s 1Terrestrial LIDAR in Forestry

What is LIDAR? LiDAR (Light Detection And Ranging)is a technology that utilizes pulses of laser
light to measure the time of return to objects, such as trees or the ground. As a result, detailed
and accurate 3-D point cloud representations of the surrounding environment are produced.

Since terrestrial LIDAR is used for close-range

(1 to 100 metres) applications, a detailed scan of
e | | .. the forest floor and trees from the ground level
[N - T— ~“can be produced. During individual terrestrial
LiDAR scans, some objects may be hidden and
not detected. Therefore, multiple scans rotating
360 degrees are taken at different viewpoints to
ensure that all angles around a tree are included.
Mobile acquisition allows LiDAR data to be quickly
operationalized, making this technology attractive
for forestry related uses.

Types of LiDAR

LiDAR data is generally categorized as
either spaceborne, airborne or terrestrial
based on its method of acquisition. Spaceborne
LiDAR is captured by a satellite. For airborne LIiDAR,
the data is acquired by flying over the survey

area using an aircraft or unmanned aerial vehicle.
For terrestrial LIDAR, a surveyor can obtain the

data from ground level by walking/driving with

a handheld mobile scanner (dynamic or moving
system) or by using a scanner on a tripod (static or
stationary system).

Point-cloud data collected via terrestrial based
scanners can be processed using a variety of

computer-based software and open-source tools.

Terrestrial LiDAR Technology

One of the more innovative technological advancements in the realm of
terrestrial based LIiDAR are handheld mobile LiDAR scanners that have
the ability to map the surrounding area by emitting laser pulses as a
surveyor walks the site.

Handheld units are currently utilized in a number of industries and
applications, including forestry, engineering, surveying, mining and
facility asset management.

This technology would provide more accurate and detailed
information about a forest stand and structure by allowing In forestry applications, a handheld unit could support forest

surveyors to traverse, either randomly or at a predetermined . . . .
path through a forest, as they carry the scanner. In the future practitioners in their efforts to measure fixed area plots, and transform

forest practitioners may no longer need to stop and conduct and modernize operational or timber cruising practices.
prism sweeps and tallies in the forest.

Results of Terrestrial LiDAR

Recent trials conducted at the Petawawa Research Forest
(PRF) with GeoSLAM'’s ZEB-REVO handheld unit suggests that
the technology could significantly reduce the amount of time
and money required to survey, increasing operational efficiency.

For instance, the measurement of a 17.84 metre fixed area plot Preliminary results from a plot point Preliminary results from a point cloud
can be completed in approximately 12-15 minutes. cloud with heights identified through obtained from a mobile terrestrial
a colour gradient. LiDAR sensor of a broadleaved stand.
. . . . Brown = stems, and white lines on
The PRF is an actively managed forest providing study sites stems = DBH measurements.
located in Chalk River, Ontario, managed by the Canadian
Wood Fibre Centre, Natural Resources Canada. The ZEB-REVO generated point cloud image can be linked to a Go-Pro

camera. This would allow for a greater understanding of local forest
conditions by facilitating species identification, spatial position, and live
or dead status of the tree. In addition to ZEB-REVO, there are also a
number of other capable units on the market.

Although this technology was successful in estimating total basal area,
. e TV measuring stem diameters at breast-height (DBH), and taper attributes
B S N— i of individual tree stems, more work needs to be conducted to improve

Point cloud (right) generated from returns from a its accuracy in determining tree species and live or dead status of the
mobile terrestrial LIDAR sensor with corresponding

photographic image of the same location (left).

tree.
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Qu'est-ce que le LiDAR? Le LiDAR(Light Detection And Ranging) est une technologie qui émet des impulsions de
lumiere laser, puis en mesure le temps de retour apres avoir été réfléchies sur des objets tels que les arbres ou le sol.
Il en résulte des représentations détaillées et précises de nuages de points en 3D du milieu environnant.

Comme le LIDAR terrestre est utilisé pour des

Types de LiDAR

Les données LIDAR sont généralement

applications a courte distance (1 a 100 metres), il
est possible d’obtenir un balayage détaillé du sol

~forestier et des arbres depuis le niveau du sol. Lors des

classées en fonction de leur méthode balayages LIiDAR terrestres, certains objets peuvent

d’acquisition, soit dans I'espace, dans I'air, ou sur terre. N , , , , .
étre cachés et non détectés. Par conséquent, plusieurs

Le LIDAR spatial est capté par satellite. Dans le cas balayages tournant & 360 degrés sont effectués 2

du LiDAR aéroporté, les données sont acquises en s . ) ,
différents points de vue pour s’assurer que l'arbre

survolant la zone d’étude a I'aide d’un avion ou d’un . , . .
est visible sous tous les angles. L’acquisition mobile

véhicule aérien sans pilote. Pour le LIDAR terrestre, un permet de rendre les données LIDAR rapidement

géometre peut obtenir des données au niveau du sol en A . . .
opérationnelles, ce qui en fait une technologie

marchant ou en conduisant avec un scanner mobile a s e S .
intéressante pour les utilisations liées a la sylviculture.

main (systéme dynamique ou mobile) ou en utilisant un
scanneur sur trépied (systeme statique ou stationnaire).

Les données en nuage de points collectées par
des scanneurs terrestres peuvent étre traitées a

I'aide de divers logiciels et d’outils libres.

Technologie LiDAR terrestre

L’'une des avancées technologiques les plus innovantes dans le domaine

du LiDAR terrestre est celle des scanneurs LiDAR mobiles a main qui ont la
capacité de cartographier la zone environnante en émettant des impulsions
laser alors que le géometre se proméne sur le site.

Les appareils portables sont actuellement utilisés dans un certain nombre
d’industries et d’applications, notamment la sylviculture, I'ingénierie,
I'arpentage, I'exploitation miniére et la gestion des installations.

Cette technologie produirait des informations plus précises et
plus détaillées sur un peuplement et sa structure forestiére en
permettant aux arpenteurs de se déplacer, au hasard ou selon
un parcours prédéterminé dans une forét, tout en transportant
le scanneur. A I'avenir, les forestiers n’auront peut-étre plus

Dans le domaine des applications forestieres, une unité portable pourrait
assister les forestiers qui doivent mesurer des parcelles de superficie
préétablie, et pourrait transformer et moderniser les pratiques opérationnelles
ou les méthodes d’inventaire du bois.

besoin de s’arréter pour effectuer des balayages a prisme et
des comptages dans la forét.

Résultats du LIDAR terrestre

Des essais récents menés a la forét expérimentale de Petawawa
(FEP) avec I'unité portable ZEB-REVO de GeoSLAM suggérent que
cette technologie pourrait réduire de maniére significative le temps
et I'argent nécessaires pour effectuer des levés et ainsi accroitre
I'efficacité opérationnelle. Par exemple, la mesure d’une parcelle
fixe de 17,84 metres peut étre effectuée en 12 a 15 minutes
environ.

Résultats préliminaires d’un nuage de points d’'un
peuplement de feuillus obtenu a partir d’'un capteur
LiDAR terrestre mobile. Les tiges sont classées
et colorées en brun, et les mesures de DHP sont
identifiées par les lignes blanches sur les tiges.

Résultats préliminaires d’'un nuage de
points : les hauteurs sont identifiées
par un gradient de couleur.

La FEP, gérée par le Centre canadien sur la fibre de bois -

Ressources naturelles Canada, est une forét exploitée de facon
active située a Chalk River, en Ontario.

L'image du nuage de points générée par ZEB-REVO peut étre reliée a
une caméra Go-Pro. Cela permettrait de mieux comprendre les conditions

forestieres locales en facilitant I'identification des espeéces, la position spatiale
et le statut vivant ou mort de I'arbre. En plus de ZEB-REVO, il existe également
un certain nombre d’autres unités performantes sur le marché.

Bien que cette technologie ait permis d’estimer la surface terriere totale, de
mesurer le diametre des tiges a hauteur de poitrine (DHP) et les attributs
coniques de chaque tige d’arbre, des travaux supplémentaires doivent étre

~4=+% Nuage de points (a droite) généré a partir des retours
d’un capteur LiDAR terrestre mobile, et image réelle

correspondante du méme emplacement (a gauche).

menés pour mieux déterminer les espéces d’arbres et le statut vivant ou mort

de l'arbre.
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