UNE VUE D’ENSEMBLE DE LA TECHNOLOGIE LIDAR ET SES USAGES

Marc Riedo - Lausanne - le 12 février 2025

- G rine.ch
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MNT AVANT LIDAR

[Source des données : MNT25]



MNT AVEC LIDAR
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[Source des données : Swisssurface3D et Swissimage]



LIDAR NEW Z DU 3D DANS QGIS)
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[Source Toitu Te Whenua Land Information New Zealand]



EVOLUTION DES DONNEES LIDAR : AVANT LIDAR
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DONNEES LIDAR : LIDAR ACTUEL &
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https://dancoecarto.com/
https://dancoecarto.com/4k-rivers
https://dancoecarto.com/4k-rivers

LENA RIVER LIDAR RELATIVE ELEVATION MODEL - LES BEAUTES DE NATURE REVEL

1‘ 1v’g.

‘. \5";. e

da -3
.
sy *

[Source Dan Coe Carfo]



https://dancoecarto.com/
https://dancoecarto.com/4k-rivers
https://dancoecarto.com/4k-rivers

CEDAR RIVER LANDSLIDE MINNESOTA
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https://dancoecarto.com/

GLISSEMENT TRAVERS - LIEU-DIT «'AVALANCHE» [ SN R0 ORTHOPHOTO

4N



https://sitn.ne.ch/s/b0zq3
https://sitn.ne.ch/s/b0zq3

GLISSEMENT TRAVERS - LIEU-DIT «L’AVALANCHE>
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https://sitn.ne.ch/s/b0zq3
https://sitn.ne.ch/s/b0zq3



https://rvt-py.readthedocs.io/en/latest/

MNS : 1. OMBRAGE STANDARD MONODIRECTIONNEL







MNS : 3. OCCLUSION AMBIANTE (BLENDER CYCLES RENDERING)




MNS : 4. OCCLUSION AMBIANTE (DEVELOPPEMENT 0S SITN)
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https://github.com/Dolpic/DSM-Occlusion
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NEUCHATEL MNS (OCCLUSION AMBIANTE SITN) ET MNC COMBINES : VUE CANTONALE
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https://sitn.ne.ch/s/SNtlg
https://sitn.ne.ch/s/SNtlg
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https://sitn.ne.ch/s/SNtlg
https://sitn.ne.ch/s/SNtlg




- 500KM EN 3 JOURS
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https://sitn.ne.ch/lidar/dev/
https://youtu.be/Kul1oxnNEeA
https://youtu.be/Kul1oxnNEeA

ORTHOPHOTO CLASSIQUE 10CM - SWISSIMAGE
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https://sitnintra.ne.ch/s/FnjUX
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PROFILS D’ARBRES LE LONG D°UNE ROUTE




PROFILS D’ARBRES LIDAR AERIEN

Relevé LiDAR 1 pt/m2
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PROFILS D’ARBRES LIDAR AERIEN

Releveé LiDAR 50 pts/m2 ~6°000 pts/arbre




LE LIDAR PERMET DE PENETRER LA VEGETATION

Faisceau lidar .
Retour unique

1a 2 retours

12 3 retours

Dernier écho
[Source Gilles Gachet]

1a7 retours
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NEUCHATEL BATHYMETRIE SONAR-LIDAR
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LiDAR bathymétrique RIEGI.JVQ-880-G Il utilise le LiDAR vert, longueur d’onde 532 nm (contre 1064 nm pour le LiDAR terrestre)


https://sitn.ne.ch/lidar/mines/petiteminedetravers/
https://sitn.ne.ch/s/KiXSX

NEUCHATEL - SCAN TERRESTRE DE LA PETITE MINE DE TRAVERS (GEOPORTAIL LIDAR DU SITN)

Petite Mine de Travers
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[Source UNINE — Tanguy Racine]


https://sitn.ne.ch/lidar/mines/petiteminedetravers/
https://sitn.ne.ch/lidar/mines/petiteminedetravers/

ANALYSES TEMPORTELLES : EVOLUTION DU TERRAIN

LIDAR 2001




ANALYSES TEMPORTELLES : EVOLUTION DU TERRAIN
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ANALYSES TEMPORTELLES : EVOLUTION DU TERRAIN

LIDAR 2016




ANALYSES TEMPORTELLES : EVOLUTION DU TERRAIN

LIDAR 2019




ANALYSES TEMPORTELLES : EVOLUTION DE LA VEGETATION
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EVOLUTION DES DONNEES lIDAR ENTRE 1ER REI.EVE 2001 ET DERNIER EN 2022
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EVOLUTION DES DONNEES LIDAR ENTRE 1R RELEVE 2001 ET DERNIER EN 2022
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EVOLUTION DES DO NTRE 1R RELEVE 2001 E ER EN 2022
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EVOI.UTION DES DONNEES LIDAR ENTRE 1ER RELEVE 2001 ET DERNIER EN 2022
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EVOLUTION DES DONNEES lIDAR ENTRE 1ER RELEVE 2001 ET DERNIER EN 2022
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EVOI.UTION DES DONNEES LIDAR ENTRE 1ER REI.EVE 2001 ET DERNIER EN 2022




DAR ENTRE 1ER RELEVE 2001 ET DERNIER EN 2022
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EVOLUTION DES DONNEES LIDAR ENTRE 15k RELEVE 2001 ET DERNIER EN 2022




EVOLUTION DES DONNEES LIDAR ENTRE 15k RELEVE 2001 ET DERNIER EN 2022

Géoportail LIDAR du SITN B e




JURA
1TB LAS

200 GB indexé

gk 20 milliards pts
NEUCHATEL

4 1B LAS
1.5 TB indexé
100 milliards pts

VAUD
4 TB LAS
1 1B indexé
80 milliards pts

Geneve
2.5 TB LAS

0.5 TB indexé
50 milliards pts

[Source LIDAR cantons et Swisstopo]

Suisse romande
16 TB LAS

5 TB indexe
350 milliards de points -

Valais
5 TB LAS
1.5 TB indexé
100 milliards pts

Toute la Suisse
80 TB LAS
15 TB indexeé
1’000 milliards de points



https://youtu.be/XCW2oraeV0Y
https://youtu.be/XCW2oraeV0Y

Lidar2022 (M:) > «clouds » aerial > lidar2023vs

= '@' Tl Trier ~ Afficher ~

&

Modifié le Type Taille

| hierarchy.bin 18.07.2023 14:.06 Fichier BIN 1148383 Ko

:ﬁ’ metadata.json 18.07.2023 15:54 Fichier JSON 5 Ko

‘ _ octree.bin 18.07.2023 14:04 Fichier BIN 1'426'037°165 Ko

Fichier de 1'400 Gigabytes, 1.4 Terrabyte, 100 milliards de points !
Vous connaissez beaucoup de logiciels qui peuvent lire un fichier de 1.4 Terrabyte ?
Merci a Markus Schuetz (Technichal University — Vienne) pour le logiciel Potree !



https://github.com/potree/potree/

LES DONNEES LIDAR EN SUISSE ET DANS LE MONDE

Données LiDAR en Suisse

2000 a 2008 : 1¢re couverture LiDAR de la Suisse

2016 a 2024 : 2¢me couverture LiDAR de la Suisse

2021 : Swisstopo met toutes ses géodonnées en open data

2025 a 2030 : 3tme couverture LiDAR de la Suisse

2000 a 2024 : Les cantons et certaines villes réalisent divers relevés LiDAR complémentaires

Données LiDAR dans le monde

LIDAR HD en France — couverture complete prévue 2025, données open data
Europe : de nombreux pays disposent des relevés complets

LiDAR USA - couverture compléte et lancement de NuView pour couvrir la planete



https://www.ign.fr/institut/lidar-hd-vers-une-nouvelle-cartographie-3d-du-territoire
https://hub.flai.ai/#/
https://www.nuview.space/
https://youtube.com/watch?v=X0vC3slzDmc&si=aEWZdEjbfpIOFBOT
https://youtube.com/watch?v=X0vC3slzDmc&si=aEWZdEjbfpIOFBOT

LE RELEVE COMPLET DES ETATS-UNIS : 3D ELEVATION PROGRAM (3DEP)

3DEP LIDAR USA (PILOTE PAR USGS)

« Plus de 200 agences ont collaboré pour ce
projet 3DEP

Acquisition de 1.5 million de km2 dans le
cadre du projet 3DEP

Toutes les données sont gratuites et
facilement téléchargeables et consultables

L’objectif était de couvrir le territoire en 8
ans (2016-2023), supeficie 250x la Suisse

Ce sont plus de 70’000 milliards de points
(70 trillion US =10 billions en francais)

Les données proviennent de plus de 1°200
projets a travers les USA

3D Elevation Program: FY23 Partnerships

Explanation
3DEP Baseline Data'

Lidar

Planned FY23 Partnerships (subject to change)
FY23 Partnerships In-Progress

I Available or In-Progress

I 0ata Contribution Pending

IfSAR (Alaska)

- Available

Map shows
geographic extent
il of completionof the
first-ever national
baseline of consistent
high-resolution elevation
data - both bare earth
and 3D point clouds. FY23
A projects are the result of
/ partnerships awarded
through the 3DEP Broad
Agency Announcement
(BAA) and through ongoing
Federal coordination via the
3DEP Working Group.

3DEP Baseline:

© Quality level 2 or better lidar
data (IfS
30 Poire

Puerto Rico and U.S. Virgin Islands

- oo
- —
o % e -
e Caribbein S

U.S. Department of the Interior
U.S. Geological Survey
National Geospatial Program



https://apps.nationalmap.gov/downloader/
https://usgs.entwine.io/
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NU\IEL_LI NEWS CAREERS CONTACT ABOUT Login

THE WORLD IN

Via Satellite

Actor Leonardo DiCaprio
Invests in NUVIEW’s LIDAR

|
Elevating Earth swiccosea
Actor and environmentalist Leonardo
DiCaprio joined a consortium of investors
participating in Florida-based Earth

=
0 b S e r v at I o n observation company NUVIEW's latest
financing

NUVIEW is revolutionizing the Earth observation industry by building the first commercial satellites
designed to annually map the planet’s entire land surface with LIDAR. NUVIEW'’s data will elevate global

capabilities and transform what is possible for mankind to know about the Earth.

) o
A



https://www.nuview.space/news

LES DIFFERENTS TYPES DE CAPTEURS LIDAR

Satellite Avion Helicoptere  Drones Mobhile Terrestre  Miniature


https://www.dji.com/ch/zenmuse-l1
http://velodynelidar.com/vlp-16-lite.html

LE LIDAR PERMET UNE VUE A LA FOIS GLOBALE ...



LE LIDAR PERMET UNE VUE A LA FOIS GLOBALE ET DETAILLEE A PARTIR DES MEMES DONNEES
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LES PRODUITS «CLASSIQUES» D’UN RELEVE LIDAR

Nuage de points bruts Nuage de points lidar classifié Nuage de points lidar colorisés
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LES PRODUITS «ORIGINAUX» D’UN RELEVE LIDAR

Ombrages tH | Geéoportail LiDAR

Détection des essences
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MENSURATION OFFICIELLE

Détection des chemins en forét Cadastre 3D
Modeles numériques de terrain

Production d’orthophotos

AGRICULTURE

Calculs automatique des taux de boisements
Calculs du rayonnement solaire pour la viticulture
Calculs des pentes pour subventions agricoles
Analyse d’ombre portée de batiments sur la ZA

FORETS ET NATURE

Plans de martelage en foresterie

Inventaire forestier

Cartographie des peuplements et des essences
Localisation de grands arbres

Biomasse

Cartographie des dégats liés aux événements naturels
Analyse du déperissement d’essences

Positionnement précis des lisieres forestieres

AMENAGEMENT

Données de base pour 'aménagement urbain
Maquettes 3d et 4D des villes et grands projets
Suivi de I'extraction des matériaux

Analyses paysageres

Planification et modélisation urbaine

i
He
N ———

APPLICATIONS DU
LIDAR AU SITN

INFRASTRUCTURES ROUTIERES ET FERROVIAIRES
Avant-projets routiers

Input pour les calculs de cadastre du bruit
Maintenance des réseaux routiers et ferroviaires
Analyse de la géométrie et des déformations

ENERGIE

Potentiel solaire

Analyses d’'impact visuel des éoliennes
Extraction 3D des lignes électriques
Entretien des lignes aériennes
Potentiel bois-énergie

DANGERS NATURELS

Cartographie des inondations, laves torrentielles et érosion

Cartographie des affaissements, dolines, glissements
Cartographie des dégats liés aux événements naturels

CLIMAT ET ENVIRONNEMENT

Input des modélisations climatiques

Input des modélisations environnementales (bruit,
pollution, etc.)

Impact des antennes de téléphonie mobile
Détermination de tracés de réseaux hydrographiques

ARCHEOLOGIE
Détection d’objects archéologiques



https://sitn.ne.ch/lidar/doc/etude_opportunite_lidar2022_public.pdf

EXEMPLES D’APPLICATIONS DU LIDAR AU SITN
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ANAI.YSE CI.IMATIQUE CANTONAI.E

MUDELE NUMERIQUE DE TERRAIN

VA my

PRl

/‘») Perlmetre du projet : 1000 km2 dont 1/3 en France

Donnees input nécessaire
}) Occupation du sol
- Modele numerlque de terrain -> LiDAR
' Modele numérique de hauteur (canopée, batiments) -> LiDAR
- Données météorologiques

Travaux effectués
_ Récupération données Swisssurface 3D pour cantons voisins
. Récupération données LiDAR HD de I'lGN (non validées, non
"1 classifiées)
~ Nettoyage et classification des données LiDAR HD
Calcul des modeles de hauteur pour les 3 sources
Intégration des 3 produits
Intégration des degats liés a Ia tempéte du 24 juillet 2023

/,‘



https://www.ne.ch/autorites/DDTE/SGRF/SITN/Pages/Cartographie-climatique.aspx
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ANAI_YSE CI_IMA'HQUE CAN'"]NALE o y 1 " Jlﬁlefre du projet : 1000 km2 dont 1/3 en France

o { Z»f f P <= " Données input nécessaire
WS | pe: g 2 0 w8 0 (ccupation du sol
Modele numérique de terrain -> LiDAR
Modele numérique de hauteur (canopée, batiments) -> LiDAR
Données météorologiques

. Travaux effectués
Récupération données Swisssurface 3D pour cantons voisins
. Récupération données LiDAR HD de I'lGN (non validées, non
S ﬁ classifiées)
- Nettoyage et classification des données LiDAR HD

Calcul des modeles de hauteur pour les 3 sources
Intégration des 3 produits
Intégration des degats Iles a Ia tempéte du 24 juillet 2023

MNS ET VENTS NOCTURNES



https://www.ne.ch/autorites/DDTE/SGRF/SITN/Pages/Cartographie-climatique.aspx
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AN AI_YS |_|M A"QUE c AN'"] N E " £ o Perlmetre du projet 1000 km2 dont 1/3 en France

Donnees input nécessaire du modele climatique
Occupatlon du sol
-,.. Modele numérique de terrain -> LiDAR
' Modele numeérique de hauteur (canopée, batiments) -> LiDAR
Données météorologiques

" Travaux effectués
Récupération données Swisssurface 3D pour cantons voisins
Récupération données LiDAR HD de I'IGN (non validées, non
classifiées)
Nettoyage et classification des données LiDAR HD
Calcul des modeles de hauteur pour les 3 sources
Intégration des 3 produits
Intégration des degats liés a la tempéte du 24 juillet 2023

MNT, MNS ET VENTS NOCTURNES



https://www.ne.ch/autorites/DDTE/SGRF/SITN/Pages/Cartographie-climatique.aspx
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https://www.ne.ch/autorites/DDTE/SGRF/SITN/Pages/Cartographie-climatique.aspx

LE LIDAR POUR LA CARTOGRAPHIE DES FORETS

Modélisation fine et fidele du relief sous la canopée Collaboration exceptionnelle entre le SITN et

Positionnement précis des lisieres forestieres le SFEN depuis > 20 ans

Ftablissement des p|ans de marte|age Les f0r8§tiers utilisent les prUdUitS LiDAR

Détermination de la hauteur d’arbres isolés ou émergents tous les jours ,

Estimation de la hauteur moyenne des peuplements Les perspectives avec les flotveaux relgves i

Estimation des volume de bois sur pied renforc‘ement RH + évolution des algorithmes
e s e sont tres prometteuses

Détection des arbres prélevés

Estimation des surfaces et volumes touchés apres une tempéte

Approximation de I'accroissement ligneux a I'échelle de I'arbre

jusqu’au niveau cantonal

Détection des essences et caractéristiques des arbres
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RAPID MAPPING POST EMETE DE I.A CHAX DE FONDS I] 24 lIlI.ET 2023

« Forét ravagée au-dessus
du Locle et arbres devastés
en ville de La Chaux-de-

Fonds»
[SITN]

[Source Valentin FIauraud/éYétone]
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VISION DETAILLEE DES DEGATS AU NIVEAU DE CHAQUE ARBRE




CARTOGRAPHIER LES DEGATS DE LA TEMPET DU 24 JUILLET 2023 : VISION GLOBALE
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https://dancoecarto.com/4k-rivers
http://sitn.ne.ch/lidar/doc/XYZ181_dec2024_t240723.pdf

MEGA INCENDIES DE LOS ANGELES ' N i 14,
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[Source marco hernandez / maps]


https://www.usgs.gov/3d-elevation-program/science/2025-post-wildfire-lidar-data-los-angeles-ca

MEGA INCENDIES DE LOS ANGELES : LIDAR AVANT
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https://www.usgs.gov/media/before-after/pre-and-postfire-modified-hillshade-over-eaton-fire

MEGA INCENDIES DE LOS ANGELES : LIDAR APRES

r the Eaton Fire



https://www.usgs.gov/media/before-after/pre-and-postfire-modified-hillshade-over-eaton-fire

LOGICIELS, ALGORITHMES ET FORMATS PREFERES POUR LE LIDAR

Visualisation
1. Potree htips://www.potree.org
Permet de visualiser des centaines milliards de points de maniere optimale sur desktop ou internet

Le Géoportail du SITN http://sitn.ne.ch utilise potree (profils) et le Géoportail LiDAR http://sitn.ne.ch/lidar est basé sur
potree

Traitement

2. Terrascan : leader mondial depuis > 30 ans (Finlande)

3. Flai : challenger en mode plateforme cloud et IA (Slovénie)

4. Cloudcompare : issu de la recherche avec beaucoup de fonctions avancees (France)

5. QGIS : support performants des formats standards (COPC, COG), plugins Whitebox et Relief Visualization toolbox
6. Blender : pour des rendus spectaculaires

Une liste beaucoup plus détaillée https://sitn.ne.ch/lidar/softwares.html
Avec les formats importants (LAS, COPG, LAZ et COG) et les algorithmes



https://www.potree.org/
http://sitn.ne.ch/
http://sitn.ne.ch/lidar
https://sitn.ne.ch/lidar/softwares.html
https://sitn.ne.ch/lidar/softwares.html
https://sitn.ne.ch/lidar/softwares.html
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https://geo.jura.ch/geo3d/
https://potree.sitg-lab.ch/lidar-sitg/
https://www.cartoriviera.ch/3d/lidar.html
https://lidar.mapnv.ch/
https://lidar.geoportail.lu/
https://potree.3d.strasbourg.eu/
https://sitn.ne.ch/lidar

LES DEVELOPPEMENTS EN COURS

» Nouvelle version du géoportail LiDAR ( ) courant 2025
* Nouvelle version du profil LiDAR dans le géoportail (
» Solutions de calculs d’ombrages avances (occlusion)

« Diffusion de toutes les donnees et produits LiDAR du SITN via (API Spatial
Temporal Asset Catalog)

* |nventaires forestiers automatises

* Releve LiDAR 2025
 Le SITN est ouvert a toute collaboration autour du LiDAR !



https://sitn.ne.ch/lidar/dev/potree2/
https://demo.geomapfish.dev/sitn/
https://github.com/Dolpic/DSM-Occlusion
https://sitn.ne.ch/web/stac/?.language=fr
https://youtu.be/HaCSOQOIyQs
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https://demo.geomapfish.dev/sitn/?map_x=2551867&map_y=1215507&map_zoom=8
https://demo.geomapfish.dev/sitn

BROCHURES POUR LES PRODUITS LIDAR

VirtualCity.neStreetLidar2020

Relevé LIDAR mobile et images 360° du canton de Neuchatel
basé sur la technologie de balayage laser mobile

VirtualCity.nelLidar2022

Relevé altimétrique 3D 2022 du canton de Neuchétel
basé sur la technologie de balayage laser aéroporté visible sur le

Géoportail LIDAR https://sitn.ne.ch/lidar

Systéme d’information du territoire neuchatelois



https://www.ne.ch/sitn/plaquettes
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