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La télédétection est l’acquisition 
d’informations sur un objet ou un 
phénomène sans contact physique 
avec l’objet…

Source : 
https://en.wikipedia.org/wiki/Rem
ote_sensing

https://en.wikipedia.org/wiki/Remote_sensing
https://en.wikipedia.org/wiki/Remote_sensing


Au menu

• Acronymes
• Systèmes de 

coordonnées
• Références 

altimétriques et 
époques

• Logiciel SIG
• Matériel 

informatique
• Google Earth
• Arpentage des 

terres au Canada
• Lidar

• PPK
• RTK
• Cartographie
• Nuages de 

points
• Sécurité des 

drones
• Planification de 

la mission



Objectif

Présenter les points suivants :
• Logiciel SIG
• Terminologie SIG
• Concepts SIG

Présenter quelques notions de base :
• Lidar
• Nuages de points

Présenter certains rudiments :
• Cartographie des drones



• Lidar — télédétection par laser
• Drones

• UAV – Unmanned Aerial Vehicle
(véhicule aérien sans pilote)

• SATP — systèmes d’aéronefs télépilotés
• VTOL – Vertical Take-Off/Landing

(décollage/atterrissage vertical)
• RTK – Real Time Kinematics (cinématique en 

temps réel)
• PPK — Post Processed Kinematic

(cinématique post-traitée)
• GSD — Ground Sampling Distance (distance 

d’échantillonnage au sol)
• GCP — Ground Control Points (points de 

contrôle au sol)



Géomatique
Les notions de base



VECTEUR VS MATRICE



Formats de fichiers SIG 
courants

• Classe d’entités (vecteurs)
• Communément appelé «shapefiles»
• Il peut s’agir de points, de lignes ou 

de polygones
• Composé de 3-5 fichiers (seuls 3 sont 

nécessaires)
• *.dbf, *.shx, *.prj, *.cpg, *.shp

• KML ou KMZ
• Key Markup Language/Key Markup Zip
• Langages utilisés par Google Earth pour les 

points, les lignes et les polygones
• La plupart des logiciels de planification de 

mission de drone utilisent des formats de 
fichier KML/KMZ.

• WKT
• Well Known Text

LignesPoints

Polygones Annotations



Les vecteurs 
ont des 
attributs



Formats de fichiers SIG 
courants

• Base de données géospatiales
• Propriétaire à ESRI
• 1 fichier
• Possibilité de stocker des données 

spatiales et non spatiales

• Geopackage
• Opensource
• QGIS
• Possibilité de stocker des données 

spatiales et non spatiales

Image tirée d’un article anglais



Formats de fichiers SIG 
courants

«En infographie et en photographie 
numérique, un graphique matriciel 
représente une image 
bidimensionnelle sous forme de 
matrice rectangulaire ou de grille de 
pixels carrés, visible sur un écran 
d’ordinateur, sur papier ou sur un 
autre support d’affichage.»
–
https://en.wikipedia.org/wiki/Raster

_graphics (en anglais) 

https://en.wikipedia.org/wiki/Raster_graphics
https://en.wikipedia.org/wiki/Raster_graphics


Formats de fichiers SIG 
courants

Dans un logiciel SIG, chaque pixel 
représente une composante spatiale. 
La hauteur et la largeur représentent 
la résolution de la matrice (raster).
Exemple : 1 m x 1 m, 25 m x 25 m

Il est possible de représenter 
spatialement une altitude, une 
population, des espèces d’arbre ou le 
type/la qualité du sol. Bref, tout ce 
qui a une composante numérique et 
spatiale.

https://desktop.arcgis.com/fr/arcmap/latest/mana
ge-data/raster-and-images/what-is-raster-
data.htm

https://desktop.arcgis.com/fr/arcmap/latest/manage-data/raster-and-images/what-is-raster-data.htm
https://desktop.arcgis.com/fr/arcmap/latest/manage-data/raster-and-images/what-is-raster-data.htm
https://desktop.arcgis.com/fr/arcmap/latest/manage-data/raster-and-images/what-is-raster-data.htm


Question ?



Systèmes de coordonnées

(0,0)

• Plan cartésien
• Indice utilisé pour le système de coordonnées projetées (SCP) : x, 

y et z
• Indice utilisé pour le système de coordonnées géographiques 

(SCG) astuce : latitude et longitude (degrés/minutes/secondes, 
degrés décimaux)

Système de coordonnées projetées



Références altimétriques

(0,0)

• Un point de référence

• NAD83 — référence nord-américaine de 1983

• Correspond à la plaque tectonique nord-américaine

Système de coordonnées projetées



• Un système de coordonnées géographiques définit 
l’emplacement de données sur la surface de la terre.

• Un système de coordonnées projetées indique la façon de 
dessiner des données sur une surface plane, comme sur 
une carte papier ou un écran d’ordinateur.

• Les systèmes de coordonnées géographiques reposent 
sur un sphéroïde et utilisent des unités angulaires 
(degrés).

• Les systèmes de coordonnées projetés reposent sur un 
plan (le sphéroïde projeté sur une surface 2D) et utilisent 
des unités linéaires (pieds, mètres, etc.).

• Les systèmes de coordonnées géographiques couvrent 
l’ensemble du globe (latitude/longitude, par exemple), 
tandis que les systèmes de coordonnées projetés sont 
localisés pour minimiser la distorsion visuelle dans une 
région particulière (par exemple : Robinson, UTM, State 
Plane)

– Source : https://www.esri.com/arcgis-blog/products/arcgis-
pro/mapping/gcs_vs_pcs/ (en anglais) 

https://www.esri.com/arcgis-blog/products/arcgis-pro/mapping/gcs_vs_pcs/
https://www.esri.com/arcgis-blog/products/arcgis-pro/mapping/gcs_vs_pcs/


Source : https://gis.stackexchange.com/questions/347771/what-projected-or-geographic-coordinate-
system-should-i-use-to-calculate-km-dist (en anglais) 

Système de coordonnées géographiques (3D)

• Coordonnées latitudinales et longitudinales
• Exemple : GCS_WGS_1984 (EPSG 4326)

Système de coordonnées projetées (2D)

• Coordonnées en mètres ou en pieds
• Exemple : WGS_1984_World_Mercator (EPSG 3395

https://gis.stackexchange.com/questions/347771/what-projected-or-geographic-coordinate-system-should-i-use-to-calculate-km-dist
https://gis.stackexchange.com/questions/347771/what-projected-or-geographic-coordinate-system-should-i-use-to-calculate-km-dist


Latitude
Longitude
Degrés, minutes et 
secondes : 40° 26' 46" N 79°
58' 56" O
Degrés et minutes 
décimales : 40° 26,767’ N 
79° 58,933’ O
Degrés décimaux : +40,446--
79,982

Principales latitudes 
et longitudes 

choisies à la surface 
de la Terre

90oN, pole nord 
géographique 

latitudes

méridien 
origine

longitudes

Ligne équatorial 



Zones UTM 
— Canada



Époques
du Canada



Graphique tiré d’un article anglais



Question ?



Géomatique
Logiciel





Liens de 
téléchargement 
de logiciels

• R Studio
https://posit.co/download/rstudio-desktop/

• Cloud Compare
https://www.cloudcompare.org/release/index.html

• QGIS
https://www.qgis.org/fr/site/forusers/download.html

• Google Earth
https://www.google.com/earth/versions/#download-pro

https://posit.co/download/rstudio-desktop/
https://www.cloudcompare.org/release/index.html
https://www.qgis.org/fr/site/forusers/download.html
https://www.google.com/earth/versions/%23download-pro


Cloud Compare



Cloud Compare
À utiliser lorsque l’on travaille avec des nuages de points
Possibilité de créer des modèles numériques de surface, des modèles numériques de terrain et des modèles 
numériques d’élévation
Possibilité d’effectuer des calculs volumétriques



Google Earth Pro



Google Earth Pro

Excellent point de départ pour la cartographie
Possibilité de créer des zones d’intérêt, comme des polygones, des 
lignes et des points

Les formats KML et KMZ sont largement pris en charge



R-Studio



R-Studio
Idéal pour l’analyse statistique
Compte de nombreuses bases de données et prologiciels SIG



QGIS
Peut faire ce que tous les autres progiciels peuvent faire
Offre une interface utilisateur graphique
Dispose de puissants outils d’analyse spatiale



Considérations 
relatives au 
matériel 
informatique
Exigences minimales
Recommandation rapide et facile

Le meilleur ordinateur de jeu 
que vous puissiez vous offrir

• i7 (ou équivalent) ou mieux
• 16 Go de RAM (32 Go pour les nuages 
de points)
• 500 GO de SSD
• Disque dur de 1 TO

Création d’orthomosaïques

• Carte graphique NVIDIA (RTX)



Question ?



Géomatique
Google Earth Pro



Google Earth 
Pro

https://www.google.com/earth/versi
ons/#download-pro

https://www.google.com/earth/versions/%23download-pro
https://www.google.com/earth/versions/%23download-pro


Création de 
polygones à l’aide 
de Google Earth



Exportation de fichiers KML/KMZ



Google Earth Pro 
Superposition de 
couches illustrant 
les terres du Canada
https://ressources-
naturelles.canada.ca/sciences-de-la-
terre/geomatique/outils-et-
applications-arpentage-des-terres-au-
canada/11095

https://ressources-naturelles.canada.ca/sciences-de-la-terre/geomatique/outils-et-applications-arpentage-des-terres-au-canada/11095
https://ressources-naturelles.canada.ca/sciences-de-la-terre/geomatique/outils-et-applications-arpentage-des-terres-au-canada/11095
https://ressources-naturelles.canada.ca/sciences-de-la-terre/geomatique/outils-et-applications-arpentage-des-terres-au-canada/11095
https://ressources-naturelles.canada.ca/sciences-de-la-terre/geomatique/outils-et-applications-arpentage-des-terres-au-canada/11095
https://ressources-naturelles.canada.ca/sciences-de-la-terre/geomatique/outils-et-applications-arpentage-des-terres-au-canada/11095


Superposition des couches pour les terres du 
Canada
• Toutes les terres de réserve de partout 
au Canada

• Accès à des informations sur des 
parcelles de terrain



• Accès aux informations sur des 
parcelles de terrain et des données 
d’arpentage



Données
d’arpentage



Question ?



Géomatique
GPS



PPK vs RTK

Technologies de correction GPS

• La différence est le moment où 
la correction de position a lieu

• RTK = Real Time Kinematics, soit 
la cinématique en temps réel)(la 
correction a lieu pendant 
l’acquisition des données)

• PPK = cinématique de post-
traitement (la correction a lieu 
après l’acquisition des données)



La correction d’erreurs 
dans les systèmes de 
navigation actuels par 
satellite (GNSS).

• Configuration sur un point 
connu

• Si aucun point n’est 
disponible, installez 
l’équipement et laissez 
rouler pendant +12 
heures

• Envoyer le fichier RINEX 
à RNCan à des fins de 
post-traitement et de 
corrections

Image tirée d’un article anglais



Grande exactitude

Faible précision

«L’exactitude est la proximité d’un ensemble donné de 
mesures (observations ou lectures) par rapport à leur valeur 
réelle, tandis que la précision est la proximité des mesures 
les unes par rapport aux autres…»

https://en.wikipedia.org/wiki/Accuracy_and_precision (en 
anglais)

https://en.wikipedia.org/wiki/Accuracy_and_precision


3 m
12 pieds

1 m
3 feet 1,3 cm

0,0426509 feet

Précision

Drone GPS
(ex. Phantom)

GPS assisté
(ex. Mavic)

RTK et PPK

* Pas à l’échelle



Graphiques tirés d’un article anglais



Question ?



PLANIFICATION 
DE LA SÉCURITÉ DES DRONES 



CONNAISSEZ 
VOTRE DRONE!

• Spécifications

• Restrictions

• Temps de vol
• Résistance au vent
• Température
• Pondération
• Poids maximal au décollage
• Fréquence de fonctionnement
• Distance (effective et théorique)

Graphique tiré d’un article anglais



SÉCURITÉ DES DRONES

• But du vol
• Cartographie
• Photographie 

aérienne

• Étude de site
• Arbres
• Bâtiments
• Lignes 

hydroélectriques

• Équipement et 
drone

• En état de 
navigabilité

• Hélices 
contrarotives

• Dommages 
éventuels

• Batteries
• Équipement
• Mise à jour du 

micrologiciel
• Météo

Source : https://trackimo.com/wp-
content/uploads/2016/07/TRACKIMO-FI-Drone-
Safety-Concerns-Increasing.jpg

https://trackimo.com/wp-content/uploads/2016/07/TRACKIMO-FI-Drone-Safety-Concerns-Increasing.jpg
https://trackimo.com/wp-content/uploads/2016/07/TRACKIMO-FI-Drone-Safety-Concerns-Increasing.jpg
https://trackimo.com/wp-content/uploads/2016/07/TRACKIMO-FI-Drone-Safety-Concerns-Increasing.jpg


Il FAUT FAIRE PREUVE 
DE DISCERNEMENT



Source : https://www.cbc.ca/news/canada/manitoba/drone-intercepts-fire-
1.6108946 (en anglais) 

« Le bombardier à eau survolait la rive sud du lac West Hawk lorsqu’un drone s’est mis 
sur sa trajectoire de vol.

Le bombardier à eau a dû faire demi-tour, laissant les pompiers au sol en danger.»

https://www.cbc.ca/news/canada/manitoba/drone-intercepts-fire-1.6108946
https://www.cbc.ca/news/canada/manitoba/drone-intercepts-fire-1.6108946


Question ?



PLANIFICATION DE MISSION DE DRONE

CARTOGRAPHIE



Imagerie aérienne par drone



Cartographie aérienne par drone
Ce que ce n’est pas



Cartographie aérienne par drone



Cartographie aérienne des drones



Logiciel de 
planification 
de mission

• DroneDeploy (iPhone, 
Android)

• Pix4DCapture (iPhone, 
Android)
• eMotion (eBee specific, 
Windows)

• DJI Pilot (logiciel spécialisé 
pour les télécommandes DJI)

• Un logiciel est similaire

• Permet de créer une zone 
d’intérêt (polygone)

• Possibilité de régler la 
hauteur de la mission et la 
vitesse du drone

• Possibilité de calculer le 
temps de vol

• Possibilité de calculer la 
distance d’échantillonnage au 
sol (résolution)



Graphique tiré d’un article anglais



Graphiques tirés d’un article anglais



Graphiques tirés d’un article anglais



Graphiques tirés d’un article anglais



Graphiques tirés d’un article anglais



Logiciel de
traitement 
des images
aériennes

• DroneDeploy

• Pix4D
• DJI Terra

• OpenDroneMap (OSM)

• Tous des logiciels sont 
identiques

• Possibilité de créer des 
orthomosaïques

• Possibilité de créer des 
modèles surfaciques 
numériques

• Possibilité de créer des 
nuages de points

• Utilisation intensive des 
ressources



Question ?



Géomatique
Bases du lidar



Notions de base 
sur le lidar

• Une méthode qui détermine des distances 
en ciblant un objet ou une surface à l’aide 
d’un laser et en mesurant le temps de retour 
de la lumière réfléchie vers le récepteur.



• Les retours lidars sont 
des observations 
discrètes* enregistrées 
lorsqu’une impulsion laser 
est interceptée et réfléchie 
par des cibles. Plusieurs 
retours dérivent d’une 
impulsion laser 
interceptant plusieurs 
cibles (par exemple, le 
sommet d’un arbre, ses 
branches et le sol).
• – Source – What are 
LiDAR returns? -
Geographic Information 
Systems Stack Exchange
(en anglais)

Graphiques tirés d’un article anglais

https://gis.stackexchange.com/questions/142443/what-are-lidar-returns%23:%7E:text=Lidar%20returns%20are%20discrete%20observations%2A%20recorded%20when%20a,of%20a%20tree%2C%20its%20branches%2C%20and%20the%20ground%29.
https://gis.stackexchange.com/questions/142443/what-are-lidar-returns%23:%7E:text=Lidar%20returns%20are%20discrete%20observations%2A%20recorded%20when%20a,of%20a%20tree%2C%20its%20branches%2C%20and%20the%20ground%29.
https://gis.stackexchange.com/questions/142443/what-are-lidar-returns%23:%7E:text=Lidar%20returns%20are%20discrete%20observations%2A%20recorded%20when%20a,of%20a%20tree%2C%20its%20branches%2C%20and%20the%20ground%29.


Capacités du lidar

https://medium.com/supplyframe-hardware/lidar-looking-through-a-jungle-canopy-e19fc40e0f88 (en anglais)

Graphiques tirés d’un article anglais

Https://medium.com/supplyframe-hardware/lidar-looking-through-a-jungle-canopy-e19fc40e0f88


Nuages de points



Nuages de points
• Un nuage de points est un ensemble discret de points de données 

dans l’espace. Les points peuvent représenter une forme 3D ou un 
objet. Chaque point a son ensemble de coordonnées cartésiennes (X, 
Y, Z).

– Source : https://en.wikipedia.org/wiki/Point_cloud (en anglais)

https://en.wikipedia.org/wiki/Discrete_set
https://en.wikipedia.org/wiki/Point_(geometry)
https://en.wikipedia.org/wiki/Space
https://en.wikipedia.org/wiki/3D_shape
https://en.wikipedia.org/wiki/Cartesian_coordinates
https://en.wikipedia.org/wiki/Point_cloud


Génération de nuages de points

Relativement 
rapide comparé 

aux 
orthomosaïques

La classification et 
les dérivés peuvent 
prendre beaucoup 

de temps



Nuage de pointe de la rivière Roseau 
Nombre de retours

1 Retour — Bleu
2 Retour – Jaune
3 Retour — Rouge



Nuage de points de la rivière Roseau 
Angle de balayage

Graphiques tirés d’un logiciel anglais



Angle de balayage 
vs 

nombre de retours



Points individuels
Nuage de points graphique Nuages de points en CSV



Produits dérivés du lidar

• Modèle numérique de surface 

• Modèle numérique de terrain 
• Modèle de hauteur de canopée

• Modèle numérique d’élévation



MNS (DSM en anglais)

MNT (CHM en anglais)

MNE (DTM en anglais)

• Modèle numérique de surface
• Modèle de hauteur de canopée
• Modèle numérique de terrain

Graphique tiré d’un article anglais



Canopée des arbres 
et points hors sol

Modèle 
numérique 
de surface

Modèle 
numérique 
de terrain



Canopée des arbres et 
points hors sol

Modèle 
numérique 
de terrain

Modèle 
numéri
que de 
surface



Pour plus d’information, contactez :

Ralph Roulette, r.roulette@uske.ca

Ou

Shaun Peters, s.peters@uske.ca

mailto:r.roulette@uske.ca
mailto:s.peters@uske.ca

	Télédétection
	Slide Number 2
	Au menu
	Objectif
	Acronymes
	Géomatique
	Slide Number 7
	Formats de fichiers SIG courants
	Les vecteurs ont des attributs
	Formats de fichiers SIG courants
	Formats de fichiers SIG courants
	Formats de fichiers SIG courants
	Question ?
	Systèmes de coordonnées
	Références altimétriques
	Slide Number 16
	Slide Number 17
	Latitude�Longitude
	Zones UTM — Canada
	Époques�du Canada
	Slide Number 21
	Question ?
	Géomatique
	Slide Number 24
	Slide Number 25
	Slide Number 26
	Slide Number 27
	Slide Number 28
	Slide Number 29
	Slide Number 30
	Slide Number 31
	Slide Number 32
	Slide Number 33
	Question ?
	Géomatique
	Google Earth Pro
	Création de polygones à l’aide de Google Earth
	Exportation de fichiers KML/KMZ
	Google Earth Pro Superposition de couches illustrant les terres du Canada
	Superposition des couches pour les terres du Canada
	Slide Number 41
	Données�d’arpentage
	Question ?
	Géomatique
	PPK vs RTK
	Slide Number 46
	Slide Number 47
	Slide Number 48
	Slide Number 49
	Question ?
	PLANIFICATION �DE LA SÉCURITÉ DES DRONES 
	CONNAISSEZ �VOTRE DRONE!
	SÉCURITÉ DES DRONES
	Il FAUT FAIRE PREUVE DE DISCERNEMENT
	Slide Number 55
	Question ?
	PLANIFICATION DE MISSION DE DRONE��CARTOGRAPHIE
	Imagerie aérienne par drone
	Cartographie aérienne par drone
	Cartographie aérienne par drone
	Cartographie aérienne des drones
	Logiciel de planification de mission
	Slide Number 63
	Slide Number 64
	Slide Number 65
	Slide Number 66
	Slide Number 67
	Logiciel de�traitement �des images�aériennes
	Question ?
	Géomatique
	Notions de base sur le lidar
	Slide Number 72
	Capacités du lidar
	Nuages de points
	Nuages de points
	Génération de nuages de points
	Nuage de pointe de la rivière Roseau �Nombre de retours
	Nuage de points de la rivière Roseau �Angle de balayage
	Angle de balayage �vs �nombre de retours
	Points individuels
	Produits dérivés du lidar
	MNS (DSM en anglais)�MNT (CHM en anglais)�MNE (DTM en anglais)
	Slide Number 83
	Slide Number 84
	Slide Number 85

