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LA DÉMARCHE IGN DES GÉOCOMMUNS

LesgéodonnéessontpartoutΧ

Ellessont crucialespour piloter ƭΩŀŘŀǇǘŀǘƛƻƴau changementclimatique
desterritoires, localiserprécisémentlesrisquesΧ

[ΩŀƳōƛǘƛƻƴ= co-construire les référentielsde données,les serviceset
les outils ŘΩǳƴŜinformation géographiqueau service de ƭΩƛƴǘŞǊşǘ
général

Avecles citoyenset pour les citoyens,avecles territoires et pour les
territoires,

AutraversdesgéocommunsΧ

Un commun,ŎΩŜǎǘune ressourceproduite collectivementpar une communautéŘΩŀŎǘŜǳǊǎhétérogèneset
gouvernéepar desrèglesqui assurentsasurvieet garantissentsoncaractèreouvert et partagé.



Le programme Lidar HD
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Base de données géodésiques
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LES RÉSEAUX DE POINTS DE RÉFÉRENCE

Collectivité A Collectivité B Port
Géomètre 

expert
Grand 
public

etc.

geodesie.ign.fr
Géodésie de 

poche
geoportail.ign.fr
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COLLABORATIF «GÉODÉSIE DE POCHE»

[ŀ ōƻƴƴŜ ǎŀƴǘŞ ŘŜǎ ǊŞǎŜŀǳȄ Ŝǎǘ ƭΩŀŦŦŀƛǊŜ ŘŜ ǘƻǳǎ ŎŀǊ ŘΩƛƴǘŞǊşǘ 
général. 

Géodésie de poche : une application donne accès aux 
données géodésiques des collectivités ou organismes 
partenaires. 

Tout un chacun, professionnel, randonneur ou simple 
amateur de géographie, peut contribuerΧ
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LE PROJET LIDAR HD FRANCE ENTIÈRE
VERS UNE NOUVELLE CARTOGRAPHIE 3D DU TERRITOIRE
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La technologie Lidar
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5. Echos multiples: en forêt

Processus de mesure et de traitement

Echos uniques
(1 impulsion = 1 retour)
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5. Echos multiples: en forêt

Processus de mesure et de traitement

Premiers échos
(1ers retours dôune impulsions parmi plusieurs retours)
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5. Echos multiples: en forêt

Processus de mesure et de traitement

Echos intermédiaires
(Ni les 1ers ni les derniers)
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5. Echos multiples: en forêt

Processus de mesure et de traitement

Tous les échos



Différents Lidar et vecteurs 
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Le Lidar aérien 

12/03/202117

Composition de base :

Un distance -mètre laser

Un vecteur aérien (avion,
hélicoptère)

Un mécanisme de déviation
du faisceau laser, pour ne
pas mesurer quôunprofil
sous lôavion: spatialiser la
mesure
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Acquisition par bandes

Systèmes capable d'acquérir jusqu'à 75 ° (des 2 
côtés)

Création de bandes de largeur 100m -1km (500m 
souvent) sur une longueur de 10 -15km

Recouvrement entre bandes: dépend des 
spécifications de vol et de la densité de points 
requises

Si 50% de recouvrement, on double la densité de points

Exemple de chantier sur la ville d'Amiens

Trajectoire de lôavion

Zone de mesure
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Positionnement du capteur

Un GPS
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Positionnement du capteur

Un GPS

Une centrale inertielle



GéoréférencementŘΩǳƴ nuage de points (cas de Mayotte)

Distances laser

Équations de géo - référencement direct

INS

GPS

Trajectographie optimale

Nuage de points 3D

GPS fixe Système carto de référence

Précisions finales du nuage de points 3D : en altimétrie < 10 cm ; en planimétrie: < 40 cm

21
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Précisions & erreurs
La précision finale dépend:

La précision de la mesure de distance

La précision de positionnement du lidar

La précision d'orientation de la direction de visée

é mais aussi de

La précision de transformation WGS84 Ÿ projection locale

La précision du modèle de géoïde utilisé

La dimension de la tâche au sol

La connaissance des systématismes

Les conditions de vol (température, pression): moins que les autres



Un nuage de points 3D n'est pas un produit final !
Nuage de points 3D Lidar

Interpolation

Surface (MNS) Végétation InfrastructuresTerrain (MNT)

Filtrage

23



Le programme Lidar HD
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La Genèse



aƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜǎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ƛǎǎǳŜǎ ŘŜǎ ƭŀōƻǊŀǘƻƛǊŜǎ 
ŘŜ ƭΩLDb

Corrélation automatique

Restitution 

photogrammétrique

Levers de terrain

Lidar

Radar



LIDAR littoral et zones inondables

LIDAR «forêts»

Corrélation «urbaine»

Corrélation «rurale»

RADAR

aƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜǎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ƧǳǎǉǳΩŜƴ нлмф

330 000 km2 

Zone rurale et urbaine

70 000 km2 

Zone littorale ou inondable

80 000 km2 

Zone de forêt
70 000 km2 

Zone de montagne
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Pourquoi un programme national ?
üLa situation antérieuremarquéepar une couverture lidar

très partielle et morcelée(1/3 de la Francecouverten lidar
à 2pts/m² en10ans)et noncoordonnée

üDesbesoinscroissants:

Å Dans un contexte de basculement climatique, avec
évènementsplusrégulierset plusintenses

Å Pourapporterune connaissancefine du territoire et de ses
ressources

üObjectif de disposer ŘΩǳƴŜcouverture cohérente au
niveaunational et en opendata



2018
Juil. 
2020

Sept. 
2020

Oct. 
2020

Nov. 
2020
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Å [Ŝ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜ ōŞƴŞŦƛŎƛŜ ŘΩǳƴ ǎƻǳǘƛŜƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŘŜ ƭΩ;ǘŀǘ

Å Montage ŘΩǳƴ ŘƻǎǎƛŜǊ C¢!t όFonds ǇƻǳǊ ƭŀ ¢ǊŀƴǎŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩ!Ŏǘƛƻƴ tǳōƭƛǉǳŜ)

Å Un 1er acteur à jouer le jeu collectif, la DGPR (Direction Générale de la Prévention des Risques), 
et des échanges nourris avec ƭΩhbC(Office National des Forêts), le MAA (Ministère de 
ƭΩ!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ Ŝǘ ŘŜ ƭΩ!ƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴύ Ŝǘ quelques régions

Les partenaires

Lancement
Sélection 

FTAP

Plan de 
relance 

(agri + forêt)

Dépôt 
FTAP

Analyse 
besoins

DGPR 4 Mϵ

Plan de relance /MAA 
(2021-2022)

22Mϵ

FTAP (2021-2023) нмΣрр aϵ

Collectivités et IGNϤмнΣпр aϵ
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Pour quels usages ?
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ÁPrévention des risques naturels όƛƴƻƴŘŀǘƛƻƴΣ ŞōƻǳƭŜƳŜƴǘǎΣΧύ 

ÁÉlaborer des cartographies liées au risque inondation (potentiellement France entière)

ÁMieux connaître et diminuer la vulnérabilité des territoires exposés

ÁForêt : Amélioration de la connaissance des ressources forestières

Á/ƻƴǘǊƛōǳŜǊ ŜŦŦƛŎŀŎŜƳŜƴǘ ŀǳȄ ƻǇŞǊŀǘƛƻƴǎ ŘΩƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜ ŦƻǊŜǎǘƛŜǊ

ÁÉvaluer le patrimoine boisé avec une précision maîtrisée, pour une gestion durable des forêts

Á!ƛŘŜ Ł ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴ ŘŜǎ ǊƛǎǉǳŜǎ ƴŀǘǳǊŜƭǎ Ŝƴ ŦƻǊşǘ όŞǊƻǎƛƻƴ Řǳ ŎƻǊŘƻƴ ŘǳƴŀƛǊŜΣ ǊƛǎǉǳŜǎ ŘΩŞōƻǳƭŜƳŜƴǘ 
Ŝƴ ƳƻƴǘŀƎƴŜΣΧύ

Ą Les données lidar : un complément précieux au travail de terrain réalisé par les 3000 
techniciens forestiers ONF

ÁAgriculture : suivi de la Politique Agricole Commune 

ÁContrôle des surfaces pastorales et herbacées sous couvert ǾŞƎŞǘŀƭΣ .ƻŎŀƎŜǎ Χ



ÇConservation de la biodiversité

VModélisation et cartographie des habitats naturels (dont espèces 
protégées) 

ÇAménagementsdu territoire

VAppui Ł ƭŀ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ Ŝǘ Ł ƭΩŜƴǘǊŜǘƛŜƴ ŘŜ ǊƻǳǘŜǎ ƻǳ ŘΩƻǳǾǊŀƎŜǎ ŘΩŀǊǘ

VRéalisationde maquettes 3D(cadastre du bruit, gestion de la 
végétation urbaine, 5G)

ÇTransitionénergétique

VCalcul du potentiel photovoltaïque des toitures 

VAideà la densificationurbaineǇŀǊ ƭΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ŘŜƴǘǎ ŎǊŜǳǎŜǎ

V!ƛŘŜ ŀǳ ŎƻƴǘǊƾƭŜ ŘŜǎ ŎŜǊǘƛŦƛŎŀǘǎ ŘΩŞŎƻƴƻƳƛŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ

VAppui Ł ƭΩƛƳǇƭŀƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŞƻƭƛŜƴƴŜǎΧ
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Ą5Ŝǎ ŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴǎ ŀǘǘŜƴŘǳŜǎ ŀǳǎǎƛ Ł ƭΩLDb Υ 
mise à jour de la BD TOPO, Inventaire Forestier, BD 
CƻǊşǘΧ

Maquette urbaine pour cadastre solaire

Beaucoup dõautres usages...

Ç Navigationaérienne
V Connaissance des obstacles

Ç Sécuritéintérieure
V Calcul ŘŜ ƭΩintervisibilitépour les sites à 

protéger

Ç Archéologie

V Révélationde vestiges

Lƴǎǘƛǘǳǘ ƴŀǘƛƻƴŀƭ ŘŜ ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ƎŞƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ Ŝǘ forestière 
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[ΩLDbproposede mettre en placeet de coordonnerun programmenational LidarHaute
Densité(HD) Franceentière :

ÅAcquérir lesdonnéeslidar aéroportées,

ÅTraiter lesnuagesde points Lidar

ÅHéberger et diffuser en open data les nuagesde points et les résultats des
traitements,

ÅAccompagnerlesutilisateurs.
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un plan de recrutement et de formation (IA, 
data science, altimétrie 3D, géovisualisation, 
développement agile...) 
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Des compléments de 
financement encore à 
trouver



Les productions
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Nuage de points classifié LIDAR HD :

Précision attendue : 10 cm en altimétrie et 50 cm en planimétrie

Couverture : France métropolitaine + DROM (sauf 
Guyane)

Å Les livrables prévus

[Nuages de points bruts]

Nuages de points classés (notamment : sol, 
bâtiments, ponts, eau, végétation, obstacles à la 
navigation aérienne)

Modèles numériques (0,5m, 5m)

Á de terrain (MNT)

Á de surface (MNS)

Á de hauteur (MNH)

Donnée accompagnantes (cartes de densité de 
points sol, fichiers de trajectographie, bandes de 
ǾƻƭǎΧύ

https://geoservices.ign.fr/documentation/donnees/alti/lidarhd

https://geoservices.ign.fr/documentation/donnees/alti/lidarhd


Traitement / Classification des nuages de points 
LIDAR HD
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- [ΩL! ǇŜǊƳŜǘ  ǳƴŜ ŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ ŜŦŦƛŎŀŎŜ 
ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ǇǊƻǾŜƴŀƴǘ Řǳ ƴǳŀƎŜ ŘŜ ǇƻƛƴǘǎΦ

- Cela permet notamment une détection des 
bâtiments (voir ci-contre).

- [ŀ ǎƻƭǳǘƛƻƴ L! ƴΩŜǎǘ ǘƻǳǘŜŦƻƛǎΣ Ǉŀǎ ǎǳŦŦƛǎŀƴǘŜ Ł 
elle-ƳşƳŜ Ŝǘ ƴŞŎŜǎǎƛǘŜ ŘΩşǘǊŜ ŎǊƻƛǎŞŜ ŀǾŜŎ ƭŜǎ 
traitements classiques.

[ΩL! dansles Traitementsdes donnéesLIDAR



Institut national de ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴgéographiqueet forestière 39

Approchemixte: classification + bases de donnéesexistantes+ prédiction IA

Traitementdes donnéesLIDAR

Terrasolidclassification Grouping by connected 
component

Final decision based on 

AI + existing databases
Propagation

Potential building points

Other points
Building point too isolated to 
belong to a group

Denied

Denied

Building point confirmed
Building point denied
Potential building points to check
Other points

VueŘΩŜƴǎŜƳōƭŜ:

41 2 3
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Å Améliorela confiancesur la détection de bâtiments
Å Réduitdrastiquementla reprise manuellede la classification

Validatedby AI

Validatedby AI + 
existing database

Validatedby 
existing database

dubious

Deniedby AI

Deniedby AI
Validatedby existing

databaseĄ dubious

Approchemixte: classification + bases de donnéesexistantes+ prédiction IA

Traitementdes donnéesLIDAR



IA et Lidar HD

[ΩLDb ƳƻōƛƭƛǎŜ ǎƻƴ ŜȄǇŜǊǘƛǎŜ Ŝƴ ƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴŎŜ ŀǊǘƛŦƛŎƛŜƭƭŜ ǇƻǳǊ ŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŜǊ ŀǳǘƻǳǊ ŘŜ ƭŀ 
classification et des contrôles des données LiDARHD. A cette occasion est diffusée en open source 

une librairie pour la classification des nuages de points LiDARHD:

https://github.com/IGNF/myria3d(avec un certain nombre de ressources pour prendre en main et 
entraîner de premiers modèles).

Lƴǎǘƛǘǳǘ ƴŀǘƛƻƴŀƭ ŘŜ ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ  ƎŞƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ Ŝǘ ŦƻǊŜǎǘƛŝǊŜ 41

https://github.com/IGNF/myria3d


Lƴǎǘƛǘǳǘ ƴŀǘƛƻƴŀƭ ŘŜ ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ƎŞƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ Ŝǘ ŦƻǊŜǎǘƛŝǊŜ 42

Exemple de nuage de point Lidar « brut » - Nîmes



Lƴǎǘƛǘǳǘ ƴŀǘƛƻƴŀƭ ŘŜ ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ƎŞƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ Ŝǘ ŦƻǊŜǎǘƛŝǊŜ 43

Exemple de données traitées -
Annecy



XX/XX/XXXXLƴǎǘƛǘǳǘ ƴŀǘƛƻƴŀƭ ŘŜ ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ƎŞƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ Ŝǘ ŦƻǊŜǎǘƛŝǊŜ 44


