de 
l'appareil permet un scan hémisphérique 
complet [3]. 



Données 
Le/la stagiaire se basera sur différents jeux de données, principalement acquis en forêt tropicale, et 
notamment des jeux de données de validation pour pouvoir estimer les performances des 
méthodes : 

- 62 arbres isolés défeuillés (à la main) au Cameroun et scannés avec un LiDAR LEICA. 
- Des parcelles du site de Paracou en Guyane française, scannées avec un LiDAR RIEGL, dont 

un sous-échantillon a été segmenté à la main et un autre échantillon a été re-scanné avec un 
LiDAR FARO. 

- 18 arbres scannés au LiDAR FARO. 
- Un jeu de données plus simple, constitué d’eucalyptus effeuillés à la main, au Brésil. 
- Des données récoltées sur des peupliers en hiver et en été. 
- Potentiellement, des données simulées par le simulateur DART sur des maquettes 3D Rami 

(http://rami-benchmark.jrc.ec.europa.eu/HTML/). 

De plus, un premier temps du stage sera consacré à la segmentation manuelle pour enrichir ces jeux 
de données. 

Profil recherché 
Le profil requis de l’étudiant(e) correspond préférentiellement aux formations des masters 2 (ou 
équivalents) en traitement d’images ou du signal, avec un intérêt pour l’application en écologie. Les 
formations en écologie, avec un fort intérêt pour les méthodes de télédétection et les approches 
méthodologiques peuvent aussi déposer leur candidature. 

Conditions 
Le/la stagiaire sera basé(e) à Montpellier à l’UMR AMAP. Le stage sera effectué au printemps 2019 
(durée souhaitée : 6 mois de mars à août 2019). Il/elle sera encadré(e) par Mélaine Aubry-Kientz 
(melaine.aubry-kientz@cirad.fr). Indemnités de stage : environ 550 € /mois + accès cantine CIRAD.  

Candidature 
Il est demandé à chaque candidat de fournir un CV, une lettre de motivation (une page maximum), 
ainsi qu’une lettre de recommandation d’un professeur par email à l’encadrant. 
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