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Systemes cTinformation du territoire

Orthophotographie
nocturne ä haute resolution:
la nuit, vue du ciel
En un peu plus d'un siede et demi, la Photographie aerienne est devenue un outil

incontournable d'aide ä la decision Riehe d'informations, elle se revele precieuse pour
etudier, projeter et communiquer sur les projets d'amenagement de I'espace urbain

De plus en plus nombreuses et variees (photographies d'hiver, d'ete, infrarouge ces

photographies aeriennes ne permettent pourtant actuellement qu'une visualisation

partielle du territoire et de son activite En effet, les prises de vue etant aujourd'hui
exclusivement effectuees de jour, cet outil de travail ne permet pas d'apprehender

hmage de la ville durant sa periode nocturne La Photographie aerienne nocturne

pourrait etre un outil permettant aux acteurs de l'amenagement de I'espace public de

saisir et de partager la portee des installations d'eclairage sur le territoire
Grace ä un partenariat avec I'lGN, la DMO (Direction de la Mensuration Officielle)
du Canton de Geneve a fait realiser une Photographie nocturne du territoire genevois

dans la nuit du 14 au 15 avril 2013 Ce partenariat devait permettre d'etudier
dans quelle mesure ['acquisition de photos aeriennes nocturnes pourrait repondre

aux besoins des gestionnaires de l'edairage public et de l'amenagement du territoire
nocturne de fagon generale Quelles donnees et quelles informations est-il possible de

tirer de cette nouvelle visualisation de la nuit? De quelle fagon utiliser ce nouvel outil?

Quel röle la Photographie aerienne nocturne peut-elle jouer dans l'amenagement
durable de la ville?

In gut 150 Jahren ist die Luftfotogrammetrie eine unumgängliche Entscheidungshilfe

geworden Reich an Informationen ist sie ein wertvolles Instrument, um die stadtische

Entwicklung nachhaltig zu studieren und zu planen sowie über Projekte zu informieren

Die immer zahlreicheren und unterschiedlicheren Luftbilder (Sommer/Winter/
Infrarot) ermöglichen meist nur eine Visualisierung der stattfindenden Tätigkeiten bei

Tag Luftbildaufnahmen bei Nacht waren ein nutzliches Mittel fur die Planer des

öffentlichen Raums, um die stadtische Beleuchtung und ihre Tragweite zu erfassen Dank

einer Partnerschaft mit dem IGN (Institut National de I'information Geographique et
Forestiere) hat die Direktion der amtlichen Vermessung des Kantons Genf eine
Nachtaufnahme des Genfer Staatsgebietes in der Nacht vom 14 auf den 15 April 2013

durchgeführt Welche Daten und Informationen können aus dieser neuen Nachtvisualisierung

bezogen werden? Welche Rolle kann die Nachtfotografie in der nachhaltigen

Planung der Stadt spielen?

In poco piü di 150 anni, la fotografia aerea e diventata uno strumento imprescindi-
bile di supporto nel processo decisionale Ricca d'informazioni si rivela un prezioso
strumento per lo studio sostenibile dello sviluppo urbano e per l'informazione pro-
gettuale Tuttavia, le riprese aeree (estive/invernali/infrarosse) consentono solo di

visualizzare le attivitä svolte di giorno Le fotografie aeree notturne sarebbero uno
strumento utile per i progettisti degli spazi pubblici per immortalare la rilevanza delle

illuminaziom urbane Grazie a un partenariato con l'IGN (Institut National de l'infor-

mation Geographique et Forestiere), la Direzione della misurazione ufficiale del canton

Ginevra ha realizzato una fotografia notturna del territorio ginevrino nella notte
dal 14 al 15 aprile 2013 Quali dati e quali informazioni possono essere estrapolate da

queste nuove riprese notturne? Quale ruolo svolge la fotografia aerea notturna nella

pianificazione sostenibile della cittä?
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Methode d'aequisition
Dans le cadre de ses activites de recherche

et de developpement, l'IGN oeuvre ä de-

velopper des outils et des methodes vi-

sant ä acquerir et ä traiter differents types
d'imagerie L'acquisition d'images de nuit
est une problematique innovante qui ne-
cessite une instrumentation specifique et

des methodes de traitement inventives

pour maitriser la geometrie et la

radiographic des images

Le dispositif de prises de vues
La prise de vues aeriennes nocturnes a

ete realisee ä partir de la camera IGN V2

grand format, utilisee en production de-

puis 2011 pour les photos de jour Ce

dispositif est compose de huit tetes de

camera 39 Mpixels. quatre en noir et blanc

et quatre en couleurs (rouge, bleu, vert
et infrarouge) Le vol a ete effectue dans

l'un des quatre Beechcraft 200 de l'IGN

Le contraintes de la prise
de vues de nuit
La difficulte principale de la prise de vues

aerienne nocturne provient de la faible

quantite de lumiere de la scene ä

photographier Afin de garantir la richesse du

signal, il a ete necessaire d'augmenter le

temps de pose, pour atteindre environ
500 ms, et d'ouvrir ä son maximum le

diaphragme des differents objectifs Le

defi technique a ete d'obtenir des photo-

Fig. 1: Photo aerienne nocturne, deca-

lage apparu lors de l'assemblage des

cliches (IGN-DMO).
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Fig. 2: Photo aerienne nocturne, ville de Geneve (IGN-DMO).

graphies nettes, sans flou ni file, depuis

un avion se deplaqant ä la Vitesse minimum

de 80 metres par seconde (vitesse

en dessous de laquelle des vibrations im-

portantes risqueraient de nuire ä la qua-
lite des images)

Pour cela, la camera doit necessairement

restee stable L'utilisation d'une plate-
forme stabilisee couplee ä un dispositif
de mesures inertielles permet de garantir
la verticalite des prises de vues avec une

precision de quelques dixiemes de degres

et d'absorber une partie des vibrations

generees par I'avion Le dispositif de

mesures inertielles est lui-meme associe ä un

recepteur GPS qui permet de disposer a

posteriori de donnees precises sur le po-
sitionnement de l'image

Les contraintes du vol
Afin d'obtenir des photos de qualite
optimale, le vol a du etre realise dans des

conditions specifiques, respectant les

contraintes suivantes

• La periode de I'annee durant I'hiver

pour limiter la presence de feuilles sur
les arbres (gene visuelle) et hors
periode de fete (durant laquelle I'edairage
est modifie),

• La periode de vol: de preference tard
dans la nuit pour limiter la presence des

voitures, qui engendreraient la creation
d'un eclairage parasite,

• La meteo le jour du vol par temps clair,

sans nuages et peu de vent afin de

garantir la stability de I'avion,

• La meteo les jours precedents le vol

pas de pluie ou de neige En effet, la

neige ou les revetements mouilles re-

fletent d'avantage la lumiere et altere-

raient alors les resultats obtenus

Resultats obtenus
Le vol a ete realise dans la nuit du 14 au

15 avril 2013, entre 23 h et 3 h 30 du matin

Ce vol a permis de recuperer 979
cliches, sur une surface de pres de 700 km2,

au-dessus du canton de Geneve et une

partie de la France voisine

Chaque cliche est l'assemblage des huit

images realisees par la camera de I'IGN

Ces cliches sont ensuite orthorectifles et

georeferences Pour cela, I'IGN s'est ap-

puye sur les informations collectees par
le recepteur GPS Le resultat est ensuite

affine par la reconnaissance visuelle de

points particulars dont les coordonnees

Fig. 3 (a, b et c): Classification par intensite lumineuse, place de Bel Air (Ville de Geneve) a: Sans traitement, b' Avec

traitement, c: Orthophotographie de jour et traitement.
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Fig. 4: Arret de tram, jonction (photo de jour 2011 et das- Fig. 5: Arret de tram - Palladium (photo de jour 2011 et
sification par intensite lumineuse). classification par intensite lumineuse).

sont connues avec precision. Cette etape
a pu etre realisee car les photos aeriennes

nocturnes possedent une resolution
süffisante: chaque pixel represente 40 cm au

sol. Pour que cette analyse visuelle puisse

etre realisee, un premier traitement a ete

effectue sur les cliches obtenus: I'histo-

gramme a ete etire afin de faire ressortir
les details des images.

Cependant, en raison du peu d'informa-
tions collectees par les capteurs par
rapport ä une photo de jour, quelques defauts

apparaissent sur les cliches finaux (Fig. 1).

L'analyse spectrale
Les photos aeriennes nocturnes per-

mettent de visualiser la totalite du reseau

d'eclairage de la zone d'etude (Fig. 2).

Afin d'optimiser l'utilisation de ces

cliches, une analyse spectrale a ete realisee,

permettant de faire ressortir les details

de l'image et d'en faciliter la lecture. En

effet, les donnees fournies par I'IGN sont

sous la forme d'un raster. La creation de

donnees vectorielles ä partir de ce raster

permettrait de faciliter Sexploitation des

donnees.

Les logiciels utilises
Afin de visualiser et traiter les donnees

obtenues, deux logiciels principaux ont
ete utilises.

• FME (Feature Manipulation Engine) est

un logiciel developpe par SAFE

Software. II permet I'extraction, la transfor¬

mation et le chargement de donnees

geographiques. Ce logiciel a permis le

traitement des donnees raster et la creation

de donnees vectorielles.

• ArcMap est l'application principale du

logiciel ArcGIS, developpe par ESRI. Elle

permet de visualiser des donnees

geographiques, aussi bien vectorielles que
rasters, de les saisir, mettre ä jour,
analyser, cartographier et mettre en page.

La classification par
intensite lumineuse
La classification par intensite lumineuse

permet de trier les pixels en fonction de

leur valeur d'intensite lumineuse. Le

traitement est realise sur le logiciel FME et
les resultats sont visualises sur l'application

ArcMap. Le script elabore a permis
la creation de 6 classes d'intensite
lumineuse sur une echelle allant de 0 ä 255.

La couche Shape obtenue permet de

pouvoir facilement comparer les espaces
eclaires entre eux.
Sur les illustrations precedentes (Fig. 3),

le traitement realise permet de discerner:

• En bleu: les luminosites comprises entre
15 et 20,

• En vert: les luminosites comprises entre
21 et 40,

• En jaune les luminosites comprises

entre 41 et 120,

• En orange les luminosites comprises

entre 121 et 200,
• En rouge: les luminosites comprises

entre 201 et 255.

Les traitements annexes
Differents traitements ont pu etre
realises sur les cliches obtenus sur la base

du script realise pour la classification par
intensite lumineuse.

L'un de ces traitements permet la detection

des emplacements des sources lumi-

neuses. Un second permet la classification

de ses sources par types de lampes,

distinguant l'eclairage au mercure de

celui au sodium ou ä I'halogenure metal-

lique. Un troisiöme permet de detecter
les portions de routes eclairees.

Le potentiel
d'utilisation des photos
aeriennes nocturnes:
entre noir et lumiere
En donnant la possibility de pouvoir
visualiser le reseau d'eclairage sous un

angle nouveau, ce sont de nouvelles
options qui s'offrent aux acteurs de l'eclairage

et de l'amenagement du territoire
nocturne.
Plusieurs exemples concrets d'utilisation

ont pu etre degages suite ä l'etude
realisee.

La visualisation du reseau

d'eclairage
Cette nouvelle vision de l'eclairage
public permet d'inscrire plus facilement

l'eclairage dans un plan d'amenagement
urbain, en particulier dans la mesure oü

les plans d'amenagement reposent au-
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Les lumieres de la ville en chiffre

• ville diurne sous la lurrnbre naturelle pendant 4600 heures, soit 52 % du temps
annuel (entre 33 % en hiver et 67 % en 6t£)

• ville nocturne sous bclairage public pendant 4166 heures, soit 48% du temps
annuel

• ville active de 6 heures ä 22 heures, soit une duree de 16 heures par jour (66%),
dont 15 % (3 heures) en moyenne sous eclairage public - 31 % (8 heures) en hiver

et 0 % en ete.

• ville noctambule de 22 heures ä 6 heures, soit 33% du temps totalement sous
eclairage

jourd'hui generalement sur des donnees

aeriennes.
Les photos aeriennes nocturnes per-
mettent en effet de pouvoir confronter

l'eclairage public existant ä la topographie
des lieux et ainsi evaluer la coherence des

choix faits en matidre d'eclairage
En s'interessant de plus pres ä la ville de

Geneve, une etude comparative a per-
mis de confirmer le fait que la structure
globale de la ville etait conservee les

voies principales sont plus eclairees que
les autres tandis que les espaces natu-
rels (pares, lac, fleuve) sont plonges dans

le noir Cependant, quelques anomalies

ont pu etre detectees en realisant une
etude plus approfondie
• Les arrets de tram de la ligne 14

Les photos aeriennes nocturnes ont

permis de mettre en evidence une
difference d'eclairage importante entre les

arrets de tram d'une merme ligne (Fig 4

et 5) Ces espaces sont pourtant simi-
laires tant en terme d'utilisation que de

frequentation Une etude plus approfondie

de cette problematique permet-
trait certainement de pouvoir homo-

geneiser les eclairages des differents
arrets

> La place de Bel Air
Les photos aeriennes nocturnes ont mis

en evidence le sur-eclairage de la place
de Bel-Air (Fig 6 et 7) Cet espace est

un nceud de transports publics desservi

par de nombreuses lignes de bus et de

tram et egalement accessible aux voi-
tures et taxis En journee, la circulation y
est importante et les pietons nombreux

A l'inverse, la nuit cet espace est tres

faiblement frequente Les photos
aeriennes nocturnes, prises aux environs
de 2h du matin au-dessus de la ville de

Geneve, mettent pourtant en evidence

un eclairage important ä cette heure

tardive La question de la gestion de

l'eclairage dans cette zone pourrait
certainement etre revue afin de coincider

avec les usages et utilisations du site

• Les differences de luminosite de la

route de Lausanne

Les photos aeriennes nocturnes per-
mettent de percevoir sans difficulty la

difference de luminosite qui existe entre
deux zones ou routes ayant des ca-

racteristiques identiques (Fig 8) L'eclai-

rement de la route de Lausanne varie

par exemple de fagon importante d'une

commune ä une autre Le revetement de

la voie etant identique sur la totalste de

la route, les lampes et puissances choi-

sies respectivement sur chaque portion
de voie sont manifestement differentes
Une visite sur site a permis de confirmer

cette hypothese Pourtant la difference
de luminosite sur place n'est que faiblement

perceptible par les automobilistes
II pourrait done etre envisage de dimi-

nuer l'eclairage sur la partie de la route
cöte Pregny-Chambesy dans la mesure
oü l'eclairage minimum semble etre
süffisant pour assurer une bonne visibility

aux usagers
Les photos aeriennes nocturnes per-
mettent d'avoir un regard neuf sur le re-

seau d'eclairage public et ainsi de pouvoir
facilement reperer des situations qui pour-
raient etre ameliorees Elles ne sont nean-

moins pas süffisantes actuellement pour
etablir un diagnostic complet des dispo-
sitifs mis en place Mais elles permettent
neanmoins de se poser des questions sur
le Systeme existant et de pouvoir ensuite,

par une visite sur site et une etude plus

approfondie, proposer une solution plus

adaptee ä la situation rencontree

Fig. 6: La place de Bel-Air (IGN-DMO). Fig. 7: Bel Air aux environs de 23h (DMO).
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Fig. 8: Photo aerienne nocturne et difference d'eclairage Fig. 9: Photo aerienne nocturne et corridors biologique
sur la route de Lausanne (IGN-DMO). de la grande faune en rouge (IGN-DMO-DGNP).

La mise en valeur
des trames noires
La nuit represente la moitie de la jour-
nee Pourtant bien souvent, les moyens
de visualisation de I'espace nocturne

manquent Les photos aeriennes noc¬

turnes permettent de pouvoir visualiser

egalement les espaces non eclaires Cet

aspect est particulierement interessant

pour l'etude de l'impact de I'eclairage sur

la biodiversite nocturne, faune et flore
confondues

La lumidre artificielle, en alterant les

cycles jour/nuit peut en effet affecter les

organismes vivants et leurs ecosystemes,
et entrainer de profondes modifications
dans le comportement des animaux Les

corridors biologiques definis devraient
done etre egalement des corridors noirs

pour proteger les animaux de cette
nuisance En effet, pour certaines especes
la lumidre peut constituer un barrage in-
franchissable
Les releves des corridors biologiques
de grande faune realises, superposes ä

la photo aerienne nocturne (Fig 9), ont

permis de mettre en evidence l'impact
de cet eclairage sur le deplacement de

ces especes, qui auraient tendance ä evi-

ter par exemple les routes eclairees, en

traversant uniquement les portions non
eclairees

L'objectif ä terme serait de pouvoir adapter

I'eclairage public de telle faqon ä limi-

ter son impact sur la biodiversite et les

ecosystemes

L'utilisation des photos
aeriennes nocturnes -
I'implication
des communes
Dans le canton de Geneve, les communes
ont la responsabilite de I'eclairage des

voies publiques communales, ainsi que

Contexte de l'etude realisee

Afin d'evaluer le potentiel d'utilisation des photos aeriennes nocturnes, un groupe
de travail a ete cree, regroupant differents acteurs Interesses par Sexploitation de ces
cliches Ce groupe de travail est compose de'

• L'IGN — Institut National de l'lnformation Geographique et Forestiere I'operateur
public de reference pour I'information geographique et forestiere Producteur et
diffuseur de referentiels faisant autorite, de donnees geographiques multithema-
tiques, il est egalement fournisseur de services d'utilisation des donnees

• La DMO-Direction de la Mensuration Officielle (anciennement appele «cadastre»)

qui est responsable de l'acquisition, de la gestion et de la diffusion des donnees de

mensuration du territoire

• La DGNP-Direction General de la Nature et du Paysage: eile a pour mission de ga-
rantir durablement au benefice de la population genevoise, le developpement d'un

patrimoine naturel de haute valeur - en particular au niveau des especes de la faune
et de la flore sauvages - par le maintien et la gestion active d'espaces suffisants

• L'OCEN-Office Cantonal de I'Energie qui a pour missions de moderer/optimiser
la consommation 6nerg6tique dans le canton de Geneve et d'encourager la

production et l'utilisation d'energies renouvelables se substituant ä I'energie nucleaire

et aux energies fossiles.

• La Ville de Geneve

• Les SIG-Services Industrieis de Geneve. II s'agit de l'entreprise suisse de
distribution de services de proximite Elle fournit I'eau, le gaz, l'electricite et I'energie
thermique, traite les eaux usees, valorise les dechets et propose des services dans les

domaines des energies et des telecommunications Ses activites visent ä promouvoir
le moms et mieux consommer en vue de contribuer au developpement durable
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des espaces publics. Elles sont egale-

ment les interlocuteurs de proximite des

acteurs prives (comme les entreprises ou
les coproprietes) Afin de connaitre les

besoins reels en matiere d'eclairage et
I'utilisation concrete de ces photos, 1'im-

plication des communes dans cette
demarche de recherche est apparue comme

primordiale
Les photos aeriennes nocturnes ont ete

presentees ä plusieurs communes du

canton afin d'evaluer concretement leur

intbret pour ce nouvel outil et de savoir
s'il pouvait faciliter concretement leur

mission d'amenagement et de gestion
du pare d'eclairage public
Au cours des entretiens realises, les

cliches se sont averes etre un moyen de

communication et de sensibilisation ef-

ficace auprbs de ces interlocuteurs Elles

permettent en effet d'aborder la question

de l'amenagement du reseau d'eclairage

public avec facilite et d'impliquer
aisement les communes dans cette
reflexion, communes qui n'ont pas toujours
les competences ou les moyens suffisants

pour s'interesser de prbs ä ces questions

techniques Les photos aeriennes
nocturnes permettent d'ouvrir le dialogue et

surtout de remettre en questions I'eclai-

rage (et egalement le non-eclairage) exis-

tants
A terme, ces cliches pourraient servir de

support ä I'organisation d'une rencontre

entre toutes les communes du canton,

voire egalement les communes franqaises

frontalieres, afin de pouvoir echanger sur
les questions d'eclairage public

Conclusion et perspectives
L'eclairage public pose de nouveaux de-

fis environnementaux et les photos
aeriennes nocturnes pourraient permettre
de sensiblement faciliter la remise en

question du Systeme d'eclairage actuel
Les premieres recherches lancees sur ce

sujet demontrent un potentiel toujours
plus grand de ces cliches qui vont cer-

tainement se multiplier dans les annees
ä venir Les photos aeriennes nocturnes
offrent en effet un nouveau regard sur
la nuit
A I'heure actuelle, ce nouvel outil ne per-
met cependant qu'une vision globale et

qualitative du reseau d'eclairage II ne per-
met notamment pas de pouvoir connaitre
le niveau d'eclairage au sol En effet, la

lumibre perque sur les photos est en re-

alite la somme des lumieres envoyees de

faqon directe et indirecte vers le ciel, et

non pas les lumieres perque par I'utilisa-

teur au sol II ne peut done permettre de

pouvoir quantifier les niveaux de lumino-

site et done de remplacer un diagnostic

d'eclairage public tel qu'il existe actuelle-

ment II s'agit cependant d'un outil d'aide
ä la decision innovant, ayant un potentiel
d'utilisation dans de multiples domaines

(amenagement, energie, biodiversite
II semble important de noter ä ce niveau

l'importance de la communication, de la

collaboration et des echanges entre les

experts des differents domaines, du fait
de la multiplicite des sujets abordes et
des personnes impliquees L'utilisation
de photos aeriennes nocturnes pourrait
en effet etre ä l'origine de la creation

d'un dialogue multi-metier sur la proble-

matique de l'amenagement du territoire
nocturne.
A terme, I'organisation d'un second vol

permettait de pouvoir suivre revolution
de l'eclairage public et d'ameliorer les

resultats obtenus Les technologies evo-
luant rapidement, les prochains cliches

seront certainement tres differents de

ceux obtenus en 2013

Enfin, si les photos aeriennes de jour sont
devenues aujourd'hui un outil incontour-
nable, d'autres moyens de representation

du territoire diurne se multiplient
modeles 3D, Street View, cliches pris ä

partir de drones Le territoire nocturne
reste encore dans tous ces domaines tres

peu represents Les perspectives devolution

sont done importantes Tout comme
les photos aeriennes, toutes ces nouvelles

techniques pourraient un jour etre adap-
tees pour representer notre environne-
ment de nuit sous un nouvel angle

Eva Frangiamone
10, rue Versigny
FR-75018 Paris

e frangiamone@gmail com
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