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* Base a Moulins Montbeugny (03) — Position centrale
» Société privee independante fondée en 1980

* 40 ans d’expérience en acquisitions aéroportées
 Acquisitions photo verticale, oblique & lidar

* Certifie ISO9001 version 2015 depuis 9 ans
 Habilité en relevés topographiques par la DSAC

* 9 employés en CDI
» Serveur ~1,5Po
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Mettre nos moyens d’acquisition (avions et capteurs) au service de nos clients
pour proposer des donnees cartographiques de grande précision et de qualité
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Objet : accusé réception de déclaration d‘oxpioitalm _ APE1 Aéro Photo Europe Investigation
ncmﬂedo"mmn of receipt of declaration = APEI Aé0 Photo Euiope J

Monsieur,

par le préesent courrier @t oonlamuno"l au paragraphe ARO.GEN.:MB du reglement (VE)
n*965/2012 de \a commission du 6 octobre 2012 (AIR—OPS) modifié, 13 DSAC accuse réception de
votre déclaration dexplotaton du 2211012018, a8 x conditions suivantes -

rding 10 paragraph ARO.GEN.345 of (EV) regulotion n* 9652012 AIR OPS, DSAC
deciaration of SPO operalions dated 22/10/2018. associated with the following

and acco!
roceipt of your

Eprih\'loﬂ(s)

Numéfod'exoloiwn\
TR e o

Agronefs concemnés

e —
Agsomms spécifiques

Autorisations Jrexploitation
commerciales aha

s
ut-risque

En application des paragra ORODEC.\OO, ORO.SPO.‘HS. 0R0.MLR.105. et SPAGEN.HS
du rbg\omﬂ\t ptOd\é, tes modifical aowmonw\bn impadm\l e contenu
de votre déciaration Initiale dolvent faire robjet d'une nouvelle déclaration.

According 10 p.mgmphs ORO.DEC. 100, ORO.sPO.Hs and SPA.GEN.1 16 of the alo,,nmndom"d rogutation.
chmosrothoopunﬁwsarlo flndoalﬂ'nhlmnnpac“)g lhocommdyowlnmaldedmuoﬂnw be the
subjoct of anew dectaration.

Je i jeur 1@ Dirigeant Responsab\e, en l'explessbﬂ de ma eonsidéfa\\on
distinguée.
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Beechcraft B90 Beechcraft B0 Beechcraft B200

F-GNSS F-GJBS
F-GSIG

* Entretenu en atelier agrée selon le référentiel du
transport de passager (Part 145)

* Avions modifiés pour les acquisitions (trappe, EhpEI—
alimentation électrique et antenne GPS) Partanavis PES

F-HPEI

« Une gamme d’avions complémentaires

* Vitesse d’acquisition entre 90 et 260kt (165 a
500km/h)

« Altitude de travail entre 400m sol et 6700m sol ® < e

Nous n’utilisons pas d’'ULMs pour des activites — 206‘*\0_

commerciales CesfggEZOG F-HSIG



2 Capteurs photogrammetriques DMC

Taille capteur PAN

DMCI1/250 112mm 16 768 x 14 016 — 235Mp - 2
DMCIII 92mm 25728 x 14 592 — 375Mp Leica DMC 1l ZIDMCII

2 Capteurs lidar

Hauteur de vol max

TerrainMapper 2MHz 5500m AGL
CityMapper 2 2MHz 5500m AGL




Tendance du marché LIDAR aéroporté

Des zones de plus en plus vastes

Des informations plus détaillées et des données plus cohérentes
Des mises a jour plus frequentes

Précision extréme
sur le colt

Détail / précision

Fréquence
MAJ

Taille zone



Historigue de la productivité du LIDAR
topographique aeroporte

Plus de points/seconde = co(ts de vol
réduits

La fréquence du lidar est une bonne mesure
de la productivité

La fréquence a doublé tous les ~2,6 ans

Pendant cette méme période, les précisions
se sont améliorées de ~30cm a 3cm
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Innovations majeures

10,000,000

1,000,000

100,000

10,000

Maximum Effective Pulse Rate (Hz)

1,000

2 Confidential

<Singlra-;::hr:nti:m technology

Linear-mode technology (ALS-series)

EEN
.
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® SPL100 =~
A TerrainMapper =]
A Leading Linear-Mode Systems
~=Pulse Rate Trend
| | |
1995 2000 2005 2010 2015 2020

Year

Ungated MPIA, FWD-based systems
Multiple-output

Gated MPIA

Fiber lasers

Diode-pumped lasers

ﬂ‘ HEXAGON



Airborne Hybrid Sensor History

ALS40 ALS50-II
1998 — 2003 2006 — 2008
- 45kHz « 150 kHz

- The original ALS - MPIA

- Expanded altitude range

ALSS50-]
2003 — 2006

83 kHz
Compact installation

)MW i g

v
ALS70 ALS80-UP SPL100
2011 -2014 2016 — now 2017 — now
- 500 kHz « 1000 kHz » 6000 kHz
« Dual output LiDAR for - World’s highest-altitude « World's first commercial
increased pulse / scan rates linear mode airborme LIDAR  single-photon LiDAR

= User selectable scan patterns

or

ALS60 ALS80 CityMapper TerrainMapper

2008 — 2011 2014 —now 2016 — CityMapper

« 200 kHz « 1000 kHz » 700 kHz « 2000 kHz

« Increased productivity and - Improved laser, - FWD based « Gateless MPIA
robustness GNSS and IMU + RGB/CIR Oblique « FWD based

imaging sensor



« Couverture nationale en 5 ans

» Acquisition lidar (pas d’'imagerie)

Blocs de 2500km?2 - 50x50 km

Densité en émission > 10 pts/m?

Contrble densité sur des cellules de 4x4m
Precision EMQ X,Y <50cm

Precision EMQ Z <10cm

https://geoservices.ign.fr/lidarhd



https://geoservices.ign.fr/lidarhd

46 blocs volés en 2021 et 2022
92 350 km2 couverts et traités

Productivité ~170km2/ h en plaine
2 770 500 000 000 000 impulsions lidar
Controles qualité IGN




 TerrainMapper et CityMapper
 Fabricant Leica Geosystems (Suisse)

 Innovations majeures:
* Mode de balayage circulaire
» Haute densité 2 MHz
 Plateforme gyrostabilisée
* Mode gateless

| LTU — V-Gen Laser

RCD30 CH82 (Nadir)

RCD30 CH81m (Forward)




Compensation des mouvements de I'aéronef selon les 3 axes (dérive, roulis et tangage):
—> Garantie des recouvrements latéraux
—>Bandes de vol parfaitement droite et paralleles (en terrain plat)
—>Meilleure répartition des points
—>Isotropie des points

Stabilisation range in roll -7°to+7° - 5% to +5°
Stabilisation range in pitch - 8° to +6° - 5° to +5°
Stabilisation range in drift -30° to +30°

Typical residual deviation from vertical* ¢ 0.02° RMS

Typical residual deviation from drift* < 0.02° RMS, depends on GNSS/IMU




* Longueur d'onde 1064nm

* Fréquence de pulse jusqu’a 2 MHz (2 000 000 impulsions par seconde)
* Divergence faisceau 0,25mrad

« Hauteur de vol entre 300 et 5500m

* FOV réglable entre 20 et 40°

100

vegetation
dry soil
SNoOwW

relative reflectance [%]

wavelength [pm]




* Echos sur les surfaces verticales -
« Amélioration de la pénétration du feuillage

* Elimine les zones de masque

e Elimine les « trous »

Beam May Be Pointed
Anywhere Within The Circle
Multi-angle lllumination
: . p ,
\\)/\/\\/\\/ / )
I ' \ /
= Improves foliage / /

penetration

= Removes shadows \ / /

#4™ 1| = Eliminates voids

=ity / 5
e -y .
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Mode de balayage circulaire

Intérét majeur en foresterie et en archéologie

Permet d’obtenir des échos depuis 2 points '

de vue différents Axe de vol

Meilleure définition :
» des troncs pour calcul volumétrie bois Emission Emission
«arriére » «avant »

 des fossés, tranchées ou ruines

Deux échos de part et d’auﬁ de la cible en un seul axe de vol




lllustration forét — Troncais (03)



Précision obtenue

Précision jusqu’a 3cm en Z
Précisions intégrant I'erreur GNSS/IMU

Estimated accuracy (RMSE, cm)

60
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==Xy (@ 6 cm RMSDz)
—fg— X\ (@ 3 cm RMSDz)
e 2 (@6 cm RMSDz)
(@ 3 cm RMSDz)
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Flying height (m AGL )
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5000
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Les fabricants ont développé de nouveaux algorithmes d’analyse qui \ \ ;
corrigent les ambiguités

Ground

- les terrains complexes, de la cartographie urbaine a la zone 5
N ulse Pulse Pulse
montagneuse grace au mode gateless 1 2 3

Gere jusqu'a 35 impulsions LiDAR dans l'air (zones MPiA) simultanément

7 MPIA zones are contained in this section

Function of gateless MPiA zone technology



Isotropie des points

Nouveau mode de distribution des points :

L'espacement transversal reste presque constant sur I'ensemble
du FOV

La densité reste constante a l'approche du bord FOV

Avantages :

Bande complete avec la méme densité qu'au nadir, mais avec ?
~35 % moins de points qu'en mode standard.

Moins de données a stocker
Moins de données a traiter

Les algorithmes de filtrage et de classification fonctionnent mieux
avec des variations minimales de la densité de points

Cross Track Direction

Cross Track Direction

500

Constant PRF mode

Along Track Direction

Constant density mode

500

o

1000

Along Track Direction
Ground speed 105kts / 194 kmih

_ Full swath width 1416 m/ 0,96 mi

Average point density 15,8 pts/m™2
Lowest point density 15,2 pta/m2

Max. point spacing along track 0.
il

1000






Height (m)

Le TM/CM présente un largeur d'impulsion courte et un numériseur
rapide qui permet de différencier échos avec séparation < 50cm

Améliore les détails de la canopée des arbres
Différenciation des lignes électriques

40m thick section, class and intensity. Note
differences between conifer (left) and
deciduous (right) trees. Note also visibility of
tree stems.

Note detail on vertical structures
(insulators, tower components) provided
by oblique scan pattern, combined with
small minimum vertical separation
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Height (m)

260m

&
o

Lignes électriques 50pts/m2
Saint-Pourcgain sur Sioule (03)




Méthodologie de travall

 Planification du vol

« Reéalisation du vol

« Calcul trajectographie
* Post-traitement

« Controle qualité



Flying Heightabcwemi:.r::a:::'lg:;zli_:z z’ﬂ'ﬂ ; : - o
Aircraft Speed over Ground: |105 = kts
2 2 Num.lPI,::;s: .\’;:IFStE;::':;:::I;{z: ;ﬂ:ﬂj}ﬂﬂﬂ i :z : I;:iutoﬁ.dju:t "
L. . . . [#] Gateless MPIA Scan Rate: (148.0 < Hz [~ Even Point Distribution

Une planification optimale des vols est essentielle. S
Spécifications client Données d’entrée Elements de sortie
Emprise d’étude Buffer/ relief / MNT Coordonnées axes de vol
Densité emission / sol Rapport signal / bruit Altitude de vol
Recouvrement latéral % Sécurité Vitesse max
Distribution spatiale Plage vitesse avions Réglage lidar
Précision X,Y & Z Altitude de vol / contraintes aériennes
Plage temporelle Précision tenue d’axe pilote

Conditions acquisition (niveau
eau, maree, feuilles...)

Hauteur de vol / @ tache au sol /
FOV



Bloc découpe en
2

Orientation des
axes N-S

/3 axes
16h14’ vol
Productivité
154 km?2/h
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Calcul de trajectographie

lidar = géréférencement direct - Qualité de la trajectographie est essentielle

Détermination des parameétres de position et d'orientation a partir des données inertielles et
GNSS

Utilisation des pivots du réseau RGP/ Orphéon
Obijectif 3cm en X,Y et 6cm en Z
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Infrastructure

Volumes de données important

—> Calculs distribués sur 4 a 6 ordinateurs en paralléles

Réseau tres haut débit

=

Stockage donnédes
brutes (RAW)

Réseau tres haut débit

| RS -
(=== [TRH ‘

g um',_'!
m sk
h,_ UIH 13 .
[&_ TS [

mm‘i
| =" TR Stockage données
Intermédiaires

Serveurs de calcul

'-'DAR data Initial QC

Image data

QC & Review

GNSS / IMU Ingest
data 1:1 Quality check

\If Raw data of captured data

Trajectory processing Setup image
Processing Georeferencing radiometry

T— LiDAR Calibration



Le calage est réalisé avec les recouvrements entre bandes et les axes traversiers
Avec des vols a 2000m on atteints un calage relatif dans les 3 cm

llI-2.2 Contréle du recalage relatif

H001_2000C_vs_H002_2000C )
1387325 valid patches with sze of 2 m found. Only patehes with standard deviaton < 0.05 m and mimimum of 5 points are -Sur tous Ies pOIntS du nuage-
included

Calage des axes de vol : conforme

96.8 % of patches Contréle relatif

have vertical
0.05-0.1 2328 07 004

match within 3 cm \
003 =N /\
L NN L N e N e

N~

oot \_MA_/V_/AW/A\

o
1234567 8 9101112131415161718192021222324252627282930313233343536373835404142434445454748

<l ~——DELTAy =-——DELTAZ




Montage du projet sous Terrasolid
Intégration des surfaces de contréle altimétriques

Correction du nuage en altimétrie




Classification automatique sous Terrascan avec macros spécifiques (5 classes de bruit)
Attention a ne pas classifier en bruit des éléments sol ou sursol (cables)
Création d’'un MNH pour identifier les valeurs aberrantes >+50m et <-2m

200m —

250m —

bm  125m  250m 373w S00m  625mf Myee SN A




Carte de densité établies sur des dalles de 4x4m
Densité calculée sur le dernier écho

Densité du bloc NL

[ zipva

[ Emprise

I Surface Hydro

Densité

Il <=50

I 50-95

[ o95-98
9,8-10,0

Il > 100

0 5 10 kmA
e —




Controle précisions nuage en X,Y et Z

Précision altimétrique - conforme

Average dz Minimum dz Maximum dz Average EMQ Ecart-type
magnitude
-0.015m -0.141m 0.080 m 0.052 m 0.063 m 0.061m

La précision altimétrique respecte bien les spécifications du cahier des charges. On obtient une

précision de 6.3 cm.

Precision planimetrique : conforme

La precision planimétrique respecte bien les spécifications du cahier des charges. On obtient une
precision de 18.9 cm.
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GML SPL
Geiger mode Lidar Single Photon lidar

GEIGER-MODE LIDAR:

A POWERFUL NEW APPROACH

SPL100
Single-photon system

lls utilisent tous deux des détecteurs matriciels, ou l'impulsion renvoyée est
enregistrée a l'aide d'un réseau de récepteurs au lieu d'un récepteur unique

Les impulsions laser transmises sont de faible énergie. Ces impulsions de faible
energie sont détectees par des récepteurs sensibles aux photons individuels ;
permettant ainsi 'avantage supplémentaire d'altitudes de vol plus élevées

Vols plus haut et plus vite = hausse de la productivité jusqu’a 1500 km?/h
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Mercl de votre attention

Questions

Aéro Photo Europe investigation
Aérodrome de Moulins Montbeugny
www.apei.fr

Tel : 04 70 20 63 67

Bruno MALLERET, chargé d’affaires

b.malleret@apei.fr
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