5I;EBLIQUE IC N

TTTTTTTTTTTTTTTT o=
FRANCAISE DE LINFORMATION D ECH ELLE
Liberté GEOGRAPHI QUE
Egalité ET FORESTIERE
Fraternité

France RELIEF

Experimentation sur l'lsere

2025



= x
Contenu du document R PUBLIOUE |C N

 Contexte
 France RELIEF, future génération de produits altimétriques de l'IGN
* Obijectifs de l'expérimentation

* Description des produits expérimentaux
e Contenu des données
e Acces aux données

 Annexes : Spécifications techniques
* Nomenclature des fichiers
* Emprises des dalles et résolution des rasters
* Attributs des nuages de points
* Liste et description des metadonnées
* Estimation des erreurs du MNT



Contexte

Contexte



Evolution de I'offre de produits altimétriques e IGN

4 N
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EN
Objectifs de |I'expérimentation AN |C N

* Proposer des a différents pour solliciter leurs

afin d'appuyer les discussions et décisions qui seront prises sur le

contenu précis des produits France RELIEF.

 Nota Bene : Qu'est-ce que I'expérimentation France RELIEF n'est pas ?

Les produits expérimentaux France RELIEF ne sont pas les produits définitifs, ni sur le
fond ni sur la forme.

L'expérimentation France RELIEF n'inclut pas de plans pour de futures acquisitions
LiDAR. France RELIEF donne un cadre pour construire, mettre a jour et diffuser les
produits altimétriques lorsque de nouvelles données sont acquises mais ne présage en
rien de nouvelles acquisitions.
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Description des produits

Description des produits
experimentaux
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EN
REPUBLIQUE @

Couverture spatio-temporelle AR
=al f@&_‘l
« Couverture spatiale : département de e b
'Isere jusqu'a 6533000 m au nord en Lambert 93 '
(i.e. commune de Vertrieu non incluse) o '
h
E: " ;“f =
* Couverture temporelle : s
i
* Acquisition LIDAR en 2021 (VO) i !
e Acquisition d'images aériennes en 2024 (V1) ; i
R
j: 1
%E Eiiﬂﬁu !
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Exa
Donnees R AN AL |G N

Données Format Résolution

NPL Nuages de points LIDAR COPC LAZ

NPS Nuages de points sol COPC LAZ

MNT Modeles numériques de terrain GeoTIFF 0.50m

MNS Modeles numériques de surface GeoTIFF 0.50m

Modeles numériques de hauteur GeoTIFF 0.50m

Emprises des dalles et résolution des rasters

en annexes
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Nuages de points LiDAR (NPL)

=N
REPUBLIQUE
FRANCAISE

IGN

* lLaz1l.4format6
e Coordonnées (x,y,z) et attributs

e C(lassification automatique tenant compte

d'un traitement manuel sur les ponts

Liste des classes

Style

Numéro classe

Classe

Non classé

Sol

Végétation basse

Végétation moyenne

Végétation haute

Batiment

Eau

Tablier de pont

Sursol pérenne

66

Points virtuels

67

Batiments incertains

14




FRANCAISE

Nuages de points sol (NPS) et modeles numériques de terrain (MNT) rérvsuu: IGN

* NPS
e Extraction des points du nuage LiDAR utilisables pour la
construction du MINT (classes 2, 9 et 66)
* Points sol issus des MINS photogrammeétriques utilisés pour la
mise a jour ciblée (classe 68)

e MNT
e Utilisation de minimum 1 point par pixel de 0,25 m x 0,25 m

e Points sol les plus hauts sélectionnés pour favoriser la définition
des crétes

Liste des classes utilisées pour le calcul du MINT

Style Numéro classe Classe
_ 2 Points sol issus du NPL
9 Points eau issus du NPL
66 Points virtuels issus du NPL
68 Points sol issus de MNS photogrammétrique




Modeles numériques de surface (MNS) et de hauteur (MNH) REPUBLIQUE

 MNS : Utilisation des classes végétation (3,4,5), ponts (17), sol (2), eau (9), batiments (6, 67)

* MNH=MNS - MNT

SVH'E FansS P,
L s
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Exemple de mise a jour ciblée - Crue de La Bérarde

EN
REPUBLIQUE
FRANCAISE




Exemple de mise a jour ciblée - Glissement de La Riviere REPUBLIQUE

FRANCAISE




Exemple de mise a jour ciblee - Urbanisation e | (S N

FRANCAISE




; e [GN
Données accompagnantes FRANCATSE -
Données Données accompagnantes (GeoTIFF) Résolution
MNS X
Carte de classes RVB 0,50 m
Nuages de points Masques de classes 0,50 m
LiDAR (NPL) Carte de densité 1m
Carte de distance moyenne des points les plus proches 1m
N IEFLEN R eToi 1 | XS Il Carte de densité 1m
(NPS) Carte de distance moyenne des points les plus proches 1m
MNT Carte d'erreurs estimées 10 m
MNH X

20



Ex
Données accompagnantes — Classes et masques (NPL) FRANCARE. |GN

Carte de classes Carte de masques de classes
3 canaux RVB des classes "vues d'avion" 10 canaux (1 canal par classe) avec valeurs binaires

k<4

canal bét.iments

a
) ks
! T =
\-“‘ ﬁ - ‘
e LU
S .
Q’g .,';5}/#
Cartede Classe Canal ;J«% 3
classes RVB masques S

Sol 1 ’ ' - ‘

Végétation basse 2

Végétation moyenne 3

Végétation haute 4

Batiment 5

Eau 6

Tablier de pont 7

Sursol pérenne 8

Points virtuels 9

Batiments incertains 10




Données accompagnantes — Densité et distance (NPL et NPS) REruBLIQUE |C N

FRANCAISE
Carte de densité de points Carte de distance entre les points
nombre de points par m? espacement moyen des points les plus proches

C {\. el N T |
* Espacement moyen NPS

——-‘"—_ : = : -
g i 3 .

" Del::ité

_
-

———

—

de points NPS '

i, L. WA
- - -

T
Tl
A#

i
N

, nb pts/m?

]

i . |
Si Plmxim = 0,d= [ ——
AV Plmxim
nombre de points dans le pixel _ 1 1
Plmxlm = : sinon, d = ———, ..., d = ———, nodataz2
surface du pixel v/ P3mx3m Vv P21mx21m



s . ’ EX
Données accompagnantes — Erreurs estimées (MNT) v |GN

Biais
(erreur systématique)
‘ | }
T i)
'.l. 'IIE-:&I "'
e
. 0,1
m
Y
Moyenne des différences
n
b= Do Az
T

avec Azi — ZMNT.i — Rref.i

Carte d'erreurs estimées
3 canaux : erreur totale, biais, incertitude

Incertitude
erreur aléatoire

-

Ecart-type des différences Racine de lI'erreur quadratique moyenne

(REQM)
Az — )2 n N2
o — \/21—1( Z; ’J’) ¢ — ‘\/[LQ n 0_2 _ \/Zi_léﬁzi)
n



. . . . . . Ex
Estimation des erreurs, incertitudes et biais (NPL et MNT) PR ANEARE |C N

» Positions horizontales et verticales des points des nuages de points LiDAR (NPL)
Quelques dizaines de de contréle au sol par chantier

— Valeurs de biais, incertitude et erreur totale en métadonnées

e Altitudes des modeles numériques de terrain (MNT)

et
* V Propagation des incertitudes de positionnement des points du nuage
e V Estimation de l'incertitude et du biais dus a la modélisation du MINT
* X Impact des erreurs de classification : non estimé localement
* XImpact de la densité de points du nuage : non estimé

—> Valeurs de biais, incertitude et erreur totale en métadonnées
— Valeurs de biais, incertitude et erreur totale en données accompagnantes

( )

24



Métadonnées ﬁ%ﬂ'\%‘é‘ |GN

Couches du fichier de

Données . . Exemples d'informations

métadonnées

Dates de début et fin d'acquisition
metadonnees Systemes de coordonnées

Altitudes minimum et maximum de la dalle
dalle Systemes de coordonnées

Altitudes minimum et maximum de la dalle
cource Dates de début et fin d'acquisition

Technologie d'acquisition (LiDAR, image)
validite Date de validité de la donnée

Zones de changement du sol
changement \

Dates avant et apres changement

Description des métadonnées en annexes 25




REPUBLIQUE

: : wesr ICGN
Meétadonnées - Quelques exemples AR -

Date de début d'acquisition VO Instrument VO

B 14/04/2021

I 09/07/2021 s
1 1! GEI 2021 . Leica_TerrainMapper il b S
05/09/2021 B RIEGL_VQ1560_II K i
M 11/10/2021 ~ RIEGL_VQ780_II-S | A

B 22/04/2022 " RIEGL_VQ780 _II-S_double




' ; e [GN
Meétadonnées - Quelques exemples FRANGASE -

Biais MNT VO Incertitude MNT VO Erreur totale MNT VO
(erreur systématique) (erreur aléatoire)

0,2-0,4

0,4-0,6 L 1,4-15
iE -, 1,5-1,6
. 0,6-0,8 1,6-1,7
. 08-1 1,7-1,8

1,8-1,9 27
. 1-20 1,9-26



: : wesr ICGN
Métadonnées - Quelques exemples PRANCASE -

Technologie d'acquisition V1 Date de début d'acquisition V1

B 26/06/2021
I 09/07/2021
" 18/07/2021
M 30/07/2024

B Image aérienne

28



Acces aux données

EN
REPUBLIQUE
FRANCAISE

IGN

ER

REPUBLIQUE  cartes.gouv.fr BETA

FRANGAISE _ _ ) .

s Le service public des cartes et données du territoire

Fraternite

Commencer avec cartes.gouv v Catalogue Cartes Actualités
&« A PROPOS

France RELIEF - beta
Mis a jour le 03/11/2025 « Mise a jour continue

Page France RELIEF (https://cartes.gouv.fr/catalogue/dataset/IGNF_FRANCE-RELIEF)

Accéder au Géoportail 7

Assistance v A propos

RESSOURCES ET LIENS

© Mon compte

29
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Acces

aux données

EN
REPUBLIQUE
FRANCAISE

IGN

* 5interfaces de téléchargement (1 interface par produit : NPL, MNS, NPS, MNT, MNH)

. - ~'n-C rtreuse o .
Ressources et liens i Rechercher un lieu, une adress;amn I
= fpFrette Mode de sélection
Liens (s > = i :
& u -0 @ Sélection par clic
. s N we o ‘Y "‘ asathahnot-St- [ 3 = s
Interface de téléchargement des modéles ‘ ‘/ T ——=fance O Sélection par polygone
numériques de terrain (MNT) A £ : o La Cpmbe
Fres " - ) pretc Adthdrome de Grenotie * 7 [:;\C(')
X s ," le Verpoud LeVersoy P = 7
T foren inive. . Dalles sélectionnées
Interface de téléchargement des modéles oty a:rltm»rl "‘,«"-“9” - ” Meylan REL
numériques de surface (MNS) A X y omene —_
(=]
Dalles sélectionnées (4) ~
Fontaing = b
o g B o
. : ! RENOBLE =
n 3 . 3
% : . & RELIEF_MNT_FXX_0919_6459
inet-Phriset ¢l [StMartin-d|Hereq® y . 0 s dnion .
fre—tin Lien de téléchargement ¥
Vengn
~ |4 Chappp ©
a8
| % ’5 WIDEY
ssiash ) ]
sk-Marfin-d'Uriage == RELIEF_MNT_FXX_0920_6459
Nomenclature des hirolfes’ fybensh \L“%m_um E Lien de téléchargement X
fichiers en annexes Bdh ol
uveyrds Bressory Herbgyso L adukelils
P Tavernpll ol v = :
- e ¥ Télécharger la liste
@ N F] ¢ Recol
NG @ Tout supprimer
Q — Hautollarrio {aUIna{ CYS'IG H‘dUtC‘

30



Résumé des produits expérimentaux sur l'lsere

EX
REPUBLIQUE
FRANCAISE

VO basée sur les données LiDAR acquises en 2021 (fichiers
estampillés _20250424)

V1 avec mise a jour ciblée sur les zones de changement
du sol a partir des images aériennes acquises en 2024

(fichiers estampillés _20250611)

Données Données Métadonnées gpkg | Données Données Métadonnées gpkg
accompagnantes tif accompagnantes tif
NPL NPL carte de densité metadonnees / / /
copc.laz carte de distance
carte de classes
masques de classes
MNS tif MNS / metadonnees MNS / metadonnees
NPS fNPS carte de densité metadonnees NPS carte de densité metadonnees )
copc.laz carte de distance * dalle carte de distance * dalle
© source O source
. . hangement * changement
1zi r dall 1 km x 1 km ¢
A P pa alle de * validite * validite Y,
MNT tif MNT carte d'erreurs metadonnees MNT carte d'erreurs metadonnees
« dalle « dalle
O source O source
* changement * changement
* validite * validite
MNH tif MNH / metadonnees MNH / metadonn&es




= x
Retours attendus P oLIQuE |C N
e Retours des utilisateurs attendus sur :

* |eur utilisation de données altimétriques (applications, logiciels, données utilisées, etc.)

’

* |e contenu des différents produits (données, données accompagnantes, métadonnées)
et les informations manquantes ;

* |a mise a jour ciblée des produits sol (NPS et MNT) dans les zones de changement a
partir d'images aériennes ;

* |es formats ;

 |'acces aux données.

32



e
Pour terminer e | (SN

* Des informations techniques supplémentaires sont disponibles en annexes de ce
document.

* N'hésitez pas a nous contacter pour toute question sur les produits expérimentaux.

* On attend vos retours avec Impatience ! e [BEREIE
anne.barnoud@ign.fr

Questions ?

33



Annexes

Annexes
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Nomenclature des fichiers

RELIEF_ XX XXXX_YYYY_AAAAMMII_0050CM.tif (ou AAAAMMIJJ = date de production)
RELIEF_ _FEXXCXXXX_YYYY_AAAAMMI)_metadonnees.gpkg
AAAAMMIJJ 20250424 20250611
RELIEF _ CEXXCOXXXXOYYYY_AAAAMMI)_0050CM.tif
RELIEF_IV 1N T_FXX_XXXX_YYYY_AAAAMMIJJ_erreurs_1000CM.tif Version VO Vil
RELIEF_ _FEXX KXXX_YYYY_AAAAMMII_metadonnees.gpkg Type LiDAR Images
aeriennes
RELIEF _ _FEXXOXXXX_YYYY_AAAAMMI].copc.laz Année 2021 2024
RELIEF_ CEXXCOXXXX_YYYY_AAAAMMI)_densite_0100CM.tif d'acquisition
RELIEF_ _EXXOXXXX_YYYY_AAAAMMII_distance_0100CM.tif
RELIEF_ _EXXCOXXXX_YYYY_AAAAMMII)_classe_0050CM.tif
RELIEF_ _FEXXOXXXX_YYYY_AAAAMMI)_masques_0050CM.tif
RELIEF_ _FEXXOXXXX_YYYY_AAAAMMI)_metadonnees.gpkg
RELIEF_ _FEXXOXXXX_YYYY_AAAAMMU].copc.laz
RELIEF_ CEXXOXXXX_YYYY_AAAAMMI)_densite_0100CM.tif
RELIEF_ _EXXOXXXX_YYYY_AAAAMMII)_distance_0100CM.tif
RELIEF_ _FEXXOXXXX_YYYY_AAAAMMI)_metadonnees.gpkg
RELIEF_ CEXXCXXXX_YYYY_AAAAMMII_0050CM.tif

RELIEF_ _FEXX XXXX_YYYY_AAAAMMI)_metadonnees.gpkg

EX
REPUBLIQUE
FRANCAISE

35



Emprises des dalles

EN
REPUBLIQUE @
FRANCAISE

Emprises des dalles de 1 km x 1 km
de différents produits altimétriques de I'lGN

France RELIEF (toutes les données)
LiDAR HD (nuages de points, métadonnées)
MNS CORREL

—————— LiDAR HD (MNX, données accompagnantes)

RGE ALTI

28 8
(=) o
28 2
o " o
o o (<]
: // T
| |
| |
[ |
6435000,25+ - -~ - === =—— == ===~ i -4 -
6435000,00 : vl :
: :
: < 1000 m : >
| |
[ |
[ |
| |
| |
| |
I |
| |
N NG I
|
N .
[ |
| |
| |
[ |
[ |
| |
| |
| |
| |
| |
S e
6434000,00 : :
[ |

y (m) Y
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Résolution des rasters

=N
REPUBLIQUE
FRANCAISE

IGN

-+ 835000,00
+ 835000,50

X (m)

- 835005,00

6435000,00 -
6434999,50 -

I

6434995,00 -

y (m) ‘

A

v

Résolution des rasters France RELIEF

0,50 m : MNX, cartes de densité et distance

Cellule et centre de cellule
de résolution 0,5 mx 0,5 m

10 m : Cartes d'erreurs estimées

Centre de cellule
o @

de résolution 10 m x 10 m
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EXa
Attributs des nuages de points laz PRANGARE |C N

* Attributs des nuages de points laz version 1.4 format 6

e Attributs supplémentaires

 NPL: Attribut dsm_marker (1 si point utilisé dans le calcul du MNS correspondant,
0 sinon)

e NPS : Attribut dtm_marker (1 si point utilisé dans le calcul du MNT correspondant,
0 sinon)

38
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EX
Description des métadonnées FRANGARE IGN
Couches des fichiers gpkg de métadonnées :

Nom de la Description Mm/d = metadonnees a{a dafle N | M M| NPS MNT
métadonnée zzz?]:;c;ment |r_n ;e,n :1 d{v|s|c|d|fv]|s]|c
nom Identifiant de la dalle au format XXXX_YYYY XXX X|X|X|X|X]|X[X[X
XXXX Coordonnée x du coin Nord-Ouest de la dalle en kilométres XIX[X|X|X[X]|X[X]|[X]|X[X
yYYy Coordonnée y du coin Nord-Ouest de la dalle en kilometres XXX X[X|X]|X[X]|X]|X[X
code_ignf_planimetrie Code du registre IGN-F (ex-RIG) du systeme de coordonnées planimétriques utilisé | X [ X | X | X X
code_ignf_altimetrie Code du registre IGN-F (ex-RIA) du systeme de coordonnées verticales utilisé X|X[X]X X
code_epsg_planimetrie | Code EPSG du systeme de coordonnées planimétriques utilisé X[X]|X]|X X
code_epsg_altimetrie Code EPSG du systeme de coordonnées verticales utilisé X|X[X]|X X

territoire Nom du territoire concerné XX XX X

Xmin Coordonnées minimales et maximales de l'emprise de la dalle, en metres XX | X|X X

Xxmax X|IX[X]|X X

ymin X[X[|X]|X X

ymax X[X[X]X X

zmin/ hmin Altitude / hauteur minimale des valeurs de la dalle, en métres X[X|[X]|X X

zmax / hmax Altitude / hauteur maximale des valeurs de la dalle, en metres XX X]|X X
nombre_de_points Nombre de points du nuage dans le fichier X X ¥e)




EXa
Description des métadonnées FRANGASE |C N

Couches des fichiers gpkg de métadonnées :
Nom de la métadonnée Description m_/d ~metadonnees a la dalle N|M|M|NPS MNT

v =validite PININ

S = source L S H d Vv s c d Vv s

¢ = changement m|m|m
technologie_acquisition Type d'acquisition (LIDAR ou image aérienne) X[ X X X
instrument Identification du modele de capteur (ex : marque et modele) XX X X
date_debut_acquisition Date de début d'acquisition du chantier sur la dalle XX X X
date_fin_acquisition Date de fin d'acquisition du chantier sur la dalle X | X X X
date_production Date de production en cours X | X X X
processus_traitement Code associé au processus de traitements appliqué X | X X X
code_chantier Identifiant du chantier en production XX X X
maitre_ouvrage Maitre d'ouvrage X[ X X X
maitre_oeuvre_acquisition Maitre d'oeuvre de 'acquisition X | X X X
maitre_oeuvre_traitement Maitre d'oeuvre du traitement XX X X
infos_qualite Information qualitative sur la qualité des données (ex : LIDAR HD été) X X
date_validite Date de début d'acquisition du chantier utilisé pour détecter le X X

changement du sol

date_avant_changement Date de validité des données précédentes (la plus ancienne) sur la zone X
date_constatation_changement | Date de fin d'acquisition du chantier utilisé pour la mise a jour ciblée X 40




e [CGN
. . V4 V4 -
Description des métadonnées PRANGASE
Couches des fichiers gpkg de métadonnées :
Nom de la métadonnée Description m/d =metadonnees a (a dalle N|[M|M|NPS MNT
v =validite PININ
S = source L{S|H|[d|v]|s|c|d|v]|s]|c
¢ = changement m|m|m
incertitude_planimetrique_chantier Statistiques sur les écarts (distance euclidienne) dans le plan X
— - : : horizontal entre les points sol du nuage et quelques dizaines de
biais_planimetrique_chantier points de mesures GNSS au sol sur le chantier : écart-type, X
erreur_totale_planimetrique_chantier njoyenrle etraci n.e.de l'erreur quadratique mgyen ne pour \ X
l'incertitude, le biais et l'erreur totale respectivement, en metres
incertitude_altimetrique_chantier Statistiques sur les écarts verticaux (distance euclidienne) entre les | X
— : : : points soldu nuage et quelques dizaines de points de mesures
biais_altimetrique_chantier GNSS au sol sur le chantier : écart-type, moyenne et racine de X
erreur_totale_altimetrique_chantier U'erreur quadrgthue moyenn\e pour l'incertitude, le biais et l'erreur X
totale respectivement, en metres
incertitude_altimetrique_dalle Estimation de l'ncertitude liée aux incertitudes de positionnement X
des points du nuage et a la construction du MNT (modélisation et
représentativité) pour l'ensemble de la dalle MNT de 1 km x 1 km
biais_altimetrique_dalle Estimation du biais lié a la construction du MNT (modélisation et X
représentativité) pour l'ensemble de la dalle MNT de 1 km x 1 km
erreur_totale_altimetrique_dalle Estimation de l'erreur totale correspondant a la combinaison des X
deux composantes précédentes (racine de la somme des carrés de
l'incertitude et du biais)

41



Estimation des erreurs du MINT - Vocabulaire utilisé

Ex
REPUBLIQUE
FRANCAISE

IGN

Erreur aléatoire / incertitude
ex : écart-type o

| - peu fidéle

+fidele
+ juste ) + JuSte
+ peu exact @ o + exact
g 3.
o
Justesse
- peu fidele
- peujuste -

- tres peu exact

e o — +fidele
° - peu juste
+ peu exact

»
>

Fidélité / précision

Erreur systématique / biais
ex : moyenne J de différences par
rapport a une référence

42



EXx
Estimation des erreurs du MINT - Bilan d'erreurs R PUBLIOUE |C N

1
Sources d'erreurs Impact sur I'altitude du MNT
Biais Incertitudes
Positionnement (x,y,z) des points des nuages (position du capteur, direction de visée, mesure de distance) négligeable Gpos

LiDAR : Planimétrie : ~ 20 cm, Altimétrie : ~ 10 cm (valeurs réalistes d'apres contrdle qualité par mesures GNSS)

Photogrammétrie : Altimétrie : ~ 30 cm [cf. méthode d'estimation slides suivantes]

Positionnement (x,y,z) des points des nuages (RGF93 v1 vs v2 vs v2b) négligeable négligeable

vl/v2 : pas de biais, incertitude de 5 cm (source : Revue XYZ)

v2/v2b : biais de 3 a4 mm en planimétrie, jusqu'a 1.2 cm en altimétrie, incertitude < cm (source : Revue XYZ7)

Classification des points ("faux positifs", i.e. points hors sol classés de facon erronnée en "sol", ex : haut des cultures) Tres importants localement, en moyenne
négligeable
non estimé non estimé

Densité des points (manque de données ou "faux négatifs", i.e. points "sol" classés autrement, ex : rocher classé en batiment)

Modélisation MNT = construction du MNT (choix des points a utiliser) + représentativité MNT (échantillonnage) 6mod Omod

[cf. méthode d'estimation slides suivantes]

TOTAL estimé (en général quelques centimeétres, jusqu'a quelques dizaines de métres en cas de tres fort relief) 6mod racine(0p032+0mod2)
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https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&opi=89978449&url=https://www.aftopo.org/download.php%3Ftype%3Dpdf%26matricule%3DaHR0cHM6Ly93d3cuYWZ0b3BvLm9yZy93cC1jb250ZW50L3VwbG9hZHMvYXJ0aWNsZXMvcGRmLzQxNzAwNi5wZGY%3D&ved=2ahUKEwip-pfUm6GQAxVcKvsDHXdUJHwQFnoECBkQAQ&usg=AOvVaw1cUua5LgS07-hy6hTlL5cH
https://geodesie.ign.fr/files/geodesie/2024-11/XYZ167_RGF93v2b_RFages_0.pdf

Estimation des erreurs liées au positionnement des points AN [C
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NPS avec position des points modifiée suivant une loi
normale étant données les erreurs estimées suivantes :
 Pointsissus du LiDAR (d'aprés mesures GNSS) :

* 0,=0,=0.20m
* 0,=0.10m
* Pointsissus de photogrammeétrie :
e 0.=0.30m (1.5 xrésolution de l'image de 0.20 m)

Calcul des MNT correspondants

Différence des MNT

Calcul des statistiques (écarts-types) sur les différences
par pixelde 10 mx 10 m et par dallede 1 km x 1 km
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Projection des points du NPS sur le MNT, i.e. interpolation
du MNT aux coordonnées (x,y) des points du NPS)

Différence entre les altitudes initiales du NPS et des
altitudes projetées sur le MNT
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