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Spécifications de la carte IGN au 1 : 25 000 Type 2010 en haute-montagne
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Spécifications de la carte IGN au 1 : 25 000 Type 2010 en haute montagne

Ce qu’on représente sur les cartes topographiques IGN :

- Les courbes de niveaux avec les cotes dans le sens de la pente

- Les zones de glaciers et névés permanents (aplat blanc, courbes de niveau
bleues)

- Les crevasses

- Les zone de séracs.

- Les talus glaciaires

- Les zones d’éboulis qui viennent recouvrir le glacier

- Les lacs glaciaires visibles sur les photos aériennes.
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Spécifications de la carte IGN au 1 : 25 000 Type 2010 en haute montagne

e Eer Eboulis et moraine. Coulée d’éboulis

% Rochers : en zone séche

Ligne descriptive en zone rocheuse

%‘m‘:k ¥ Barre rocheuse isolée. Bloc rocheux isolé

& Sérac, crevasse
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Spécifications de la carte IGN au 1 : 25 000 Type 2010 en haute montagne

- T 50 -
] /> Courbe : normale, maitresse

=" g ) ; ; ; :
) Courbe : intercalaire, sous-intercalaire

N
e ) 50 . -
e A par /) Courbe de glacier : normale, maitresse

E ) I Courbe de glacier : intercalaire, sous-intercalaire

* Courbes maitresses tous les 50/100 metres (suivant le relief)
* Courbes normales tous les 10/20 metres (suivant le relief)
* Courbes intercalaires (2,5 / 5 m si utile pour décrire le paysage)

Festival International de Géographie 35¢ édition - 2024




réruauiaue IG N CHANGER
D'ECHELLE

Liberté
Lgalité
Fraternité

Evolution des cartes
L'exemple de la Mer de Glace

Carte d’Etat-major au 1 :40 000 de 1866
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Evolution des cartes
L'exemple de la Mer de Glace

Carte de I'lGN au 1 :50 000 de 1950
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Evolution des cartes
L'exemple de la Mer de Glace

Carte de I'lGN au 1 :25.000 de 1949

Festival International de Géographie

35¢ édition - 2024



Réruaucur IGN CHANGER
- D'ECHELLE

Liberté.
Lgalité
Fraternité

Evolution des cartes
L'exemple de la Mer de Glace

Carte de I'lGN au 1 :25.000 de 1989
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Evolution des cartes
L'exemple de la Mer de Glace

Carte de I'lGN au 1 :25.000 en 2002
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Evolution des cartes
L'exemple de la Mer de Glace

Carte de I'lGN au 1 :25.000 en 2017
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Evolution des cartes
L'exemple de la Mer de Glace

Carte de I'|GN au 1 :25.000 actuelle
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Enjeu sur la mise a jour des glaciers et du relief en
haute montagne

AVOIR DES CARTES A JOUR POUR

* Faciliter une pratique responsable des sports de haute
montagne pour les alpinistes, randonneurs et les acteurs privés

* Aider les acteurs de la sécurité civile et les collectivités pour
encadrer les pratiques sur le terrain prevenir les risques
naturels et secourir les personnes

* Cartographier les changements en haute montagne dus aux
changements climatiques et a I'action de 'homme et le porter
a connaissance des citoyens

Cartographie de I'anthropocene
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Données utiles pour mettre a jour le relief et les glaciers

Images aériennes

Acquisitions LiDAR IGN et
partenaires
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Données utiles pour mettre a jour le relief et les glaciers

LIDAR ou Light Detection And Ranging (mesure de distance par détection de lumiére)

Télémetre laser . h.3
. Embarqué dans un avion, qui émet vers le sol des impulsions lumineuses (par "’s@.__ I’ "
balayage et en multi-écho) ¥

. Programme d’acquisition DGPR 2017: 2-4 impulsions/m?
. Programme d’acquisition Lidar HD: 10-15 impulsions/m?

. Qui détecte les ondes réfléchies et enregistre leur temps de parcours (ainsi que
leur intensité)

Le systéme lidar convertit les mesures de distance en un nuage de points :

positionnement 3D, intensité, datation... Acq u iS |t|0 ns
> Résultat en fin d’acquisition : Un nuage de point lidar |—| DAR IG N et
partenaires

Recuperation de données partenaires comme celle de I'IGE https://www.ige-
grenoble.fr/
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Données utiles pour mettre a jour le relief et les glaciers

Nuage de points bruts Nuage de points classés

Une fois le nuage de point disponible, il est possible de classifier la donnée . A chaque point du nuage , on y associe une classe (sol, Acq u iSitionS
végétation, bati...) .
- sol LiDAR IGN et

- Végétation Basse/Moyenne/Haute .

-~ Bat partenaires
- Sursol pérenne

- Ponts

Téléchargement des données Lidar HD : https://geoservices.ign.fr/lidarhd
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Données utiles pour mettre a jour le relief et les glaciers

Nuage de point
LiDAR HD

Visionneuse
LiDAR HD

Aval du Glacier Acquisitions

d’Argentiere LiDAR IGN et
(Haute-Savoie) partenaires
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Données utiles pour mettre a jour le relief et les glaciers

s . B S5 --" e

MNS brut expérimental
LIDAR HD 50cm 2022

- Ombrage a la volée sur
QGIS
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Données utiles pour mettre a jour le relief et les glaciers

= MNT brut expérimental
LIDAR HD 50cm 2022

| i Acquisitions
Aval du Glacier LiDAR IGN et
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Données utiles pour mettre a jour le relief et les glaciers

Prise de Vues Aériennes
Départementales

1/3 de France par an

Vol en été (avril — octobre)
20 cm de résolution

4 canaux (RVB + IR)

Images aériennes  ‘esproduits ensortie
* BD Ortho

* Images orientées Glacier de I’Argentiere (Haute-Savoie)

* MNS de correlation (et
différentiel de hauteur)

* Occupation du sol Grande
Echelle / COSIA
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Glacier d’Argentiere (Haute-Savoie)
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Occupation du Sol COSIA

Glacier d’Argentiere (Haute-Savoie)
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Différence de hauteur (m)
entre les deux MINS 2023-2015
issu de la BD ORTHO

10

Glacier d’Argentiere (Haute-Savoie)
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Methodologie actuelle pour mettre a jour le relief et les glaciers

4

.

Comparaison MNT
Et anciennes cartes 1:25
000

Images aériennes

Photo interprétation
Détourage 2D du glacier/nevé +
Saisie des crevasses et des seracs
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Methodologie actuelle pour mettre a jour le relief et les glaciers

5 AN VS B R |
Modele numérique de terrain Calcul de courbes de niveaux sur ARCGIS
adaptées a la zone de travail Courbes de niveau
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hnrnlogie actuelle pour mettre a jour le relief et les glaciers

Détourage 2D du glacier/nevé +
crevasses et des seracs

7 . . ,‘.f 3R o ) K,'gh_ :."" p'de
Intégration sur la dalle de travail 1 / 25 o (N e YR P SO
W llaice

. Carte mise a jour
Courbes de niveau )
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Glacier de St-Sorlin
(vues de travail)

Glacier en 2011 Glacier en 2019 (données IGE

(courbes IGN de 2005) https://www.ige-grenoble.fr/)
Epaisseur perdue de 30m environ en 15 ans
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lllustrations de la méthodologie actuelle

Edition 2025 en cours de
rédaction sur la Meije
dans les Ecrins

J 5 ot
X - " g
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L] ‘—"5\ =

== Glacier —~

, \:\-\ ’:.. . = = ._.‘. %0 - (0% - : G{acj_er . ~
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% /Becde (vues de travail) D s -\_Be_c de_ I'Hom

R LY = - pot

Mise a jour des courbes
et du glacier

Serret du Savon—
o
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Glacier du Tabuchet
(vues de travail)

Edition 2025 en cours de rédaction sur la Meije dans
les Ecrins

Mise a jour des crevasses et seracs
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Questionnements et limitations

Est-ce que ce sont des Glaciers ??

Va-t-on les cartographier? 22 000 m? actuellement

(a séparer en deux plus petits
glaciers ?7?)
>2000 m? : Saisie exhaustive

<2000 m? Saisie non exhaustive
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Questionnements et limitations

Comment mettre a jour la
cartographie des linéaires de
falaises, crétes ?

Possible de mieux délimiter
les différentes composantes
du glaciers (moraines,

i ?
Et rendre cela lisible ? glaciers...) *

Possible de mettre a jour les
éboulis?
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Perspectives avec I’exploitation des données Lidar HD




Rérvouique Ie N CHANGER
P D’ECHELLE

Fraternité

Actualisation des coyrbes de niveaux?
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Actu

Image aérienne de
2023
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Actuallsatlon des courbes de nlveaux‘-’

! Estompage ala
volée sur QGIS

\r% MNT brut

e experimental
Lidar HD
(données 2022)
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-
\% Courbes a la volée

Y \\‘\N ——— sur QGIS

MNT brut

> expérimental
I\, > Lidar HD
(données 2022)

Festival International de Géographie

35¢ édition - 2024



réruauiaue Ie N CHANGER
o D'ECHELLE

Fraternité

Actualisation des courbes de niveaux
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Délimitation du glacier avec l'intensité LIDAR ?

Hypotheése: le glacier réel est plus petit que celui qui a été saisi par photointerepretation

Gammes d’intensité sur Grand Glacier :
* Sur glaciers: au-dela de 40 000
* Sur failles du glacier : entre 25 000 et 35 000

* En bordure: < 35000

Probleme: d’autres points > 40 000 hors du glacier, plus diffus

| Délimitation du glacier a partir du LidarHD
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Délimitation fine du glacier avec l'intensité LIDAR ?

& o __-éWi &

A%

Lidar HD (juillet - sept 2021)
le Grand Glacier, 38350 Lavaldens
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Détection des zones rocheuses et glaciers ?

NDVI (Normalized Differenced Vegetation Index)

O T
. 7 . _'x}:,ﬁm 3 &f‘ J i,i'
Premier test IA mené en machine W ;-_-,% _Ty_ O
learning en croisant les jeux de a;'.'f"‘;’ Ty S
données ’5 j e .,.éi i
e

Dnses:

» Utilisation du RVB issus
d’orthophotos aériennes et
d’indicateurs NDVI et NDSI

» Utilisation des MNT et
indicateurs de textures issus du
LiDAR HD

Aspect
MNDSI (Normalized Differenced Snow Index)

Festival International de Géographie 35¢ édition - 2024



RéruBLiaue IGN CHANGER
o D’ECHELLE

Egalité

Fraternité

Détection des zones rocheuses et glaciers ?

NDVI (Normalized Differenced Vegetation Index)

O T
. 7 . _'x}:,ﬁm 3 &f‘ J i,i'
Premier test IA mené en machine W ;-_-,% _Ty_ O
learning en croisant les jeux de a;'.'f"‘;’ Ty S
données ’5 j e .,.éi i
e

Dnses:

» Utilisation du RVB issus
d’orthophotos aériennes et
d’indicateurs NDVI et NDSI

» Utilisation des MNT et
indicateurs de textures issus du
LiDAR HD

Aspect
MNDSI (Normalized Differenced Snow Index)
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Détection des zones rocheuses et glaciers ?

Premier test IA mené en machine Jeu de données
learning en croisant les jeux de

7 Closses Lkl % e surface Folygones.
données
(s 2 57.3 39
Alpage 3 16.0 39

ko

.
- 4 18.1 46 = : & ; Jeu de données
CLASSIFICATION -y } 55 A asses

ATTRIBUTS |
Ebauls 5 15.4 42 !
[ Forét |
) Slacer 6 147 38 od S (2] Alpage |
SEGMENTATION Radiométrie : RANDOM FOREST e S e 2 I Rochers
AVEC PYRAM = NDVI & [T Eboulis 1
= NDS| » Classification par ’ [ Glacier/Meige !
régions de pixels e ———
Texture (LIDAR HD) ; -
» MNT « Machine Learning

= Pente

= Orientation de la
nte

= Attributs LIDAR
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Détection des zones rocheuses et glaciers ?

) b",.f f P .l-

Résultats

e Avec attributs du LiDAR HD

Classes predites

T T

Forét
Alpage
- 0 0 0 - 0.23 0
Eboulls %
inciar 0 0 0 0 0.2 .

NDVI, NDSI
MNT LiDAR HD, Pente, Aspect (50 cm)
Planarité, Linéarité, Dispersion (1 m)
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Perspectives avec le
programme LIDAR HD

* Innovation

» Passer au Deep Learning et poursuivre les travaux pour mieux détecter les zones rocheuses , les
éboulis? Utiliser les données COSIA?

» Utiliser une IA générative pour représenter ces informations de maniére lisible pour les usagers?
* Rochers, Cretes, Rupture de pentes

* Méthodologie

» Concilier au mieux photo-interpretation et detection automatisé pour pouvoir mettre a jour le plus
efficacement les données en entrée de la carte.
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Perspectives avec le
programme LIDAR HD

* Mise a jour de I’'ensemble des courbes de niveau et des estompages sur les cartes au 1/25 000

+ Expérimenter autour d’une carte topographique numérique a plus grande échelle en montagne ?
* Quelle échelle ?
» Estompage haute résolution
* Courbes de niveau
* Occupation du sol plus fine?
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Représentation des zones dlsparues sur Ia carte?
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