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4 capteurs dernière génération

7 avions polyvalents

Photo DMCIII & DMCII

Lidar TerrainMapper Capteur Hybride 

Lidar & oblique

CityMapper



Un peu dôhistoire

Première image aérienne (oblique) - Nadar 1858

Traditionnellement ortho et MNT étaient produites par des caméras 

photogrammétriques

En 1990 apparition du premier lidar aéroporté

Création de deux clans : le clan « image » et le clan « lidar »

Chaque technologie ayant ses avantages et ses inconvénients

En 2016, Leica propose le premier capteur hybride : le Citymapper

qui combine les avantages des 2 technologies



Introduction

Besoin de MAJ plus fr®quente & dôune vari®t® de produits

Acquisitions de données aéroportés avec un capteur traditionnel est :

- Complexe (conditions météo, contrôle aérien, disponibilité du capteur)

- Cher 

- Emettrice de CO2

En combinant les acquisitions:

- Le résultat est plus fiable

- Le coût est maitrisé

- Et lôimpact environnemental est r®duit



Inconv®nients dôune acquisition image seule

Acquisition image seule pose les problèmes suivants:

Å Dans les fonds de rues, contraste non adapté

Å Certains points au sol ne sont vus que dans une seule image (même avec un fort 
recouvrement longitudinal)

Å Dans les rues arborées, on ne voit pas le sol

Ąprobl¯mes de corr®lation dôimages Ą génère des artefacts dans le maillage 3D



Solution : coupler une acquisition lidar

Le lidar permet de palier à ces problèmes :

ÅLes ombres nôont pas dôinfluence (capteur actif)

Å Un seul écho est suffisant

Å Multi-échos qui pénètrent la végétation

Å Meilleure modélisation des textures homogènes



Exemple de maillage 3D



Quôest ce quôun capteur hybride?

Dans un capteur hybride, tous les équipements :

Å sont intégrés dans un seul boitier

Å partagent le même système récepteur GNSS et centrale inertielle:

Le Citymapper combine dans un seul capteur aéroporté:

ÅUn système de caméras verticales

ÅUn système de caméras obliques

ÅUn lidar topographique



Avantage du capteur hybride

ÅRentabilit® de lôacquisition : 4 types dôacquisitions en un seul vol

ÅLa combinaison de données LiDAR et d'images obliques améliore la qualité des produits 
géospatiaux (exhaustivité, qualité géométrique, détection d'objets et efficacité de traitement)

ÅImpact environnemental réduit

ÅSimultan®it® temporelle des donn®es lidar et photo (v®hicules, march®sé)

ÅUne seule chaine de post-traitement lidar et photo

ÅGéoréférencement basé sur une seule trajectographie de haute précision

ÅPlateforme gyrostabilis®e compense les mouvements de lôavion



Complémentarité du capteur hybride

Données IMAGE Données LIDAR

Haute précision et résolution en 

planimétrie

Haute précision en altimétrie

Modélise uniquement le dessus des objets Multi échos - pénétration végétation

4 bandes spectrales R V B & PIR Bande spectrale supplémentaire ïIntensité 

l1064nm

>2 images pour la modélisation 3D Complète les détails non visibles par la 

caméra 

Capteur passif (nécessite lumière solaire) Capteur actif (fonctionne bien dans les zones 

dôombres ou de nuit)



Sp®cificit®s de lôurbain

ÅBâtiments hauts qui génèrent un masque important 
(devers)

ÅRues étroites (quartiers historiques) 

ÅFonds de rue sombres

ÅBâtiments exposés au soleil hyper lumineux

Il faut donc un :

ÅCapteur nadir avec un FOV étroit (devers réduit <10% )

ÅPlage radiométrique très large 

ÅAngle de vue autour de 45° pour acquérir les façades



Capteurs CMOS

6 capteurs CMOS de 150MP

Inclinaison 45 degrés dans quatre directions cardinales

Gain élevé 83dB !

Image brute native en 14 bits

Un FOV photo étroit 20° car un FOV trop large est inutile :

Å Produit trop dôimages redondantes

Å Devers des bâtiments trop importants en bord de clichés

LiDAR
Camera RGB

Lens 146/189
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Exemple dôimages nadir RVB dans les ombres

Rue ouverte                                                      Cour intérieure



Exemple dôimages nadir RVB dans les ombres



Rendu dans les ombres photo / lidar



FMC ïForward Motion Control

Compensation mécanique du filé sur les 6 capteurs

D®calage du capteur jusquô¨ 200Õm

Exemple : Angle solaire 27° - Résolution 2,4cm à 110 kt - 204 km/h



Cadence élevée

Pour pouvoir assurer des recouvrements longitudinaux importants 
(70 à 80%)

Il faut pouvoir stocker un volume de données très important en un 
temps très court

Le Citymapper collecte 6 images de 150Mp toutes les 0,9s



Exemple dôimages r®solution native 3,0cm



Lidar couplé

Fr®quence de pulse jusquô¨ 2 MHz (2 Millions impulsions par seconde)

Mode multiéchos jusquô¨ 15

Hauteur de vol entre 400 et 5500m

Mode de balayage conique

FOV réglable entre 20 et 40°

Pr®cision altim®trique jusquô¨ 3cm

Distribution homogène des points

Mode « gateless »

Exemple de densité par bande de vol:

~24 pts/m² à 1000m AGL

~12 pts/m² à 2000m AGL



Mode de balayage conique spécifique

Mode de balayage innovant et unique Ą balayage conique :

Å Permet de mieux représenter les surfaces verticales en 1 seul passage:
Å Façade

Å Balcon

Å Cour intérieure

Å Rue étroite

Å Acquisition de plusieurs points de vue :
Å Avant/arrière

Å Gauche/droite

Å Moins de masque:
Å Sous les arbres

Å Sous les débords de toit



Exemple lidar haute densité



Exemple de nuage lidar colorisé RVB Nadir



Exemple de rendu maillage 3D



Rendu cour intérieure



Rendu toitures complexes (opéra)


