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• Principale émettrice de son secteur :

• Déforestation

• Dégradation

• Puits de CO2 des forêts intactes ou peu 

perturbées limité à l’échelle globale

Introduction - Contexte
Les forêts tropicales dans le cycle du 

carbone mondial
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Introduction - Quelques notions clés

Le carbone = 48-50 % de la masse moléculaire des plantes séchées
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50 % poids d’une plante sèche = poids carbone ~ quantité de CO2



Introduction - Quelques notions clés
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Gschwantner et al., 2009 Fayolle et al., 2013

Relation allométrique:

• Relation entre une partie du corps et le corps dans son ensemble

• Ex: relation entre  le diamètre du tronc et la biomasse aérienne:
• 𝐵𝐴 = 𝐴𝐺𝐵 = 𝑓 𝐷, ρ, 𝐻



Processus d’estimation de la biomasse ligneuse forestière
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Introduction – 1ère problématique de recherche

Une hauteur de mesure du 
diamètre variable

Le standard international:

• à 1,3 m de haut (hauteur de poitrine)

• DBH

Si contreforts:

• 30 cm ou 50 cm ou 1 m au 
dessus des contreforts, ou

• À 4,5 m de hauteur
• DPOM

Chapitre 1
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Introduction – 1ère problématique de recherche
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Exemples des points de mesure (POM) du diamètre du 
tronc dans des parcelles de 1 ha
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Data: Ploton et al., 2020
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Exemples des points de mesure (POM) du diameter du 
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Comment mesurer 

un tronc irrégulier?
Ex: LiDAR terrestre (TLS)

• Nölke et al. (2015)
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Introduction – 1ère problématique de recherche

Nolke et al., 2015
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Modèle allométrique de biomasse 
pantropical couramment utilisé:

• Erreur non homogène!

Chapitre 1

Chave et al.,2014
20

Introduction – 2ème problématique de recherche



Introduction – Objectifs

Général:

• Améliorer le suivi des « grands » arbres à tronc irrégulier

Spécifiques:

• Identifier des outils de mesures 3D pertinents

• Proposer une méthode qui prenne mieux en compte les arbres à 
tronc irrégulier dans le suivi de la biomasse des forêts tropicales
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Outils de mesure 3D 
des troncs irréguliers
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Outils de mesure 3D des troncs irréguliers

• Scopus Citations: 30 (28 without autocitations) - Citescore 2020 : 11.7 - Snip 2020 : 2.489 - Sjr 2020 : 3.42

• IF : 7.78
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25Abert et al., 2010

Photogrammétrie terrestre - Principe
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Photogrammétrie terrestre
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Photogrammétrie terrestre
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Photogrammétrie terrestre

Photogrammétrie terrestre - Principe
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Photogrammétrie terrestre – Un nuage de points

Seb
Texte tapé à la machine
VIDEO



Mesures 3D des troncs 
à l’échelle de la 
placette
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Mesures 3D des troncs à l’échelle de la placette

• Scopus Citations: 151 (143 without autocitations) - Citescore 2020 : 3.3 - Snip 2020 : 0.953 - Sjr 2020 : 0.676 –
IF : 2.6
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Mesures 3D des 
troncs à l’échelle
de la placette

• Protocole d’acquisition
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Mesures 3D des troncs à l’échelle de la placette
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FARO1:  25 - 50 % 

FARO5:  50 - 75 % 

ZEB1:  Whole

Résultats
Complétude des sections scannée en fonction du type d’acqusition
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Précision des mesures 

de diamètre 

35

Résultats



Rendre les estimations de 
biomasse comparables
entre placettes
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Rendre les estimations de biomasse
comparables entre placettes

Chapitre 4

• Scopus Citations: 1 (1 without autocitations) - Citescore 2020 : 7.8 - Snip 2020 : 1.499 - Sjr 2020 : 1.86 –
IF : 4.657 
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Notion de défilement

• Courbe de défilement d’un arbre (taper model) = profil du tronc

• Di= 𝑓(ℎ𝑖, 𝐷𝑃𝑂𝑀,𝐻𝑃𝑂𝑀)
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Conversion d’une surface irrégulière en cercle
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DBH’

Conversion d’une surface irrégulière en cercle
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Approche
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Outils 3D utilisés
Chapitre 4

Lidar terrestre (TLS) Photogrammétrie terrestre (CRTP)
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Courbe de défilement
Chapitre 4
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• Courbes de défilement de l’équation multi-espèces
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Courbe de defilement (2)
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Estimation de la biomasse et de son évolution
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Estimation de la biomasse et de son évolution
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Accroissement de la BA des arbres à tronc irrégulier
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Discussion – Principaux résultats

• La photogrammetrie terrestre est un outil de mesure 3D «low-cost» fonctionnel pour
mesurer la base du tronc;
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Discussion - Recommendations
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Discussion - Perspectives

Estimation indirect du diameter à 1,3 m de hauteur (approche modèle)

• Augmenter l’intensité d’échantillonnage pour tester la sensibilité du modèle 
et le généraliser

• Intégrer ce type de modèle de défilement dans les outils d’estimation de 
biomasse aérienne des arbres existants

Modèle allométrique de biomasse aérienne

• Développer de nouvelles équations allométriques entre BA et DBH

• Approfondir l’étude de la forme de l’équation allométrique afin d’éviter la 
surestimation de la biomasse des petits arbres

Chapter 5

60



Merci pour votre attention !
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