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Contexte territorial : Le Havre Seine Métropole



Source : Francebleu - lien

Territoire : 530 km² - Urbain dense & Rural

Histoire : 1945-1964 - Reconstruction du centre-ville

Unesco : 2005 - Problématique conservations

Bassin de vie : x3 - Maritime, Fluvial, et Terrestre

Contexte territorial : En chiffres

https://www.francebleu.fr/infos/faits-divers-justice/430-kilos-de-cocaine-saisis-dans-des-conteneurs-de-moules-au-havre-1381910089


Mutation : Accompagner les mutations de territoire 

Attractivité : Fabriquer lôattractivit® de demain

Outils : Apporter des outils de gestion, dôaide ¨ la 

décision et de promotion du territoire

3D/CIM : Sôappuyersur un SIG pérenne tourné vers

la 3D puis vers les CIM

Contexte territorial : Enjeux forts



Historique : Une innovation incrémentale depuis 2001

1997

Données 3D 

Spatiales 

3D

Aide à la décision et 

à la concertation

Quartier pilote

3D

Maquette 3D  

Maquette 3D parmi les 

pionnières en France

2 communes

Env 65000 bâtiments

63Km²

3D

Maquette 3D  

Initialisation sur 

lôagglom®ration, mise ¨ 

jour sur Le Havre et 

Sainte-Adresse

17 communes

Env 111000 bâtiments

210 Km²

2006 2011

CIM

Maquette 

CIM  
Initialisation sur la 

communauté urbaine, 

mise à jour sur 

lôagglom®ration

POC IoT/GMAO

Diffusion OD/ESRI 

54 communes

Env 155000 bâtiments

530 Km² 

JUM

Jumeau 

numérique

du Territoire
Etudes métiers

Etudes 4D

2021-

23
é

BIM

Maquette 

BIM
AMO interne

1ers CCTP BIM

2016



MNT de l'I.G.N. 

MNT / MNE / Ortho

Lidar 0,25 pt/m²

MNT / MNE / Ortho

MNT / MNE / Ortho

Lidar 4 pt/m²

Historique : Une gestion par Millésimes

Chronologie :  dynamique entre photogrammétrie

pour le sol et pour les bâtiments

BDTopo 3D de l'I.G.N. 

contours, façades et faîtages (65 600 sur 60,3 Km²) 

implantations d'arbres sur le domaine public (25000). 

contours et facettes de toits (+ 45 000 sur 210 Km²)

contours et facettes de toits (155 000 sur 530 Km²)

1997
1997

2005
2006

2011
2013

2018
2021

X/Y 20cm

Z     30cm

X/Y 10cm

Z     30cm

X/Y 5cm

Z     20cm



2002

2010

2013

2021

Historique : Evolution des maquettes 3D

Evolution :  Qualité des texturations



Enjeux & Gds projets: Priorisation de lôextension de r®f®rentiel 

Projets territoriaux

1- Am®nagement de lôespace communautaire

ÅEntrée de Ville du Havre - Tranche 3 

ÅTramway - Extension du réseau 2021-2027

Å Campus Le Havre-Normandie - La Cité Numérique

2- Enseignement supérieur 

ÅLabellisation Pays dôart et dôhistoire - Opération Grand Site 

des Falaises dô£tretat-C¹te dôAlb©tre

3- Développement économique et tourisme



1. Acquisition de données

2. Traitements attributaires

3. Traitements des textures

4. Génération des modèles

5. Production/Diffusion

6. Mise à jour

Méthodologie, process et logiciels à la pointe

Evolution des workflows : 2013 VS 2021

Etapes :
4

56

1 

Maquette 3D

CU

Ecosystème logiciel 2021:

1- Conception : 2- Exploitation :

2

3

45

6

1

Maquette 3D

CODAH

Ecosystème logiciel 2013 :

1- Conception : 2- Exploitation :



Méthodologie, process et logiciels à la pointe

3D, BIM, CIM : Nouveaux processus de transformation

Référentiel 
3D

Référentiel 
SIG

PTC

BIM

CIM CU
Lasergrammétrie 

Photogrammétrie



Equipe dôexperts

- 3D, BIM, Stéréorestitution

- Lidar HD, Photogrammétrie

- Data Scientist

- M®tiers r®seaux & Cas dôusages

Savoir-faire & process

- Expériences européennes 

- Contrôle données

- Aérotriangulation, Stéréopréparation

- MAJ différentielles Bâtis, analyses 

diachroniques entre 2 millésimes

Données Geospatiales
- Données sources de nos travaux

- Prise de vue aérienne THR (5cm)

- Nuages de pts Lidar HD

Outils
- RhinoCapture / City

- Summit Evolution 

- FME

- IA  

Comment améliorer le référentiel 3D : Méthodologie Avineon

Process & Améliorations : Référentiel 3D 



Reprise & contrôle de données
- Détection de décalage de données

- Correction XYZ et processus de topologie

Mise à jour & différentiels Bâti
- Détection de changement (IA)

Initialisation & extension
- Modélisation en masse

- Production de millésime

Assurance qualité & échantillonnage
- Inspection dô®chantillons - méthode AQL/NQA (Niveau de Qualité Acceptable)

- Certification ISO 19157 (Méthodologie de contrôle)

Process & Améliorations : Référentiel 3D 

Accompagnement :  Analyse données & référentiels

LE HAVRE 3D

LE HAVRE 3D

LE HAVRE 3D

https://fr.wikipedia.org/wiki/Niveau_de_qualit%C3%A9_acceptable
https://fr.wikipedia.org/wiki/Niveau_de_qualit%C3%A9_acceptable


Process & Améliorations : Référentiel 3D 

Détection de changement : Données du projet source

Oblique

stéréoLidar Nadiral

Toits

Bd Topo® (Emprises)



Process & Améliorations : Référentiel 3D 

Détection de changement : Etapes

Etape 4

Etape 3

Etape 6

Etape 5

Etape 1

Etape 2

ÅVérification des écarts x,y,z sur la donn®e des b©timents (Lidar, Toitures,é)

ÅVérification écarts entre les toits existants (modèle 3D) et les images 
aériennes/Ortho (PVA 2018).

ÅRecalage des toits existants ¨ lôaide des points de contr¹le saisis en çstéréo »

ÅDétection des changements entre différentes dates de PVA 

ÅSaisie Stéréorestitution (3D) des toits détectés précédemment dans le Heat Map

- Données vectorielles / Lidar / MNS

- Création Heat Map

ÅGénération du nouveau modèle 3D à jour



Process & Améliorations : Référentiel 3D 

Exemples décalages & reprises

Décalage des toits

Å2016 - 2018 - en X,Y

Décalage MNS

Å2016 - 2018 - en Z



Process & Améliorations : Référentiel 3D 

Complémentarité « Stéréorestitution & Heat Map »

Méthodologie Semi-Automatique (stéréo/ HeatMap)

ÅComplémentarité méthode manuelle et automatique

1- Méthode des Heat Map ���,�$�����$�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H���V�X�S�H�U�Y�L�V�p���«��

ÅD®tection et indication de surfaces susceptibles dô°tre d®cal®s

ÅDétection automatisée de la complexité des bâtiments

2- Méthode de Stérérestitution
ÅValidation ou correction des anomalies manuellement


