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Contexte & problématique

❑Forêt claire de type Miombo

✓ Localisation en RDC

✓ Fortes pressions anthropiques

✓ Contribution du Miombo dans la REDD+ et Mesures, Notification et Vérification (MNV)

▪ Absence d’équations allométriques
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Contexte & problématique

(https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/index.html)

✓ New active remote sensing  technology: Terrestrial Laser 
Scanning (TLS)

▪ TLS provides non-destructive and highly detailed 
measurements independent of the size and shape of 
a tree that are otherwise only available from 
destructive methods. …… have proven useful for large 
and complex tropical trees in particular

Recommends the use of this kind of data to achieve 
level III of accuracy in tropical forest biomass estimates 

❑ Recommandations du GIEC sur MNV

https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/index.html
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Contexte & problématique

❑ AGB, Equations allométriques & Variations de Densité de bois

Large

0.15 m

Organe :LA

Branch Tree Stand
Landscape

Branches : Angles, Ordre de ram. Arbre : Angles, AGB, LA, Profil WD Plot Paysages

Fine

1000 m

Montpellier

Cameroun

Modifier de (Lines et al., 2022)
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Contexte & problématique

❑ AGB, Equations allométriques & Variations de Densité de bois
Locale

Régionale
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Proposer des équations allométriques de biomasse dérivées des données TLS 
spécifique pour la forêt de type Miombo présent en R.D. Congo

✓ Calibrer et valider des équations allométriques issues des données TLS

✓ Comparer ces équations allométriques avec celles de la littérature 

Objectifs
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Site d’étude

❑ Inventaires floristiques et scans TLS

✓ Installation d’une parcelle

✓ 5 parcelles de 1 ha

▪ 1645 arbres 

▪ 51 espèces
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❑ Inventaires floristiques et scans TLS

✓ Scan d’une parcelle

Site d’étude
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❑ Collecte et traitement des échantillons de bois

✓ Laboratoire

35 arbres
19 espèces

▪ Upemba

▪ Mikembo

158 arbres
36 espèces

✓ 194 échantillons de bois ont été collectés

WD =
Masse sèche

Volume frais (en g.cm-3)



TRIDIFOR – Méthodes innovantes d’analyse de données 3D en forêt MATERIEL & METHODES

Site d’étude

✓ Terrain

❑ Collecte et traitement des échantillons de bois

✓ Laboratoire

Intégration des variations verticales de WD ∶
calcul du "𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 −𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡𝑒𝑑 𝑊𝐷”

35 arbres
19 espèces

▪ Upemba

▪ Mikembo

158 arbres
36 espèces

✓ 194 échantillons de bois ont été collectés

WD =
Masse sèche

Volume frais (en g.cm-3)

Momo et al., 2020. Scientific Reports
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Extraction des arbres des nuages de points

❑ Semi automatique

▪ Vue de dessus ▪ Vue de Profil

✓ Action non Supervisée

MNC 



TRIDIFOR – Méthodes innovantes d’analyse de données 3D en forêt MATERIEL & METHODES

Végétation

Sol

MNC 

Extraction des arbres des nuages de points

❑ Semi automatique
✓ Action Supervisée
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MNC 

▪ Arbre extrait

0:100

0:0
100:0

Extraction des arbres des nuages de points

❑ Semi automatique
✓ Action Supervisée
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Traitement des données TLS

❑Mesure des paramètres 

dendrométriques

DBH

H (m)

(Trochta et al., 2017)



TRIDIFOR – Méthodes innovantes d’analyse de données 3D en forêt MATERIEL & METHODES

Traitement des données TLS

❑Mesure des paramètres 

dendrométriques
❑ Séparation bois/feuilles

DBH

H (m)

(Trochta et al., 2017; Di Wang et al., 2019)

LeWoS
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Traitement des données TLS

❑Mesure des paramètres 

dendrométriques
❑ Séparation bois/feuilles

DBH

H (m)

LeWoS

(Trochta et al., 2017; Di Wang et al., 2019; Pasi et al., 2013)

❑ Modélisation Cylindrique

TreeQSM V. 2.3.3



TRIDIFOR – Méthodes innovantes d’analyse de données 3D en forêt RESULTATS

Composition floristique et structurale

WD : densité spécifique du bois
RS : Richesse Spécifique
G : Surface terrière 

Significatif à 5%

Pas significatif à 5%

✓ (panel A) NSCA explique 88,8% de 
la variation floristique et sépare 
les plots en 3 groupes distinct

✓ (panel B) WD varie 
significativement entre les sites

✓ (panel C) A part le plot UP3, la 
relation H:DBH entre les sites est 
relativement homogène
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Calibration des équations allométriques

❑ Conversion de volume en biomasse aérienne (AGB)

✓ 𝑨𝑮𝑩 𝑴𝒈 = 𝑽𝒐𝒍𝒕𝒐𝒕 ×𝑾𝑫∗

* WD densité pondérée 
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Calibration des équations allométriques

N° Model
Critères de performance

R² AIC BIC S (%) B (%)
Mod. 1 : ln( AGB ) ~ a + b × ln( DBH ) 0.91 193.44 203.54 16.22 2.48
Mod. 2 : ln( AGB ) ~ a + b × ln( DBH2 × H ) 0.91 187.27 197.37 14.8 -0.56
Mod. 3 : ln( AGB ) ~ a + b × ln( DBH2 × H × WD ) 0.92 158.76 168.85 12.85 -0.62
Mod. 4 : ln( AGB ) ~ a + b × ln( DBH2 ) + c × ln( H ) + d × ln( WD ) 0.93 142.74 159.57 12.02 0.91

❑ Conversion de volume en biomasse aérienne (AGB)

✓ 𝑨𝑮𝑩 𝑴𝒈 = 𝑽𝒐𝒍𝒕𝒐𝒕 ×𝑾𝑫∗

* WD : volume-weighted WD 

❑ Calibration des équations
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Validation des équations allométriques

N° Model
10-fold CV Spatiale CV

R² S (%) B (%) R² S (%) B (%)
Mod. 1 : ln( AGB ) ~ a + b × ln( DBH ) 0.92 16.27 2.49 0.92 19.76 2.42
Mod. 2 : ln( AGB ) ~ a + b × ln( DBH2 × H ) 0.9 14.84 -0.44 0.90 15 0.67
Mod. 3 : ln( AGB ) ~ a + b × ln( DBH2 × H × WD ) 0.9 13.04 -0.3 0.91 13.04 0.77
Mod. 4 : ln( AGB ) ~ a + b × ln( DBH2 ) + c × ln( H ) + d × ln( WD ) 0.92 16.21 2.43 0.92 19.65 2.51

Itération 1

Itération 10 Erreur 10

Data test

s_10fold

B_10fold

Data d’entrainement

Erreur 1
…

..

…
..

10-fold CV
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Validation des équations allométriques

N° Model
10-fold CV Spatiale CV

R² S (%) B (%) R² S (%) B (%)
Mod. 1 : ln( AGB ) ~ a + b × ln( DBH ) 0.92 16.27 2.49 0.92 19.76 2.42
Mod. 2 : ln( AGB ) ~ a + b × ln( DBH2 × H ) 0.9 14.84 -0.44 0.90 15 0.67
Mod. 3 : ln( AGB ) ~ a + b × ln( DBH2 × H × WD ) 0.9 13.04 -0.3 0.91 13.04 0.77
Mod. 4 : ln( AGB ) ~ a + b × ln( DBH2 ) + c × ln( H ) + d × ln( WD ) 0.92 16.21 2.43 0.92 19.65 2.51

Site 1Site 2

Spatiale
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Validation des équations allométriques

N° Model
10-fold CV Spatiale CV

R² S (%) B (%) R² S (%) B (%)
Mod. 1 : ln( AGB ) ~ a + b × ln( DBH ) 0.92 16.27 2.49 0.92 19.76 2.42
Mod. 2 : ln( AGB ) ~ a + b × ln( DBH2 × H ) 0.9 14.84 -0.44 0.90 15 0.67
Mod. 3 : ln( AGB ) ~ a + b × ln( DBH2 × H × WD ) 0.9 13.04 -0.3 0.91 13.04 0.77
Mod. 4 : ln( AGB ) ~ a + b × ln( DBH2 ) + c × ln( H ) + d × ln( WD ) 0.92 16.21 2.43 0.92 19.65 2.51

Mod. 3: ln(AGB) ~ -2.59 + 0.98 × ln(DBH²×H×WD)
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Comparaison avec la littérature
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Comparaison avec la littérature
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✓ D’implémenter une approche semi supervisée pour le traitement des données TLS dans le Miombo

✓ De doter la RD Congo des équations allométriques de biomasse de référence pour le Miombo  

▪ Des processus tels que la REDD+ et MNV

✓ De servir à la calibration des estimations d’AGB issues des satellites GEDI (NASA) ou BIOMASS  (ESA)

Points importants
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❑ Coupler l'échantillonnage TLS à l’approche destructive 

❑ Dériver les métriques de structure du houppier 
permettant d’améliorer la calibration de ces équations 
allométriques 

Next Points 



Merci de votre attention
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