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En mode discret
le principe du LiDARrepose sur la 
ƳŜǎǳǊŜ Řǳ ǘŜƳǇǎ ŘΩǳƴ ŀƭƭŜǊ-ǊŜǘƻǳǊ ŘΩǳƴŜ 
très courte impulsion laser réfléchie par 
une surface. Connaissant la vitesse de la 
lumière on en déduit la distance 
télémétrique (range) de ce retour ou de 
cet écho.

Une surface plane comme une route ne 
ǇǊƻŘǳƛǘ ǉǳΩǳƴ ŞŎƘƻΦ
Un arbre plus volumineux  va produire 
plusieurs échos de sa cime au sol 
lorsque la densité du feuillage permet 
des retours vers le détecteur.

Ces échos forment ainsi des nuages de 
points organisés en facettes planes dans 
le cas de bâtiments ou en volumes 
ƛǊǊŞƎǳƭƛŜǊǎ Řŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘΩŀǊōǊŜǎ ƛǎƻƭŞǎ ƻǳ 
en forêts. 
Une classification utilisant ce critère 
permet alors de repérer les arbres et 
bâtiments pour construire par 
interpolation un modèle numérique de 
terrain (MNT) à la base de ces objets.

Le modèle numérique de surface (MNS) 
ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ Ł ƭΩŜƴǾŜƭƻǇǇŜ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜ ŘŜǎ 
échos discrets.
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Laser infrarouge à 1064 nm

[ΩƛƴǘŜƴǎƛǘŞ du retour est proportionnelle aux propriétés de la surface.
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Principe de fonctionnement du LiDAR

pied

cime

Vue oblique

Écho LiDAR

MNT

MNH

MNS



À travers la 
fauchée de 
ƭΩƛƳŀƎŜ

(Cross track)

[Ŝ ƭƻƴƎ ŘŜ ƭŀ ŦŀǳŎƘŞŜ ŘŜ ƭΩƛƳŀƎŜ όDown track or along track)

0,88 m

0.44 m

-10°

0°

+10° 212 m

FOV 20°

CŀǳŎƘŞŜ ŘŜ ƭΩƛƳŀƎŜ
(Swath)

Champ de vison
(field of view)

En aéroportéΣ ƭŀ ǊŞǎƻƭǳǘƛƻƴ ŀǳ ǎƻƭ Ŝǎǘ ŘƻƴƴŞŜ ǇŀǊ ƭΩŀƴƎƭŜ ŘΩƻǳǾŜǊǘǳǊŜ Řǳ 
faisceau laser (iFOV). 
A 600 m le laser vert du Titan forme une empreinte au sol de 42 cm alors 
ǉǳŜ ŎŜƭƭŜ Řǳ ƭŀǎŜǊ ƛƴŦǊŀǊƻǳƎŜ ƴΩŜǎǘ ǉǳŜ ŘŜ он ŎƳ

[ΩŜǎǇŀŎŜƳŜƴǘ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ƭƛƎƴŜǎ ŘŜ ōŀƭŀȅŀƎŜ ŘŞŦƛƴƛǘ ƭŀ ǊŞǎƻƭǳǘƛƻƴ ŦƛƴŀƭŜ ŀǳ ǎƻƭΦ
En avion à 240 km/h elle est de 48 cm au nadir mais seulement de 88 cm 
sur les côtés de la fauchée. 
Pour éviter les trous dans les données les produits finis devraient 
théoriquement avoir une résolution de 88 cm.
Grace au recouvrement des fauchées en bordures une résolution plus fine à 
50 cm est envisageable dans cet exemple. nadir

¦ƴŜ ŦǊŞǉǳŜƴŎŜ ŘΩƛƳǇǳƭǎƛƻƴ ƭŀǎŜǊ ŘŜ мтр ƪIȊ Řŀƴǎ ŎŜ Ŏŀǎ ŘŜ ŦƛƎǳǊŜ ǇŜǊƳŜǘ 
ŘΩŀǘǘŜƛƴŘǊŜ ǳƴŜ ǊŞǎƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ нп ŎƳ Ƴŀƛǎ ǳƴƛǉǳŜƳŜƴǘ ƭŜ ƭƻƴƎ ŘŜǎ ƭƛƎƴŜǎ ŘŜ 
balayage. La densité moyenne annoncée de 12,4 points au m² est trompeuse 
car non uniforme. Elle est de 9 pt/m² au nadir et 4,8 pt/m² sur les cotés dans 
la direction du vol. 
A 300 kHz on pourrait atteindre 14 cm et 21,2 pt/m² mais toujours avec un 
ƎŀǇ ŘŜ уу ŎƳ Ŝƴ ōƻǊŘǳǊŜ Ŝǘ пп ŎƳ ŀǳ ƴŀŘƛǊ Ŝǘ ŀǾŜŎ ǇŜǊǘŜ ŘŜǎ ǊŜǘƻǳǊǎ ŘΩƻƴŘŜΦ 
aŀƛǎ ŎŜǘǘŜ ŦǊŞǉǳŜƴŎŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŀŘŀǇǘŞŜ Ł ƭΩŜƴǊŜƎƛǎǘǊŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ǊŜǘƻǳǊǎ ŘΩƻƴŘŜΦ

Recouvrement entre deux fauchées

Ligne de balayage (scan line)

Trace du balayage effectif au sol

{ŎƘŞƳŀ ǎȅƴǘƘŞǘƛǉǳŜ ŘΩǳƴ Ǿƻƭ Ł слл Ƴ ŀǳ-dessus du sol

Trajectoire de la ligne de vol
(Track)

Empreinte au sol
(footprint)

ü La résolution dans la direction du vol 
Ŝǎǘ ŘƻƴƴŞŜ ǇŀǊ ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜ ŘŜ ƭΩŀǾƛƻƴ

Principe de fonctionnement du LiDAR



ü Détection de changements 
par séries temporelles

Les Éloux

Le MNS préserve la forme 
des ouvrages
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Suivi topo depuis 2017
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01: 20180620 - mnt - 20170525 - mnt

02: 20180620 - mns- 20170525 - mns

03: 20190618 - mnt - 20180620 - mnt
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08: 20210530 - mns- 20200729 - mns

Les Éloux

Le MNS préserve la forme 
des reliefs
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03: 20180620 - mnt - 20170525 - mnt

04: 20180620 - mns- 20170525 - mns

05: 20190618 - mnt - 20180620 - mnt

06: 20190618 - mns- 20180620 - mns

07: 20200729 - mnt - 20190618 - mnt

08: 20200729 - mns- 20190618 - mns

09: 20210530 - mnt - 20200729 - mnt

10: 20210530 - mns- 20200729 - mns
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aŀƛǎ ƭŜǎ ŎƻǳǇǳǊŜǎ ǇŀǊ ƭŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ŘΩŜŀǳ 
ƴǳƛǎŜƴǘ ŀǳ ǎǳƛǾƛ ŘΩǳƴŜ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛŜ ŘŜ ƭƛǘǘƻǊŀƭ 
très dynamique comme à la Faute sur Mer 

La Grand-Plage



01: 20170525 - mnt - 20161006 - mnt

02: 20170525 - mns- 20161006 - mns

03: 20180620 - mnt - 20170525 - mnt

04: 20180620 - mns- 20170525 - mns

05: 20190618 - mnt - 20180620 - mnt

06: 20190618 - mns- 20180620 - mns

07: 20200729 - mnt - 20190618 - mnt

08: 20200729 - mns- 20190618 - mns

09: 20210530 - mnt - 20200729 - mnt

10: 20210530 - mns- 20200729 - mns

-+ 10 

-+ 5

-+ 0

--5

--10 m

La Grand-Plage

aŀƛǎ ƭŜǎ ŎƻǳǇǳǊŜǎ ǇŀǊ ƭŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ŘΩŜŀǳ 
ƴǳƛǎŜƴǘ ŀǳ ǎǳƛǾƛ ŘΩǳƴŜ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛŜ ŘŜ ƭƛǘǘƻǊŀƭ 
très dynamique comme à la Faute sur Mer 



01: 20170525 - mnt - 20161006 - mnt

02: 20170525 - mns- 20161006 - mns

03: 20180620 - mnt - 20170525 - mnt

04: 20180620 - mns- 20170525 - mns

05: 20190618 - mnt - 20180620 - mnt

06: 20190618 - mns- 20180620 - mns

07: 20200729 - mnt - 20190618 - mnt

08: 20200729 - mns- 20190618 - mns

09: 20210530 - mnt - 20200729 - mnt

10: 20210530 - mns- 20200729 - mns

-+ 10 

-+ 5

-+ 0

--5

--10 m

La Grand-Plage

aŀƛǎ ƭŜǎ ŎƻǳǇǳǊŜǎ ǇŀǊ ƭŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ŘΩŜŀǳ 
ƴǳƛǎŜƴǘ ŀǳ ǎǳƛǾƛ ŘΩǳƴŜ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛŜ ŘŜ ƭƛǘǘƻǊŀƭ 
très dynamique comme à la Faute sur Mer 



01: 20170525 - mnt - 20161006 - mnt

02: 20170525 - mns- 20161006 - mns

03: 20180620 - mnt - 20170525 - mnt

04: 20180620 - mns- 20170525 - mns

05: 20190618 - mnt - 20180620 - mnt

06: 20190618 - mns- 20180620 - mns

07: 20200729 - mnt - 20190618 - mnt

08: 20200729 - mns- 20190618 - mns

09: 20210530 - mnt - 20200729 - mnt

10: 20210530 - mns- 20200729 - mns

-+ 10 

-+ 5

-+ 0

--5

--10 m

La Grand-Plage

aŀƛǎ ƭŜǎ ŎƻǳǇǳǊŜǎ ǇŀǊ ƭŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ŘΩŜŀǳ 
ƴǳƛǎŜƴǘ ŀǳ ǎǳƛǾƛ ŘΩǳƴŜ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛŜ ŘŜ ƭƛǘǘƻǊŀƭ 
très dynamique comme à la Faute sur Mer 



01: 20170525 - mnt - 20161006 - mnt

02: 20170525 - mns- 20161006 - mns

03: 20180620 - mnt - 20170525 - mnt

04: 20180620 - mns- 20170525 - mns

05: 20190618 - mnt - 20180620 - mnt

06: 20190618 - mns- 20180620 - mns

07: 20200729 - mnt - 20190618 - mnt

08: 20200729 - mns- 20190618 - mns

09: 20210530 - mnt - 20200729 - mnt

10: 20210530 - mns- 20200729 - mns

-+ 10 

-+ 5

-+ 0

--5

--10 m

La Grand-Plage

aŀƛǎ ƭŜǎ ŎƻǳǇǳǊŜǎ ǇŀǊ ƭŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ŘΩŜŀǳ 
ƴǳƛǎŜƴǘ ŀǳ ǎǳƛǾƛ ŘΩǳƴŜ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛŜ ŘŜ ƭƛǘǘƻǊŀƭ 
très dynamique comme à la Faute sur Mer 



01: 20170525 - mnt - 20161006 - mnt

02: 20170525 - mns- 20161006 - mns

03: 20180620 - mnt - 20170525 - mnt

04: 20180620 - mns- 20170525 - mns

05: 20190618 - mnt - 20180620 - mnt

06: 20190618 - mns- 20180620 - mns

07: 20200729 - mnt - 20190618 - mnt

08: 20200729 - mns- 20190618 - mns

09: 20210530 - mnt - 20200729 - mnt

10: 20210530 - mns- 20200729 - mns

-+ 10 

-+ 5

-+ 0

--5

--10 m

La Grand-Plage

aŀƛǎ ƭŜǎ ŎƻǳǇǳǊŜǎ ǇŀǊ ƭŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ŘΩŜŀǳ 
ƴǳƛǎŜƴǘ ŀǳ ǎǳƛǾƛ ŘΩǳƴŜ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛŜ ŘŜ ƭƛǘǘƻǊŀƭ 
très dynamique comme à la Faute sur Mer 



01: 20170525 - mnt - 20161006 - mnt

02: 20170525 - mns- 20161006 - mns

03: 20180620 - mnt - 20170525 - mnt

04: 20180620 - mns- 20170525 - mns

05: 20190618 - mnt - 20180620 - mnt

06: 20190618 - mns- 20180620 - mns

07: 20200729 - mnt - 20190618 - mnt

08: 20200729 - mns- 20190618 - mns

09: 20210530 - mnt - 20200729 - mnt

10: 20210530 - mns- 20200729 - mns

-+ 10 

-+ 5

-+ 0

--5

--10 m

La Grand-Plage

aŀƛǎ ƭŜǎ ŎƻǳǇǳǊŜǎ ǇŀǊ ƭŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ŘΩŜŀǳ 
ƴǳƛǎŜƴǘ ŀǳ ǎǳƛǾƛ ŘΩǳƴŜ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛŜ ŘŜ ƭƛǘǘƻǊŀƭ 
très dynamique comme à la Faute sur Mer 


