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Vergers 50 ares Feuillus purs en flots
a2ha pas de recherche d'identification de(s) I'essence(s)
) —— Chénes décidus purs
Hors Occulté chéne rouvre et pédonculé, pubescent

spécifications —— Chénes sempervirents purs
Jeune peuplement chéne liége, chéne vert

Hors spécifications ou coupe rase — Hefre_Puf
(Non Déterming) ou incident — Chat_al_gmer pur
de moins de 5 ans +—— Robinier pur
|— Autre feuillu pur

fréne, eucalyptus, charme-houblon, etc.
L— Mélange de feuillus

mélange de plusieurs feuillus sans qu'aucun

n'ait un couvert libre relatif de plus de 75 %

Feuillus purs —
couvert libre relatif des feuillus > 75 %

Peuplement
adulte Coniféres purs 50 ares Conifeéres purs en ilots
Houppiers couvert libre relatif des coniféres > 75% a2ha pas de recherche d'identification de(s) I'essence(s)
visibles

—— Pin maritime pur
Mélange de feuillus — —— Pin sylvestre pur

et coniféres . |— Pin laricio ou pin noir pur
pins pur ou en mélange
t—— Pin d'Alep pur

N . incid —— Pin a crochets ou pin cembro pur
Forét Forétouverte — Coupe rase ou incident pur ou en mélange
10 %< couvert de moins de 5 ans | Autre pin pur

arboré <40 %

Forét fermée —
couvert arboré > 40 %

Peuplement pin weymouth, pin pignon, etc.
adulte L— Mélange de pins purs
Peupleraie Houppiers Feuillus purs mélange de plusieurs pins sans qu'aucun n'ait
couvert libre relatif des visibles un couvert libre relatif de plus de 75 %

i rel couvert libre relatif des feuillus > 75 %

peupliers cultivés > 75 % Sapin ou épicéa pur

pur ou en mélange

—— Méléze pur

Douglas pur

B . —— Autre conifére pur autre que pin

Mélange de feuillus sapin autre que pectiné, épicéa autre que commun...
et coniféeres L— Mélange d'autres coniféres

mélange de plusieurs coniféres sans présence de pin

autre
que pin

Coniféres purs
couvert libre relatif des coniféres > 75%

Mélange de coniféres
mélange d'une ou plusieurs essences de pins et d'une
ou plusieurs essences d'autres coniféres autres que pins

Mélange de feuillus prépondérants
50 % < couvert libre relatif des feuillus < 75 %
Mélange de coniféres prépondérants

50 % < couvert libre relatif des coniféres < 75 %

Lande ligneuse

~ couvert absolu des ligneux bas > 25 %
" Formation herbacée

couvert absolu des ligneux bas < 25 %

Lande

Lande <

N

Fig. 10 : Arbre décisionnel du « Guide de la cartographie forestiere IFN version 2 »

Recueil d’informations extérieures a

Pimage.

La  consultation de documents
tels que cartes topographiques,
géologiques,  pédologiques, phyto-

sociologiques, les guides de typologie
des stations forestitres ou encore le
recueil d’informations sur I'écologie
des especes, peuvent étre une aide
précieuse a la formulation d’hypotheses
vraisemblables quant 2 la nature des
especes présentes (Fig. 11).

Formulation d’hypothéses de travail.
La syntheése de toutes les données
observables ou mobilisables conduit
linterprete 2 la  formulation d’un
nombre souvent réduit d’hypotheses,
voire méme a une seule, quant 2
la composition du  peuplement
observé. Si linterprete possede de
bonnes connaissances foresticres, ces
hypothéses seront d’autant plus simples
a formuler.

Contrdles au sol et généralisation des
observations de terrain.

Des controles au sol simposent pour
confirmer ou infirmer les hypotheses
faites lors de l'interprétation (Fig. 12).
Toute généralisation sur photographie
d’observations de terrain, par nature
tres localisée, devra cependant étre
conduite de fagon prudente et en
concertation entre interpretes.

-

J

Fig. 12 : Tablette tactile utilisée
sur le terrain

Fig. 11 : Carte de la végétation de la France (Carcassonne)
©CNRS, 1964




Des centaines de milliers de photographies a I'lFN

De 1960 a 2004, I'IFN a fait (" )

réaliser ses propres prises de vues en

infrarouge noir et blanc (IRNB) puis
@ 1986
1986 )1 256[1984

R

progressivement a partir de 1972
en IRC. De ce fait, I'établissement
dispose de plusieurs centaines de
milliers de photographies. Chaque
département frangais a été couvert
trois ou quatre fois a des échelles
variant du 1/15 000 au 1/25 000
(Fig. 13). Les négatifs IRNB ont été
déposés a la Phototheque nationale
et les films IRC sont conservés dans
les délégations interrégionales.
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Cycle 1 de 1957 4 1978
Récemment I'IFN a entrepris la
numérisation selon les standards
IGN (résolution de 1 200 dpi) de la
plupart de ses couvertures aériennes M Couleurs naturelles [] Panchromatique noir et blanc
argentiques infrarouge couleur. Il infrarouge couleur [] Non realise

Ce travail concerne, A ce jour, D Infrarouge noir et blanc Année des prises de vues aériennes
61 départements sur un total de 63
possédant au moins une couverture
aérienne IRC, soit quelques
80 000 clichés numérisés.

Cycle 2 de 1974 a 1991

De 1999 a 2005, wune partie
de ces couvertures aériennes
argentiques IRC a été orthorectifiée
(correction des déformations lides
principalement au relief visant 2 1987 1987 i3,
rendre l'image superposable a la oo 1989

carte). Les orthophotographies
obtenues ont parfois été assemblées
afin de disposer d’un orthophotoplan p
départemental (Fig. 14 ). Cycle 3 de 1984 & 2003 @

1990 1996
1997 1995

Cycle 4 de 1995 a 2004

Depuis 20006, I'IFN utilise le produit
BD OrtHO® infrarouge couleur de NS J
I'IGN dont il co-produit quelques Fig. 13 : Couvertures aériennes de I'IFN

\

départements par an (partenariat
signé en 2007). Il s’agit aujourd’hui
du référentiel image pour la
réalisation de la couche « végétation
multi-themes » de la BD Toro®
de I'IGN et de la carte foresticre
IFN (Encadré E). Cette derniére
correspond a4 Denrichissement
thématique de la couche précédente
(Fig. 10).

W Orthophotographies IRC
B Orthophotoplans IRC

[] Non réalisé
Sauf départements 64 et 69 en Infrarouge noir et blanc.

45 Année des prises de vues aériennes

Fig. 14 : Orthophotographies et
orthophotoplans réalisés a partir
des couvertures aériennes de I'lFN
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Depuis 2006, la BD OrTHO® infrarouge couleur est le
référentiel image de la cartographie forestiere de I'IFN

La BD OrTHO® infrarouge couleur

Le produit BD ORrTHO® est la composante
orthophographique du référentiel 4 grande échelle (RGE)
de 'IGN. Il sagit d’'une collection d’orthophotographies,
de résolution (dimension du pixel au sol) allant de
50 2 20 cm, avec une mise a jour départementale tous les
5 ans (prévue tous les 3 ans dans les prochaines années).
Réalisées initialement en couleurs naturelles, les prises de
vues de la BD OrTHO® ont été acquises avec une caméra a
quatre canaux a partir de 2005 (démarche initiée en 2002),
ce qui permet d’obtenir la couleur naturelle et 'IRC a
partir d’'un seul et méme enregistrement (Encadré A).

La BD Orruo® IRC constitue ainsi désormais la
couverture la plus appropriée pour I'étude de la végétation,
Cest le référentiel image utilisé pour la cartographie
forestiere de I'IFN. Cela permet une interopérabilité a la
fois géographique (superposition de couches d’information)
et temporelle (dates de prises de vues identiques) entre les
données de 'IGN et celles utilisées pour la réalisation de la
carte forestiere.

Les autres utilisateurs de la BD OrrHO® IRC sont
principalement les ministeres, les collectivités territoriales,
les agences de I'eau, les spheres de I'enseignement et de la
recherche.

Le partenariat IGN-IFN de co-production

A partir de 1999, 'IFN a développé des compétences en
orthorectification de photographies aériennes en réalisant
des orthophotoplans infrarouge couleur a partir de ses
photographies argentiques numérisées.

2008
2008 ﬁ 23 /
.
-
)
2004 :)ate des ’photographles >
es plus récentes
* Départements co-produits par I'IFN Q Départements produits par I'lGN
= Départements co-produits par I'lFN 2% Départements produits par I'lGN
en cours de realisation en cours de réalisation
\ * partenariat avec un organisme autre que I‘IFN/

Fig. f : BD OrTtHO® infrarouge couleur

Depuis septembre 2007, 'IGN et I'IFN ont établi
un partenariat de co-production de la BD OrruHo®
(couleurs naturelles et proche infrarouge couleur).
Latelier de production IFN a ainsi réalisé huit couvertures
départementales, avec l'objectif d’en produire cing par an

(Fig. f).

Les grandes étapes de production

Le protocole de la chaine de production de la BD OrrHO®
IRC se décompose en quatre grandes étapes : traitement
géométrique, traitement radiométrique, mosaiquage,
rehaussement colorimétrique (Fig. g).

Léquipement informatique et les techniques développées
au fil des campagnes de production,
notamment pour sadapter a ['évolution des caméras
numériques.

Le partenariat IGN-IFN permet de réfléchir a des
améliorations concernant le rehaussement colorimétrique
I'IRC. Les compétences de I'IFN
d’interprétation du signal infrarouge pourraient ainsi
permettre d’établir des spécifications pour affiner le
paramétrage de la courbe de rehaussement et le rendre plus
en adéquation avec les besoins des utilisateurs de I'IRC sur
Iensemble du territoire.
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saméliorent

sur en maticre
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Prise de vues aériennes
canaux bleu, vert, rouge, infrarouge

Traitement géométrique -
Aérotriangulation : modélisation de ;
I'orientation des photographies et de la
superposition des images.
Orthorectification correction  des
déformations liées a la distorsion de
I'objectif, & l'inclinaison de I'axe de
prise de vues et au relief du terrain.

principe d’orthorectification

Traitement radiométrique

Egalisation radiométrique des images
pour corriger les disparités entre clichés
liées a la prise de vues : variations de
I'éclairement, voile atmosphérique,
ombres de nuage, etc.

visualisation des retouches en maximumgs
d’intensité, teinte et saturation

Graphe de mosaiquage

Définition semi-automatique des lignes
de raccord entre orthophotographies
pour favoriser les points de vue les plus
verticaux, préserver au mieux l'intégrité
des objets (réseaux, bati,...) et limiter
les raccords inesthétiques (écarts

radiométriques résiduels, nuages, etc.).  raccord inesthétique entre clichés

“(ombre de nuage sur I'ortho de droite)

Rehaussement colorimétrique

Accentuation de contours des objets et
rehaussement colorimétrique appliqués
a l'ensemble de la mosaique
départementale d'orthophotographies.

ique rehaussée|

A

Produit BD OrtHo®IRC

J

Fig.g : Les grandes étapes de production
de la BD OrtHO® infrarouge couleur
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Manuel d'inte rprétation

des photographies aériennes infrarouges

De formation forestiére, les photo-interpretes de 'IFN acquierent au sein de PR TR RS

I’établissement une grande expérience quant a l'interprétation des images ' T TN
infrarouges pour la cartographie de la végétation : identification des especes '
et stades de la sylviculture. Une grande partie de ce savoir a été consigné
dans louvrage « Manuel d’interprétation des photographies aériennes
infrarouges — Application aux milieux forestiers et naturels » publié en 2008.

LIFN organise également des sessions de formation soit réguli¢rement depuis
plus de 30 ans pour les étudiants forestiers d’AgroParisTech (formation FIF),
soit dans le cadre de stages pour divers organismes (ONF, écoles forestieres,
etc.) désireux d’utiliser la BD OrTHO® IRC ou les anciennes couvertures
aériennes infrarouges sur support argentique.
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. : . : Inventaire forestier national
LIFN a toujours maintenu une veille technologique sur les nouvelles

approches de traitement automatique des images. Tel est le cas aujourd’hui
encore avec les images a résolution décimétrique de type BD OrTHO®.

Si les besoins a I’échelle parcellaire perdurent — coupes rases, éclaircies,
état sanitaire, grands accidents, etc. — de nouveaux besoins apparaissent a
I’échelle de I'arbre — précision dans I'identification locale des especes ou des
volumes sur pied par exemple — .

La détection et la cartographie automatique des arbres ou groupes d’arbres
sur les images a résolution décimétrique progressent également. La
segmentation automatique d’image, mise en ceuvre par les photo-interpretes
dans le cadre de la réalisation de la couche « Végétation » de la BD Toro® en
est un premier exemple (cf. L7F n°20).

D’autres techniques, le LIDAR (Light Detection And Ranging) par exemple,
viennent compléter cette offre d’outils et de techniques de traitement pour
répondre aux nouveaux besoins des pouvoirs publics et/ou des gestionnaires :
identification plus détaillée des especes, estimation des hauteurs, cartographie
des volumes sur pied, etc. au cofit le plus raisonnable possible.
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F- 45290 Nogent-sur-Vernisson
Tél. : +33(0)2 38 28 18 18

Courriel : stephanie.lucas@ifn.fr

Tous les numéros de /7F sont téléchargeables

sur le site internet de 'TFN : www.ifn.fr

Pour recevoir réguli¢rement L7F ou modifier

vos coordonnées : if@ifn.fr
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