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Suivi du territoire

* Population canadienneinégalement
répartie sur le territoire
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e e Suivi du territoire

0 Unmanaged Land

* Population canadienneinégalement
répartie sur le territoire

* Grande quantité de territoiresnon
ameénageés

Source : [1]
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Suivi du territoire

LIDAR aéroporté pour suivi des
milieux forestiers :

» Vecteur : ratio optimal entre
couverture et résolution

e Capteur : pénetre la végéetation
et données informatives [Fassnacht
et al., 2016]

e Multitude d'applications forestieres

Source : Deltalidar
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Besoin d'automatisation

Nuage de points LiDAR : Sémantisation :
* Infomations geometriques des surfaces * Difficulté de compréhension et de sélection
* Informatiqguement lourd * Grande quantité de données

* Non sémantisé

Sémantisation
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Besoin d'automatisation

Nuage de points LiDAR : Sémantisation :
* Infomations geometriques des surfaces * Difficulté de compréhension et de sélection
* Informatiqguement lourd * Grande quantité de données

* Non sémantisé » Utilisation du Machine Learning
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Deep Learning sur nuage de points : ...en milieu forestier :
* Supérieurauxapproches de ML classiques * Annotations pauvres et de faible qualité
* Nécessite grande quantité d'annotations * Environnement 3D complexe

Paris-Lille 3D, Source : [4]
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Solution envisageable

Simulation de vérité terrain :
* [Wu etal., 2015] : Utilisé couramment

* [Dosovitskiy et al., 2015] : Transfert possible,
méme avec modélisation éloignée

* [Zhaoet al., 2020b] : Simulation LiDAR

Source : [7]
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Simulation pour le DL

Criteres de la simulation :

1. Reéductionde I'écart entre distribution
statistique simulée et réelle

2. Maximisation de I'informativité de |a
simulation

o~

. _Sb_urce : Philippe Giguere
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Axe de

recherche

Correction du manque de données d’apprentissage par
simulation de données LiDAR ALS pour I’entrainement de
réseau de DL
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Modé

1. Choix de la composition forestiere

2. Mode
3. Modé

4. Modé

es d'arbres

isation de |la structure spatiale de |la forét

isation du sol
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Choix de composition

Composition forestiere : Pessiere noire a mousses

1. Epicéa Noir: Picea Mariana
2. Sapin Baumier : Abies balsamea

Bibliotheque d'arbre : Jean Francois Cote

* 1197 arbres
» 827 feuillages non nuls
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Modeles d'arbres

Origine :
* Modélisation a partir de TLS
* Estimation du feuillage via intensité

Stockage :

* Structure ligneuse [.obj]

* 5types de pousses par espéces [.obj]
* Tableau de position des pousses

Modeles volumineux
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Modeles d'arbres

Simplifications :
* Objet2D: 4 points, 2 triangles
* Objet3D: 8 points, 12 triangles

* Voxelsa médium turbide
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Modélisation : Structure spatiale

Descripteurs de structure spatiale :
* NNSS : Nearest Neighbors summary Statistics

* Processus ponctuels -0
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Source : [8]
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Modélisation : Structure spatiale

Implémentation de la méthode de Pommerenning et Stoyan 2008 (NNSS):
* Mélange de hauteurs
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Modélisation : Structure spatiale

20,0

Baseline aléatoire :
* Parametres variables (combinatoire pour génération de n placettes):
1. Nombresd'arbres: 13121 ’s]
2. Meélange d'especes : 100% Ab et 0% Pm a 0% Ab et 100% Pm .
Nombre d'arbres — v Z: -
. . . 20 E . .5 5.0 7‘5= 10.0 12.5= 15.0 1:)5 20.0 _ o
« Parameétre fixe - — Placette 1 : N, =1, Ab=100%, Pm=0%
* Taille de placette: 20 m par 20 m e v |
17.5 f . . ] .. L =.
150{ oo o ° ° ..o. o og
N 7 . 1251 .' ° L] b L} ¢ ..
* Parametres aléatoires : B
® e o, . ] .
* Positionnementen X : uniforme de 0420 m e . e T
5.0 - @ [ ] .
* Positionnementen Y : uniforme de 0420 m 5P o . Se.e e
. 9 ° .® : g
[ ] Ha uteur uniforme de 2 é 20 m O‘Ou.u 25 50 75 100 125 150 175 200
* DBH : uniforme de 0.0330.43 cm Placetten : N, =121, Ab=0%, Pm=100%
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Modélisation : Sol

A partir d'un MNT réel:
* |ssu d'ALS

* Valeurs significatives :
* Hauteur min : 150.319 m
* Hauteur max : 309.480 m

* Surface : 1 km?

* Résolution : 10 cm

* Zones planes et zones de relief
* Transitions douces et abrutpes
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Simulation

STOCKER OLIVIER

3. Simulation puissance de calcul

4. Jeu de données actuel

2. Parametres d'acquisitions
TRIDIFOR - SIMULATION D'ACQUISITIONS ALS EN MILIEU FORESTIER -
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Choix de 'outil de simulation

HELIES++

3DGEO HEIDELBERG

Heidelberg LiDAR Operation Simulator :
* Rapidité de simulation
* Annotation des points avec ID de |'objet

Source : [10]
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Parametres d'acquisition

Objectif : 10 pts/m?2 minimum au sol
Parametres de scan : N
* Frequence de pulsation : 500 000 Hz
* Angle de scan max 15 deg T
* Frequence de balayage: 100 Hz

Parametres du plan de vol :

* Hauteurdevol: 1200 m
* Vitesse 74.59 m/s (268.5 km/h)
* Trajet : 10 passes

. o 240 -115 10 135 260
Parameétres de précision :

* Précision globale: 0 m
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Traitement de la simulation

Objectif de la simulation :

* Env. 225 millions de points par classe 675 millions de points
* 3 classes : Ab, Pm et sol

Nombre de placettes requises:
P G 10250 placettes
* Surface placette : 400 m2 o :
* Densité d'acquisition moyenne : 18 pts/m?2 (700+ millions pomts)

* 10 passes
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Traitement de la simulation

Ressources informatiques nécessaires :
* Volume en RAM maximal estimé : 110 Go

* Principale perte de temps : Chargement en RAM 109 Jours de calculs

* Temps moyen par placette: 1n04
Compute Canada :
 Répartition de la charge sur 1000 jobs | 4 m

#Y  compute | calcul
&  canada canada
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Jeu de données simulées




Jeu de données simulées
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& Axe 1 : entrainement et
validation des modeles

|
Dataloaders

Entrai:ement Entrainement :
modéle;entrainé e PointNet++ [11]
Inférence avec * KPConv [12]
données
simulées * Point Transformer [13] : Etatde l'art
métriquesI globales
Y
it Validation :
Si validation * Sur données simulées : Métriques globales et analyses visuelles
‘ * Sur données réelles : Analyses visuelles
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Perspectives : vue générale

4. Axe 2 . Axe 3 :
Axe 1 : Validation . : Lo
Compreéhension Généralisation

Modélisation forét simple Etude de sensibilité des Enrichissement nomenclature
Création de vérité terrain par parametres: Création benchmark
simulation * Modélisation N .

| , « Simulation Cas forét tempéree
Entrainement réseau Entrainement de réseaux : Cas forét tropicale

de segmentation sémantique

. . ; * Segmentation d'instances
Validation sur données 5 SeRTETEleR PEReEuE

réelles
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Retombées du projet

Premiers travaux de simulation LiDAR ALS pour la création de vérité terrain en milieu forestier

Mise a disposition d'un benchmark => Stimulation recherche en DL pour le milieu forestier

Recommandations de méthodologies d'acquisitions pour différents organismes et entreprises
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