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PROCEDE ET SYSTEME CARTOGRAPHIQUE DESTINES A CONSTRUIRE UNE REPRESENTATION
CARTOGRAPHIQUE NUMERIQUE D’UNE ZONE GEOGRAPHIQUE.

L’objet de la présente invention concerne un systéme
cartographique (1) destiné a construire une représentation
cartographique numérique d’'une zone géographique, ledit
systeme cartographique (1) comportant un module d’acqui-
sition (10) embarqué dans un aéronef (A) comprenant au
moins un premier moyen d’acquisition (MA1) adapté pour
acquérir lors d’'un survol d’une zone géographique par ledit
aéronef (A) au moins une image (I), une donnée d’état (d1),
et une premiere donnée d’horodatage (d2); et un deuxieme
moyen d’acquisition (MA2) adapté pour acquérir au moins
une donnée de géo-localisation (d3) et au moins une
deuxiéme donnée d’horodatage (d4); ledit systeme carto-
graphique (1) comportant également un module de traite-
ment (20) spécialement adapté pour construire la
représentation cartographique numérique (C’) de la zone
géographique survolée.
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PROCEDE ET SYSTEME CARTOGRAPHIQUES DESTINES A CONSTRUIRE
UNE REPRESENTATION CARTOGRAPHIQUE NUMERIQUE
D'UNE ZONE GEOGRAPHIQUE

Domaine technique de l'invention

L'objet de la présente invention a trait au domaine du traitement de
données permettant la construction et la restitution dau moins une
représentation graphique acquise lors du survol d’'une zone géographique par
un aéronef ; l'objet de la présente invention étant de fagon générale adapté aux
technologies de type télédétection aérienne.

Plus particulierement, l'objet de la présente invention trouve une
application avantageuse dans la restitution d’un service destiné notamment aux
collectivités publiques et/ou directement aux particuliers et/ou aux entreprises,
et permettant notamment Ila sensibilisation du public aux questions
environnementales liées aux différentes déperditions d’énergie, notamment
celles relatives a I|'éclairage ou lisolation thermique, et/ou aux questions
environnementales liées aux pollutions des sols.

Par aéronef, on entend dans toute la présente description tous types
d'appareil qui peut se déplacer dans un espace aérien, et notamment les
hélicoptéres, les avions, les ballons captifs, les dirigeables, les drones ou encore
les satellites.

Par déperdition d’énergie, on entend dans toute la présente description
tous types de pertes d’énergie provenant par exemple d’'un batiment ou dun
lampadaire, et notamment les pertes d'énergie liées a un mauvais éclairage
(mal réglé, mal orienté, mal positionné, etc.), les pertes d'énergie liées a la
perte de chaleur due par exemple a une mauvaise isolation d’'un batiment
(chauffage, climatisation, huisserie, équipement de renouvellement d'air, etc.),
ou encore les pertes d'énergie provoquant par exemple des émissions de gaz a

effet de serre, etc.
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Etat de la technigue

Les questions environnementales soulévent des problématiques qui
touchent désormais tout le monde, ceci aussi bien pour des raisons d'ordre
écologique ou climatique que pour des raisons d’ordre économique.

Dans le domaine du batiment par exemple, de nombreux progres sont
encore a effectuer.

Les politiques, conscients des différents enjeux auxquels ils doivent faire
face, mettent en place des dispositifs visant a réguler la consommation
énergétique de chacun, bien évidemment sans pour autant bouleverser les
modes de vie.

Ainsi, avant 1975 en France, il n'existait aucune réglementation en
matiére d'isolation thermique.

Désormais et depuis peu, pour chaque vente de bien immobilier, chaque
nouvelle construction immobiliére, et également pour certaines locations de
bien immobilier, un diagnostic de performance énergétique doit étre réalisé sur
le bien immobilier en question.

Ce genre de diagnostic permet d'estimer la consommation énergétique et
les émissions de gaz a effet de serre d'un batiment, et de cibler les travaux les
plus efficaces pour y économiser I'énergie, ou tout au moins y réduire la
consommation énergétique.

Cependant, une personne, si elle ne vient pas d‘acquérir, de construire
ou de louer un bien immobilier récemment, ne réalise pas spontanément un tel
diagnostic.

De ce fait, cette derniere n'a pas forcément connaissance de la
déperdition dénergie attachée a son bien immobilier, et notamment les pertes
énergétiques liées & une mauvaise isolation thermique de celui-ci, et plus
particulierement celles liées a une mauvaise thermique au niveau de la toiture
et des fagades de celui-ci.

On note que cette personne peut éventuellement obtenir une

approximation de cette déperdition d'énergie sur la base d'un calcul qui tient
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compte des différentes consommations en électricité et/ou en gaz et/ou en fuel
de son bien.

Toutefois, il n'existe pas d‘approche locale, géographique ou physique
sur les surfaces de son bien.

De méme, dans le domaine de I'éclairage, il existe également beaucoup
de gaspillage du, par exemple, @ une mauvaise orientation d’un lampadaire sur
une voie, a des détériorations physiques de celui-ci, ou encore a un mauvais
réglage en puissance de celui-ci.

En effet, un lampadaire, qui, par exemple, émet de la lumiere vers le
haut ou est placé a un endroit ou il N’y a ni passage ni habitation, peut étre
considéré comme inutile ou tout au moins comme un gros consommateur en
énergie ; ce dernier consommant de I'énergie pour éclairer le ciel ou pour
éclairer une zone sans habitant.

De maniere générale, on estime que 90% de I'énergie consommée par
un lampadaire d’un éclairage public est perdu, tandis que seul 10% de I'énergie
consommeée par celui-ci sert de facon efficace a I'éclairage public.

Les collectivités publiques qui gérent I'éclairage public et les particuliers
n‘ont pas forcément connaissance de ce genre de gaspillages d’énergie.

Par ailleurs, on observe que I'éclairage public représente environ 40% du
budget global en électricité d'une collectivité publique, et que cet éclairage
public représente pour une ville environ 6% de ses émissions de gaz a effet de
serre.

Le réglage, la localisation et l'optimisation de |'éclairage public sont des
problématiques auxquelles les collectivités publiques doivent étre sensibles, ceci
aussi bien pour des raisons de sécurité routiere, de bien-étre, de réduction des
colts financiers liés a la consommation énergétique que pour des raisons
écologiques et environnementales évidentes.

Depuis une vingtaine d'années, il existe une solution technique a ce
genre de problématique d’ordre écologique, climatique et économique.

La solution technique existante, connue sous le nom de thermographie

infrarouge aérienne, s'adresse pour des raisons administratives et financieres
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essentiellement aux collectivités publiques, et vise a identifier les déperditions
d’énergie liées aux batiments, et éventuellement a I'éclairage public.

La thermographie infrarouge aérienne permet de mesurer et de visualiser
sur des plans papier ou numériques, de type plans cadastraux, les déperditions
d’énergie des batiments sur une zone géographique prédéfinie.

La thermographie infrarouge aérienne est une technique de prise de
vues aériennes par infrarouge. Cette technique consiste donc a acquérir des
images infrarouges pendant le survol d’une ville ou d’'une zone géographique.

Plus précisément, cette technique utilisant des images infrarouges
permet d'identifier le différentiel de chaleur entre la température ambiante et le
pourtour des batiments observés pendant le survol de la ville ou de la zone
géographique.

Ainsi, une fois au sol, les images saisies sont traitées et retranscrites sur
des plans papier ou numériques, de type plans cadastraux, de sorte a faire
apparaitre les niveaux de déperditions d'énergie, et notamment les déperditions
de chaleur des batiments.

De préférence, ces niveaux de déperditions d'énergie sont mis en
évidence grace a un code des couleurs spécialement adapté.

Cette technique permet ainsi de restituer aux services techniques des
collectivités publiques concernées des cartes thermiques sous format papier ou
numérique, connues notamment sous le nom de Thermicarte®, qui consistent
en un ou plusieurs plans, de type plans cadastraux, sur lesquels sont
représentées les déperditions d'énergie observées.

Toutefois, la réalisation de telles cartes thermiques est longue,
fastidieuse, coliteuse, et présente de nombreuses étapes techniques et
administratives.

En effet, outre I'inévitable autorisation pour le survol d'une ville ou d'une
zone géographique qu'il faut obtenir auprés des administrations compétentes,
les cartes thermiques, telles qu’elles sont fournies aujourd’hui dans leur version
finale aux collectivités publiques, sont proposées au format papier et sur un

fond de plan cadastral.
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Ceci impliqgue qu'avant méme de traiter les données acquises lors du
survol d’une ville ou d'une zone géographique, il est nécessaire d'obtenir de la
part des administrations compétentes, généralement le cadastre, le service
d'information géographique SIG, ou les services fiscaux, la version numérique
du plan cadastral de ladite ville ou de ladite zone géographique.

Si cette fourniture de fichier(s) numérique(s) n'est pas obtenue, ou si
cette zone n'est pas couverte par le cadastre, il n‘est pas possible de réaliser
une cartographie thermique a destination des collectivités.

Par ailleurs, les traitements qu'il est nécessaire d'appliquer sur les
données acquises lors du survol de la ville ou de la zone géographique, et sur
les données du plan cadastral sont complexes.

En effet, il faut découper, en fonction de l'information thermique qu’elle
contient, chacune des prises de vues aériennes en dalles thermiques, de sorte a
identifier et localiser les variations thermiques pour chacune des prises de vue.

De préférence, chaque dalle thermique présente une couleur parmi six
couleurs, allant du bleu foncé pour les déperditions d’énergie trés faibles au
rouge rosé pour les déperditions d'énergie trés importantes.

De plus, pour modéliser, élaborer et fabriquer de telles cartes thermiques
dans leur version finale, il est nécessaire de faire correspondre et de fusionner
les informations thermiques de chacune des dalles thermiques avec les
informations du plan cadastral.

Cette étape de traitement est complexe, longue, et implique un vrai
savoir-faire qui justifie des colts souvent élevés; ces colits empéchant
d‘ailleurs un certain nombre de collectivités de s'offrir de telles prestations.

A titre indicatif, on observe gu’environ 40% du co(it total de fabrication
d'une carte thermique est attribué aux différents traitements qu'il faut appliquer
sur les images acquises et sur le ou les fichiers de fond de plan cadastral.

A titre illustratif, la figure 1 représente un exemple d'une carte
thermique, de type Thermicarte®, illustrant un plan cadastral avec les

différentes déperditions d'énergie thermique relatives aux batiments du plan.
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Ces déperditions d'énergie sont représentées ici par différents niveaux de
gris allant du noir pour les déperditions d'énergie tres faibles au gris clair pour
les déperditions d'énergie trés importantes.

Généralement, ce genre de cartes thermiques est utilisé a des fins
collectives, pour cibler les batiments publics qui nécessitent des travaux de
rénovation par exemple.

Les collectivités publiques, commanditaires de ce genre de services
aupres des sociétés spécialisées, peuvent également mettre a disposition ces
cartes a leurs concitoyens, en organisant par exemple des journées de
sensibilisation.

En tout état de cause, les solutions techniques proposées actuellement
impliquent un traitement de données complexe, long, et nécessitant des
autorisations administratives et la fourniture de plans cadastraux par les
autorités compétentes.

Par ailleurs, ces solutions ne sont pas adaptées au grand public pour des
raisons de co(t et de format de diffusion.

Objet et résumé de l'invention

L'objet de l'invention est donc d’apporter une solution aux différents
problémes précités parmi d’autres problemes.

Un des problemes techniques que résout la présente invention consiste
notamment en la réduction du colit de réalisation, et la simplification du
traitement de données ; la présente invention étant particulierement adaptée
pour la construction d’une représentation cartographique numérique et la
restitution d’une image, de préférence multi-spectrale, sur cette représentation
cartographique numérique.

A cet effet, I'objet de la présente invention concerne un procédé
cartographique destiné a construire une représentation cartographique
numérique d’une zone géographique.

Plus précisément, le procédé cartographique selon la présente invention

comporte une premiere étape d’acquisition lors d'un survol d’une zone
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géographique par un aéronef ; cette premiére étape d’acquisition consistant a
acquérir au moins une image.

De préférence, cette image correspond a au moins une portion de ladite
zone géographique survolée, et comprend au moins une donnée d'état
représentative d’un état de cette portion.

Dans un mode de réalisation préférée de la présente invention, cette
donnée d'état comporte une information relative au rayonnement
électromagnétique de la portion de la zone géographique survolée et/ou une
information relative a au moins une température de la portion de la zone
géographique survolée.

Ainsi, lorsque la donnée d'état comporte une information relative au
rayonnement électromagnétique de la portion de la zone géographique
survolée, I'image acquise est une image multi-spectrale permettant d'identifier
les déperditions d’énergie propres a cette portion.

Par image multi-spectrale, on entend dans la présente description tous
types d’'image acquise en sorte de faire apparaitre les différents spectres relatifs
aux différents états mesurés sur la portion de la zone géographique survolée.

On observe par ailleurs que les données d'état peuvent étre
caractéristiques des conditions de prises de vues (horodatage, altitude de
survol, température ambiante, émissivité, etc.).

Cette premiere étape d’acquisition consiste en outre a acquérir au moins
une premiere donnée d’horodatage relative a la date et/ou I'heure auxquelles
ladite image et ladite donnée d'état ont été acquises.

Le procédé cartographique selon la présente invention comporte
également une deuxiéme étape d'acquisition; cette deuxiéme étape
d'acquisition consistant a acquérir au moins une donnée de géo-localisation
relative @ au moins une position géographique de I'aéronef lors du survol de la
zone géographique.

Cette deuxiéme étape d'acquisition consiste en outre a acquérir au moins
une deuxiéme donnée d’horodatage relative a la date et/ou I'heure auxquelles

ladite au moins une donnée de géo-localisation a été acquise.
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Le procédé cartographique selon la présente invention comporte une
étape d'assignation consistant a créer un lien, en fonction des premiéere et
deuxieme données d’horodatage, entre ladite image et ladite au moins une
donnée de géo-localisation ; de préférence, ce lien est un lien informatique.

Dans un mode de réalisation ou les premiere et deuxieme données
d’horodatage sont asynchrones, le procédé cartographique selon la présente
invention comporte avantageusement une étape de synchronisation qui
consiste, préalablement a I'étape d'assignation, a synchroniser les premiere et
deuxieme données d'horodatage entre elles de sorte qu'il existe une égalité
entre chacune des premieres données d’horodatage et chacune des deuxiemes
données d’horodatage.

Le procédé cartographique selon la présente invention comporte
également une étape d'insertion, dans une représentation cartographique
numérique de ladite zone géographique, du lien dans une position
correspondant a ladite au moins une donnée de géo-localisation.

Cette étape d'insertion permet ainsi de construire la représentation
cartographique numérique de ladite zone géographique telle qu’escomptée, et
ce a partir d’'une représentation cartographique numérique standard, du type
représentation cartographique que l'on retrouve classiquement sur un support
numérique ou sur un serveur.

Le procédé cartographique de la présente invention permet ainsi la
construction d’une représentation graphiqgue numérique contenant une ou
plusieurs images et une ou plusieurs information relatives a au moins un état
d’une portion d'une zone géographique correspondant a chacune des images ;
le tout en s‘affranchissant des demandes d‘autorisations administratives,
habituellement trés contraignantes, et en évitant un traitement des images tres
co(iteux en termes de cot et de temps.

Ainsi, le procédé cartographique permet une représentation
cartographique de toutes les zones géographiques de la planete ; cette

représentation cartographique, connue sous le nom Thermi-Activ®,
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comprenant des informations relatives a un état, et notamment un état relatif a
la déperdition d'énergie.

De fagon avantageuse, le procédé cartographique selon la présente
invention comporte une étape de traitement dimage consistant a traiter ladite
au moins une image.

Plus particulierement, cette étape de traitement d'image consiste a
traiter ladite au moins une image et ladite au moins une donnée d'état.

Il est ainsi possible de faire apparaitre et/ou de mettre en exergue sur
ladite au moins une image ou en adjonction de celle~ci la ou les informations
représentatives d’au moins un état de la portion de la zone géographique
survolée.

Ainsi et a titre illustratif, cette étape de traitement peut permettre de
présenter un diagnostic, éventuellement personnalisé, qui identifie par exemple
certaines zones sur la portion, l1a ou la ou les déperditions d'énergie sont les
plus fortes, et éventuellement de présenter les préconisations qu'il est
nécessaire d'apporter au(x) batiment(s) concerné(s) pour optimiser lisolation
thermique, et/ou a I'éclairage pour optimiser la consommation énergétique.

Cette étape de traitement peut également permettre de faire apparaitre
les données d'état par exemple sous forme d'histogramme, avec
éventuellement les minima et maxima des données d’état mesurées, ceci
notamment lorsque les données d'état sont des données relatives a la
température de ladite portion de la zone géographique survolée.

De préférence, les premiére et deuxiéme étapes d‘acquisition selon la
présente invention s'effectuent par l'intermédiaire d'un module d'acquisition
d’'un systéme cartographique embarqué dans un aéronef ; ledit aéronef se
déplacant a une vitesse comprise entre 80 et 300 kilométres par heure, de
préférence de l'ordre de 120 kilomeétres par heure, et a une altitude comprise
entre 150 et 800 métres, de préférence égale a de I'ordre 500.

L'objet de la présente invention concerne en outre au moins un

programme d'ordinateur qui comporte des instructions adaptées pour
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I'exécution des étapes du procédé cartographique tel que décrit ci-dessus, ceci
lorsque le programme d’ordinateur est exécuté par un ordinateur.

Un tel programme d'ordinateur peut utiliser nimporte quel langage de
programmation, et étre sous la forme d'un code source, d'un code objet, ou
d’'un code intermédiaire entre un code source et un code objet, tel que dans
une forme partiellement compilée, ou dans nimporte quelle autre forme
souhaitable.

De méme, |'objet de la présente invention concerne au moins un support
d’enregistrement lisible par un ordinateur et sur lequel est enregistré un
programme d’ordinateur comprenant des instructions pour l'exécution des
étapes du procédé cartographique tel que décrit ci-dessus.

D’une part, le support d’enregistrement peut étre n'importe quelle entité
ou dispositif capable de stocker le programme. Par exemple, le support peut
comporter un moyen de stockage, tel qu'une ROM, par exemple un CD ROM ou
une ROM de circuit microélectronique, ou encore un moyen d'enregistrement
magnétique, par exemple une disquette de type « floppy disc » ou un disque
dur.

D'autre part, ce support d’enregistrement peut étre un support
transmissible tel qu'un signal électrique ou optique, qui peut étre acheminé via
un cable électrique ou optique, par radio classique ou hertzienne ou par
faisceau laser autodirigé ou par d'autres moyens. Le programme d'ordinateur
selon l'invention peut étre en particulier téléchargé sur un réseau de type
Internet.

Alternativement, le support d'enregistrement peut étre un circuit intégré
dans lequel le programme d'ordinateur est incorporé, le circuit étant adapté
pour exécuter ou pour étre utilisé dans I'exécution du procédé en question.

De préférence, chacune des images obtenues lors de la premiére étape
d‘acquisition du procédé cartographique décrit ci-dessus, et éventuellement
traitées lors de I'étape de traitement d'image, est stockée sur un serveur.

Ainsi, corrélativement, l'objet de la présente invention concerne

également un procédé de mise a disposition d’au moins une image a partir
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d’'une représentation cartographique numérique obtenue par le procédé
cartographique tel que décrit ci-dessus ; cette mise a disposition s'effectuant de
fagon avantageuse par l'intermédiaire d’'un serveur.

Le procédé de mise a disposition selon la présente invention comporte
une premiere étape d'affichage de la représentation cartographique numérique
permettant de visualiser ladite zone géographique.

Le procédé de mise a disposition selon la présente invention comporte en
outre une étape de sélection d’un lien sur cette représentation cartographique
numérique.

Le procédé de mise a disposition selon la présente invention comporte
ensuite une deuxieme étape d‘affichage d’au moins une image représentative
de la portion d’une zone géographique et correspondant a la position du lien sur
la représentation cartographique numérique ; cette deuxiéme étape d’affichage
étant déclenchée par la sélection dudit lien.

Eventuellement, cette image comprend une ou plusieurs d’informations
d'état correspondant a la ou les données d'état; comme évoqué
précédemment, ces données ayant pues étre traitées lors d'une étape de
traitement en sorte de mettre en évidence les différents états de la portion de
la zone géographique survolée ou encore de proposer des travaux de
rénovation des batiments ou de I'éclairage.

Avantageusement, le procédé de mise a disposition comporte une étape
de téléchargement de la ou des images ainsi affichées.

De la sorte, il est donc possible de mettre a disposition, par exemple a
une collectivité publigue ou directement au public, une représentation
cartographique telle qu’obtenue lors du procédé cartographique tel que décrit
ci-dessus.

Il n‘est désormais plus nécessaire de demander les plans cadastraux aux
autorités compétentes, et quiconque peut disposer aisément et rapidement, par
I'intermédiaire d’'un serveur ou d'un support numérique classique, d’une image
comprenant une information relative & une zone géographique survolée, et

notamment une information concernant son lieu d’habitation.
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Avantageusement, le procédé de mise a disposition comporte en outre
une étape de paiement de la ou des images précédemment téléchargées, de
préférence ce paiement est un paiement électronique et a distance qui
s'effectue sur un serveur sécurisé ; tout autre mode de paiement pouvant bien
évidemment étre envisagé.

Corrélativement, l'objet de la présente invention comporte en outre un
systéme cartographique destiné a construire une représentation cartographique
numérique d’une zone géographique.

Plus particulierement, ce systeme cartographique comporte un module
d’acquisition et un module de traitement spécialement agencés pour la
construction de la représentation cartographique d'une zone géographique.

Plus précisément, le module d'acquisition est embarqué dans un aéronef,
et comporte un premier moyen d‘acquisition.

Ce premier moyen d’acquisition est adapté pour acquérir, lors d’un survol
d’'une zone géographique par I'aéronef, au moins une image correspondant a
au moins une portion de ladite zone géographique et comprenant au moins une
donnée d'état représentative d'un état de ladite portion de la zone
géographique survolée.

Dans un mode de réalisation préférée, le premier moyen d’acquisition est
adapté pour acquérir au moins une donnée d’état comportant une information
relative au rayonnement électromagnétique de la portion de la zone
géographique survolée et/ou une information relative a au moins une
température de la portion de la zone géographique survolée.

L'image ainsi acquise par le premier moyen d’acquisition est une image
de type image multi-spectrale qui permet d'identifier les déperditions d'énergie
notamment dues a une mauvaise isolation thermique ou a I'éclairage public, ou
les anomalies environnementales propres a cette dite portion.

Ce premier moyen d’acquisition est outre adapté pour acquérir au moins
une premiere donnée d’horodatage relative a la date et/ou I'heure auxquelles

I'image et la donnée d'état ont été acquises.
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Le module d'acquisition comporte également un deuxiéme moyen
d’acquisition embarqué dans I'aéronef.

Ce deuxieme moyen d’acquisition est adapté pour acquérir au moins une
donnée de géo-localisation relative a au moins une position géographique de
I'aéronef lors du survol de ladite zone géographique.

Ce deuxiéme moyen d’acquisition est outre adapté pour acquérir au
moins une deuxieme donnée d'horodatage relative a la date et/ou I'heure
auxquelles ladite au moins une donnée de géo-localisation a été acquise.

Le module de traitement du systéeme cartographique selon la présente
invention comporte un premier moyen de traitement adapté pour créer un lien
de préférence informatique, en fonction des premiére et deuxiéme données
d’horodatage, entre chacune des images et au moins une des données de géo-
localisation.

Le premier moyen de traitement est en outre adapté pour synchroniser
les premiére et deuxiéme données d’horodatage entre elles.

Le module de traitement comporte également un deuxiéme moyen de
traitement adapté pour insérer ledit lien dans une position sur une
représentation cartographique numérique de la zone géographique ; cette
position correspondant a ladite au moins une donnée de géo-localisation.

Le deuxieme moyen de traitement permet ainsi la construction de la
représentation cartographique numérique de la zone géographique.

De fagon avantageuse, le module de traitement du systéme
cartographique selon la présente invention comporte un troisieme moyen de
traitement adapté pour traiter ladite au moins une image, et notamment ladite
au moins une donnée d'état représentative d'un état de ladite portion de ladite
zone géographique.

Ce troisieme moyen de traitement est notamment adapté pour mettre en
évidence la ou les informations relatives a au moins un des états de ladite
portion de la zone géographique survolée ; ce troisieme moyen de traitement

pouvant mettre en ceuvre tous types d'algorithme de traitement de données.
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A titre illustratif, ce genre de traitement peut mettre en ceuvre des
algorithmes qui permettent, par exemple, a partir dune image et
éventuellement d’'une donnée d’état, une reconnaissance automatique d’une
déperdition d'énergie ou d'une anomalie environnementale quelconque.

Ce genre de traitement peut également mettre en oeuvre des
algorithmes qui permettent de faire des préconisations sur les travaux a
entreprendre pour optimiser lisolation thermique du ou des batiments
concernés, et/ou pour optimiser la consommation en énergie de I'éclairage.

Bréve description des dessins

D'autres caractéristiques et avantages de la présente invention
ressortiront de la description ci-dessous, en référence aux figures 2 a 4
annexées qui en illustrent un exemple de réalisation dépourvu de tout caractére
limitatif et sur lesquelles :

- la figure 2 représente une vue schématique d’'un systéme cartographique
selon un mode de réalisation particulier de la présente invention ;

- la figure 3 représente un organigramme représentant de fagon
schématique les différentes étapes du procédé cartographique et du
procédé de mise a disposition d'une représentation cartographique d'un
mode de réalisation particulier de la présente invention ;

- les figures 4a-4b représentent un exemple d'une représentation
cartographique numérique avant et aprés traitement.

Description détaillée d'un mode de réalisation

Un procédé et un systéme cartographique ainsi qu’un procédé de mise a
disposition conformes a différentes variantes de réalisation préférées de la
présente invention vont maintenant étre décrits en référence conjointement aux
figures 2 a 4.

Permettre de sensibiliser un maximum de personnes aux problématiques
environnementales liées aux déperditions d'énergie dues a I"éclairage public, a
une mauvaise isolation thermique des batiments, ou encore aux problématiques
environnementales liées a la pollution est un des objectifs que tente de

résoudre |'objet de la présente invention.
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On observe d7illeurs que l'objet de la présente invention répond
notamment aux prérogatives d’une directive européenne en date du 30 avril
2007 qui demande aux collectives locales d’effectuer un recensement des
différents aspects environnementaux de son territoire.

Ainsi, I'objet de la présente invention concerne un procédé et un systeme
1 cartographique destiné a construire une représentation cartographique
numérique C’ (figure 4b) d’'une zone géographique a partir d'une représentation
cartographique numérique standard C (figure 4a).

Pour réaliser le procédé cartographique, le pilote d’'un aéronef A survole
une zone géographique a une vitesse, de préférence constante, comprise entre
80 et 300 kilometres par heure, de préférence de l'ordre de 120 kilometres par
heure, et a une altitude, de préférence constante, comprise entre 150 et 800
meétres, de préférence égale a de I'ordre de 500 métres.

Comme illustré sur la figure 3, l'aéronef comporte un module
d'acquisition 10 faisant partie du systéme cartographique 1 selon la présente
invention.

Ce module d'acquisition 10, qui de préférence comporte des moyens de
stabilisation non-représentés ici, comprend au moins un premier moyen
d’acquisition MA1 de type caméra ou appareil photographique thermique et/ou
infrarouge ou encore tous autres types de capteurs adaptés pour acquérir une
image I, et des données d'état d1 et d’horodatage d2 telles que décrites ci-
dessous.

Pendant le vol, ce premier moyen d‘acquisition MA1 va acquérir, lors
d'une premiere étape d‘acquisition S1, au moins une image I correspondant a
au moins une portion de ladite zone géographique survolée.

Dans le mode de réalisation décrit ici, cette image I comprend au moins
une donnée d'état dl représentative d'un état de la portion de la zone
géographique survolée.

Par état, on entend dans la présente description tous types d'état
représentatif d'une caractéristique propre a la portion de la zone géographique

survolée.
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De facon avantageuse, cet état peut étre un état physique de la portion
de la zone géographique. Dans ce cas, la donnée d'état d1 comporte une
information relative a un état physique de la zone géographique.

A titre d'exemple non limitatif, il peut s'agir en I'espéce d'une donnée
relative au rayonnement électromagnétique de la portion de zone géographique
survolée, une donnée relative a au moins une température de la portion de
zone géographique survolée, ou encore une donnée relative a au moins un
indice de pollution de la portion de zone géographique survolée, etc.

Ainsi, dans la variante de réalisation ou la donnée d'état d1 est une
donnée relative au rayonnement électromagnétique, le systéme 1 et le procédé
cartographique sont particulierement adaptés pour déterminer notamment la
déperdition en énergie de I'éclairage public ou l'efficience dudit éclairage ou
encore l'isolation thermique ou l'efficience de l'isolation thermique.

On peut noter que la déperdition d’énergie relative a |'éclairage public
correspond aux rayonnements qui se situent dans le spectre du visible (proche
du spectre infrarouge) jusqu’a 1 200 nanométres.

Dans cette variante de réalisation, le systeme 1 et procédé
cartographique permettent ainsi d’évaluer notamment l'efficience de I'éclairage
public et de l'isolation thermique, et éventuellement de déterminer de fagon
optimale les travaux et/ou les changements de matériel qu'il est nécessaire
d’entreprendre pour limiter les effets néfastes de ces déperditions d'énergie.

On peut noter que, de préférence a une vitesse comprise entre 100 et
150 kilometres par heure et a une altitude inférieure a 500 métres, il est
possible par hélicoptére d’acquérir des images I représentant les déperditions
d'énergie des facades des batiments de la zone géographique survolée.

On peut également noter que, de préférence, les données d'état
mesurées sont des données dont la valeur est mesurée en lux, candela,
watt/m2 ou tous autres types d'unité de mesure du systéme international

correspondant a une mesure d'une déperdition en énergie.
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De fagon avantageuse, cet état peut également étre un état qualitatif de
la portion de la zone géographique. Dans ce cas, la donnée d'état d1 comporte
une information relative a un état qualitatif de la zone géographique.

A titre d'exemple non limitatif, il peut s'agir en l'espece d'une donnée
relative @ une densité de population de la portion de zone géographique
survolée, ou encore une donnée relative a la nature des sols de la portion de
zone géographique survolée, etc.

Lors de cette méme premiére étape d‘acquisition S1, le premier moyen
d’acquisition MA1 va également acquérir au moins une premieére donnée
d’horodatage d2 relative a la date et/ou I'heure auxquelles ladite image I et
ladite donnée d'état d1 ont été acquises.

Le module d’acquisition 10 comporte également un deuxieme moyen
d'acquisition MA2, de type GPS pour « Global Positioning System », qui va, lors
d’'une deuxiéme étape d’acquisition S2, acquérir au moins une donnée de géo-
localisation d3 relative @ au moins une position géographique de I'aéronef lors
du survol de ladite zone géographique, et au moins une deuxiéme donnée
d’horodatage d4 relative a la date et/ou I'heure auxquelles ladite au moins une
donnée de géo-localisation d3 a été acquise.

Ladite au moins une donnée de géo-localisation d3 est une donnée du
type longitude/latitude, et peut en outre comporter des informations relatives a
la vitesse et/ou l'altitude, etc.

De préférence, et de facon quasi-simultanée aux premiere S1 et
deuxieme S2 étapes d'acquisition, le module‘d’acquisition 10 va procéder par
I'intermédiaire du premier moyen de mémorisation MM1 a une premiere étape
de mémorisation S1’ de ladite au moins une image I, de ladite au moins une
donnée d'état d1, et de ladite au moins une premiére donnée d’horodatage d2,
et par l'intermédiaire d’'un deuxiéme moyen de mémorisation a une deuxieme
d’étape de mémorisation S2’ de ladite au moins une donnée de géo-localisation
d3 et de ladite au moins une deuxieme donnée d’horodatage d4.

De préférence, les premier MM1 et deuxieme MM2 moyens de

mémorisation sont des mémoires de type mémoires non volatiles réinscriptibles.
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Il peut notamment s'agir de mémoires de type FLASH, de mémoires
EEPROM, voire méme d’un disque dur.

Les différentes étapes (S1, S1’, S2, S2") du procédé de cartographie
mises en ceuvre par le systeme cartographique décrit ci-dessus peuvent étre
gérées par un programme d’ordinateur PG1 spécialement adapté a cet effet ;
ledit programme d’ordinateur PG1 étant inclus sur un circuit intégré CI1 compris
dans le module d’acquisition 10.

Bien évidemment, avant le survol d'une ville ou d’'une agglomération, il
est trés souvent nécessaire d'obtenir I'autorisation du survol de ladite ville ou de
ladite agglomération par les autorités compétentes.

Néanmoins, pour le survol d'une zone sans habitation ni terrains
militarisés, il est généralement possible de survoler ladite zone géographique et
d’acquérir les différentes images I et les différentes données di, d2, d3, d4
sans aucune autorisation.

Ce procédé -cartographique permet dalléger en sus les aspects
administratifs, et un survol de nuit pour I'éclairage d'une ville s'effectuant a 800
métres d‘altitude, ceci sans autorisation spéciale a demander.

Une fois les différentes images I et données d1, d2, d3, d4 acquises et
mémorisées, |'aéronef A rentre a bon port, et un opérateur va recueillir lesdites
informations acquises, éventuellement a partir des moyens de mémorisation
MM1 et MM2, de sorte a poursuivre la construction de la représentation
cartographique numérique C’ a partir de ces images I et de ces données d1, d2,
d3, d4, et dune représentation cartographique numérique standard C
correspondant a la zone géographique survolée.

Concernant la représentation cartographique numérique standard C, on
peut observer qu'en principe, selon le présent procédé cartographique, il peut
s'agir de tous types de fond cartographique.

Pour la construction de la représentation cartographique numérique C’,
le systéme cartographique 1 comporte un module de traitement 20 qui
comporte, dans le mode de réalisation décrit ici, des premier MT1, deuxieme

MT2 et troisieme MT3 moyens de traitement.
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Tout d'abord, si les premier MA1 et deuxieme MA2 moyens d’acquisition
ne sont pas synchronisés, ce qui est généralement le cas, le procédé
cartographique prévoit une étape de synchronisation S4.

Plus précisément, les premiere d2 et deuxieme d4 données d’horodatage
étant asynchrones dans la mesure ou les fréquences d’acquisition des premier
MAL1 et deuxieme MA2 moyens d'acquisition sont différentes, le premier moyen
de traitement MT1, lors de I'étape de synchronisation S4, va synchroniser les
premiere d2 et deuxieme d4 données d’horodatage entre elles.

Dans un mode de réalisation préférée de la présente invention, I'étape
de synchronisation consiste a faire correspondre les premiére d2 et deuxiéme
d4 données d'horodatage entre elles en sorte qu'il y ait au moins une égalité
entre les premiére d2 et deuxiéme d4 données d’horodatage.

A titre d’exemple, le premier moyen d’acquisition MA1 est souvent réglé
en sorte de saisir deux images I par seconde, tandis que deuxieme moyen
d'acquisition MA2 est souvent réglé en sorte de saisir une donnée de géo-
localisation d3 par seconde.

Par ailleurs, ces différentes acquisitions ne commencent pas au méme
instant.

Ainsi, le premier moyen de traitement MT1 est apte a faire en sorte que
chacune des premieres données d’horodatage d2 soit égale a au moins une
deuxieme données d’horodatage d4, ou inversement.

Ensuite (ou avant), en fonction du résultat final escompté, le procédé
cartographique prévoit également une étape de traitement d'image S3 au cours
de laquelle un troisitme moyen de traitement MT3 va traiter chacune des
images I, et notamment chacune des données d'état d1, en sorte de mettre en
exergue sur ou a coté de ladite image I au moins une information relative a
I'état de la portion de la zone géographique survolée.

Cette étape de traitement d'image S3 peut mettre en ceuvre tous types
d'algorithme de traitement d'image visant a exploiter ladite au moins une

donnée d’état di.
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A titre d’exemple non limitatif, cette étape de traitement d'image S3
peut, dans une premiére variante, faire apparaitre sur chacune des images I les
températures maximale et/ou minimale acquises relatives a la portion de zone
géographique survolée, ou encore cette étape S3 peut faire apparaitre une
segmentation de ladite portion en fonction des différentes températures ou
déperditions d’énergie relevées.

En thermographie infrarouge aérienne, on peut ainsi faire ressortir toutes
les zones d'une image I dont la température est supérieure a une température
seuil choisie.

Pour une cartographie visant a identifier les anomalies
environnementales, il est possible de faire apparaitre la nature de toutes les
zones géographiques d’'une image, par soustraction des longueurs donde
mesurées par exemple. Il en est de méme pour I'éclairage public.

Cette étape de traitement d'image S3 peut par exemple, dans une
deuxieme variante, estimer une densité de population propre a cette portion de
zone géographique en calculant par exemple le nombre d’habitations identifiées
sur I'image 1.

Cette étape de traitement d'image S3 peut par exemple, dans une
troisieme variante, déterminer de fagon automatique la nature de la pollution
ou l'origine de la déperdition d'énergie identifiée.

De fagon générale, cette étape de traitement dimage S3 permet
d’exploiter ladite au moins une donnée d'état di, et de mettre en évidence au
moins un état de ladite portion de la zone survolée.

On peut observer que ce troisitme moyen de traitement MT3 peut étre
tous types de matériels informatiques adaptés pour le traitement d'image, et
notamment un circuit DSP pour « Digital Signal Processing » spécialement
programmé a cet effet.

Attribuer a chaque image I acquise une position géographique
correspondant a la position géographique de I'aéronef A lorsque ladite image I

a été acquise est caractéristique de la présente invention.
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A cet effet, le premier moyen de traitement MT1 du module de
traitement 20, lors d’'une étape d‘assignation S5, crée un lien, de préférence
informatique, en fonction des premiere d2 et deuxieme données d4
d’horodatage, entre chacune des images I et au moins une donnée de géo-
localisation d3.

Cette étape d'assignation S5 peut par exemple consister en une
génération d'un fichier de positionnement dans lequel chacune des images I
acquises correspond a au moins une donnée de géo-localisation d3.

Ce fichier de positionnement comprend également la ou les données
d’état d1 correspondantes.

Le module de traitement 20 comporte également un deuxiéme moyen de
traitement MT2 qui va insérer, lors d'une étape d'insertion S6, sur une
représentation cartographique numérique C de ladite zone géographique,
chacun des liens dans une position correspondant & chacune des données de
géo-IocaIisation d3, de sorte a construire la représentation cartographique
numérique C’ de ladite zone géographique.

De préférence et comme illustré sur la figure 4b, chacune des images I
est identifiée par un numéro qui figure sur chacun des liens.

Comme illustré sur la figure 2, les différentes étapes du procédé
cartographique qui sont mises en ceuvre par le module de traitement 20 sont
gérées de facon automatique ou semi-automatique par un circuit intégré CI2
qui comporte un programme d’ordinateur PG2 spécialement adapté a cet effet.

Permettre a n'importe quelle personne disposant d’un ordinateur et d’une
connexion de type Internet de pouvoir consulter ladite représentation
cartographique numérique C’ est un des objectifs de la présente invention.

Une fois la représentation cartographique numérique C’ construite, l'objet
de la présente invention prévoit donc, pour n‘importe quelle personne disposant
par exemple d'un ordinateur ou dun téléphone portable ainsi que d'une
connexion de type Internet, un procédé de mise a disposition d'au moins une

image I a partir de ladite représentation cartographique numérique C'.
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Dans le mode de réalisation décrit ici, ladite au moins une image I est
stockée sur un serveur S, éventuellement de type « webmapping ».

Le procédé de mise a disposition selon la présente invention
comporte une premiére étape d'affichage S7 de Ila représentation
cartographique numérique C’, par exemple sur I'écran d’ordinateur ou celui du
téléphone portable.

La personne peut ensuite sélectionner lors d'une étape de sélection S8
au moins un lien sur la représentation cartographique numérique C'; et, de ce
fait, déclencher une deuxieme étape d‘affichage S9 permettant I'affichage d'au
moins une image I représentative de la portion d’une zone géographique
correspondant a la position du lien ainsi sélectionné.

Le procédé cartographique prévoit éventuellement de déterminer a partir
des données de géo-localisation d3 le sens de déplacement de I'aéronef A, et
de stocker cette information relative au sens de déplacement, dans le fichier de
positionnement par exemple.

Ainsi, lors de la sélection du lien, la représentation cartographique
numérique C’ s'anime en s‘orientant dans le sens de déplacement de I'aéronef
A.

En adaptant ainsi ladite représentation cartographique pour chaque
image, on facilite la lecture de cette derniére par le grand public, en
s'affranchissant de la nécessité de rechercher 'orientation des prises de vue par
rapport a la zone correspondante sur ladite représentation cartographique.

Le procédé de mise a disposition prévoit ensuite une étape de
téléchargement S10 de ladite au moins une image I, apres éventuellement une
étape de paiement.

La ou les images 1 ainsi téléchargées seront éventuellement
accompagnées d'informations complémentaires, avec ou non des commentaires
associés ; ceci selon un bareme commercial préétabli.

Ces informations complémentaires peuvent étre par exemple les

préconisations de travaux telles qu’évoquées ci-dessus.
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Le procédé de mise a disposition selon la présente invention permet ainsi
a quiconque de pouvoir consulter facilement et rapidement une image I relative
par exemple a une vue aérienne de sa maison, et d'identifier les déperditions
d’énergie propres a sa maison.,

Il devra étre observé que cette description détaillée porte sur un mode
de réalisation particulier de la présente invention, mais qu’en aucun cas cette
description ne revét un quelconque caractére limitatif a I'objet de l'invention ;
bien au contraire, elle a pour objectif d'Gter toute éventuelle imprécision ou

toute mauvaise interprétation des revendications qui suivent.
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REVENDICATIONS

1. Procédé cartographique destiné a construire une représentation
cartographique numérique (C") d'une zone géographique, ledit procédé
comportant :

- une premiére étape d‘acquisition (S1), lors d'un survol d'une zone
géographique par un aéronef (A), consistant a acquérir au moins une
image (I) correspondant @ au moins une portion de ladite zone
géographique et comprenant au moins une donnée d'état (d1)
représentative d'un état de ladite portion de ladite zone géographique, et
a acquérir au moins une premiére donnée d’horodatage (d2) relative a la
date et/ou I'heure auxquelles ladite image (I) et ladite donnée d'état (d1)
ont été acquises ;

- une deuxieme étape d‘acquisition (S2) consistant a acquérir au moins
une donnée de géo-localisation (d3) relative a au moins une position
géographique de l'aéronef (A) lors du survol de ladite zone
géographique, et au moins une deuxieme donnée d'horodatage
(d4) relative a la date et/ou I'heure auxquelles ladite au moins une
donnée de géo-localisation (d3) a été acquise ;

ledit procédé étant caractérisé en ce qu'il comporte en outre :

- une étape d’assignation (S5) consistant a créer un lien, en fonction des
premieére et deuxieme données d’horodatage (d2, d4), entre ladite au
moins une image (I) et ladite au moins une donnée de géo-localisation
(d3); et

- une étape d'insertion (S6), dans une représentation cartographique
numérique (C) de ladite zone géographique, dudit lien dans une position
correspondant a ladite au moins une donnée de géo-localisation (d3),

de sorte a construire la représentation cartographique numérique (C") de

ladite zone géographique.
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2. Procédé cartographique selon la revendication 1, les premiere (d2) et

deuxiéme (d4) données d’'horodatage étant asynchrones, caractérisé en
ce qu'il comporte en outre une étape de synchronisation (S4) consistant,
préalablement & I'étape d'assignation (S5), & synchroniser les premiere

(d2) et deuxieme (d4) données d’horodatage entre elles.

. Procédé cartographique selon l'une quelconque des revendications

précédentes, caractérisé en ce que les premiére (S1) et deuxieme (S2)
étapes d‘acquisition s'effectuent par lintermédiaire d'un module
d'acquisition (10) embarqué dans un aéronef (A) se déplagant a une
vitesse comprise entre 80 et 300 kilométres par heure, de préférence
égale & de lordre de 120 kilométres par heure, et a une altitude
comprise entre 150 et 800 métres, de préférence égale a de l'ordre de
500 metres.

. Procédé cartographique selon l'une quelconque des revendications

précédentes, caractérisé en ce que ladite au moins une donnée d‘état
(d1) comporte une information relative au rayonnement
électromagnétique de la portion de la zone géographique survolée ou
une information relative a au moins une température de la portion de la
zone géographique survolée, de sorte que Image (I) est une image
multi-spectrale permettant d'identifier les déperditions d'énergie ou les

anomalies environnementales propres a cette dite portion.

. Programme d’ordinateur (PG) comportant des instructions adaptées pour

I'exécution des étapes du procédé cartographique selon I'une quelconque
des revendications 1 a 4 lorsque ledit programme d'ordinateur (PG) est

exécuté par un ordinateur.

. Support d'enregistrement lisible par un ordinateur sur lequel est

enregistré un programme d'ordinateur (PG) comprenant des instructions
pour l'exécution des étapes du procédé cartographique selon l'une
quelconque des revendications 1 a 4.
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7. Procédé de mise a disposition d’au moins une image (I) a partir d'une

représentation cartographique numérique (C) obtenue par le procédé
cartographique selon l'une quelconque des revendications 1 a 4, ladite
au moins une image (I) étant stockée sur un serveur, caractérisé en ce
qu'il comporte :

- une premiére étape d'affichage (S7) de la représentation
cartographigue numérique (C") ;

- une étape de sélection d'un lien (S8) sur ladite représentation
cartographique numérique (C') ; et

- une deuxieme étape d'affichage (S9) d'au moins une image (I)
représentative de la portion d’une zone géographique correspondant a la
position du lien sur la représentation cartographique numérique (C’), et
comprenant au moins une donnée d'état (d1) représentative d'un état de
cette dite portion ; et

- une étape de téléchargement (S10) de ladite au moins une image (I).

. Systéme cartographique (1) destiné a construire une représentation

cartographique numérique (C") d’'une zone géographique, ledit systéme
cartographique (1) comportant un module d’acquisition (10) embarqué
dans un aéronef (A) comprenant au moins :

- un premier moyen d‘acquisition (MA1) adapté pour acquérir lors
d’un survol d’une zone géographique par ledit aéronef (A), au moins une
image (I) correspondant a au moins une portion de ladite zone
géographique et comprenant au moins une donnée d'état (dil)
représentative d’un état de ladite portion de ladite zone géographique, et
en outre adapté pour acquérir au moins une premiére donnée
d’horodatage (d2) relative a la date et/ou 'heure auxquelles ladite image
(I) et ladite donnée d'état (d1) ont été acquises ;

- un deuxiéme moyen d'acquisition (MA2) adapté pour acquérir au
moins une donnée de géo-localisation (d3) relative a au moins une

position géographique de I'aéronef (A) lors du survol de ladite zone
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géographique, et en outre adapté pour acquérir au moins une deuxiéme
donnée d'horodatage (d4) relative a la date et/ou I'heure auxquelles
ladite au moins une donnée de géo-localisation (d3) a été acquise ;

ledit systéeme cartographique (1) étant caractérisé en ce qu'il comporte en

outre un module de traitement (20) comprenant au moins :

- un premier moyen de traitement (MT1) adapté pour créer un lien (L), en
fonction des premiere et deuxieme données d’horodatage (d2, d4), entre
ladite au moins une image (I) et ladite au moins une donnée de géo-
localisation (d3) ; et

- un deuxiéme moyen de traitement (MT2) adapté pour insérer, dans une
représentation cartographique numérique (C) de ladite zone
géographique, ledit lien (L) dans une position correspondant a ladite au
moins une donnée de géo-localisation (d3),

de sorte a permettre la construction de la représentation cartographique

numérique (C’) de ladite zone géographique.

9. Systeme cartographique (1) selon la revendication 8, caractérisé en ce
que le premier moyen de traitement (MT1) est en outre adapté pour
synchroniser les premiere (d2) et deuxiéme (d4) données d’horodatage
entre elles.

10.Systéme cartographigue (1) selon l'une quelcongue des revendications 8
ou 9, caractérisé en ce que le premier moyen d’acquisition (MA1) est
adapté pour acquérir au moins une donnée d'état (d1) comportant une
information relative au rayonnement électromagnétique de la portion de
la zone géographique survolée ou une information relative @ au moins
une température de la portion de la zone géographique survolée, de
sorte que limage (I) est une image multi-spectrale permettant
d'identifier les déperditions d’énergie propres a cette dite portion.
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