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Mesure par altimeétrie laser
héliportée

Mesurer le bilan volumique et la distribution spatia-
le d’'une avalanche est une des étapes clef dans le
processus de validation des modéles d’écoulement.
Pour ce faire, on détermine la différence de volume
de neige entre ce qui est parti et ce qui a été dépo-
sé par l'avalanche. Les valeurs mesurées peuvent

alors étre comparées aux résultats du modele testé.

Depuis 1997, différentes techniques de cartographies héli-
portées ont été développées et utilisées sur le site expérimen-
tal du SLF a la Vallée de la Sionne [1]". La photogrammeétrie
opérée depuis hélicoptére, technique usuelle de mesure de
volume pour des surfaces de taille moyenne, fut d'abord choi-
sie. De nombreuses expériences ont cependant montré les
limites dans le cas spécifique des sites avalancheux. En effet,
I'implantation et le maintient de signalisation au sol est déli-
cat, tandis que le manque de contraste de la surface neigeu-
se pose parfois probléme pour la phase restitution de cette
derniére.

L'arrivée de nouvelles technologies - comme |'altimétrie
laser ou le géoréférencement direct (GPS-IMU) - a permis de
palier aux inconvénients de la photogrammétrie classique.
C'est dans ce contexte qu'est né Helimap System™, un
systeme de cartographie héliporté, portable a la main,
combinant photogrammétrie, GPS-IMU et altimétrie laser.
Le développement du syteme a été initié en 1998 dans les
laboratoires de photogrammétrie et de topométrie de I'EPFL.
En 2003, UW+R SA s'est joint au développement et a
I'exploitation commerciale du systéme.

Principe de base

Un systéme de cartographie pour des sites avalancheux doit
permettre d'obtenir une précision de mesure au sol constan-
te de I'ordre de 10 a 20 cm dans du terrain montagneux. Avec
les systémes aéroportés classiques, les fortes pentes réduisent
la précision: le fait de tenir le systéeme a la main (fig. 1) offre
la possibilité de s'adapter au terrain en tournant le systeme
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et de conserver une précision constante quelle que soit la
pente. Le systéme évite en outre la signalisation au sol, est
rapide a mettre en ceuvre et ne dépend pas du type d'héli-
coptere (événements sporadiques). La mesure est automati-
sée grace a la présence du laser, qui supplante a la fastidieu-
se phase de restitution.

Le systeme comprend quatre unités de mesure (fig. 2):

- une caméra numeérique haute-résolution (22 Mpix) permet-
tant d'acquérir des images de haute qualité,

- un scanner laser mesurant 10000 pts/sec sur un angle de
60° et jusqu'a une distance de 400m du sol,

- un GPS bi-fréguence L1/L2 positionnant le systéme lors du
vol (GPS différentiel),

- une unité de mesure inertielle (IMU) mesurant les angles
d'orientation du systeme en vol.

Ces quatre unités sont assemblées via une structure rigide
et légére conférant a I'ensemble portabilité, maniabilité et
modularité.

La détermination des volumes en zone de déclenchement
et en zone de dépot s'effectue par différentiation de surface.

La surface de la neige est mesurée avant et aprés |'avalanche
(fig. 3). Le laser fournit un nuage de points (env. 2pts/m?)
modélisant la surface, tandis que I'image permet de réaliser
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Fig.1: Opération depuis I'hélicoptére
Fig. 2: Composition du systéeme

Fig. 3: Relief ombré de la surface issue des points laser,
avant (a) et aprés (b) I'avalanche

Fig. 4: Carte des hauteurs

(Tous les documents illustrant cet article ont été fournis par I'auteur)

des orthophotos pour identifier I'étendue de I'avalanche. La L'intégration du laser sur Helimap System™ a donc
différence entre les deux surfaces pour chaque zone fournit  permis de combler les lacunes de la version photogrammé-
le bilan volumique. Les images sont aussi utilisées pour de la  trique précédente : restitution difficile sur la neige, temps de
restitution complémentaire (lignes de rupture). production, signalisation du site. Le laser permet une mesu-
re du volume légérement plus précise, mais surtout plus
Résultats et enseignements homogene et plus rapide. Il est deés lors concevable de
Le laser n'a éte utilisé pour les mesures & la Vallée de la  pouvoir mesurer I'intégralité du couloir, y compris la zone
Sionne que durant I'hiver 2004/2005. Jusque |3, les résultats  d'écoulement - jusqu’alors délaissée -, ce qui devrait
etaient obtenus par photogrammétrie. Une avalanche de  permettre d'affiner le bilan volumique en déterminant le
moyenne ampleur a été déclenchée le 17 février 2005: son  volume entrainé lors de I'écoulement.
volume n’a été mesuré que dans la zone de départ, I'ava- A noter enfin que ce systéeme ne se borne pas uniquement
lanche n'ayant pas atteint la zone de dépét (fig. 3). Le jour  aux mesures sur neige. Il peut étre utilisé pour tout travail de
suivant, la performance du systeme (photogrammétrique et cartographie de haute précision sur des petites surfaces
laser) a été également évaluée a Sion sur une zone équipée  (<800ha): risques naturels, glaciologie, hydrologie, aména-
de points de controle. D'autres tests avec le laser ont égale-  gement du territoire, corridors (route, voies ferrées, rivieres),
ment été menés durant I'été 2004, foresterie... De nombreuses applications ont déja été réali-
La comparaison des surfaces entre les deux passages (avant  sées avec succes.
et aprés) permet de controler d'éventuelles erreurs systéma- Julien Vallet, dr sc. tech., ing. dipl. en génie rural EPF
tiques entre les surfaces (critique pour la mesure de volume): Ulrich, Wiesmann + Rolle SA
ces erreurs sont restées inférieures & 8 cm. Le bruit des mesu- EPFL-PSE-A, CH - 1015 Ecublens
re laser est également du méme ordre (env. 5cm). Bibliographie

L'évaluation de la précision absolue s'est faite par compa- o ) X
) . N L, . (1] J. VaLLer: « Saisie de la couverture neigeuse des sites avalancheux
raison avec les points de contrdle, ainsi qu'avec des points par des techniques aéroportées », These EPFL n°2610/2002

mesurés par photogrammétrie (Sion). La précision absolue [2] J. VaLteT e U. GRruger: « Avalanche mass balance measurements at
d 5| £ de I'ordre d 1 R Vallée de la Sionne», Annals of glaciology, Vol. 32/2000,
e mesure a la surface est de 'ordre de 10-15cm a une International Glaciology Society

distance de vol d’environ 300m, une précision similaire a celle  [3] J. Skatoun, J. VaLLeT, K. KeLter, G. Vevssiere e7 0. KoetsL : « HELIMAP:
- g Rapid Large Scale Mapping Using Handheld » LiDAR/CCD/GPS/INS
obtenue par photogrammetrie dans les zones de meilleur Sensors on Helicopters, Proceedings of the ION GNSS 2005

contraste [2, 3]. Meeting, Long Beach, USA, 13-16 September 2005
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