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1. PRÉSENTATION DES PRODUITS 

Remarques : 

• ce document décrit en termes de contenu, de précision géométrique et de qualité sémantique, 
les caractéristiques des produits LiDAR HD version 1.0 et les modalités pour y accéder ; 

• le terme LiDAR HD fait référence aux termes LiDAR HD version 1.0 dans l’ensemble de ce 
document ; 

• ce document ne décrit pas les produits LiDAR HD en termes de structure de livraison, laquelle 
est traitée dans un document appelé « Descriptif de livraison » (DL_LiDAR_HD.pdf) qui contient 
les informations suivantes : 
o emprise de livraison, 
o organisation des données, 
o nomenclature des fichiers et structure des données. 

• ce document ne présente pas les évolutions des produits LiDAR HD ni celles de la 
documentation ; ces informations sont diffusées dans un suivi des évolutions : 
SE_LiDAR_HD.pdf ; 

• ce document ne constitue pas un manuel d'utilisation des produits LiDAR HD 

• pour des compléments d’information, rejoindre la communauté LiDAR HD sur la plateforme : 
 

 
 
Des documentations d’aide à l’utilisation de chaque produit LiDAR HD seront publiés sur les pages ci-
dessous prochainement. 

• Nuages de points LiDAR HD | Datahub 
• MNT LiDAR HD | Datahub 
• MNS LiDAR HD | Datahub 
• MNH LiDAR HD | Datahub 

 

1.1 Généralités sur le LiDAR aéroporté 

Le terme LiDAR est l’acronyme de l’anglais « Light Detection And Ranging », système de télédection 
par laser. 
Les acquisitions LiDAR aéroportées sont constituées d’un ensemble de points répartis sur le terrain, 
mesurés en 3D au moyen d’un capteur LiDAR embarqué dans un avion. Le capteur LiDAR émet des 
séries d’impulsions laser selon des balayages transversaux le long de la trajectoire de l’avion. Une part 
du signal émis peut être capté en retour. La mesure du temps de parcours du signal, couplée à des 
informations d’un récepteur GNSS et d’une centrale inertielle également embarqués, permet de 
géoréférencer les points du terrain atteints par le laser, qui forment alors un « nuage de points 3D ». 
Plusieurs retours (ou « échos ») d’une même impulsion peuvent parfois être enregistrés, correspondant 
alors à des points situés à différentes hauteurs du signal par rapport au sol.  La densité résultante de 
points au sol est un paramètre déterminant pour la qualité des données. Le réglage du plan de vol et 
de différents paramètres du capteur LiDAR permettent de fixer une valeur de densité prévisionnelle 
d’une acquisition correspondant au nombre d’impulsions émises par unité de surface. 
 

https://cartes.gouv.fr/rechercher-une-donnee/dataset/IGNF_NUAGES-DE-POINTS-LIDAR-HD
https://cartes.gouv.fr/rechercher-une-donnee/dataset/IGNF_MNT-LIDAR-HD
https://cartes.gouv.fr/rechercher-une-donnee/dataset/IGNF_MNS-LIDAR-HD
https://cartes.gouv.fr/rechercher-une-donnee/dataset/IGNF_MNH-LIDAR-HD
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Lidar aéroporté 
 

1.2 Périmètre géographique 

1.2.1 Territoires couverts 

Les produits LiDAR HD couvrent à terme la France métropolitaine et les DROM (Départements et 
Régions d’Outre-Mer sauf la Guyane). 
 

1.2.2 Zones en diffusion restreinte 

La diffusion de données LiDAR HD acquises à l’endroit de ZICAD (Zones Interdites à la Captation 
Aérienne des Données), définies réglementairement, est restreinte à des utilisateurs autorisés. 
 

1.2.3 Limite en zone frontalière terrestre 

Les données LiDAR HD couvrent l’intégralité des zones à l’intérieur des frontières terrestres. 
 

1.2.4 Limite en zone littorale 

Les données LiDAR HD couvrent en partie l’estran jusqu’à la limite des acquisitions LiDAR. Cette limite 
ne peut être définie précisément a priori : elle est établie au cas par cas en fonction de la topographie 
locale et du régime de marée. Les îles sont couvertes, mais pas de façon systématique. 
 

1.2.5 Contraintes particulières 

Dans la mesure du possible, les acquisitions sont effectuées en dehors des épisodes de crue et en 
l’absence de neige au sol. 
Aucune contrainte concernant la saison d’acquisition n’a été fixée a priori. Pour autant, il s’agit d’un 
facteur impactant fortement la donnée, le LiDAR ayant tendance à moins pénétrer la végétation au 
printemps et en été quand celle-ci est dense. 
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1.3 Systèmes de coordonnées 

Les systèmes de coordonnées planimétrique et altimétrique employés sont fixés légalement par le 
décret n° 2000-1276 modifié du 26 décembre 2000 portant application de la loi n° 95-115 du 4 février 
1995. 
Les produits LiDAR HD sont stockés et mis à disposition avec des données exprimées dans de tels 
systèmes de coordonnées. Les coordonnées des points 3D comportent une composante planimétrique 
et une composante altimétrique. La composante planimétrique correspond aux coordonnées (x,y) en 
projection du point ; la composante altimétrique (z) correspond à son altitude selon un système 
altimétrique. 
 
Les données sont diffusées en téléchargement dans les systèmes légaux de référence suivants, en 
fonction de leur zone : 
 

Zone  Système 
géodésique 

Ellipsoïde 
associé Projection Système 

altimétrique 
Type 
d’altitudes 

France 
continentale 

 RGF93 

IAG GRS 1980 

Lambert 93 
IGN 1969 

Normale 
Corse IGN 1978C 

Guadeloupe 

Grande Terre 
- Basse Terre 

RGAF09 UTM Nord fuseau 20 

IGN 1988 

Orthométrique 

Marie-
Galante IGN 1988 MG 

La Désirade IGN 1992 LD 

Les Saintes IGN 1988 LS 

Martinique  IGN 1987 

Orthométrique La Réunion  RGR92 UTM Sud fuseau 40 IGN 1989 

Mayotte  RGM23 UTM Sud fuseau 38 IGN2023 

 
Les codes des registres EPSG et IGNF des systèmes de référence de coordonnées utilisés sont les 
suivants : 
 

Zone  Code EPSG 
projection Code IGNF projection Code EPSG 

altitude 
Code IGNF 
altitude 

France 
continentale  

2154 LAMB93 
(RGF93LAMB93) 

5720 IGN69 

Corse  5721 IGN78C 

Guadeloupe 

Grande Terre - 
Basse Terre 

5490 RGAF09UTM20 

5757 GUAD88 

Marie-Galante 5617 GUAD88MG 

La Désirade 5618 GUAD92LD 

Les Saintes 5616 GUAD88LS 
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Zone  Code EPSG 
projection Code IGNF projection Code EPSG 

altitude 
Code IGNF 
altitude 

Martinique    5756 MART87 

La Réunion  2975 RGR92UTM40S 5758 REUN89 

Mayotte  10674 RGM23UTM38S 5793 MAYO53 

 
IGNF est le registre officiel des paramètres géodésiques de la France. Il est accessible depuis la 
Géoplateforme. 
 
Le registre EPSG est un registre mondial standard de paramètres géodésiques accessible sur le site 
https://epsg.org. 
 

1.4 Production des données 

Le LiDAR HD, signifiant « LiDAR Haute Densité », est construit à partir d’acquisitions LiDAR 
aéroportées. L’ensemble des acquisitions et des productions complémentaires s’étalent sur une période 
de 7 ans en fonction des besoins prioritaires exprimés par les commanditaires nationaux et locaux du 
projet et de leurs usages. 
La production du LiDAR HD se déroule selon un découpage en chantiers, aussi appelés 
« blocs d’acquisition ». Ils sont au nombre de 238. En Métropole, ils correspondent en grande partie à 
des carrés de 50 km de côté. 
 

  
 

Découpage des chantiers 

https://epsg.org/
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Les conditions de production évoluant selon les chantiers (d’année, de saison, opérateur en charge de 
l’acquisition, etc.), le produit final peut présenter des hétérogénéités entre blocs d’acquisition. 
 
La production d’un chantier se déroule en deux phases : 

• une phase d’acquisition ; 

• une phase de traitement et mise en ligne des données produites. 
 
Les données finales se déclinent sous la forme de deux familles de produits : le nuage de points 3D et 
différents types de modèles numériques. 
 
 

1.5 Nuages de points 

Le nuage de points est constitué d’un nombre très important de points dont la position est connue en 3 
dimensions. Ces points sont classés en fonction de la nature du terrain à l’endroit où ils se situent : sol, 
eau, végétation, bâtiments, ponts, sursol pérenne, etc. 
 

 
 

Aperçu d’un nuage de points LiDAR HD, coloriés en fonction de leur classe : bâti, en rouge, sol en marron, 
végétation haute en vert foncé, etc. 

 
Des points supplémentaires, bien moins nombreux que ceux acquis par avion, peuvent compléter 
localement le nuage, afin de mieux modéliser le terrain à ces endroits. Il s’agit : 

• de points dits « virtuels » créés à partir d’une saisie interactive ou par un procédé automatique ; 
• de points issus d’autres sources de données (RGE ALT®I). 

 
Les nuages de points sont décrits dans le chapitre 4. NUAGES DE POINTS. 
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1.6 Modèles numériques 

Les modèles numériques issus du programme LiDAR HD sont des modèles numériques de terrain 
(MNT), de surface (MNS) et de hauteur (MNH) à mailles carrées qui ont pour vocation la description de 
la France en trois dimensions. Les modèles décrivent la forme et l’altitude de la surface du sol, sous la 
forme d’une grille régulière dont la résolution – l’espacement entre deux points voisins - des abscisses 
et de ordonnées sont identiques.  Cette grille est appelée aussi « matrice d’altitudes », l'altitude de 
chacun des nœuds de cette grille correspondant à l'altitude du terrain à l’endroit du nœud de la grille. 
Dérivés des nuages points 3D, ils présentent l’avantage d’être plus facilement manipulables. 
Les modèles numériques sont décrits dans le chapitre 5. MODÈLES NUMÉRIQUES. 
 

1.7 Usages 

Les données altimétriques issues d’acquisitions LiDAR HD peuvent être exploitées pour des cas 
d’usages variés tels que : 

• la prévention des risques ; 

• les gestions forestières et agricoles ; 

•  l’urbanisme ; 

• l’archéologie ; 

• etc. 
 
Pour un panorama plus complet, consulter le portfolio :  
https://www.calameo.com/read/001188582cf5f159d9b56 
 
 

https://www.calameo.com/read/001188582cf5f159d9b56
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2. NUAGES DE POINTS 

2.1 Généralités 

Les nuages de points LiDAR HD sont une collection de points 3D qui portent à la fois une information 
géométrique - leur position dans l’espace - et une sémantique – qualitative. La spécification de cette 
donnée s’appuie sur le format LAZ 1.4, basé sur le format LAS 1.4. Ces deux formats sont des normes 
communautaires de l’OGC1,2. Le LAZ est une variante du format LAS permettant de stocker les 
coordonnées des points sous forme compressée. 
Des contrôles sont opérés lors de leur production pour vérifier leur conformité à des critères de qualité. 
La définition de ces contrôles permet ainsi de donner une indication sur le niveau de qualité de la 
donnée. 
Les données sont accessibles (voir chapitre Accès aux données pour les modalités d’accès aux nuages 
de points) : 

• par téléchargement direct de fichiers LAZ ; 

• ou via des flux web adaptés à ce type de données. 
 
Les données sont accompagnées de métadonnées (cf. chapitre METADONNÉES) 
 

2.2 Attributs des points 

Le format d’enregistrement des points, défini par le champ Point Data Record Format dans l’en-tête 
d’un fichier LAZ 1.4, est fixé à 6. Cela permet d’enregistrer pour chaque point les attributs suivants : 
 

Nom de l’attribut  Usage pour le LiDAR HD 

X Abscisse du point dans le système de coordonnées de la 
projection 

Y Ordonnée du point dans le système de coordonnées de la 
projection 

Z Altitude du point dans le système altimétrique 

Intensity Intensité du signal retour 

Return Number Numéro de l’écho 

Number of Returns (given pulse) Nombre d’échos pour l’impulsion considérée 

Classification Flags Sans objet 

Scanner Channel Canal du scanner 

Scan Direction Flag Sens de balayage du scanner 
 
 

 
 
1 Norme LAS : https://portal.ogc.org/files/?artifact_id=74523 
2 Normes LAZ : https://www.ogc.org/fr/standards/las/  

https://www.ogc.org/fr/standards/las/
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Nom de l’attribut  Usage pour le LiDAR HD 

Edge of flight line Bord de bande 

Classification Classe 

User Data Donnée utilisateur 

Scan Angle Angle de scan 

Point Source ID ID de l’axe de vol 

GPS Time Temps GPS 
 
En complément, des attributs additionnels ont été définis dans des enregistrements de longueur variable 
(Variable Length Record ou VLR) de type « Extra Bytes » : 
 

Nom de l’attribut  Usage pour le LiDAR HD 

DTM_Marker Utilisation pour le calcul des MNT 

DSM_Marker Utilisation pour le calcul des MNS 

Origin Origine du point 
 

2.2.1 Géométrie du point (x, y, z) 

La géométrie d’un point est définie par trois attributs : 

• x ; 

• y ; 

• z. 
 
Le couple (x,y) correspond aux coordonnées du point dans le système de projection et z à l’altitude 
dans le système altimétrique tels que définis au paragraphe Systèmes de coordonnées. 
 

2.2.2 Intensité du signal retour 

C’est une valeur sans unité donnant une indication sur l’énergie du signal retour lors de la mesure. Cette 
valeur dépend d’une série de facteurs liés au capteur LiDAR employé (comme la puissance d’émission), 
ou autres (tels que la réflectivité du terrain et ses propriétés de réflexion diffuse, l’angle d’incidence du 
rayon, les conditions atmosphériques, les traitements effectués - quantification ou étalement de 
dynamique par exemple, etc.) Aucune homogénéité de cette donnée n’est assurée entre les différentes 
acquisitions voire axes de vol. La valeur enregistrée des intensités au sein du spectre des valeurs 
possibles (entre 0 et 65536) est distribuée de façon variable. 
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Illustration d’un nuage de point colorisé par intensité 
 
 
À titre indicatif, voici quelques valeurs d’intensité selon des éléments détectés : 
 

Valeur basse Valeur intermédiaire Valeur haute 
Goudron  Arbre  Herbe / Sable blanc 

 
La valeur de cet attribut pour les points virtuels est fixée à 0. 
 
 

2.2.3 Échos (numéro et nombre) 

Une impulsion lumineuse provenant du LiDAR peut faire l’objet de plusieurs retours sur son trajet 
appelés « échos » (voir illustration ci-dessous). 
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Deux attributs distincts concernent les échos du point : 

• le numéro de l’écho (Return Number) : rang de l’écho retour du signal (1er, 2nd, 3ème, … pour 
l’impulsion) ; 

• le nombre d’échos (number_of_returns) : nombre d’échos retour au total pour l’impulsion. 
 
Pour chaque écho, le numéro de l’écho est toujours inférieur ou égal au nombre d’échos. 
 

 
 

Écho unique :  
1er de plusieurs échos :  
Écho intermédiaire :  
Dernier écho :  

 
Les points de la classe « points virtuels » (code classe 66) ont un numéro d’écho et un nombre d’échos 
égaux à 0. 
 

2.2.4 Caractéristiques spéciales du point 

L’attribut ClassificationFlags est destiné à stocker des caractéristiques spéciales au sens spécification 
LAS 1.4. Néanmoins, il n’est pas utilisé dans le cas du LiDAR HD. Les 4 champs constituant l’attribut 
(Synthetic, key-point, withheld et overloap) sont remplis avec la valeur 0. 
 

2.2.5 Canal du scanner 

Certains capteurs Lidar émettent simultanément plusieurs faisceaux laser, chacun de longueur d’onde 
différentes. On parle alors de système multi-canal ou multi-spectral, chaque canal étant dédié à 
l’enregistrement des données provenant d’un des faisceaux. L’attribut ScannerChannel, lorsqu’il est 
renseigné, est utilisé pour indiquer le canal du scanner utilisé pour des systèmes multi-canaux. Jusqu’à 
quatre canaux peuvent être supportés. 
 

Valeur Description 
0 Point mesuré par un capteur à canal unique ou par le premier canal d’un capteur multi-

canaux. 
1 

Numéro du canal de mesure d’un capteur multi-canaux ayant mesuré le point. 2 
3 

 
La valeur de cet attribut pour les points virtuels (code classe 66) et issus de sources exogènes est fixée 
à 0. 
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2.2.6 Sens de balayage du scanner 

Le sens de balayage (Scan Direction) indique la direction dans laquelle le système de balayage se 
déplaçait au moment de l’émission de l’impulsion. 
 

Valeur Description 
0 sens de balayage négatif (du côté droit vers le côté gauche dans le sens du vol) 
1 sens de balayage positif (du côté gauche vers le côté droit dans le sens du vol) 

 
Exemple de sens balayage dans le sens positif : 
 

 
 
 
La valeur de cet attribut pour les points virtuels (code classe 66) est fixée à 0. 
 

2.2.7 Bord de bande 

Les points de la dernière impulsion avant que le faisceau ne change de sens de balayage, prend la 
valeur de 1, sinon la valeur sera de 0. 
 

Valeur Description 
0 Valeur par défaut. 
1 Points de la dernière impulsion avant le changement de sens de balayage. 

 
La valeur de cet attribut pour les points virtuels (code classe 66) est fixée à 0. 
 

2.2.8 Classe 

Cet attribut permet de stocker le code de la classe du point qui renseigne la nature de l’objet. Les valeurs 
de code utilisées se conforment aux règles des spécifications LAS 1.4 dans le cas où le champ Point 
Data Record Format est compris entre 6 et 10. Parmi elles : 

• 8 sont des valeurs prédéfinies dans la spécification ; 

• 3 autres ont été spécialement créées pour le LiDAR HD, parmi des valeurs réservées par la 
spécification (64, 66 et 67). 
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Valeur Description Prédéfinie dans la spécification LAS 1.4 
1 Non classé Oui 
2 Sol Oui 
3 Végétation basse (0-50 cm) Oui 
4 Végétation moyenne (50 cm-1,50 m) Oui 
5 Végétation haute (+1,50 m) Oui 
6 Bâtiment Oui 
9 Eau Oui 
17 Tablier de pont Oui 
64 Sursol pérenne Non 
66 Points virtuels Non 
67 Divers - bâtis Non 

 
La définition de ces classes est relativement théorique : elle constitue une cible pour les différents 
procédés de classement mis en œuvre pour les calculer et dont les résultats comportent inévitablement 
des erreurs (cf. Calcul du classement). 
 

2.2.8.1 Classe Non classé (code 1) 

L’attribut d’un point devant nécessairement prendre une valeur parmi les 11 possibles, la classe « Non 
classé » contient les points ne figurant pas dans des autres classes dont la description suit ci-dessous. 
À titre d’exemple, y figurent les points situés sur des véhicules, des animaux ou êtres humains, objets 
mobiles, tas de bois, ... 
 

2.2.8.2 Classe Sol (code 2) 

La classe « Sol » contient des points situés à la surface du sol naturel ou artificiel. En particulier, les 
points situés sur des surfaces en eau ou sur des tabliers de ponts ne sont pas considérés comme 
appartenant à la classe sol. 
 
Dans la pratique, certains types de terrain, bien que pouvant avoir un caractère temporaire, sont parfois 
classés comme étant du sol. Citons : 

• la végétation très basse comme l’herbe ; 

• les dépôts agricoles (ensilage, tas de fumier, de betteraves, fauches récentes)̵; 

• les tas de terre ou autres matières minérales (sable, gravier, pierre...) ; 

• des zones telles que des carrières, des zones de travaux, par nature temporaires. 
 

2.2.8.3 Classe Végétation (codes 3,4 et 5) 

La classe « Végétation » comprend des arbres, arbustes, et autres formations végétales (garrigue, 
fougères, roselière, …) du sursol. La végétation située au niveau du sol (hauteur inférieure à 20 cm non 
mesurable avec précision, typiquement l’herbe) est classée en « Sol ». Les classes de végétation 
comprennent également l’ensemble des arbres de culture (vergers, vignes). 
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La végétation est scindée en 3 classes, selon sa hauteur par rapport au sol (tel qu’il est défini par les 
points de la classe “sol”) : 

• entre 0 et 50 cm, elle figure dans la classe « Végétation basse » (code 3) ; 

• entre 50 cm et 1 m 50, elle figure dans la classe « Végétation moyenne » (code 4) ; 

• à plus de 1 m 50, elle figure dans la classe « Végétation haute » (code 5). 
 

2.2.8.4 Classe Bâtiment (code 6) 

La classe « Bâtiment » comprend les toits et façades des bâtiments, c’est-à-dire les constructions 
pérennes : 

• à usage résidentiel ; 

• agricole (silos, serres, ...) ; 

• industriel ; 

• commercial ; 

• religieux, sportif, ... 
 
Le caractère pérenne d’un bâtiment ne peut, parfois, être déterminé de façon fiable : ainsi peuvent 
figurer dans cette classe des constructions légères, parfois sans murs, telles que des abris de jardin, à 
matériaux, à bestiaux, des carports, des bungalows (chantier, camping), des chapiteaux, des toiles de 
marchés, des stores, des pergolas, … 
 
Les monuments, châteaux, moulins, châteaux d’eau, phares, cheminées industrielles et remparts, 
fortifications doivent faire partie de cette classe. 
 
Les éléments suivants, présents sur ou à proximité immédiate des bâtiments sont dans cette classe : 

• les cheminées et autres structures de bâtiment ; 
• les lucarnes ; 
• les verrières ; 
• les balcons et terrasses (en saillie du bâtiment ou non). 

 
Toutes les parties des bâtiments ruinés ou en construction ne possédant pas de toit sont traités comme 
des murs, donc dans le cas général (plus haut que large) en « Non classé ». 
 

2.2.8.5 Classe Eau (code 9) 

La classe « Eau » comprend des points situés sur la surface des cours d’eau et plans d’eau ainsi que 
la mer ou l’océan.  Pour autant, les plans d’eau d’un secteur ne sauraient être décrits de manière 
exhaustive par l’ensemble des points classés en « Eau ». En effet, tel que précisé dans le paragraphe 
Densité des données, de nombreuses impulsions sur l’eau ne sont pas perceptibles par le capteur 
LiDAR, induisant souvent un déficit en points sur les plans d’eau. 
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Illustration du déficit de points sur une surface d’eau 
 
 

2.2.8.6 Classe Tablier de pont (code 17) 

La classe « Tablier de pont » comprend des points situés sur le tablier d’un pont, quelle que soit sa 
largeur, longueur ou le réseau qu’il enjambe. Un pont est un ouvrage d’art enjambant un ou plusieurs 
éléments du réseau routier, ferré ou hydrographique. Ainsi, les passerelles larges (généralement à 
usage piétonnier) figurent dans cette classe « Tablier de pont ». 
 
Sont classés dans la classe « Non classé » (code classe 1) les points sur les éléments de structure du 
pont tels que les piles et les parapets. Seuls les éléments de structure très hauts (situés à plus de 5 m 
du niveau du tablier) tels que des piliers, des haubans sont classés en « Sursol pérenne » (code classe 
64). 
 
Les passages aménagés en tunnel dans le sol (dont les buses, ouvertures dans le sol pour permettre 
généralement l’écoulement de l’eau) sont considérés comme constitutifs du sous-sol. A ce titre, leur 
sommet n'est pas classé en Tablier de pont mais en sol. 
Les passages inférieurs sous des réseaux construits en remblai (digues, levées, talus) peuvent parfois 
prêter à confusion, lorsqu’un tablier de pont n’est pas aisément distinguable dans le nuage de points ou 
sur l’orthophotographie. Dans ces cas-là il s’agit de déterminer si l’ouvrage interrompt le remblai, auquel 
cas il sera considéré comme un pont, ou bien au contraire si c’est le remblai qui prédomine, auquel cas 
l’ouvrage sera considéré comme un conduit busé. 
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2.2.8.7 Classe Sursol pérenne (code 64) 

 La classe « Sursol pérenne » contient des éléments du sursol qui ne sont ni un bâtiment ni de la 
végétation ni un pont, identifiés comme pérennes et de nature à marquer le paysage. 
 
Ce qui figure dans cette classe (liste non exhaustive) : 

• les points « hauts » telles les éoliennes, les téléphériques, antennes de télécommunication, 
réseaux de distribution d’électricité (câbles et pylônes), caténaires, ...  

• les éléments de ponts situés significativement au-dessus du tablier tels que des haubans, ou des 
piliers, mais pas les parapets. 

  
Ne figurent pas dans cette classe : 

• les véhicules de tout type ; 

• les personnes, les animaux ; 

• les objets transitoires (grues de chantiers, tas de bois, de fumier, de betteraves, bottes de foin ou 
de paille, …) ; 

• les éléments trop petits pour être identifiés avec assurance. 
 

2.2.8.8 Classe Points Virtuels (code 66) 

La classe « Points Virtuels » contient les points artificiels situés sur des lignes de rupture de pente (ou 
de « contrainte ») qui sont saisies sous les ponts. Ils permettent d’améliorer le calcul du modèle du sol 
du terrain sans le pont. 
 

 
 

Exemple de deux lignes de contrainte sous un 
pont (non représenté) vues du dessus 

Les mêmes lignes de contraintes vues en 3D (avec 
exagération altimétrique) positionnées au niveau des 

lignes de rupture de pente entre la partie plane basse et 
les bas-côtés. 
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Points virtuels (en bleu clair) répartis sur des lignes de contrainte 

 
 
 
Il existe également certains points virtuels situés dans certains cours d’eau ayant fait l’objet de 
traitement complémentaires sur l’écoulement des cours d’eau surfaciques (cf. Description des 
traitements complémentaires). 
 

2.2.8.9 Classe Divers – bâtis (code 67) 

La classe « divers – bâtis » contient des points appartenant à des bâtiments mais avec un degré de 
certitude inférieur aux points de la classe Bâtiment (code classe 6). Ce classement est produit 
exclusivement avec le procédé de classement automatique de l’IGN (voir Les différents processus de 
classement). 
 
Ce qui peut figurer dans cette classe (liste non exhaustive) : 

• certains types de végétation (haies bien taillées, pins parasols, massifs proches d’habitation) ; 

• des rochers et zones de ruptures de pentes ; 

• des terrasses ; 

• des cabanes de chantiers, du stockage de matériaux, ainsi que des constructions de faibles 
surfaces ; 

• des bâtiments non visibles sur les photos aériennes et non présents dans la BD TOPO® car 
construits récemment ; 

• des morceaux de bâtiments bas (auvents par exemple) ; 

• des caravanes et bungalows ; 

• des bâtiments aux formes atypiques. 
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2.2.9 Donnée utilisateur 

Cet attribut (UserData) est rempli par l’opérateur qui acquiert les données. Il n’est pas soumis à une 
contrainte du cahier des charges. 
 

2.2.10 Angle de scan 

L’angle de scan (angle), exprimé en degrés, à 0,006 degrés près, représente l’angle entre le faisceau 
émis lors de l’acquisition du point et la verticale locale du système de coordonnées. 
 

 
 

Illustration de l’angle de scan 
 
 
La valeur de cet attribut pour les points virtuels (code classe 66) ou issus de sources exogènes est fixé 
à 0. 
 

2.2.11 ID de l’axe de vol 

Cet attribut identifie l’axe de vol dont est issu le point mesuré (Cf. Production des données) 
La valeur de cet attribut pour les points virtuels (code classe 66) ou issus de sources exogènes est fixé 
à 0. 
 

2.2.12 Temps GPS 

La valeur du temps GPS d’un point (Gps Time) correspond au temps GPS standard en secondes au 
moment de l’impulsion, auquel on retranche 109 secondes. Deux échos d’une même impulsion ont le 
même temps GPS. En outre, il est loisible de considérer que deux points associés à des impulsions 
distinctes ne peuvent pas avoir le même temps GPS. En effet, la fréquence d’impulsion de des capteurs 
utilisés pour le LiDAR HD et l’option choisie pour l’encodage rendent pratiquement nul le risque de 
collision de codage entre deux valeurs consécutives. 
Pour les points issus d’une source exogène (cf. attribut Origin), la valeur de cet attribut n’est pas 
spécifiée. 
La valeur de cet attribut pour les points virtuels (code classe 66) est fixée à 0. 
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2.2.13 DTM_Marker 

Booléen indiquant si le point est utilisé pour calculer le Modèle Numérique de Terrain. Voir le procédé 
de calcul des MNT : Calcul de la donnée. 
 

2.2.14 DSM_Marker 

Booléen indiquant si le point est utilisé pour calculer le Modèle Numérique de Surface. Voir le procédé 
de calcul des MNS : Calcul de la donnée. 
 

2.2.15 Origin 

Booléen indiquant si le point provient de l’acquisition (valeur 0) ou bien a été intégré à partir d’une source 
exogène (valeur 1). Voir le procédé de classement des points par le traitement complémentaire de 
« mixage » : Description des traitements complémentaires. 
Dans certaines zones ne comportant pas points issus de sources exogènes, les points peuvent ne pas 
être munis de cet attribut. 
 

2.3 Calcul des nuages de points 

2.3.1 Acquisition 

2.3.1.1 Configuration du vol 

Un vol d’acquisition s’opère généralement selon des lignes ou « axes de vol » parallèles, parfois coupés 
par un axe transversal dont la fonction est de fiabiliser les calculs. Dans certains cas, la configuration 
est plus complexe, par exemple en contexte montagnard.  La zone recouverte par le balayage du LiDAR 
est appelée « bande ». Des bandes voisines se chevauchent dans une zone appelée « recouvrement ». 
La proportion de ces zones est variable et impacte la densité et la répartition des points. 
 

 
 

Sur cet exemple, les zone en recouvrement figurent en vert opaque. 
 

2.3.1.2 Densité des données 

Les produits LiDAR HD sont issus d’acquisitions aériennes LiDAR configurées pour une densité 
d’impulsions prévisionnelle d’au moins 10 impulsions au m² et 5 impulsions au m² au-dessus de 3200 m 
d’altitude. 

Cela signifie que les caractéristiques de vols d’acquisition (trajectographie, paramétrage des impulsions 
du capteur Lidar embarqué) sont choisies de telle sorte que chaque endroit de la zone couverte soit 
visé par le faisceau laser selon ces densités, tout en tenant compte de la forme du terrain sur la base 
d’un MNT existant. 
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La densité des points obtenus et devant servir à construire le nuage diffère de la densité effective 
d’impulsions pour différentes raisons, en particulier : 

• une impulsion peut donner lieu à plusieurs échos, chacun constituant un point distinct ; 

• la réflexion diffuse du sol peut ne pas permettre le renvoi d’un signal perceptible par le capteur 
(par exemple dans le cas des surfaces d’eau) ; 

• les points issus de fautes de mesures, appelés « artéfacts » sont retirés. 
 

 
 

Exemples d’artéfacts situés au-dessus et au-dessous du terrain. 
Dans ce cas, leur présence est due à des erreurs de mesure par le capteur LiDAR. 

 
D’autres facteurs peuvent réduire localement la densité de points, en particulier l’occultation du sol par 
des éléments du sursol (végétation, bâtiments...). Pour le LiDAR HD, on considère qu’une zone 
connexe, constituée de cellules carrées de 4 m de côté avec une densité moyenne inférieure à 10 
impulsions/m2, appelée aussi Surface de Non-Conformité (SNC), située en dehors d’une zone en eau, 
ne doit pas présenter un déficit supérieur à 100 000 impulsions.  
 
Exemple : une surface de 12 000 m2 composée de carrés de 4 m de côté ayant chacun une densité 
inférieure à 10 impulsions/m2 pour une densité moyenne de 8 impulsions/m2 aura un déficit en 
impulsions de 24 000 impulsions. 

 

 
 

Des SNC peuvent apparaître à des endroits qui étaient masqués, par exemple 
par des houppiers, occasionnant des SNC de faible importance. 
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2.3.1.3 Distribution des points au sol 

Les caractéristiques de vols d’acquisition doivent assurer une distribution de points la plus équilibrée 
entre l’espacement transversal et longitudinal. Un compromis doit être trouvé entre la vitesse de l’avion, 
les fréquences d’impulsions et de balayage, le type de trace au sol laissée par le LiDAR, etc. Toutefois, 
cet équilibre ne peut être garanti partout. 
 

 
 

Exemple de déséquilibre de distribution (système à miroir oscillant 
avec des traces au sol en forme de sinusoïdes aigües) 

 

2.3.1.4 Qualité géométrique 

La qualité géométrique des nuages de points se définit à la fois dans l’absolu, c’est-à-dire comme étant 
indicative du positionnement des points du nuage par rapport au terrain réel ; et en relatif, en instruisant 
sur la cohérence entre les points issus de deux bandes d’acquisition différentes sur la zone de 
recouvrement. 
La qualité du positionnement absolu s’évalue par le calcul de la Racine de l’Erreur Moyenne 
Quadratique (ou REMQ), elle-même mesurée par comparaison entre un semis de points du nuage et 
des points-terrain de référence en quantité et distribution spatiale significatives. Elle se constitue d’une 
composante planimétrique (REMQXY) et d’une composante altimétrique (REMQZ). Les composantes de 
la REMQ ne doivent pas excéder : 

• 50 cm en planimétrie ; 

• 10 cm en altimétrie. 
 
Il est possible de constater localement des écarts entre le nuage de point et des points-terrain de 
référence d’une amplitude supérieure à ces valeurs, sans que cela remette en cause la qualité globale 
de la donnée. 
La qualité du positionnement relatif s’évalue en analysant la distribution des écarts entre des lignes 
formées à partir de points d’une bande avec des lignes homologues (c’est-à-dire correspondant aux 
mêmes éléments de terrain), construites à partir d’une autre bande, appelées « tie lines » (« lignes de 
liaison »). Il s’agit typiquement de lignes décrivant une structure caractéristique telle qu’une arête de 
toit. 
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Exemple de tie-lines situées sur des faitières 
 
 

 
 

Autre exemple de tine-lines. Les points et la tie-line en jaune proviennent d’une bande ; 
les points et tie-line en bleu, d’une autre. Un écart planimétrique est observable ici entre ces deux tie-lines. 

 
Une bonne cohérence entre bandes est indispensable pour le classement des points et la création de 
modèles numériques. 
Les écarts possèdent une composante planimétrique et une composante altimétrique. La moyenne des 
composantes des écarts entre ties-line situées sur deux bandes en recouvrement ne doit pas excéder : 

• 25 cm en planimétrie ; 

• 5 cm en altimétrie (écarts en valeurs absolues). 
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2.3.1.5 Autres caractéristiques du capteur et du vol 

Aucune contrainte particulière n’est imposée au paramétrage du capteur et du vol (type de système de 
balayage, ouverture maximale du système de balayage, fréquence des impulsions, pourcentage de 
recouvrement entre bandes, hauteur de vol, etc.). Les exigences portent sur les aspects cités plus haut : 
densité ; distribution ; géométrie. 
 

2.3.2 Calcul du classement 

2.3.2.1 Objectif du processus de classement 

Au cours de ce calcul, la position des points acquis par avion n’est pas modifiée. Seuls leurs 
attributs « Classe », « DTM_Marker » et « DSM_Marker ». Des points virtuels (code classe 66) peuvent 
être créés, et des points au sol (code classe 2) issus de sources exogènes (RGE ALTI) ajoutés. 
Les différents procédés mis en œuvre visent à respecter au mieux les critères de classement définis 
dans le paragraphe Classe. Mais eu égard au volume important des données et à la complexité des 
calculs, il subsiste nécessairement des erreurs dans la version finale nuage de points. 
 

2.3.2.2 Les différents processus de classement 

Le classement est effectué par un processus combinant plusieurs procédés : certains manuels ; d’autres 
automatiques. 
 
Le classement des chantiers du LiDAR HD a été effectué au moyen de différents processus, dont les 
variables majeures sont : 

• l’opérateur du classement : l’IGN ou un sous-traitant ; 

• le niveau d’automaticité du processus ; 

• l’ajout de traitements complémentaires destinés à améliorer certains thèmes, dont certains ont 
été appliqués dans un cadre expérimental. 

 
Les classements opérés par un sous-traitant doivent respecter des exigences énoncées dans un cahier 
des charges et font l’objet de contrôles lors de leur réception par l’IGN. 
 
Ceux produits par l’IGN le sont, par défaut, au moyen de procédés entièrement automatiques, avec 
comme données d’entrée la BD ORTHO® et la BD TOPO®, à l’exception des tabliers de ponts (et des 
bâtiments remarquables de Paris) et ne font pas l’objet de contrôles. 
 

 

Exemple de points classés en Tablier de pont (code 
classe 17) par l’IGN. L’emprise du tablier du pont (en 

jaune) a été délimitée au préalable par un 
opérateur/une opératrice. Elle constitue un prédicteur 

se lequel s’appuie le procédé de classement 
automatique. 
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Ces classements peuvent parfois faire l’objet de traitements complémentaires. 
L’attribut « procede_classement » des métadonnées sémantiques de dalles permet de déterminer le 
type processus appliqué localement (cf. Attributs). 
 

2.3.2.3 Description des traitements complémentaires 

Traitement des champs : 
Parmi les nuages acquis en période estivale (entre mai et octobre), certains points situés dans les 
champs levés des parcelles agricoles apparaissent faussement classés en sol alors qu’ils sont situés 
en haut des cultures. Le traitement a pour objectif de détecter puis de corriger semi-automatiquement 
le classement de ces points de la façon suivante : 

1. investigation manuelle pour sélectionner les zones de culture à traiter ; 

2. application d’un algorithme discernant points hauts des points bas, reclassant les points hauts en 
végétation ; 

3. Itérations facultatives par l’opérateur pour affiner le résultat. 
 

  

 
Aperçu d’un nuage de points d’une parcelle agricole 
(délimitée en vert) coloriés en fonction de leur classe 
avec un nombre important de points classés au sol 
(marron). 

Même nuage après traitement : les points sont 
classés en végétation haute (vert foncé). Les points 
situés dans les sillons de tracteur restent classés au 
sol (marron). 

 
 
Traitements des berges : 
Ce traitement consiste à densifier des zones lacunaires en points au sol. Parmi les nuages acquis en 
période estivale (entre mai et octobre), localement sous végétation dense, certaines zones (ripisylves, 
taillis, broussailles) n’ont aucun point au sol. S’il existe une source exogène de points LiDAR avec des 
points sol de qualité et en densité suffisante (le RGE ALTI®), ceux-ci sont importés dans le LiDAR HD, 
sous réserve qu’un opérateur ait validé : 

• la bonne cohérence de la donnée source avec le LiDAR HD ; 

• l’absence de points faussement classés au sol dans le voisinage. 
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Illustration du traitement de densification en points au sol : la zone en bord de berge masquée par les 

ripisylves a été densifiée en points au sol avec l’apport des points violets du RGE ALTI 
 
 
Traitement sur l’écoulement des cours d’eau surfaciques (expérimental) : 
Des points virtuels (code classe 66) sont générés au niveau de certains cours d’eau (de type surfacique 
et labellisés dans la BD TOPO comme ayant plus 5 mètres de largeur), répartis sur une grille régulière 
de maille de 50 cm dont l’altitude est calculée par interpolation à partir des points au sol situés au bord. 
 

 
Aperçu d’une grille de points virtuels (ici en bleu) sur un cours d’eau : ils sont 

régulièrement espacés, contrairement aux autres points. 
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Traitement des digues (expérimental) : 
Un déficit en points sol ou un mauvais classement des points (confusion entre sol et végétation basse 
par exemple) à l’endroit de certaines digues, en particulier localement sous couvert végétal dense, 
peuvent être préjudiciables à une description correcte du relief. Un opérateur identifie parmi les 
ouvrages hydrauliques recensés dans le Système d’Information sur les Ouvrages Hydrauliques (SIOuH) 
ceux qu’il est pertinent de traiter, puis, sous réserve que cela lui est possible, procède manuellement à 
une révision du classement des points. 
 

  

 
Avant traitement, les ponts situés sur un mur 
(considéré comme une digue) sont classés 

comme de la végétation 

Après traitement, ces mêmes points ont été 
classés en sol. 

 
 
Effets des traitements complémentaires : 
Ces traitements ont pour but d’améliorer le classement des points, notamment pour permettre de mieux 
modéliser le terrain dans les usages liés à la thématique inondation. 
 
Ces traitements sont appliqués sur des dalles kilométriques. Par conséquent, il est possible de constater 
des différences à la frontière de deux dalles kilométriques voisines l’une ayant fait l’objet de traitements 
complémentaires mais l’autre non. 
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Zones couvertes par des traitements complémentaires (uniquement en France métropolitaine) 

 

2.4 Contrôle des nuages de points 

2.4.1 Contrôle de l’acquisition  

Contrôle de la densité : 
Une carte de densité avec une résolution de 4 m est calculée en ne tenant compte que d’un seul écho 
par impulsion. Les agglomérats de pixels dont la densité moyenne de chaque pixel est inférieure à 10 
impulsions par m2 constituent des SNC. Si l’un d’eux présente un déficit de plus de 100 000 points, 
l’acquisition n’est pas valide. 
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Contrôle de la qualité du positionnement relatif : 
L’écart moyen entre tie-lines est calculé pour chaque paire de bandes en recouvrement. Ces écarts ne 
doivent jamais dépasser les valeurs spécifiées en Qualité géométrique. 
 

 
 

Exemple de contrôle de positionnement relatif en altimétrie 
 
 
Dans le cas de ce chantier, des milliers de tie-lines ont été calculées automatiquement sur les zones de 
recouvrement entre bandes. Il a été vérifié que l’écart moyen altimétrique des ties-lines entre deux 
bandes ne dépassait jamais 5 cm. 
 
 
Contrôle de la qualité du positionnement planimétrique absolu : 
Des indicateurs sur les écarts entre les coordonnées de points de référence connues précisément et 
celles identifiables dans le nuage LiDAR HD sont calculés : 

• la moyenne ; 

• l’écart-type ; 

• la REMQ. 
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Ces points doivent être distribués de la façon la plus homogène possible, avec, idéalement, au moins 
un point par carré de 10 km de côté. 
 

 

 

 
  DX DY DXY 
Moyenne -0,010 0,021 0,098 
Ecart-type 0,080 0,084 0,064 
REMQ 0,081 0,087 0,117 
Min -0,210 -0,188 0,025 
Max 0,132 0,180 0,216 

 
 

L’exemple de contrôle ci-dessus conclut à une REMQ de 11,7 cm, 
inférieure à la valeur de 50 cm exigée pour un chantier LiDAR HD. 

 
 
Contrôle de la qualité du positionnement altimétrique absolu : 
Le procédé est analogue au contrôle de la qualité du positionnement planimétrique absolu, avec un 
nombre de points généralement supérieur. 
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  DZ 
Moyenne 0,001 
Ecart-type 0,056 
REMQ 0,055 
Min 0,125 
Max 0,172 

 
 

L’exemple de contrôle ci-dessus conclut à une REMQ de 5,5 cm, 
inférieure à la valeur de 10 cm exigée pour un chantier LiDAR HD. 

 

2.4.2 Contrôle du classement 

Classement opéré par un sous-traitant de l’IGN : 
Un opérateur/une opératrice vérifie le classement des points en comparant une carte de classes (cf. 
Métadonnées raster) et un MNT ombré (cf. Flux) avec une donnée de contexte (BD ORTHO ou Plan 
IGN V2) sur 20 à 30% du chantier. Un indicateur d’exhaustivité des bâtiments est calculé. Il doit être 
inférieur à 1 pour 200, voire 1 sur 1000 dans les zones dites « à enjeu » 3. Cela signifie que, sur une 
telle zone, moins d’un bâtiment sur 1000 peut être mal classé sur un chantier contrôlé. Les points de la 
classe Sol et ceux de la classe Tablier de pont doivent également respecter un seuil d’acceptabilité. 
 

Classement opéré par l’IGN : 
Le classement n’est pas contrôlé. 
 

Traitements complémentaires : 
Les résultats des traitements semi-automatiques des traitements complémentaires sont contrôlés, et 
repris autant de fois que nécessaire. 

 
 
3 Zones à enjeux : Les zones à enjeux sont définies de la manière suivante : 

• les zones inondables, définies à partir des emprises dans lesquelles des MNT LiDAR ont été 
produits pour la DGPR entre 2010 et 2019 ; 

• les zones urbaines : les zones urbaines sont définies au sens de la couche « Zone d’habitation » 
de la BD TOPO® d’importance 1. 
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2.5 Accès aux données 

2.5.1 Téléchargement 

La donnée est découpée en fichiers correspondant chacun à une dalle carrée de 1 km de côté, en 
phasage avec le carroyage kilométrique de la projection du système de référence défini au paragraphe 
Systèmes de coordonnées. 
 
Les fichiers sont enregistrés au format LAZ 1.4, basé sur le format LAS 1.4. Ils contiennent une 
indexation de type COPC destinée à faciliter la manipulation des nuages de points. 
Ils sont téléchargeables via l’interface de téléchargement : 
 
https://cartes.gouv.fr/telechargement/IGNF_NUAGES-DE-POINTS-LIDAR-HD 
 
La nomenclature des fichiers a la forme suivante : 
 
LHD_{ZONE}_{XXXX}_{YYYY}_PTS_{SRC}_{SRV}.copc.laz 

 
Acronyme Définition Valeur Correspondance 
LHD Nom du produit en abrégé LHD LiDAR HD 
ZONE Territoire concerné par la livraison FXX France métropolitaine 

GLP Guadeloupe 
MTQ Martinique 
REU La Réunion 
MYT Mayotte 

XXXX Abscisse en kilomètres ronds du nœud Nord-Ouest de la dalle (4 chiffres) 
YYYY Ordonnée en kilomètres ronds du nœud Nord-Ouest de la dalle (4 chiffres) 
PTS Nuage de points PTS Nuage de points 
SRC code IGNF du système de 

coordonnées planimétrique selon 
les codes IGNF 

cf. Codification EPSG 
et IGNF 

 

SRV code IGNF Système d’altitude  
 
Exemples : 

LHD_FXX_0654_6757_PTS_LAMB93_IGN69.copc.laz 

LHD_GLP_0645_1798_PTS_RGAF09UTM20_GUAD88.copc.laz 
 
À chaque dalle sont associées des métadonnées contenant des informations complémentaires (cf. 
chapitre METADONNÉES). 
 

2.5.2 Flux 

L’accès par flux se fait au moyen de fichiers VPC (Virtual Point Cloud). Ils constituent un point d’entrée 
unique permettant d’accéder à l’ensemble des points LiDAR HD stockés sur la Géoplateforme au format 
EPT4, constituant une alternative au format COPC pour manipuler des grandes quantités de points 
LiDAR hébergés dans un cloud. 

Pour le territoire métropolitain : 
https://data.geopf.fr/chunk/telechargement/download/lidarhd_fxx_ept/vpc/index.vpc 

 
 
4 https://entwine.io/en/latest/entwine-point-tile.html 

https://cartes.gouv.fr/telechargement/IGNF_NUAGES-DE-POINTS-LIDAR-HD
https://data.geopf.fr/chunk/telechargement/download/lidarhd_fxx_ept/vpc/index.vpc


LiDAR HD – Version 1.0 – Descriptif de contenu – Juillet 2026 

3. MODÈLES NUMÉRIQUES 

Les produits modèles numériques du LiDAR HD sont : 

• le modèle numérique de terrain maillé (MNT) ayant pour vocation la représentation du terrain 
au niveau du sol ; 

• le modèle numérique de surface maillé (MNS) ayant pour vocation la représentation du terrain 
comprenant les éléments de sursol (bâti, végétation, etc.) ; 

• le modèle numérique de hauteur maillé (MNH) correspondant à la différence entre MNS et MNT. 
 
Ils peuvent être désignés sous le vocable générique de « MNx ». 
 

3.1 Généralités 

3.1.1 Structure de la donnée 

Les modèles numériques consistent en des ensembles de points dotés d’une altitude, situés sur les 
nœuds d’une grille régulière dans un système de coordonnées en projection donné. Il s’agit d’une 
donnée de type raster.  
Les modèles numériques sont calculés à partir des nuages de points du LiDAR HD. 
 

3.1.2 Résolution et phasage 

La résolution, qui est l’espace entre deux points voisins, vaut 0,5 mètre. 
Les coordonnées X et Y associées aux nœuds des modèles numériques sont des valeurs multiples 
de 0,5 m en projection. 
 

3.1.1 Zones non couvertes 

Certains nœuds de la grille du MNT peuvent ne pas avoir d’information altimétrique. Cela est le cas 
quand ils sont situés en dehors du périmètre géographique du LiDAR HD (cf. Périmètre géographique) 
ou bien en cas d’absence de points LiDAR sur des grandes étendues, typiquement des plans d’eau. 
 

3.1.2 Qualité géométrique 

Dérivés à partir des nuages de points, la qualité géométrique dépend directement de la qualité des 
éléments entrant en ligne de compte : le positionnement des points et de leur classement, cet attribut 
entrant en ligne de compte dans le calcul des modèles numériques. 
Le principe de la dérivation est l’interpolation des valeurs altimétriques d’une sélection des points des 
nuages en fonction de leur classement (cf. Calcul de la donnée). La qualité géométrique des modèles 
numériques dépend ainsi des facteurs suivants : 

• la justesse du classement des points du nuage ; 

• la densité locale des points utilisés pour le calcul ; 

• la qualité du positionnement des points utilisés pour le calcul ; 

• la configuration locale du relief. 
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3.2 Calcul de la donnée 

3.2.1 MNT 

Principe : l’altitude de chaque nœud est calculée par interpolation entre l’altitude de points voisins, 
sélectionnés au préalable. 
 
Sont sélectionnés les points répondant à ces critères : 

• les points « Eau » (code classe 9) n’ayant pas dans leur voisinage immédiat des points de classe 
« Sol » situés plus haut et ceux ayant l’altitude la plus basse parmi les points de la même classe 
situés dans un carré de 0,5m de côté centré sur un nœud du MNT à calculer ; 

• les points « virtuels » (code classe 66) ; 

• les points de classe « Sol » (code classe 2), exceptés ceux situés les plus bas dans le cas d’une 
zone de dévers. 

 
Cette sélection est affinée en ne retenant que le point le plus haut de chaque carré de 50 cm de côté. 
La valeur de l’attribut DTM_Marker des points sélectionnés est mise à 1, celle des autres conservant la 
valeur par défaut, 0. 
 
Un réseau de triangles (couramment appelé TIN, Triangulated Irregular Network) est constitué par 
triangulation de Delaunay à partir des points sélectionnés. L’altitude du nœud du MNT est obtenue par 
interpolation linéaire entre l’altitude des 3 points constituant les sommets du triangle où il se situe. 
 

 
Nœuds d’un MNT (en vert) dont l’altitude est calculée par interpolation des 

3 sommets du triangle dans lequel ils se situent. 
 
 
Par conséquent, l’altitude des nœuds du MNT n’est pas mesurée directement avec un capteur LiDAR 
mais se déduit par calcul indirect, impactant nécessairement la précision. Par ailleurs le fait que le calcul 
fasse intervenir une sélection de points en fonction de leur la classe induit que la qualité du classement 
est également un facteur impactant sur la qualité géométrique du modèle dérivé. 
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3.2.2 MNS 

Le principe est le même que pour le calcul du MNT : l’altitude de chaque nœud est calculée par 
interpolation entre l’altitude de points voisins, sélectionnés au préalable. 
Sont sélectionnés les points répondant à ces critères : 

• les points « végétation basse/moyenne/haute » (classe 3, 4, 5), « bâtiment » (classe 6) et 
« tablier de pont » (classe 17) ; 

• de classe 3 situés dans un voisinage (moins de 1m) d’un point de végétation haute ; 

• ne pas être situé dans le voisinage et en dessous d’un point végétation moyenne ou haute̵; 

• ne pas être situé dans le voisinage et en dessous d’un point Tablier de pont ; 

• de classe sol, exceptés ceux situés sous de la végétation, un bâtiment (cas de verrière, serres, 
filets) ou un pont ; 

• les points « Eau » (code classe 9) n’ayant pas dans leur voisinage immédiat des points de classe 
« Sol » ou “végétation haute” situés plus haut. 

 
Cette sélection est affinée en ne retenant que le point le plus haut de chaque carré de 50 cm de côté. 
La valeur de l’attribut DSM_Marker des points sélectionnés est mise à 1, celle des autres conservant la 
valeur par défaut, 0. 
 
Un réseau de triangles est constitué à partir des points sélectionnés par triangulation de Delaunay. 
L’altitude du nœud du MNS est obtenue par interpolation linéaire entre l’altitude des 3 points constituant 
les sommets du triangle où il se situe. 
 

3.2.3 MNH 

Le MNH issu du LiDAR HD est le résultat de la différence d’altitude entre le MNT et le MNS décrits ci-
dessus : chaque nœud du MNH a pour valeur de hauteur la différence des altitudes des nœuds du MNS 
et du MNT situés aux mêmes coordonnées planimétriques. 
 

3.3 Accès aux données 

3.3.1 Téléchargement 

3.3.1.1 Découpage des données 

La donnée est découpée en fichiers correspondant chacun à une dalle carrée de 1 km de côté. 
 
Le téléchargement de ces fichiers peut se faire depuis l’interface de téléchargement dédiée : 
 

Produit Lien 
MNT https://cartes.gouv.fr/telechargement/IGNF_MNT-LIDAR-HD 
MNS https://cartes.gouv.fr/telechargement/IGNF_MNS-LIDAR-HD 
MNH https://cartes.gouv.fr/telechargement/IGNF_MNH-LIDAR-HD 

 
À chaque dalle sont associées des métadonnées contenant des informations complémentaires (cf. 
chapitre METADONNÉES) dont les liens directs d’accès aux fichiers. 
 
 

https://cartes.gouv.fr/telechargement/IGNF_MNT-LIDAR-HD
https://cartes.gouv.fr/telechargement/IGNF_MNS-LIDAR-HD
https://cartes.gouv.fr/telechargement/IGNF_MNH-LIDAR-HD
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3.3.1.2 Emprise d’un fichier 

Bien que n’étant pas à strictement parler des données de type image – car composés de points situés 
sur une grille régulière et non pas de pixels qui constituent l’unité élémentaire surfacique d’une image - 
les modèles sont enregistrés au format GeoTIFF/32bits, normalement à l’usage des images 
géoréférencées mais utilisée couramment pour enregistrer les MNT et MNS. Chaque pixel de l’image 
sert à stocker la valeur de l’altitude (pour les MNT ou MNS) ou la hauteur du point situé en son centre. 
Le modèle contient 4 000 000 de nœuds répartis en 2000 lignes et 2000 colonnes. 
L’emprise du fichier GeoTIFF est donc un peu plus étendue que l’emprise occupée par les nœuds du 
modèle. 
 
Carroyage kilométrique de 
la projection 
 
 
 
 
Bord du fichier GeoTIFF 
 
 
 
Points du modèle 

 
 

Illustration de l’emprise du fichier GeoTIFF par rapport aux points du modèle : 
exemple du coin NW d’un fichier 

 

0,25m 

0,5m 
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Points du modèle 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bord du fichier 
GeoTIFF 
 
 
 
 
 
 
Carroyage 
kilométrique de la 
projection 

 
Illustration de l’emprise du fichier GeoTIFF par rapport aux points du modèle : 

exemple du coin SE d’un fichier 
 
 

3.3.1.3 Nœuds sans valeur 

Les nœuds qui n’ont pas de valeur attribuée prennent une valeur conventionnelle : 
 

« No_Data » -9999 
 

3.3.1.4 Nomenclature 

La nomenclature des fichiers a la forme suivante : 
 
LHD_{ZONE}_{XXXX}_{YYYY}_{PROD}_{SRC}_{SRV}.copc.laz 

 
Acronyme Définition Valeur Correspondance 
LHD Nom du produit en abrégé LHD LiDAR HD 
ZONE Territoire concerné par la livraison FXX France métropolitaine 

GLP Guadeloupe 
MTQ Martinique 
REU La Réunion 
MYT Mayotte 

XXXX Abscisse en kilomètres ronds du nœud Nord-Ouest de la dalle (4 chiffres) 
YYYY Ordonnée en kilomètres ronds du nœud Nord-Ouest de la dalle (4 chiffres) 

 
 

0,25m 

0,5m 
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Acronyme Définition Valeur Correspondance 
PROD Acronyme du nom du produit dérivé MNH Modèle Numérique de Hauteur 

MNS Modèle Numérique de Surface 
MNT Modèle Numérique de Terrain 

SRC code IGNF du système de 
coordonnées planimétrique selon 
les codes IGNF 

cf. 
Codification 

EPSG et 
IGNF 

 

SRV code IGNF Système d’altitude  
 
Exemples : 

LHD_FXX_0654_6757_MNS_LAMB93_IGN69.tif 

LHD_GLP_0645_1798_PTS_RGAF09UTM20_GUAD88.tif 
 
À chaque dalle sont associées des métadonnées contenant des informations complémentaires (cf. 
chapitre METADONNÉES). 
 

3.3.2 Flux 

Les MNx sont disponibles via un service OGC WMS5 : 
 
https://data.geopf.fr/wms-r/ows?SERVICE=WMS&VERSION=1.3.0&REQUEST=GetCapabilities 
 
Chaque type de modèle est accessible, par territoire, via une couche du service de la forme suivante : 
 
IGNF_LIDAR-HD_{PROD}_ELEVATION.ELEVATIONGRIDCOVERAGE.{SRC} : 
 

Acronyme Définition Valeur Correspondance 
PROD Acronyme du nom du produit dérivé MNH Modèle Numérique de Hauteur 

MNS Modèle Numérique de Surface 
MNT Modèle Numérique de Terrain 

SRC code IGNF du système de 
coordonnées planimétrique selon 
les codes IGNF 

cf. 
Codification 

EPSG et 
IGNF 

 

 
 
 
Exemple 1 : 
data.geopf.fr/wms-r/ows?LAYERS=IGNF_LIDAR-
HD_MNT_ELEVATION.ELEVATIONGRIDCOVERAGE.LAMB93&FORMAT=image/geotiff&SERVICE=
WMS&VERSION=1.3.0&REQUEST=GetMap&STYLES=normal&CRS=EPSG:2154&BBOX=914999.7
5,6510000.25, 915999.75,6511000.25&WIDTH=2000&HEIGHT=2000 
 

 
 
5 https://www.ogc.org/standards/wms/ 

https://data.geopf.fr/wms-r/ows?SERVICE=WMS&VERSION=1.3.0&REQUEST=GetCapabilities
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 renvoie une image dont les caractéristiques sont : 
 

Codage GeoTIFF 32 bits 
Taille 2000 lignes x 2000 colonnes 
Xmin 914999,75 
Ymin 6510000,25 
Xmax 915999,75 
Ymax 6511000,25 
EPSG 2154 
IGNF RGF93/Lambert 93 
Pixel Carré de 0,5 m de côté 

 
L’image sert de support de stockage au MNT situé dans cette emprise, exprimée en coordonnées 
Lambert 93, avec des nœuds situés exactement au même endroit que les MNT diffusés en 
téléchargement. Le nœud du MNT situé au coin Nord-Ouest du MNT a pour coordonnées 
(915000 ;6510999,75). Le nœud du MNT situé au coin Sud-Est du MNT a pour coordonnées 
(915999,75 ;6509999,75). 
 
 
Exemple 2 : 
http://data.geopf.fr/wms-r/ows?LAYERS=IGNF_LIDAR-
HD_MNT_ELEVATION.ELEVATIONGRIDCOVERAGE.LAMB93&FORMAT=image/geotiff&SERVICE=
WMS&VERSION=1.3.0&REQUEST=GetMap&STYLES=normal&CRS=EPSG:27572&BBOX=880000,
2105000,881000,2106000&WIDTH=1000&HEIGHT=1000 
 
 renvoie une image dont les caractéristiques sont : 

 
Codage GeoTIFF 8 bits 
Taille 1000 pixels x 1000 pixels 
Xmin 880000 
Ymin 2105000 
Xmax 881000 
Ymax 2106000 
EPSG 27572 
IGNF NTF/Lambert Zone II 
Pixel Carré de 1 m de côté 

 
Les nœuds de ce MNT ne se superposent pas aux nœuds d’un MNT Lidar HD de la même zone qu’on 
aurait extrait par téléchargement et qui seraient alignés avec le carroyage de la projection RGF 
93/Lambert 93. Ce procédé fait intervenir des calculs d’interpolation ayant pour effet de dégrader la 
qualité altimétrique des modèles par rapport à la version du système de coordonnées par défaut. 
 
 
Exemple 3 : 
https://data.geopf.fr/wms-r/ows?LAYERS=IGNF_LIDAR-
HD_MNS_ELEVATION.ELEVATIONGRIDCOVERAGE.RGR92UTM40S&FORMAT=image/png&SER
VICE=WMS&VERSION=1.3.0&REQUEST=GetMap&STYLES=hypso&CRS=EPSG:2975&BBOX=312
000,7627000,385000,7700000&WIDTH=1000&HEIGHT=1000 
 

http://data.geopf.fr/wms-r/ows?LAYERS=IGNF_LIDAR-HD_MNT_ELEVATION.ELEVATIONGRIDCOVERAGE.LAMB93&FORMAT=image/geotiff&SERVICE=WMS&VERSION=1.3.0&REQUEST=GetMap&STYLES=normal&CRS=EPSG:27572&BBOX=880000,2105000,881000,2106000&WIDTH=1000&HEIGHT=1000
http://data.geopf.fr/wms-r/ows?LAYERS=IGNF_LIDAR-HD_MNT_ELEVATION.ELEVATIONGRIDCOVERAGE.LAMB93&FORMAT=image/geotiff&SERVICE=WMS&VERSION=1.3.0&REQUEST=GetMap&STYLES=normal&CRS=EPSG:27572&BBOX=880000,2105000,881000,2106000&WIDTH=1000&HEIGHT=1000
http://data.geopf.fr/wms-r/ows?LAYERS=IGNF_LIDAR-HD_MNT_ELEVATION.ELEVATIONGRIDCOVERAGE.LAMB93&FORMAT=image/geotiff&SERVICE=WMS&VERSION=1.3.0&REQUEST=GetMap&STYLES=normal&CRS=EPSG:27572&BBOX=880000,2105000,881000,2106000&WIDTH=1000&HEIGHT=1000
http://data.geopf.fr/wms-r/ows?LAYERS=IGNF_LIDAR-HD_MNT_ELEVATION.ELEVATIONGRIDCOVERAGE.LAMB93&FORMAT=image/geotiff&SERVICE=WMS&VERSION=1.3.0&REQUEST=GetMap&STYLES=normal&CRS=EPSG:27572&BBOX=880000,2105000,881000,2106000&WIDTH=1000&HEIGHT=1000
https://data.geopf.fr/wms-r/ows?LAYERS=IGNF_LIDAR-HD_MNS_ELEVATION.ELEVATIONGRIDCOVERAGE.RGR92UTM40S&FORMAT=image/png&SERVICE=WMS&VERSION=1.3.0&REQUEST=GetMap&STYLES=hypso&CRS=EPSG:2975&BBOX=312000,7627000,385000,7700000&WIDTH=1000&HEIGHT=1000
https://data.geopf.fr/wms-r/ows?LAYERS=IGNF_LIDAR-HD_MNS_ELEVATION.ELEVATIONGRIDCOVERAGE.RGR92UTM40S&FORMAT=image/png&SERVICE=WMS&VERSION=1.3.0&REQUEST=GetMap&STYLES=hypso&CRS=EPSG:2975&BBOX=312000,7627000,385000,7700000&WIDTH=1000&HEIGHT=1000
https://data.geopf.fr/wms-r/ows?LAYERS=IGNF_LIDAR-HD_MNS_ELEVATION.ELEVATIONGRIDCOVERAGE.RGR92UTM40S&FORMAT=image/png&SERVICE=WMS&VERSION=1.3.0&REQUEST=GetMap&STYLES=hypso&CRS=EPSG:2975&BBOX=312000,7627000,385000,7700000&WIDTH=1000&HEIGHT=1000
https://data.geopf.fr/wms-r/ows?LAYERS=IGNF_LIDAR-HD_MNS_ELEVATION.ELEVATIONGRIDCOVERAGE.RGR92UTM40S&FORMAT=image/png&SERVICE=WMS&VERSION=1.3.0&REQUEST=GetMap&STYLES=hypso&CRS=EPSG:2975&BBOX=312000,7627000,385000,7700000&WIDTH=1000&HEIGHT=1000
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 renvoie une image en teintes hypsométriques dont les caractéristiques sont : 
 

Codage GeoTIFF 
Taille 1000 pixels x 1000 pixels 
Xmin 312000 
Ymin 7627000 
Xmax 385000 
Ymax 7700000 
EPSG 2975 
IGNF RGR92 / UTM40S 

 
Le service propose également des couches spécifiques pour afficher sous forme d’image avec des 
ombrages en niveau de gris des modèles numériques, permettant ainsi de les visualiser simplement : 
IGNF_LIDAR-HD_MNT_ELEVATION.ELEVATIONGRIDCOVERAGE.shadow 
IGNF_LIDAR-HD_MNS_ELEVATION.ELEVATIONGRIDCOVERAGE.shadow 
IGNF_LIDAR-HD_MNH_ELEVATION.ELEVATIONGRIDCOVERAGE.shadow 
 

 
Aperçu du flux des MNS en représentation ombragée 
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4. METADONNÉES 

Les métadonnées concernent des informations relatives à une dalle kilométrique telle qu’accessible en 
téléchargement sous forme de points 3D ou de modèle numérique. Deux types sont à considérer : 

• métadonnées sémantiques ; 

•  métadonnées de type raster (images) : Disponibles prochainement). 
 

4.1 Métadonnées sémantiques 

4.1.1 Attributs 

Les attributs sont portés par des polygone surfaciques correspondant à la dalle kilométrique. 
 

Attributs Définition 
coordonnees_NW Coordonnées kilométriques du coin Nord-Ouest de la dalle au 

format XXXX-YYYY. 
url_npl URL d’accès au fichier de nuage de points. 
url_mnt URL d’accès au fichier du MNT. 
url_mns URL d’accès au fichier du MNS. 
url_mnh URL d’accès au fichier du MNH. 
systeme_planimetrique Code IGNF (cf. Systèmes de coordonnées) du système de 

coordonnées planimétriques du nuage de points et de diffusion 
par défaut des MNx. 

systeme_altimetrique Code IGNF (cf. Systèmes de coordonnées) du système de 
coordonnées altimétriques du nuage de points et de diffusion par 
défaut des MNx. 

date_debut_acquisition Date du début des acquisition des données de la dalle au format 
aaaa-mm-jj. Cette date ne tient pas compte des points du nuage 
ne faisant pas partie de l’acquisition LiDAR HD proprement dite, 
à savoir les points virtuels (code classe 66) et certains points sol 
(code classe 2) issus d’autres campagnes d’acquisition plus 
anciennes suite aux traitements complémentaires sur les berges 
(cf. Description des traitements complémentaires). 

date_fin_acquisition : Date de la fin des acquisitions des données de la dalle au format 
aaaa-mm-jj. Cette date ne tient pas compte des points du nuage 
ne faisant pas partie de l’acquisition LiDAR HD proprement dite, 
à savoir les points virtuels (code classe 676) et potentiellement 
certains points sol (code classe 2) issus d’autres campagnes 
d’acquisition plus récentes suite aux traitements 
complémentaires sur les berges (cf. Description des traitements 
complémentaires). 

date_edition Date de l’édition de données de la dalle, c’est-à-dire de la fin du 
processus de production, au format aaaa-mm-jj. 
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Attributs Définition 
procede_classement Code renseignant le procédé de classement des points parmi les 

valeurs suivantes : 
ST_AUTO_MANUEL Classement automatique 

complété par des reprises 
manuelles par un sous-traitant 
de l’IGN conformément à un 
cahier des charges 

ST_AUTO_MANUEL_POST_EXP Classement automatique 
complété par des reprises 
manuelles par un sous-traitant 
de l’IGN conformément à un 
cahier des charges puis 
complété par des traitements 
complémentaires 
expérimentaux de certains 
champs, digues, surfaces d’eau 
et berges. 

IGN_AUTO_V5 Classement automatique par un 
algorithme développé par l’IGN 

IGN_AUTO_DROM Classement automatique par un 
algorithme développé par l’IGN 
avec des adaptations 
spécifiques pour les DROM 

IGN_AUTO_MANUEL Classement automatique par un 
algorithme développé par l’IGN 
complété par des reprises 
manuelles 

IGN_AUTO_POST_EXP Classement automatique par un 
algorithme développé par l’IGN 
complété par des traitements 
complémentaires 
expérimentaux de certains 
champs, digues, surfaces d’eau 
et berges. 

IGN_AUTO_POST_CHAMPS Classement automatique par un 
algorithme développé par l’IGN 
complété par des traitements 
complémentaires de certains 
champs. 

IGN_AUTO_POST_MIXAGE Classement automatique par un 
algorithme développé par l’IGN 
complété par des traitements 
complémentaires de certaines 
berges. 

IGN_AUTO_POST_CHAMPS_MIXAGE Classement automatique par un 
algorithme développé par l’IGN 
complété par des traitements 
complémentaires de certains 
champs et berges. 
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Attributs Définition 
code_mission Identifiant de la mission aérienne d’acquisition. 

moa_acquisition Maître d’ouvrage de l’acquisition aérienne. A ce titre, il l’a 
commanditée à un maître d’œuvre sur la base d’un cahier des 
charges puis réceptionnée. 

moe_acquisition Maître d’œuvre en charge de l’acquisition. 

moe_classement_automatique Maître d’œuvre en charge du classement automatique des 
points, nécessairement sous maîtrise d’ouvrage de l’IGN. 

moe_classement_manuel Maître d’œuvre en charge du classement manuel des points, 
nécessairement sous maîtrise d’ouvrage de l’IGN. 

capteur Référence du capteur LiDAR utilisé (fabricant et nom du 
modèle). 

nombre_points Nombre de points 3D du nuage dans la dalle, un écho étant 
comptabilisé comme un point. 

 

4.1.2 Accès 

Les métadonnées sémantiques sont accessibles via un flux OGC WFS : 
 
https://data.geopf.fr/wfs/ows?SERVICE=WFS&VERSION=2.0.0&REQUEST=GetCapabilities 
 

4.2 Métadonnées raster 

À venir… 

https://data.geopf.fr/wfs/ows?SERVICE=WFS&VERSION=2.0.0&REQUEST=GetCapabilities
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