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LesgéodonnéessontpartoutX

Ellessont crucialespour piloter f Q| R | laliichaigerfeyiclimatique
desterritoires, localiserprécisémentesrisques

[ QI Y 6-Ach-dostuire les référentiels de données,les serviceset
les outils R Q dzyif&rmation géographiqueau servicede f QA y (i
général

Géocommuns : le Sénat appelle
a un renforcement des liens
entre I'IGN et les collectivités
locales

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

AutraversdesgeocommunX

Un commun, O Q 8rie tessourceproduite collectivementpar une communautéR Q| O hétérageheset
gouvernéepar desréglesqui assurentsasurvieet garantissensoncaractereouvert et partagée
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B |GN slii  LES RESEAUX DE POINTS DE REFERENCE
expert public
ir ir 1

A\ N N
1 10 10
geodesie.ign.fr geoportail.ign.fr Géodésie de
- - poche

Base de données geodesiques
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[ o02yyS alyiS RSa NBaS!H dzE
géenéral.

Géodésie de poche : une application donne acces aux
données geodesiques des collectivités ou organismes
partenaires.

Toutun chacun, professionnel, randonneur ou simple
amateur de géographie, peut contribuer
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. &2 [hife} Photo Croquis Signaler Favori

1 _,,\p IGN Point géodésique

& ® Actualité : dimanche 3 décembre 2023 a 23:00

CAYENNE B (MONT BOURDA)
Département: GUYANE (973)

No du point : 973028-02
Numéro INSEE : 97302
Commune: CAYENNE
Localisation : Mont Bourda
Site du Réseau de base
Type du Site: RBG

.t')
Chalet du-Préfet”
2 105 \

Point: a
Borne IGN 1977 : Centre croix gravée
Point vu en place en 2015/09/21

INEXPLOITABLE PAR GPS

Systéme : RGFG95 (RESEAU GEODESIQUE FRANCAIS DE
GUYANE 1995) - Ellipsoide : IAG GRS 1980

Longitude (dms) : '522887344
Latitude (dms) : 49366428
Hauteur (m): 5972
précision: - < 50 em

% Itinéraire a pied >én?

LyadAaddzi yraAz2ylt RS tOQAYF2NNFUAZ2Y IS23INF LKAIdzS Si
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1) x

i} Photo Croquis Signaler Favori

Hauteur (m): 64,52
Précision: < 50 cm

Systeme : RGFG95 (RESEAU GEODESIQUE FRANCAIS DE
GUYANE 1995) - Projection : UTM NORD FUSEAU 22 -
Systéme altimétrique : NIVELLEMENT GENERAL DE
GUYANE (NGG) 1977

em: 357104.58
nm): 545794.06
Précision plani: < 50 cm
Attitude (m): - 98,91
précisionalti: - < 10 em

Avertissement

Compte-tenu des risques de déplacement des bornes ou autres
points géodésiques, il est indispensable de her vos
opérations de topométrie a plusieurs points géodésiques proches,
ceci afin de s'assurer de leur stabilité.

Aidez-nous a maintenir I'état du réseau, si vous avez vu
ce repere en place, dites le nous et envoyer nous une
photo
Si vous constatez une erreur, signalez nous 1a !

1) Signaler ou envoyer une photo...

© 2009 IGN - INSTITUT NATIONAL DE LINFORMATION
GEOGRAPHIQUE ET FORESTIERE
73 Avenue de Paris 94165 SAINT-MANDE CEDEX

% Itinéraire a pied adn 2
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Le RGP pour la géophysique

*« Lorsque nous nous sommes rendu
compte que les coordonnées

changeaient a Mayotte, jai analysé les

données de pres, je les ai manipulées,
modélisées. Les tremblements de
terre ne pouvaient pas expliquer les
déformations et jen ai déduit qu'il
sagissait dune éruption.

Selon mes calculs, la source de
dégonflement se trouvait a 50 km de
Mayotte. Et les volumes de I'€ruption
€taient trés importants: de l'ordre
100 m3 par seconde, soit,d titre de
comparaison, le tiers du débit moyen
de la Seine a Paris. Le GNSS a été un
elément essentiel dans cette
découverte. Il nousa donné des
informations pertinentessur les
mouvements en cours

" 453" 454" 455" 456" 45T

O3S sathquakes (1095-1411 209)

4 45 8§ 5

et nous a aidés d trouver une explication
d cette crise.»

Pierre Briole, Directeur de recherche
au CNRS, septembre 2019
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YEGAZ2Yy Lt RS ftOQAYF2NNIGAZ2Y IS23INF LIKAIAZS SG F2NB&alGASNS

13/12/2023



IGN

REPUBLIQUE

FRANCA'SE INSTITUT NATIONAL T o

Liberté DE LINFORMATION D ECHELLE
Egalité GEOGRAPH IQUE

Fraternité ET FORESTIERE

LE PROJET LIDAR HD FRANCE ENTIERI

VERS UNE NOUVELLE CARTOGRAPHIE 3D DU TERRITOIRE
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REFLEXION DE L'IMPULSION Intensité

4 -
At, > distance,

¥ 7
At, > distance,
Aty = distance,
At, > distance, |

::
Temps A N
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B o IG roeeessus de mesure et de traitement
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5. Echos multiples: en forét

Echos uniques
(1 impulsion = 1 retour)

=
N



B o IG roeeessus de mesure et de traitement

i D’ECHELLE

5. Echos multiples: en forét

Premiers échos
(l1ers retours doébune i mpulsions par mi pl usi e

=
W



B o IG roeeessus de mesure et de traitement
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5. Echos multiples: en forét

Echos intermédiaires
(Ni les lers ni les derniers)

=
N



B o IG roeeessus de mesure et de traitement

i D’ECHELLE

5. Echos multiples: en forét

Tous les échos

=
o)
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Capteurs :

Images : téte panoramique + (bases stéréoscopiques avant et arriére)

+ laser 360°

(INS + GPS + odométre
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| e Lidar aérien

Composition de base

2 Un distance -metre laser

s Un vecteur aérien (avion,

hélicoptere)

2 Un mécanisme de déviation

du faisceau laser, pour

ne

pas mesurer g u 0 u profil

sous | 6 a v ispatialiser
mesure

la

1. ‘ >
N
Le scanner laser est @
.
embarqué dans un avion.
Il émet des impulsions infrarouges

~. a haute fréquence. Un systéme 'Y
o de balayage & miroir mobile 5 \-“

scanne une bande de 4 .
terrain sous |'avion, o .-

. -

/

’

’
\

Le lidar est combiné a : B

~ s -
« un dispositif GNSS TR 2L AT
qui donne la localisation 3 & 3.
précise de |'avion, " Les ondes laser
+ une centrale inertielle pour th
déterminer avec précision la position se réﬂéc'“ss.nt sur " sol
et l'orientation du lidar. PII'S sont regues par
le systéme embarqué.

Ce dernier enregistre |a durée précise
qui s'écoule entre I'émission et |a réception
du signal et peut ainsi calculer la distance
entre les points d'impact et I'avion
pour déterminer le relief.

4. %
Les données se présentent Les données lidar sont utilisées pour
sous forme d'un nuage de points 3D. produire des modéles numérique



Eﬁn.«'\%f IG . CHANGER
s D’ECHELLE

Eraseraict

Acquisition par bandes

Amplitude

o4 Systemes capable d'acquérir jusqu'a 75 ° (des 2
cotes)

o Création de bandes de largeur 100m _1km (500m  ae B YT
souvent) sur une longueur de 10 -15km

Balayage

rajectoire d

Zone de mesure

18

Exemple de chantier sur la ville d'’Amiens
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Positionnement du capteur
» Un GPS

Global Poei-l-ioning $y9+em

-Tracks Planes Y.z Posi+ion

19
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Positionnement du capteur
» Un GPS

» Une centrale inertielle

Global Posi’rioninﬁ Sy9+em

-Tracks Planes XY,z Posi+ion

Ihertial Measurement unit (IMU)
-Tracks Plane Position




mers JGEN 5.
s D’ECHELLE

GéoréférencemenR Q drige depoints (cas de Mayotte)

INS

GPS Nuage de points 3D

l

Trajectographie optimale

‘ l

Equations de géo -référencement direct

Distances laser

GPS fixe

A

Systeme 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

&4 La précision d'orientation de la direction de visée

mai S auss.i de

(O

La précision de transformation WGS84 Y projection locale
La précision du modele de géoide utilisé
La dimension de la tache au sol

La connaissance des systématismes

LU O "

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

N

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

Interpolation Q Filtrage
N ’ =g Jyy =]

semsmmanen=s Modéle Numérique de Terrain
semsnmennnn  Modéle Numérique de Surface

Infrastructures

Surfac

e (MNS) Terrain (MNT)
~ s

23
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RS LDb

Q

Corrélation automatique

Restitution
photogrammetrique

L




#er [GNoaciaAlasS Sy @EOKF2RIAAS

330 000 km2
Zone rurale et urbaine

- LIDAR littoral ezones inondables

B LDAR foréts »

- Corrélation «urbaine»
I Corrélation «urale»

' RADAR

ZBO O%O I;mZAt 70 000 km2
one de fore Zone de montagne

\ 70 000 km?

Zone littorale ou inondable
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Pourguoi un programme national ?

U Lasituation antérieure marquée par une couverture lidar
trés partielle et morcelée(1/3 de la Francecouverten lidar
azpts/m2en 10ans)et non coordonnée

U Desbesoinscroissants

A Dans un contexte de basculement climatique, avec
évéenementplusrégulierset plusintenses

A Pourapporter une connaissancdine du territoire et de ses
ressources B bt 136m
B images 0.720.8m

B lidar 0152 0.201
Mlrd 1i7m

U Objectif de disposer R Q dzgo8verture cohérente au
niveaunational et en opendata P
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g IC N D’ECHELLE Plan de relance /MA o Me
(20212022

FTAP (2022023 H M Z p

Les partenaires

Collectivités et IG AMH 2T

A S LINPINIYYS O0SYSTAOABQROHzy &a2dziASY A YL N
A MontageR Qdzy R 2 aRoAdS.IRIdANG !ftl B N} YAF2NXI)GA2Y RS f

A Un 2 acteur a jouer le jeu collectif, BGPRDirection Générale de la Prévention des Risques),
et des échanges nourris avecQ h(Offce National des Foréts), \MAA (Ministére de
f Q! ANRK Odzf (0 dzZNB  SduelgRes régidds t A YSY G F GA2y 0 S

@ Analyse % Dépot rI'DeIIer]\ig % Sélection % Lancement
: 2020
besoins SR (agri + forét) Y
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Pour quels usages ? _
APrévention des risques naturets A Y 2 Y RF G A2y > So62dz SYS B0

AElaborer des cartographies liées au risque inondation (potentiellement France gntiére
AMlieux connaitre et diminuer la vulnérabilité des territoires exposés

AForét : Amélioration de la connaissance des ressources forestiéres

Al 2y GNROdzSNI STFFAOI OSYSy (G | dzE 2LISNI GA2y & RQA
AEvaluer le patrimoine boisé avec une précision maitrisée, pour une gestion durable des foréts
A} ARS Lot ;Samzy RS& NRaldzsSa yl dd2NBta Sy
Sy Y2yil3aySsXo

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

AAgriculture : suivi de la Politique Agricole Commune

AControledes surfaces pastorales et herbacées sous co@&ta S il t = . 20F 3Sa X|

LyadAaddzi yriAaz2ylrt RS ftQAYT2NNFGAZ2Y 3IS23INI LKAdzS S F2NBadAsNSB
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Beaucoup doautres u

C Conservatiorde labiodiversité

V Modélisationet cartographie des habitats naturels (dont especes Magquette urbaine pour cadastre solaire

protégées) N .
C Navigationaerienne

C Aménagementsiu territoire V Connaissancdesobstacles
VAppuit I O2yadNHzOUA2Yy St t tQSYydNBGASY RS NRdz2iSa 2
V Réalisatiorde maquettes 30cadastre du bruit, gestion de la & Securitéinterieure L
végétation urbaine, 5G) V Calc,uIR Sintdérviibilité pour les sites a

L » protéger

C Transitionénergetique
V Calcul du potentiel photovoltaique des toitures C Archéologie
V Aidea la densificatiomurbaineLdt NJ £ QA RSY G A FA OF G A Y yReVRI&iongeS/gstioas ONB dza S
VIARS I dz O2yiNbfS RS&a OSNIATAOIL(GA RQOSO2Yy2YAS RQSYS

VAppuit £ QA Y LI IS@d A S aXS a A5S8a FYStA2NIGA2ya FdGS)
P e VA mise a jour de la BD TOPO, Inventaire Forestier, BD
C2NEk G X

LyadAaddzi ylradazylt RS foreshiegfeF2NXYF GA2Yy IS23INF LKA dzS S 31
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[ S LINPAINIYYS [ARIFNI IS5 yIGAz2

[ Q Lppposede mettre en placeet de coordonnerun programmenational LidarHaute
Densité(HD) Franceentiere:

AAcquérirlesdonnéedidar aéroportées,
ATraiter lesnuagesde points Lidar

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

A Accompagnetesutilisateurs

LyadAaddzi ylradazylt RS foreshiegfeF2NXYF GA2Yy IS23INF LKA dzS S 32
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LINRE ANI YYS

ans de travail

points par métre carré en moyenne

péta-octets de données

[ ARFNJ I 5 VyI

heures de vol

groupements de sous-traitants en
appui

millions d'euros de budget estimé

Lyaidaddzi
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1800

1700 -

1600 -

1500 -

RépUBLIQUE Ie N : CHANGER
e  D’ECHELLE

(21%)

ARIFNI 15 yIGAz2

2012 2013 2014 2015 2016

[ ] platond d’emplois P exécution

2017 2018 2019 2020 2021

un plan de recrutement et d®rmation (lA,
data science, altimétrie 3[@govisualisation
déeveloppement agile...)

LyadAaddzi yridAaz2ylt RS forstiegsef2NXFGA2Y 3IS23INI LKALdS S 34
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Ressources tirées des grands projets (2016-2021)

(en millions d’euros)

55,5
LIDARHD RGP Il GEOMAPS

B OCSGE MMl Trex = Des compléments de
285 - financement encore a
- trouver

18,1 19,6 17,4 =7 it o

5,6 6,1 6,0

2016 2017 2018 2019 2020 2021

Source ! commission des finances du Sénat daprés les documents
financiers de I''GN

LyadAaddzi ylradazylt RS foreshiegfeF2NXYF GA2Yy IS23INF LKA dzS S 35
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Les productions
Nuage de points classifié LIDAR HD

Code Désignation
1 Non classé
2 Sol
3 Végétation basse
4 Végétation moyenne
5 Végétation haute
6 Batiment
9 Eau
17 Pont
64 Sursol pérenne
65 Artefact
66 Points virtuels (modélisation)

Précision attendue 10 cm en altimétrie et 50 cm grlanimétrie

Couverture : France métropolitaine + DROM (sauf
Guyane)

A Les livrables prévus
o

© Nuages de points classés (notamment : sol,
batiments, ponts, eau, végétation, obstacles a la
navigation aérienne)

© Modeles numériques (0,5m, 5m)

A de terrain (MNT)
A de surface (MNS)
A de hauteur (MNH)

© Donnée accompagnantes (cartes de densité de
points sol, fichiers de trajectographie, bandes de
@2t axo

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

LyadAaddzi yrdazylrt RS ftQAYF2NNIGAZ2Y IS23INF LKAI[dZS SG F2NB&adASNS 36
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77,

Classificatio]
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| Qdahsles TraitementsdesdonnéesLIDAR

-[QL! LISNXNS dzy S SEI
RQAYF2NXIOGA2Y LINROSY

- Cela permet notamment une détection des
batiments (voir ccontre).

l.j

- [ az2fdziaAzy L! yQS
u I

eleYs YS S ySOSaaal
traitements classiques.

m» QX

LyadAaddzi yrdazylrt RS ftQAYF2NNIGAZ2Y IS23INF LKAI[dZS SG F2NB&adASNS 38



werr JCEN oicnoie TraitementdesdonnéesLIDAR

Approchemixte: ‘%ﬁf{l@tiom bases delonnéesexistantest+ prédiction 1A

VueRQSy asSyof S

Terrasolidclassification Grouping by connected  Final decision based on Propagation
component Al + existing databases
Denied
30 ?
. _— . .- Building point confirmed
o Potential building points Building point too isolated to Denied o Building point denied
Q Other pOintS belong toa group o Potential bulldlng pOintS to check

o Other points

O, ® ® 0,

Institut national def QA y ¥ 2 délgrapihiqéesf forestiére 39
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Approchemixte: ¥?éﬁgation+ bases delonnéesexistantest+ prédiction 1A

A Améliorela confiancesur la détection debatiments
A Réduitdrastiquementla reprisemanuellede la classification

Validated by Al

Validatedby Al +
existing database

Deniedby Al
Validated by existing
database” dubious

Deniedby Al

dubious

LyadAaddzi yradazylrt RS ftQAYF2NNIGAZY 3S23NF LKAILdZS SG F2NBaAGASNB 40
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[ QLDb Y20AftA&S a2y SELISNIA&AS Sy AyiStftAaAaSyos
classification et des controles des donnéd3ARHD. A cette occasion est diffusée en open source
unelibrairie pour la classification des nuages de poihi®©ARHD:

https://github.com/IGNF/myria3davec un certain nombre de ressources pour prendre en main et
entrainer de premiers modeles).

LyadAaddzi yradazylrt RS ftQAYF2NNIGAZY 3S23INF LKA dzS S F2NBadAsNB 41


https://github.com/IGNF/myria3d

Exemple de nuage de poﬂLidar « ut »- Nimes

’.‘yl?.: \.




Exemple de donnees traitées - |

Annecy i :
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