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Présentation des objectifs

W2 & e
? T
/Mx\\§

e g
7S
O
R

Introduction



Par |l a convention nA210 113 64 99 du 5 ao%t "20l18l, GN el a
mi ssion déorganiser |l a production de | a carte des for °t
métropolitaine du 19°si ~cl e ~ par t i-majol. €ss catesront été éladofé@steatre 1825 et 1866
et pour certainesmises ~ jour jusquben 1889 par | dajout notamment
Lébobjectif est de p,rde dqualité dhomageres, viswalisalilee sur le Géoportail et

val orisable par | édensemble des utilisateurs identifi ®s

L61 GN pr op o snéthodotogiqueandtiorel a partir de la méthode INRA®, optimisée selon un objectif
coQt/précision/temps qui puisse rendre compatible les données déja produites par divers organismes (INRA,
Parcs nationaux, Parcs naturels régionaux, collectivités, etc.). Cett e m®t hode per met dbéor i en
initiatives vers un mod | e unique de production des dor

La méthodologie proposée comporte deux volets :
- Le géoréférencement des données ;
- Le modéle de données.

La méthode de géoréférencement proposée est souple et basée sur une optimisation du temps de production.

Ell e est r®versible pour permettre | a supmaopetoffrda i on ¢
différents niveaux de précision de calage auregarddesobject i fs doéutili sation du comm
Le mod | e de donn®es per met ®gal ement de repr®senter

repr®sent ®s surmajoes cartes do®t at
Le COPIL du 3 d®cembre 2015 a d®&f i ni ncleme accaupgatioa dusa. mmun d ¢

Les thémes retenus sont :

les limites administratives ;

le réseau routier principal ;

| 6hydrographi e
| 6occupsot;i on du
le bati ;

les zones urbaines.

=A =4 =4 -4 -89

! Version 11.6 de septembre 2012

Introduction
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lI- CONTEXTE DU PROJETSOHISTORIQUE

ril e de | 61 GN et du MEEM

dli /1y

e, |
AR\
i A
'% !ﬁtf\‘
NS
f WS \',T.“

v 5
Acrdleer &
P3N 2 -

Contexte du projet OCS Historique
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[I-1.UNEPRODUCTION EN PARTHENAT

Le ministere enchargedel 6 envirodnemeact® da d®f inition ddédune m®t hod:«
déutiliser afin de permettre | a production dbéune <couct
Elle permet de r ®pondre aux besoins des futurs producteurs
encore produite.

Un comité de suivico-pi | ot ® par | 61 GN et l e minist re en charge
compos® de | 6ensembtie demi m@mtbe pil otage (cf. page 3)
sbassocieront au fur et " mesure de | davancement de
mission de :

mettre & jour le modéle de données ;
- mettre a jour les spécifications ;

- enrichir la table des symbologies et faire évoluer la nomenclature (les représentations ont évolué sur
le période de producti on dmajor et ey auews odtoparfoia eu recours a des
représentations originales) ;

- aider 7 1 8i nreméqntati®rts m¢omnoes. d e s

Toutes nouvelles repr®sent at i oimsgjor de@rond éire \alidées Far lscomité | es ¢
de suivi qui pourra les documenter et mettre a jour la nomenclature.

1-1-1. Ler 11l e de | 061 GN

LAGN en tant quénstitut national est garant du continuum national de la couche ancienne
d@ccupation du sol (appelée également OCS Historique). Il se tient a disposition de l&nsemble des
partenaires potentiels souhaitant participer a la construction de la carte de I@ncienne occupation du sol.

Pour |l es partenaires uniquement f i Roardes gartenares prodhdte@d pe ut
|l i nstitut peut dispenser des formations sur | 6utilisa:
du modéle de données. Enf i n, | 81 GN accompagnera | es producteurs
Géoportalil.

[I-1-2. Le réle du partenaire

Un partenaire e s t |l e financeur de | 61 GN pber ptadpcobduct ddédonde
| 6ensembl e des t h msarun tdriitoirs dormé e n ¢ © dnanpsprlaynéthodologie nationale.

Les partenaires mettront ~° disposition de | 861 GN | derse
c ar t eanciree dcdupation du sol sur le Géoportail.

Contexte du projet OCS Historique
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Une convention sera signée entre lepar t enaire et I 61 GN p o go-produ@ibniender |l es
diffusion des données ainsi que les droits des parties attachés a cette production.

Sous réserve des modalités décrites dans la convention, un partenaire devra prendre soin de sauvegarder
ses données finales et intermédiaires.

En ce qui concerne | e tr a-mgor (donmées catagiaghiques),degartenaieeiddvias d 6 ®
conserver en interne le travail de digitalisation dans les différents niveaux de géoréférencement utilisés (cf.

chapitre IV méthode de géoréférencement nationale). Par exemple, si la saisie a été faite sur la feuille brute

(niveau 1), il est important de garder cette saisie.

Au sujet du travail purement de géoréférencement, le partenaire devra absolument sauvegarder son fichier de

points de calage utilisé pour le géoréférencement local. La récupération des points permetde passer dbé
géoréférencement local a un géoréférencement connu et commun au socle de référence nationale
(Geoportail).

€ | 0 alesemremhbres du comité de suivi ont pour ambition de mettre en place une plate-formed 6 ® c han g e
de données concernant le projet OCS Historique.

comité de suivi OCS Ancien (ou Historique) ‘\
MEEM IMRA GIP OMF, WWF, MAAF IRSTEA, CNPF,...
\_ ECOFOR y,
A L
definit met & jour les spécifications, le

arant du continuum national . ;
g modele de données, la

:_ ";— > nomenclature, et enrichit la
Méthodalogie I I symbologie
nationale | ve ] v |
LSRR LS
o0s 1—prnduit \
Historique respecte

__./

produit < .
i i ati apporte
visualisation e
technique Partenaires

diffuse producteurs sous-raite
la production
A
Gé il sous-traite
eoponal la production
Partenaires
financeurs

Figurel : sshéma de définition des roles poe production OCS Historigngpartenariat

Contexte du projet OCS Historique
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DESC A R T EEFATRAIOR

Quels sont les référentietsartes> existants?

Description des r®f ®majmimti el s des cartes do®t e



14
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lIl-1. LESFEUILLES BTATMAJOR

La carte de France métropolitaine a été découpée en 272 feuilles de 64 km x 40 km. Chacune de ces feuilles
est découpée en quatre quarts, nommeés NO, NE, SE et SO selon son orientation. Il y a au total 976 quarts de

feuille couvrant | e territ oidessous) Deaxnconariumes dbeAlpbstMantimasu e ( v
(LaBri gue et Tende) et des parties dbébautres communes de
tardivement ° |l a France, ne sd@abmhaopas repr ®sent ®es sur |

Ces cartes ont été élaborées au 19° siécle. Les levés initiaux ont été réalisés entre 1825 et 1866 puis, pour
certains, complétésj u s q u 6 e n | d8tBAamment des voies de chemin de fer.

Chaque quart de f &atindjor @muvré doncluae zona det 382 kndeh longitude et 20 km en
latitude et a une taille de 80 cm x 50 cm.

Apercu de I'emprise
d’une feuille

1 FEUILLE [MINUTE] : 4EMO057
2560 km?

Figur2 :pr ®s ent ati on du d®c oup afgudle &abnajor(euille)i nut e et doéun ¢

Les feuilles d état-major sont disponibles et téléchargeables gratuitement sur le site du Géoportail depuis juin
20l1sous forme dbéi mages br utneéss adauésdluton dea600dpi. Elegn2 8odtpass ¢ a
géoréférencées.

Description des r®f ®majmimti el s des cartes do®t e
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191NE 198NE 257NO

Figure3 : apercu de 3 feuilldwutes avec cartouckiEéchargées sur@:oportail

l1I-2. LESCANETATMAJOR® 40K ETLE FLUXGEOPORTAIL

[lI-2-1. Description

Le produit SCAN Etat-Major® 40k version 1 d e | “6ebtGdentifié comme support visuel ou comme
référentiel pour la saisie. Il est également le « socle de référence » pour le géoéréférencement.

Les images brutes ont été transformées en projection Lambert 93 de maniére a les superposer a la
cartographie moderne. Pour disposer dbébune i mage contin
ont été détourées et assemblées.

Les données sont présentéess ur | e si t e pr o:fhitpd/mdfessiomeld.ign.dr/ecanhiSid#EaNL.

Pour pl us d ¢f. descriptif deacontermuri/40 000)

IGN Ceiemston s e ESPACE & e
PROFESSIONNEL  # *

SERVICES ENSEIGNEMENT :
PUBLICS ET RECHERCHE ENTREPRISES & C( T & ACTUALITE TEMOIGNAGES

SCAN Historique®

Les SCAN Historique offrent a richesse et
finformation temporelle de séries Gratuit pour... »
cartographiques historiques alliées 4 la
simplicté dusage dun SCAN (image
numérique continue, dallée et géorétérencée du
teritoire) pour répondre facilement 3 de
nombreux besoins - archéologie (identification
des sites), syMcuture (étude des foréts
anciennes), hydrologie (évolution des cours
deau). aménagement (étude dimpact,
dévolution), tourisme, etc

Les ortho-images >

Les bases de données en
format vectoriel >>
Le parcellaire cadastral > Couverture »

Les modéles numériques.
30>

Les géoservices en ligne >>

L'offre de prestations >

Mises & jour des données

et services » Une FAQ. des tutoriels, et
les consedlers KGN sont &
Découvrez le SCAN votre dmposton
Historique® Commande S e
contacts »
En savolir plus » Vous pouvez commander le SCAN Historique®
en contactant votre interocuteur IGN

Figured : SCAN Historiqg@el i sponi bl e sur commande s ur:professiosnels.ign.frscartiste s si o n n

% Le SCAN Etat-Major® (ou SCAN EM®) au 1:40 000 est un produit de la gamme SCAN Historique®.

Description des r®f ®majmimti el s des cartes do®t e
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Le produit SCAN Etat-Major 40K e st obt enu

d éat-major au 1:40 000.

par

La résolution (taille terrain du pixel) est de 4 métres correspondant a une résolution de 254dpi pour une
échelle de 1:40 000.

Le codage des données dépend du format de livraison : TIFF ou ECW compressé. Les images sont codées
en RVB.

Le découpage numérique est réalisé en dalles carrées de 20 km x 20 km (5000 pixels x 5000 pixels).
Léorigine du d®coupage d®pend de | a projection.

Dans certainscas,lesdal | es ext ®r i eur es | 6emprise peuvent
zones maritimes ou entre 2 feuilles : elles sont alors complétées par une couleur fixe (R217, V198, B169).

°tre

| 6 as stadali® desgimuteyysGaomeeBf ®r e n ¢

Le produit couvre | densemblled ®&puoCeueesn Bes 0i Mal d M@t MO T iqtue
Tende et La Brigue “ | a Fr acamtéde Nigepet dette partie duitegritoiredrangaisd e | 6
m®t ropolitain actuel néest donc pas cartographi ®e.

I manque également une toute petite zone de la cbte prés de Pornichet.
La projection est le Lambert93 (cf. plus de précisions dans le descriptif de contenu du produit).

Pourguoi utiliser le SCAN Etat-Major 40K ?

La mosaique effectuée pour obtenir le produit SCAN Etat—Major® 40K assure la continuité cartographique sur
| 6ensemble du territoire couvert.

La couche est disponible sur le Géoportail et permet une visualisation sur un SIG sous forme de flux WMS
sans avoir
la saisie comme la couche actuelle des limites administratives.

Ajouter un serveur WMS ==
URL: J.L'!’Jl A
Exemples :  http:/froww.myserver .com/arcgis/ser pServer MIMSServer

https /. s om. esri, v
versons version par défaut
Couches du serveur
I
|
1
Compte (Facultatif)
Utilisateur :
Mot de passe : V| Enregistrer le mot de passe
|
Annuler

Figureb : connexion a un serveur WMS dans ArcGIS

t ® ®c h ar dlestégdletnenhpossibidbde supedpeser dees!| Iceou.c he s

Description des r®f ®mamti els des cartes

do6a

do®t

C
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Les informations cartographiques no6®tant psausdeyxoastést i o nn ¢
contigués, certaines incohérences peuvent apparaitrede part et ddéautre de |l a | imit
juxtaposition.

Du fait de | 6h®t ®r og®n®i t ® d ed&at-mapudu &:40r080, i hh®cehbei mdPKTr
pas homog ne sur I6ensEtalh-Mehjc1a®4@Ku produit SCAN

Figureb:tab | eau d & as s e mbHtaMpjeP 40ke(avecdimites départerBe@ts ddtuels)

lI-2-2. lereféer ent i el des | i mitemtmd@s quarit s
L6l &Nr ®al i s® | e tableau dbéassembl aéamajoeen copdrencetaveclal e f eu

produit SCAN Etat-Major® 40K.

Le d®coupage d&atmdijaorc agdte I1d®uni le @iémbitiel slesilimifes des fledilleseas t
utiliserpourt out e digitalisation des ® ®ments dobéoccupation du

I GN met ~ disposition | e tabl eau étdtdnajor caéasbsurdeg dalles @dus | i mi
SCAN Etat-Major® 40K (format shapefile).

Le tableau dbéassembl age: nomffoouret )duetnodre (Ilchamp®e de | a
feuille d 6 ®magot (champ : millésime). Par ce dernier champ, il est possible de récupérer le millésime des
objets digitalisésdelazone( exempl e | 6ann®e des | imites administratiyv

Description des r ®f ®r-majpot i el s des cartes dobé®dta
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Figurer:t abl eau ddassembl age
édition de la feuill@palette de couleurglu rouge (plus ancien) au vert (plus récent)

Figure8 : limites des feuilldgiat-majorcalé sur le SCARtatMajoP 40k

Avertissement :

Sur certaines feuilles, il existe plusieurs éditions cartographiques. Seule la premiére édition est communiquée.
Il peut également y avoir sur la méme feuille plusieurs dates de réalisation pour une méme édition. Cela
sdbexplique par |l a dur®e de | a r®alisation de | a feuille

Description des r ®f ®majart i el s des cartes do®t e
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Figured:c ar t ouc he d 0 & dedadiréeue réalisatiory(18BA5YdSeélam telan, la grande majorité dechrtographie a
été faite en 1841, et une petite zone eA4l8

Pourquoi utiliser |l e r ®f ®r eétat-magotr? des | i mites des feuill
Le r ®f ®r enti el des i mites des quarts de f aioni dul e pe
géoréférencement. En découpant les couches vectorielles saisies sur les emprises de feuilles officielles, il est

possible de revenir 7 | a platanajerettainsd ch@ugmeniegle mombreede gbimts | a ¢ a

de calage (cf. document adn®I| i or ati on du g®or ®f ®rleM).cement des cartes

La saisie de | doccupation du sol et | éam®lioration du
transformations sbappuient s s pourl ke sgéorpfé@réncement Geéaportad al e g e
(cf. chapitre IV méthode de géoréférencement nationale).

AAAaaa AAaa

Aasadaanana aa A a4 a AAaa

A
- Aaaa
a A LA
AAaa

FigurelO : Image des points de calage utilisés pour le géoréférenceme@éatp tail
sur le référentiel des limites de feuilldSinistere

Description des r ®Bt@mammti els des cartes do
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IV-METHODBRIATIONALE
DE GEOREFERENCEMENT

Comment pujs améliorer la précision de ma numérisaticienne ?

Ll

7 Beedphe _ N
A horrre NS E ,_':

METHODE nationale de géoréférencement
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IV-1. INTRODUCTION SUR GEOREFERENCEMENT

Objectifs du géoréférencement :

Le géoréférencement permet, dans un premier temps, déi nt ®g r egaisid) a

dans un systéme et une projection connus en coordonnées X et Y.

Dans un second temps, il permet de diminuer les écarts entre le référentiel ancien matérialisé par les cartes
d @at-major et les référentiels actuels, tels que la BDTopo® ou le SCAN 25°. A la base, les deux référentiels
ne sont pas superposables puisque d 6 u n e le puppolt « état-major » est issu dé u stannage de cartes
papieretdbautre part | a e gstr réajiséecfeuilleo par feauillec Elle ash donc non continue a
| 6®chell e du territ olesdstorsioRs geamptaques enrd feuilles doavent érd cerrigées
pour produire une information continue sur le territoire.

Figurell : apergisdes décalagd€séseauxouties ¢ | o cehire le SCABNP 40k (référentiel ancien)
et le SCAN 25 (référentiel actuel)

Une méthode pour le géoréférencement a été initice par | 61 NRA. a étéd médigad atnpubéd en 2013
(INRA, 2013) par Jean-Luc Dupouey afin de proposer une méthode de géoréférencement de chaque carte.
Cette m®t hode s b6appuisdanslecadredde lathésede Herauvdt 2018).ct u ®

METHODE nationale de géoréférencement

don
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Points de calage

Figurel2:e x empl e de jeux de donn ®@é&amdodwILME, 198NE,257NO 6 | NRA
(en haut) digitalisation des cadtéen bas) les nombreux points de calage utilisés pour la défélastiton

L6l GN sbestleappugn®a s xpou définir falmitRodologie nationale. Cette derniére a pour
objectif d 6 o p t i mapmo’ précisian planimétrique / temps. Ainsi, 16 | G N amdispbsition des outils et des
méthodes permettant d dienir différents niveaux de précision en fonction du co(t.

Cing niveaux de géoréférencement sont proposés. Chaque niveau est défini par un nom de
géoréférencement normalisé, une précision (ou exactitude planimétrique) et une charge. Plus la précision est
grande, plus les écarts entre les référentiels ancien et actuel sont faibles. La précision peut osciller de plus de
100 m écart, a moins de 10 m écért pour du géoréférencement local en fonction de la qualité des minutes
d 6 ®majot et des zones géographiques.

Sur le schéma ci-dessous, les cing niveaux de géoréférencement utilisés dans le projet sont classés du moins
précis au plus précis. L6 1 GN met ~ di spafsini de fdg&oeféandemdim(m a un
géoréférencement (n+1).

METHODE nationale de géoréférencement

sur



Géoréférencement
IMAGE :
(pixels) Niveau 1
ATIG-BONNE .
(Projection 195 ) Niveau 2
Lambert 93 Niveau 3
Geoportail SOCLE DE REFERENCE
Aé“.‘fl'ebgé Niveau 4
T GRILLE DE TRANSFORMATION
Local Niveau 5

Figurel3 : Schéma récapitulant les différents niveaux de géoréférencement utilisés dans le cadre de la méthodologie.

Remarque:L6encha”  nement des syst mes phsserpunivgae4, enipartarg due st t ¢
niveau 1 (option 1) ou 3 (option 2) (cf. voir explication pages suivantes), il est vivement recommandé de

passer par le niveau intermédiaire 2 (ATIG-Bonne). En effet, il est préférable de passer par la transformation

exacte des systemes de projection avant de géoréférencer par la grille de transformation plutét que
d'appliquer directement un modeéle de transformation entre le niveau 1 et une référence en L93.

Seulement trois produits « IMAGE » (support visuel) des cartes d 6 ®magot permettent la digitalisation.

Nom du Echelle/ Format

Géoréf | Statut Apercu
produit découpage

Image France jpeg2000 Niveau | Opendata
brute état- | métropolitaine | (résolution 1
major [ ¥ de feuille 600dpi)
état-major
(640km?)
SCAN EM® | France TIFF ou Niveau | Donnée B SCAN Historique®
40K métropolitaine | ECW 3 propriétaire § o
/ images en compressé IGN
dalles (taille terrain _ ey o
20km/20km pixel : 4m - S
(5000 pixels résolution de
sur 5000 254dpi)
pixels)
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Echelle/

Nom du Géoréf

Statut Apercu

Format

produit découpage
Flux France Flux WMS ou | Niveau Donnée
Géoportail | métropolitaine | WMTS 3 propriétaire
IGN
Af in déam®liorer | e g®or ®f ®r encement et donc de des

géoréférencement, vous aurez a suivre le circuit 1 (digitalisation faite a partir des cartes brutes, niveau 1) ou
circuit 2 (digitalisation faite & partir du Scan Historique® 40K ou du flux Géoportail) de la méthodologie (cf. IV.3
les outils de passage) en fonction du choix du support visuel de la digitalisation.

IV-2. PRESENTATION DES NIVEAUX DE GEOREFERENCEMENT

Cette partie IV-2d ®t ai | | e doéun p o escing ndreruxwdeigeoréfére@ementq u e |

IV-2-1. Niveaul : le géoréféerencement IMAGE»

Il peut étre considéré que | es pixels de | 6i mage clomrsg gt enpoitedbumeu n g ® ¢
image Tiff brute dans un logiciel SIG, le centroide du pixel situé en haut & gauche est considéré comme le
pixel 0,0.

>

X0 Y0 | X1Y0

X0 Y-1|X1Y-1

X4Y-2

Y

Figureld:syst me de coordonn®es des pixels ddune i me

Dans la plupart des SIG, | o r sng defixieme image brute est importée, elle se superpose automatiquement
al 6i mage d®] " pr®sente en se calant s dansld systéemelocalde d d or i
| 6i mage

METHODE nationale de géoréférencement
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Les images pouvant étre digitalisées au niveau 1 sont les 976 quarts de feuille téléchargeables gratuitement
sur le site du Géoportail. Ce sont des images brutes, non géoréférencées (sans projection connue).

Avantage : La digitalisation se réalise sur une image de bonne résolution, a v e c
(voi reeelldne’ a @uaRs p ®®c hiaah)tlrlaointne@wee npta.r

des objets

un

bon

respect:

pr ®

Inconvénient : La digitalisation est faite feuille par feuille. La saisie sur les images état-ma j oassure gas la
6ensembl
supérieurs, il y aura des traitements supplémentaires a réaliser pour gérer les raccords en limites de feuilles.

continuit® <cart

Exactitude planimétrique estimée : Le résultat de la digitalisation ne possédera g u 6 un e

ographique sur

relative a la feuille. En effet, | 6 i ma g es ubrr ultaequel | e
systéeme de coordonnée, ni dans une projection nationale. Il est alors impossible de calculer les écarts avec
les supports de référence actuels et de déduire une exactitude planimétrique moyenne.

on

r

®al

e

S

du

e

terri

S

IV-2-2. Niveau 2 : le géoaréférencemenk ATIGBONNE»

Le systéme de projection Bonne est le nom de la projection utilisée au 19° siécle pour la constitution de la

car t e-major@tea tt e
est bas®e sur

projection
| 6el l i psoude

est
de

applicable sur |
Pl essis 1817.
6i mage

Chaque feuille d 6 ®rmagot possede un carroyage permettant de géoréférenc e r |
Bonne. Des coordonnées sont inscrites sur les 4 coins de la feuille.

dans
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Figurel6 : apercu de coordonnées Bonne sur le coig lsautc h e 7 dounmmjorf eui |l Il e do®t at

Chaque image peut étre géoréférencée en associant aux points image du carroyage des cartes leurs
coordonnées géographiques dans la projection Bonne. Pour une position pixel, nous attribuons une
coordonnée connue en projection Bonne.

Lo g2 i &

Figurel7:les38p 0i nt s dsilansrie systeme de projection Bonne sur la feuille(19INE | i s ®s par | 81 GN pou
de niveau 2)

Ces points, pris de facon réguliére sur le carroyage, permettent de corriger certaines distorsions de la feuille

qui peuvent provenir du scannage, du vieillissement de la feuille, et du collage de certaines parties. Ce mode
op®ratoire permettra surtout déobtenir des feuilles c
d 6 i md&@ms entiere (cf. géoréférencement de niveau 3).

L 6 I Godonstitué pour les 976 quarts de feuille d 6 ®magotun f i chi er des points dbéam
position du pixel et les coordonnées attribuées en Bonne. Exemple ci-dessous des points pour la feuille
208NE.

-gcp 3865 -975 64000 -60000 -gcp 22716 -939 96000 -60000 -gcp 22749 -12716 96000 -80000 -gcp 3927 -
12749 64000 -80000 -gcp 13314 -12735 80000 -80000 -gep 22724 -5646 96000 -68000 -gep 22733 -7998
96000 -72000 -gcp 18012 -8009 88000 -72000 -gcp 13293 -8020 80000 -72000 -gcp 8613 -8034 72000 -
72000 -gcp 8620 -10395 72000 -76000 -gep 8599 -5675 72000 -68000 -gcp 6272 -12752 68000 -80000 -gep
10969 -12744 76000 -80000 -gcp 18035 -12723 88000 -80000 -gcp 20391 -12717 92000 -80000 -gep 6210 -
958 68000 -60000 -gcp 8565 -945 72000 -60000 -gcp 10913 -941 76000 -60000 -gcp 13261 -938 80000 -
60000 -gcp 15624 -940 84000 -60000 -gcp 17988 -942 88000 -60000 -gcp 20358 -941 92000 -60000 -gep
22721 -3300 96000 -64000 -gcp 22740 -10352 96000 -76000 -gcp 15668 -12729 84000 -80000 -gep 3921 -
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5688 64000 -68000 -gcp 3932 -8044 64000 -72000 -gcp 3935 -10400 64000 -76000 -gcp 3900 -3333 64000 -
64000 -gcp 8623 -12751 72000 -80000

Par un script de passage utilisant cette liste de points (cf. partie IV-3-1), il est possible de passer doé
géoréférencement niveau 1 (image) a un géoréférencement de niveau 2 (projection Bonne)®. Dans une

grande majorité des cas, la transformation utilisée est une transformation polynomiale de degré 3, mais en

fonction des cas de figure le degré peut varier entre 2 et 4 voire exceptionnellement 5.

Avantage : Ce géoréférencement dans le systeme de projection Bonne est indispe nsabl e, car co
sy st eneée podr passer vers le géoréférencement de niveau 3 et de niveau 4.

Inconvénient : Ce nbestepasonndeptojpvail car la digitalisatioc
superposable a aucun référentiel actuel.

Exactitude planimétrique estimée:é& | 6i nstar du niveau 1, il est impaoss
les données ne sont pas dans la méme projection que les référentiels actuels, tel que la BDTopo® (Lambert
93).

IV-2-3. Niveau 3 : le géaréférencement« Lambert 93Géoportail»

Ce niveau 3 du géoréférencement est primordial car il est identifi€ comme socle de référence. Les données
géoréférencées en « Lambert 93 Géoportail » seront automatiquement superposables au référentiel SCAN

Historique® del 61 GN et ° | a neasnajorqglu@éoportaii. ma g e s

Pour reussir h mettre en place ce socl gemenede syBtén®r enc e,
g®od®si que, cbest " di r e ° piack sAZ16-Bodné @ syssemne actueh RGFE34 139
Lambert 93

En 1997, Le service de géodésie et de ni vel | ement d e vait détemhné I¢sSpardh)étrea de
passage entre les systemes de référence géodésiques ATIG et WGS84. Le SGN avait sélectionné 42 points
issus des fiches géodésiques présents dans les deux systémes (ATIG et NTF*). Chaque jeu de coordonnées
a été transformé en coordonnées tridimensionnelles cartésiennes géocentriques.

Apartirdesdi f f ®r ences de coordonn®es g®ocentriques, il a ®t
systeme ATIG vers NTF. Seulement 30 points ont été retenus sur les 42 initiaux car certains avaient des
résidus trop importants.

Le passage ATIG-NTF a été réalisé grace a une transformation appelée similitude 3D a 7 paramétres. Dans
notre cas, le modeéle a été réduit a trois parameétres de translation (TX, TY, TZ), car aucune rotation ou défaut
dé®chell e globale n'ont pu °tre mis en ®vidence.

* NB: La connaissance des coordonn®epsoiennt sBodRdpaametgiosir d el nf
r®guli re ne per met pas de d®duire directement l es <co
parce que |l es parall |l es forment des cercles concentr
n®cessaire.

* NTF : Nouvelle triangulation de la France. Systeme de projection qui était en usage en 1997 appelé communément
« systeme Lambert ». Il a ®t ® remplac® aujourdbéhui par | e RGF93 avec | a
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Dans un deuxi me temps, | 61 @GNes aartgs AWNTRVE® le RGHI3 devenualan s f or
référence Iégale depuis 2000.

modéle

systéeme A .
Y de transformation

systéme B

ATIG XY NTF / RGF93
cartésiennes similitude I cartésiennes
’ = a 7 paramétres ¢
I Longitude, latitude 1

: : formules i .
géographiques | «— dé Molodensky — géographiques

Bonne 1 E, N (projetés) Lambert?one /93
transformation
planes «— s — planes
polynomiale
Figurel8:schémaesmodelesde r ansf or mati on pour passer ddun syst me A 7 ul

Dans un troisieme temps, les images dans le systeme RGF93 ont été projetées en Lambert 93 de maniere a
|l es superposer ~ la cartograpmoeampuer r doatinuedw tafrandei s p o s €
entiére, les zones cartographiques ont été détourées et assemblées grace aux points d d@mner du niveau 1.

Figurel9:cr ®ati on de | a mosainpy @ rd dir @z ¢e A prdestpndfaraberi O dpbsia)in®@ tr a t

Le travail doassédn®hapgetdedédeféreneemeneds niveau 3 a été diffusé sur le site
du Géoportail. Il est possible de consulter la couche: «car t e dreajor| (68@0t1866) » dans la
rubrigue « Histoire et patrimoine » du catalogue des images.
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] mporta” Accueil Données  Actualités » on espace Géoportail ‘
Catalogue de données Ma sélection de @ Rechercher un lieu, une adresse, une donnée :: * Remonterle temps || 2D 3D a
a données ==
Politiques publiques
. Cartedelétat-majr @
(1820-1866) 9
o b0
W Etatet _ Carte de fétat-major @
collectivités - environs de Paris
R (1818-1824) 7}
W Europe et monde @ o—foox @
_——Irorét g
R " aériennes 9
] T
W Histoire et e
ravio o
2
S
&
3
@
4 Echelle 1: 8735248 || 0 100 km \ .
Figure20:1 a mo s a | g u enajor 6rancesegtiérs disBanible sBétportail
Géoréférecement de niveau:k Lamberf3 Géoportaib - http://www.Geoportaigouv.fr/
Avantage : Ce g®or ®f ®rencement est d®f ini comme Irteunesocl e

superpositon aux autres donn®es actuel |l ®&&utded gderéférehdammentede d O au
numeérisation commun pour le partage entre opérateurs.

Danslecadrede | a mi se en 1 uvwétlkodotbgie, 16 BGNr ®s B 8 & | Idigitaliser suelene nt  d
produit SCAN Etat-Major® 40k, ou sur le flux Géoportail. Il y a deux avantages a cela :

La saisie est effectuée sur le socle de référence (niveau 3) ;

- Lo6aj us erefromtiérd de feuilen 6 est pas sacRantegsesvaus travaillez sur une seule

image France entiere. Dans ce sens, | 6op®r at e ursupermositione surde p a s
bandes de décrochementd % ~ | 6 assembl age (chhpagedd tconcdrreast le tratemient | e s
sur | 6assemblage des cartes)

Inconvénient : La précision est hétérogéne selon les zones du territoire. Les quelques points qui ont servi a
la transformation du systéme ancien v e r astuel n@ sont pas assez nombreux pour éviter les écarts.

Exactitude planimétriqgue estimée : L6 ®c ar t ma x i mu entredes depxssgsteraeg est de 100 m.
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NTF_BONNE_ecart
decalage

Figure2l:mat ®r i al i sati on des vecteurs do ®aceenttés P00demrcées de hOmiestr e ent
représenté pam segment de 10lsur la carte

La précision de ce géoréférencement est limitée par la précision du passage du systéme ATIG au systeme de
référence RGF93.

IV-2-4. Niveau 4 : le gearéférencement Lambert 93 Amélioré»

Dans | 6objectif dbéam®liorer | e g®o metfadispesiticnameegriledé u s oc
transformation» q u 6 i | &. Cgtt® gride dBit permettre de diminuer les écarts entre le systéeme ancien
ATIG-Bonne et le systeme actuel RGF93-Lambert 93.

Les g®od®siens de | 61 GN ont mi s mmsformdtiencde coardonnée® quiv € a 1 |
facilite | e passage entre |l es syst mes. Le prindei pe deé
parametres tridimensionnels de translation entre systemes, dans un semis de point régulierement répartis (ou

« grille »).

IV-2-4-1. Création de la grille de transformation

Pour générer cette grille de transformation, un grand nombre de points homologues doit étre pris sur

| 6ensemble du territoire. Les points homologues doiver
(cartes d 6 ®magot et référentiels). Les cl ochers dé®gli ses r®pondent ~ ces
calcul.

Dans un premiertemps, 61 GN a r ®c u p ®r ® précses des oarherd des égisesslans le systéeme
RGF93, fournies par son service de géodésie et de nivellement (SGN). La base contenait 12530 clochers
(carte de gauche ci-dessous). Ensuite les clochers ont été saisis sur les cartes d 6 ®magot et projetés dans le
systéme ancien ATIG-Bonne.
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Sur les 12530 clochers répertoriés, 64 % ont été identifiés avec précision sur le fond état-major, 14 % ont été
qualifiés comme douteux (seuls les couples avec un écart inférieur & 70 m ont été comptabilisés, soit 1392
clochers), et 22 % ont été retirés du calcul pour absence de représentation.

Figure22 : (image de gauche) carte dedaartition des couples homologuiés a la premiére qualificatiodentification de zones
bl anches sans information [/ (i magéd 0 @eamrleppointjaene repré&sente @ pasition @det i o n

| 6®glise actuel i s sxiste dnipetifdécaldge.er de coordonn®es.
Dans un second temps, dans un objectifdedensi fi er | es zones 0% il nobexiste
le fichier ¢g®@padn@gdésggliges compimedtsires surle SCAN 25°. Cette action a permis de
créer de nouveaux couples homologues et de pallier| e manque doéi nformations, prin

montagneuses (exemple du Massif central). Toutefois, ce mode opératoire est moins précis que le premier

carl a sai si e s uckrmajbraonreaimetapproxniat®dh des coordonnées et non les coordonnées
exactes des clochers i ssues des fiches signal ®t i ques
déinformations.

A la suite de ce travail, 2 435 clochers ont été ajoutés a la base de points. Lacouche déentr ®e pou
de la grille de transf oll 88 ¢oumes hosndl@Jues¥ ea répartition des potnta & d e

été homogénéisée au maximum pour avoir au minimum 10 points par feuille méme si cette conditio
pu étre satisfaite sur tout le territoire. Les feuilles ne répondant pas a cette condition sont principalement les

feuilles cotiéres ou en frontiére qui ne sont pas totalement cartographiées.

® A la suite du calcul des résidus, 30 points ont été identifiés non conformes et ont été supprimés du calcul final. Par
cons®quent, | e nombre de couples effectivement wutilis® pour |
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Figure23 : (image de gauche) carte de la répartition des couples homologues suite a lajdelificatien / (image de droite) carte des
feuilles ndattei gnant ledfeutle de éoaldujverfe ® points)dfeuilled de cqulenirge (<Spoiptg r f eu i |

IV-2-4-2. Qualification de la grille de transformation

Pour ®valuer | 6apport de |l a grille de transformation
28f eui ll es fournies par | 61 NRA. Ces fmeeuwitl Ileosc acGatitdled@tn® f
planimétriqgue évaluée a moins de 10 m. Plus de 35 000 points de recalage ont été nécessaires pour ce

travail.

En prenant comme référencel e g®or ®f ®r encement des 28 feuilles, il e
metre sans la grille de transformation (géoréférencement de niveau 3 - Géoportail) et avec la grille
(géoréférencement de niveau 4). L 6 h i s t o g-deasous présente les résultats.

140
120
€ 100
=
1]
E'SO
]
g 60
£
S a0
20
0
n Z2 Z2nE2Fz =222V Z2 v v ZEZ2 Vs S Vg E2VE=
T LTI RN IBAIAIAANITISNCRRanbRey
NeEH N NO " NDODO T N ygNOoONONS o O©Od g 00N A o
Feuille EM
Figure24:s ur | ébascsseded 28 deuillesddicess ur | daxe : dé¢ $ ®erad d nsi@dares bleues reprédemtent

les écarts sans la griBoporta)let les barres rouges avec la gfgéoréférencemeamélioré)
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Léanal yse de ce graphique pmirmemi dee lceon s@caaretrs qauwer |laz sgi
la grille est précieux pour les feuilles ayant des écarts avoisinant les 100 m sans la grille. Par exemple, pour la

feuille O054NE, | 6 ®c amta 42mo gneron. Autaescenstat, b leslféud | | es ndayant
b®n®f i ci ®es ddédun nombre de poi-desssasde’0fmf i sant s, il reste
Legraphique suivant montre qudil y a une d®pendance ent

utilisés pour la grille de transformation. En général, plus il y a de clochers, plus la valeur et la variabilité des
écarts est faible. Nous apprenons également que le seuil des 10 points par feuille ne permet pas encore

déavoir une stabilit® ets388@)carts (variation entre 78

120
100 +—#
80 - 7y

. s
” o o ¢

¢

a0 +—2 <>
20
0

0 10 20 30 40 50

Figure25 : écarsmoyesdes feuilles recalées par la grille en fonction du nombre de clochers de recalage

Il faut prendre ces chiffres avec prudence car les 28 feuilles faisant référence dans cette qualification
possedent égalementleursr ®si dus dbéerreur .

IV-2-4-3. Définition dela grille de transformation

Lagrill e de tr anqgsd sorrlanrésuliatode la sligitalipapoh. L 6 | Giilse un format standard :
NTV2 (National Transformation Version 2). Ce format est directement utilisable dans bon nombre de logiciels
l'i bres (PROJ4 par exe.gspbe). Lébextension est ¢

Avantage : La grille de transformation est un géoréférencement sans déformation de la donnée contrairement
au niveau 5. En effet, lors de la création de la grille, le processus est optimisé pour supprimer les vecteurs de
translation qui ne vont pas dans le sens normal de déplacement et pour appliquer des écarts cohérents sur
tout le territoire.
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Figure26:vi sual i sati on des ®car t snordréngue kes dgplaceménts vodtemnmimeadinestibro r ma t i o |
(il néy a pas de d®f ormati on)

Le géoréférencement global est amélioré puisque les écarts ont diminué.

Inconvénient: L a sai si e cohébeats avecpel support visuel SCAN Historique® 40k ni avec le flux
Géoportail. Sur les feuilles en manque de points, la précision est moins bonne.

Exactitude planimétrique estimée : Précision moyenne globale estimée a 50 m

Figure27 : en vert, la digitalisation de foréts réalisée sur le SCAN Historique (NamaioR), la digitalisation bénéficiant de la grille de
transf or mat i ppnochéelda la foratiexsstarge en e ¢ranslatant @e quelques metres.
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IV-2-5. Niveau5 : le géaréférencement Local»

Pour améliorer la précision et récupérer des écarts inférieurs a 30 m qui permettraient de superposer encore

plus finement les géométries anciennes sur les référentiels actuels tel que le SCAN 25%, il faut passer par un
géoréférencement dit « local » ou déformation élastique. Cdest l a m®t hode ddcete g ®or ®f
utilistepar | 61 NRA.

Cette méthode nécessited daugment er ¢ on onb® deapowiht® hamatoguesl peur obtenir une
déformation stable sur toute la carte. Le nombre de points nécessaire par feuille est estimé entre 500 & 3 000.

La méthode consiste a sai si r manuel | ement surdless2 catographtes (état-thajon et®r ° t
SCAN 25° chapelles, chateaux, manoirs, maisons, moulins, fermes isolées, croix de chemin, carrefours,
sommets de buttes, angles de courbures et confluents des réseaux hydrographiques ou routiers, milieu des

lacs, etc.).

Il est important de noterquel a g®n®r al i sati on pcoatre natdiraeal gsleintpandlised alliessat
des obnpeHitas date de r ®al i d@inmatpeatr daeasj ocnumad'tkesi di ndui sent u
positionnement des points homol ogues.

Cette m®t hode chrenopghages béalvGEN eme sdengage pas ~ ebuwilernir
géoréférencementlocal | a m®t hode a ®t ®).r @kipe®a amar, || OIMNRNA propose
|l 6utilisateur “ gagner du temps dans sa pr®paration.

1 est conseill ® doéap plodalgsurdar digitalsation @@amt ®dn&iciée me la grilende

transformation (avec un géoréférencement de niveau 4) puisque la donnée est plus proche de la cartographie
actuelle. Il sera donc plus simple de trouver les homologues surtout si la recherche se fait automatiquement
( mMm®t hode de pr®paration optimis®e de | 61 GN) .
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Figure28:poi nt s extrait ddoune f el
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Figur29:sai si e des points homolooggruaepsh itgouuet dadud @htaj@negSut GCSINBRB t craorni - eosr
Avertissement : |l faut étre conscient que ce niveau 5, dit de géoréférencement local, est en réalité une
d®f ormation ®| asti que. Gaesée, ndus appliquens depsivectepre de déplacenceat! e r
qui déforment | a donn®e vectorielle, contrairement " | a gri
géométrique des objets.

Nor mal ement , l es vecteurs de d®pl acement vont dans | a
déf or mati on mais il peut arriver ° | dop®rateur da fair
contre-sens de la déformation globale. Pour minimiser ce probléme, il faut saisir un maximum de points
permettantune d®f or mat i on bietdaldbdore. sur | densem

Lors du |l ancement de | 6outi | Rilkbershedtingé malt ® wini |I@ppkcmdt @ \qru ep

plusieurs parameétres en entrée :

1 un coefficient de distance qui spécifie la zone d'influence d'un vecteur de déformation sur les points a
corriger. Par exemple, une valeur de 2 indique que linfluence d'un vecteur décroit de maniére
proportionnelle au carré de la distance.

1 Une distance maximale qui indique l'influence des vecteurs de déformation. Les vecteurs situés au-
dela de la distance maximale n'auront aucun effet.

e &
o &

S5

O

Avant Rubbersheeter Aprés Rubbersheefer, avec un

coefficient de distance de 2.
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Figure30 : (a gauche) 4 vecteurs de déplacement / (a droite) résultat de la déformation élastique sur les géométries en vert

Avantage : Le géoréférencement local améliore grandement la précision localement. Il permet de réussir a
superposer encore plus finement la géométrie ancienne avec son homologue actuel. Ce niveau 5 est

int®ressant dans |l e cas 0% | 6on souhai t eciern®dlanosvelle des
géomeétrie (calcul de la surface de déboisement par exemple dans le cas de la saisie des foréts anciennes, ou
lami se en Tuvre de gestions conservatoire doébhabitats ou

La d®f ormati on ®lsausrt i lqa e desstbambps pehisi. dPar eexemple, un couple de points
homologues hydrographiques participe au recalage des géométries de foréts.

1

Figure31 : les 2 vecteurs de déplacemamitparticipé a la déformation élastique des polygoneit dedonées avec contour rouge
(niveau 4 avec grille) et données avec contour jaweay 50 déformation localé)extrait des done6sOCS Historiqugir le
département du Finistere

»
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ud_commanes
| _hyd-o

N

docu,wo

/ \
Figure32 : recalage du réseau hydrogrgpbd résultat de la déformation (trait roufyeydro ancien (bleu clarhydro actuel Bop®

(bleu fonc®). Suite " |l a d®formation, on constatm que
hydrographiques (cercle jaune).

Inconvénient : La préparation reste encore assez longue méme avec la mise a disposition de points
BDTopo®. Elle est estimée a 11h par feuille. Ce géoréférencement est intéressant sil 6 o n s téecupéeei t e
une trés bonne précision et que dans le méme temps le travail est effectué sur une zone pas trop grande (2

ou 3 feuilles état-major). Par ailleurs, il faut rappeler que le traitement de déformation élastique, comme
lindlique le nom « déforme » la donnée vectorielle.

Exactitude planimétrique estimée : Précision moyenne inférieure & 30m. Tout dépend du nombre et de la
pertinence des points de calage sur la feuille.

IV-3. LESOUTILS DE PASSAGE

Cette partie 1V-3 présente les outils et les méthodes mis a disposition p a r  |péul I€sNutilisateurs de la
méthode. L6 o bj ecttde p a earn doun @@ dra®h @doréféreneement N+1 de meilleure

précision.

Dans la majorité des cas, les outils de passage présentés par la suite seront libres et les bibliothéques
associées seront Open Source.

METHODE nationale de géoréférencement
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Géoréférencement Digitalisation
IMAGE
(pixels) Niveau 1 &

ATIG-BONNE
(Projection 19s ) Niveau 2
Niveau 3
e SOCLE DE REFERENCE
précision hétérogene entre 40m et 100m
Amélioré Niveau 4
(Grille de GRILLE DE TRANSFORMATION
transformation) précision globale estimée & 50m
Préparation Local Mise & disposition de fichiers de points BDTopo
Niveau 5
Local P YNy N
précision estimée inférieure & 30m

Figure33 : schéma récapitulatif des 5 niveaux de géoréférencement avec leur précision. La partie préparatoire du nivea@®. a été icentifi
Un bandeadigitalisation a fagigalemenson apparitignourindique a quel niveau de géoréférencement une numaresttjmossible.

IV-3-1. Circuit 1: digitalisation faite sur des feuillesd 6 ®mapott brute @
partir duniveau 1)

Le circuit 1 correspond au sc®nar idod ®nyot brdteutélécHangéeaur e ur d
le site du Geéoportail (géoréférencement de niveau 1). Au départ, la donnée ne possede pas de
géoréférencement connu. Par ailleurs, la donnée est produite™ | 6 ®c hel l e de | a feuille.
un traitement suppl ®ment aileseuldvaage du citclit & eposecswr e faft qua i | | e s
digitalisation est basée sur uneimageb r ut e n 6 ay a n transfoumiation r@lative aux ehangements de

systemes et de projections.

Cecircuit 1 nbébest pas conseill ® par | 61 GN.

METHODE nationale de géoréférencement
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Géoréférencement Digitalisation

IMAGE Feuille
(pixels) brute Niveau 1 &
{PAI,I;::;NP; ) Feuille en Bonne Niveau 2

Q
Feuille

'E;',".::';ﬁ dans le socle de o Niveau 3
référence

~ g
Amélioré Feuille en
transformation) L93 amélioré Niveau 4
Préparation Local Mise & disposition de fichiers de points BDTopo
Local Niveau 5
Figure34 : schémaxplicatif du circuit 1

Léoutil de passage dwgubit cdiatulighelda eommande.eCe script ytitise une
bibliothéque libre Open Source, appelé « ogr2ogr ». Pour récupérer cette bibliothéque sur votre ordinateur, il
suffit simplement doéinstaller | e |l ogiciel l'ibre SI G appel ® QGI
Un manuel d 6 etrds larecénlert tdésseoripts est disponible en annexe de ce document (Cf.
Annexe 1)
Sachantque | e script wutilise ,ilysauptoainntt sd ed 6sacnreirp tdse sq uféei uli |elx

major, soit 978 fichiers texte (extension .txt). Ce sont des transformations pol yn
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bat_ogr2ogr_001SE.txt ' 1 for $X in ($DOSSIER-SOURCES\*.shp) do ogr2ogr -overwrite -progress -f "ESRI
bat_ogr2ogr_002SE.txt Shapefile" -order 3 -gcp 3450 -1001 -32000 680000 -gcp 3456 -12735 -32000 660000
-gep 22163 -952 0 680000 -gcp 22214 -12686 0 660000 -gcp 3461 -8036 -32000 668000
bat_ogr2ogr_OO3NE.txt -gep 22164 -7996 0 668000 -gcp 12808 -974 -16000 680000 -gep 12827 -12717 -16000
bat_ogr2ogr_003SE.txt 660000 -gcp 12808 -8017 -16000 668000 -gcp 22185 -10341 0 664000 -gcp 5792 -989
bat_ogr2ogr_004NE.txt -28000 680000 -gcp 8132 -984 -24000 680000 -gcp 10465 -980 -20000 680000 -gcp 15146
bat_ogr2ogr_004NO.txt -957 -12000 680000 -gcp 17478 -945 -8000 680000 -gcp 19825 -939 -4000 680000 -gcp
bat_ogr2ogr_004SE.txt 19862 -12705 -4000 660000 -gcp 17510 -12717 -8000 660000 -gcp 15168 -12715 -12000
bat_ogr2ogr_004S0.txt 660000 -gcp 10488 -12730 -20000 660000 -gcp 8144 -12737 -24000 660000 -gcp 5801
bat_ogr2ogr_005NO.txt -12740 -28000 660000 -gcp 3460 -10387 -32000 664000 -gcp 3456 -5691 -32000 672000
bat_ogr2ogr_005SE.txt -gep 3449 -3346 -32000 676000 -gcp 22154 -3306 0 676000 -gcp 22152 -5656 0 672000
bat_ogr2ogr_005SO0.txt -gep 8128 -8031 -24000 668000 -gcp 17491 -10361 -8000 664000
bat_ogr2ogr_OO6NE.txt $DOSSIER-SORTIES\$~nX-bonne.shp $X
bat_ogr2ogr_OO6SE.txt 2 for $X in (SDOSSIER-SORTIES\*-bonne.shp) do ogr2ogr -s_srs "+proj=bonne +lat_1=45
bat_ogr2ogr_007NE.txt +lon_0=2.33722917 +x_0=0 +y 0=0 +ellps=plessis +towgs84=1127,22,57,0,0,0,0 +no_defs
bat_ogr2ogr_007NO.txt " -t_srs "EPSG:2154" $DOSSIER-SORTIES\$~nX _L93.shp $X
bat_ogr2ogr_007SE.txt 3 for $X in ($SDOSSIER-SORTIES\*-bonne.shp) do ogr2ogr -s_srs "+proj=bonne +lat_1=45
bat_ogr2ogr_007S0.txt +lon_0=2.33722917 +x 0=0 +y 0=0 +ellps=plessis +towgs84=1127,22,57,0,0,0,0 +no_defs
bat_ogr2ogr_OO8NE.txt +nadgrids=gr3d-ATIG-RGF93 V2.gsb" -t srs "EPSG:2154"
bat_ogr2ogr_008NO.txt $DOSSIER-SORTIES\$~nX 193 grille.shp $X
bat_ogr2ogr_OO8SE.txt
bat_ogr2ogr_008S0.txt bat_ogr2ogr_002S0.txt

bat_ogr2ogr_O09SE.txt

Figure35 : extrait du début diste des fichiers script-tdtfichier par feuille étaajor / a droite, vous avez un apergu du script brut

Le script du circuit 1 est structuré en 3 parties. Elles peuvent étre lancées en un seul bloc (tout copier/coller)
ou par bloc individuel selon un ordre logique : d 6 a b otie &, puisda Bpetenfin la C.

Le bloc A concerne le passage entre le niveau 1 et le niveau 2. Vous y trouverez les jeux de correspondance
des coordonnées pixels/Bonne pour chaque feuille. En paramétres du script, il faut rentrer le dossier source
$DOSSIER-SOURCES$ qui recueille la ou les couches shape, puis le dossier de sortie de la transformation
$DOSSIER-SORTIES. Les nouvelles couches seront suffixées par -bonne.shp

Le bloc B concerne le passage entre le niveau 2 et le niveau 3. On peut voir les paramétr es do6i dent i fi
du systéeme ATIG-Bonne et celle du systeme RGF93-Lambert 93 connu sous le matricule EPSG : 2154. Les
nouvelles couches seront suffixées par _L93.shp

LeblocCconcerne | e passage entre | e niveahbledelaredrlebleceBni v e a|
pour que le bloc C fonctionne. lls sont indépendants. Le bloc C est identique aublocB~™ part qudon vy
en paramétre la grille de transformation « gr3d-ATIG-RGF93_V2.gsb ». Les nouvelles couches seront

suffixées par _L93 _grille.shp

Feuille brute o Feuille Bonne
(niveau 1) (niveau 2}

L83 amélioré

Figure36 : logigramme des 3 blocs du script (circuit 1)
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for %X in (SDOSSIER-SOURCES\*.shp) do ogr2ogr -overwrite -progress -f "ESRI Shapefile" -order 3 -gcp 3819 -12889 -64000 660000 -gcp 3833 -1074
-64000 680000 -gcp 22625 -12874 -32000 660000 -gcp 22643 -1055 -32000 680000 -gcp 3862 -5803 -64000 672000 -gcp 22633 -5782 -32000 672000 -gcp
13242 -1056 -48000 680000 -gcp 13228 -12897 -48000 660000 -gcp 13248 -5802 -48000 672000 -gcp 6194 -1067 -60000 680000 -gcp 8550 -1066 -56000
680000 -gcp 15594 -1047 -44000 680000 -gcp 17939 -1044 -40000 680000 -gcp 20290 -1050 -36000 680000 -gcp 22630 -8140 -32000 668000 -gcp 22626
-10506 -32000 664000 -gcp 22642 -3420 -32000 676000 -gcp 20271 -12888 -36000 660000 -gcp 15581 -12899 -44000 660000 -gcp 10875 -12896 -52000
660000 -gep 8526 -12896 -56000 660000 -gep 6171 -12898 -60000 660000 -gep 3843 -10524 -64000 664000 -gep 3853 -3445 -64000 676000 -gep 3859
-8162 -64000 668000 -gcp 10890 -1064 -52000 680000 -gcp 20271 -10502 -36000 664000 -gcp 17921 -12893 -40000 660000 -gcp 17924 -10508 -40000
664000 -gcp 15582 -10527 -44000 664000 SDOSSIER-SORTIES\%~nX-bonne.shp %X

>

for %X in (SDOSSIER-SORTIES\*-bonne.shp) do ogr2ogr -s_srs "+proj=bonne +lat_1=45
+lon_0=2.33722917 +x_0=0 +y_0=0 +ellps=plessis +towgs84=1127,22,57,0,0,0,0 +no_defs " -t_srs
"EPSG:2154" SDOSSIER-SORTIES\%~nX_L93.shp %X

for %X in (SDOSSIER-SORTIES\*-bonne.shp) do ogr2ogr -s_srs "+proj=bonne +lat_1=45
+lon_0=2.33722917 +x_0=0 +y_0=0 +ellps=plessis +towgs84=1127,22,57,0,0,0,0 +no_defs
+nadgrids=gr3d-ATIG-RGF93_V2.gsb" -t_srs "EPSG:2154" SDOSSIER-SORTIES\%™~nX_L93.shp %X

® 9

Figure37 : présentation détaillée des 3 blocs du script (circuit 1)

Traitement sur | 6dassemblage des cartes

Dans le cadre du circuit 1, il faut rappeler que la digitalisation a été réalisée feuille par feuille et non sur une
image continue. Grace au géoréférencement, nous pouvons assembler les différentes feuilles saisies.

Cependant, lors de cet assemblage,ilexi st e des probl mes connus pour | es
SCAN Etat-major® affiche les mémes problémes mais ils sont pris en compte au moment de la saisie puisque
| 6op®sédbppuie sur |l es |imites de r®f ®rence des feuillec

Les problemes de raccord peuvent étre de 2 natures :

1) L or s q udes superpositions inter-feuilles (un surplus de données), il suffit de lancer une fusion par
TYPE pour rendre cohérent la jonction.

2) Al 6 n MJecerrsscey 6und bange da décrochement sur laquelle il manque de | 6i nfdeuxmat i o
solutions sont possibles. La premiére consiste a réaliser une correction manuelle. La seconde, elle
consiste a lancer un traitementa ut o mat i q u e déyeloppé bodd FGIE. Cette méthode permet
de raccrocher | es émie typegsngp)ebanki eescréer ées polygones manquants
sur la bande de décrochement. Cett e m®t hode est propos®e sous for

Figure38:m®t hode aut omati que d®vel oppdeeaccpradde lalsdsie Mgemde gaucheya®@antl er |
correction (image de droite) aprés correction.
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IV-3-2. Circuit 2 : Digitalisation faite sur le socle de référencea(partir du
niveau 3

On parle de <circuit digialisé sur & qnosaiqué 4 6 t hshégabnaajore possédant un
géoréférencement associé au socle de référence. Deux produits répondent a cette exigence : le produit SCAN
Historique® et le flux Géoportail.

L61 GN pr®conise de sai $ipaurplsieurs rhigons.STAUNabdrd, ds S@AN idapneda
possibilité de prétraiter les images pour en améliorer la colorimétrie. Ensuite la résolution est meilleure.

Enfin, il ne faut plus se préoccuper de la jonction des feuilles puisque la saisie se réalise sur une image
continue (mosaique) France entiére.

Léoutil de passage permettra doncAIldéei npsa sasre rdetucutd esticvue a u

également un script a lancer en ligne de commande. Il utilise également la bibliothéque Open Source ogr2ogr.
Parcontre,lecirc ui t 2 ne posstungaesgiptéun seul

Géoréférencement Digitalisation
IMAGE A
(pixels) Niveau 1 &
ATIG-BONNE Saisie en B
(Projection 19s ) Bonne Niveau 2

Lambert 93 - ) -
Geoportail SCAN Historique o Flux Geoportail Niveau 3 &

T&?.'é"é: Saisie Niveau 4
3 L93 amélioré
transformation)
Préparation Local Mise 3 disposition de fichiers de points BDTopo
Local Niveau 5

Figure39 : schéma explicatif du circuit 2

Le script du circuit 2 est beaucoup moins complexe que celui du circuit 1. Il est structuré en deux blocs qui

doivent °tre |l anc®s dans un ordre | ogique, dbabord

Le bloc Abpermet de retourner au systeme ATIG-Bonne. Attention, les formules de passage vers le niveau 3
ou 4 peuvent se lancer uniquement en partant du niveau 2. Le passage direct entre le niveau 3 et le niveau 4
ndest paslLesgnousedles bolickes seront suffixées par _bonne.shp

METHODE nationale de géoréférencement
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Le bloc A (= bloc C du circuit 1) concerne le passage entre le niveau 2 et le niveau 4. On peut voir les
paramétres d6 i dent i f i c at ATdiBormhalet cefedu systeene RGF93-Lambert 93 connu sous le
matricule EPSG : 2154 ou la grille de transformation « gr3d-ATIG-RGF93 V2.gsb » a été ajoutée en
parameétre. Les nouvelles couches seront suffixées par _grille_V2.shp

¥
Feuille Bonne L93 Geoportail L93 amélioré
(niveau 2) {niveau 3) (niveau 4)

Figured0 : logigramme du script (circuit 2)

for %X in (D:\OCS_ANCIEN_GEOREF\shp\*.shp) do ogr2ogr -t_srs "+proj=bonne +lat_1=45
o +lon_0=2.33722917 +x_0=0 +y_0=0 +ellps=plessis +towgs84=1127,22,57,0,0,0,0 +no_defs " -
s_srs "EPSG:2154" D:\OCS_ANCIEN_GEOREF\shp_bonne\%~nX_bonne.shp %X

for %X in (D:\OCS_ANCIEN_GEOREF\shp_bonne\*bonne.shp) do ogr2ogr -s_srs
"+proj=bonne +lat_1=45 +lon_0=2.33722917 +x_0=0 +y_0=0 +ellps=plessis
+towgs84=1127,22,57,0,0,0,0 +no_defs +nadgrids=gr3d-ATIG-RGF93_V2.gsh" -t_srs "EPSG:
2154" D:\OCS_ANCIEN_GEOREF\shp_grillev2\%~nX_grille_V2.shp %X

Figuredl : présentation détaillée des 2 blocse tu séxift (circuit 2)

Avertissement : il est conseillé, a la suite de chaque transformation,d 6 af f i cher | es couches ¢
l ogiciel SI G et de comparer l e nombre doéobj emaspgsour S
impossible, de rencontrer des géométries non valides dans la couche initiale. Il est donc conseillé de lancer

un traitement de réparation de la géométrie avant de lancer les transformations.

IV-3-3. Préparationdu géoréféerencement local

Pour aider au géoréférencement local qui nécessite un nombre de points de calage important (500 points
mi ni mum) , | &és@dintspe réfgramee éssus de la BDTopo®.

[ néy a ®vi demment pas de traitement automati guwse pou
points homologues. Cependant, dans |l e cadre de | a m®t hc

L6l GN dd &uylmse de données topographiques sur la France entiére (BD T0p0®) contenant tous les
réseaux routiers, hydrographiques par exemple mais aussi de trés nombreux objets (cf.: descriptif de
contenu).

METHODE nationale de géoréférencement
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Géoréférencement Digitalisation
IMAGE
(pixels) Niveau 1 &
ATIG-BONNE
(Projection 19s ) Niveau 2
Lambert 93
Geoportall Niveau 3 &
Amélioré
(Grille de Niveau 4
transformation)
|
Préparation Local Mise & disposition de fichiers de points BDTopo
Local Niveau 5

Figured2 : schéma situant la phdseréparation local

L6l GN pr opos ecettkdase tes points de réféeence pour chaque feuille d 6 ®rmagot a f | aiderd 6
au calage local. Les points de référence seront les carrefours du réseau routier, les confluents, les ponts, les
intersections de communes, les sommets des montagnes.

Les points de référence concernent :

les niuds des Iimites®(GDMMUNE)nales BDTopo
les n 1 ud seauwrautier Efopo@ (ROUTIER) ;
)

=A =4 =4 -4 -8

les nfuds du r®seau hydrographique (HYDRO)
les ponts ;
les sommets.

Tous ces points de r ®f ®r e n.Celle-a dépend esseraiclemerd defa’somee de la®c i s i
donnée. Chaque objet a une précisionr el ati ve °~ sa m®t hode dbéacquisition
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Précision géométrique planimétrique :

Traduction dans I’attribut
Source des données Précision « précision planimétrique »
PREC_PLANI
Photogrammétrie, plan ou fichier métrique 05a15m 15

Leve GPS dynamique, BD TOPO® version

antérieure, BD PARCELLAIRE® recalée 1.5825m 25

Orthophotographie, plan ou fichier non .

métrique, levé terrain. BD PARCELLAIRE® 25a5m 5
@) -

Carte_ 1/25000 (SCAN 257), calculé, image 5maiom 10

satellite

BD CARTO®, GEOROUTE® >a10m 30

Figure43 : tableau de précision géométrique des objets BDTopo

Les bases de points seront mises a disposition sous forme de fichiers (au format shapefile) dans le systeme
RGF93-Lambert 93 (cf. chapitre IV-3-3)

L61I GN fournira pour chaque jeu de donn®es |l a pr®cision

Extraction des intersections du réseau routier BDTopo®

Pour extraire les intersections du réseau routier, la premiere étape est de sélectionner les trongcons routiers

qui sont susceptibles de correspondre aux deux époques: suppression des trongons autoroutiers par

exemple. Ensuite seules les intersections de plus de 4 routes sont récupérées. Enfin,| es nfuds appart
a des ronds-points (objet récent du réseau routier) sont supprimés.

o . LN

Etape n°1 : extraction du réseau routier de la BDTopo® | Etape n°2 : extraction des intersections, suppression
des nifiuds de degr ® inf ®ri

METHODE nationale de géoréférencement
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Etape 3 : suppression des ronds-points (points violets)

Extraction des intersections du réseau hydrographique BDTopo®

Pour extraire les intersections du réseau hydrographique, la méthode est tres similaire a celle mise en place
pour extraire le réseau routier.

- P M P

: ~ g . ~

L FA 4 4

Iy C 7
T X _ﬁ/ A

Etape n°1 : extraction du réseau hydrographique de la = Etape n°2 : extraction des intersections, suppression
BD Topo® des niuds de degr® i

Extraction des sommets BDTopo®

Les sommets ont été extraits de la classe Oronyme de la BDTopo®, ce sont des objets ponctuels contenant
les noms des sommets. Tous les détails orographiques dont le nom figure sur la carte au 1: 25 000 en

service, au centre du détail nommeé.
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Extraction des ponts BDTopo®

Les ponts proviennentde | 6i nt er section entre | e r®seau routier et
extrait pour obtenir les carrefours et les confluents.

Extractions des intersections de commune BDTopo®

Les points proviennent de | 6intersection de polygones ¢

Cette m®thode permet ddéenrichir rapidement |l e nombre d
issues des bases de référence IGN.
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Ell e per met un gain de temps i mporadapidement de @aint enlpdnb g ®r at e
choisir plus facilement des points homologues. Sur les premiers tests effectués, seulement 30 % des points
issus de la BDTopo® trouvaient un homologue.

Feuille Nb pts BDTopo® Nb pts EM Correspondance
191NE 315 105 33%
198NE 535 180 34%
257NO 445 122 27%

Figured4 : tableau présentant la correspondance entre les points de référence issus de la BD Topo
et les détails présents sur les carefntajart

Remarque:Cet t e m®t hode permet doéobtenir un efeuilee Tottefdisnebe de pc
ne permet pas de fournir les 500 pointspr ®c o ni s ®s poureeffectliedld ddl&yA local. Pour répondre a
cettepr ®c oni sation, | 6util i s atparsesprdpees mayeng (manueNement).ddbaut r e s

Les points de référence sont disponibles par département sur la France entiere. Pour chaque département, un
rapport d®crit | e contenu de Il a I|ivraison. Ce rapport
major. Il est possible rapidement de connaitre la quantité de points disponibles pour le travail de recherche de

points homologues.

e | 0-Contenu de la livraison.txt - Bloc-notes
;\Qv ). » Ordinateur » PBIOJ — — — i
Fichier Edition Format Affichage ?
Jrganiser = &) ouvrir ~ i [FEERERRRR R R R R R R R IR KRR KRR
| |COMMUNES 900
| Doo6 HYDR 2580
PONTS 3868
I pooy ROUTIER 60820
| Doo8 SOMMETS 2
3 e e Ve e Ve ¥ e v e e e e S e Sede de e de e ve de dr de e de e de e de e
| Doog 4EMO47SE  COMMUNES 28
L Dot 4EMO47SE  HYDR 118
4EMO47SE  PONTS 68
| Do11 4EMO47SE  ROUTIER 1683
4EMO47SE  SOMMETS 3
I Do12 4EM04750  COMMUNES 25
| D013 4EM04750  HYDR 105
4EM04750  PONTS 33
| D014 4EM047S0  ROUTIER 1229
| Dois 4EM04750  SOMMETS 2
4EMOG3NE  COMMUNES 33
| Do16 4AEMOG3NE  HYDR 89
4EMOG3NE  PONTS 274
J. DO17 4EMOG3NE  ROUTIER 1979 e Y > -~~~
| D018 4EMO63SE  COMMUNES 22 ? -6- 4t Z - |
4EMO63SE  HYDR 54 A - s
| Do19 4EMO63SE  PONTS 239 B . - 3 ®
| D020 4EMO63SE  ROUTIER 1634 CiR t ‘e s A
4EMOGANE ~ COMMUNES 60 - $ e %2
| D021 4EMO64NE  HYDR 187 e T R
4EMOG4NE  PONTS 107 - s * ax*
k. D022 4EMOGANE  ROUTIER 2760 @ % s et e . : <
| D023 4EMOGANE  SOMMETS 7 % ¥ L e Tt
4EMO64NO  COMMUNES 99 AR 3 2 . .
I D024 4EMO64NO  HYDR 397 o o e . s
| D025 4EMOGANO  PONTS 263 4|, Je T
4EMO64NO  ROUTIER 7493 2
| D026 4EMOG4NO  SOMMETS 3 7 |: . i
D027 4EMO64SE  COMMUNES 86 . Y% L. $E i s a8
’ 4EMOG4SE  HYDR 334 5 me : P8 %o S AT,
| D028 4EMOG4SE  PONTS 165 R e . 2 ¢ o4 i
4EMO64SE  ROUTIER 8496 o s S o o h igl
A D025 4EMOG4SE  SOMMETS 11 . . Roa L . .
. ||4EMOG4S0  COMMUNES 74 & - e o . L
0-Contenu de la livraisll 4emog4s0 ~ HYDR = 172 A . o i . . .
Document texte e " i o L & 2
< N SouT B v e ) v om @
K el 2 Q ol [ N XTI

Figured5 : (de gauche a droite)odele de livraison des bases de poifitgpBPar département (dosdiendelNSEBYapport du
contenu doéun f i chi ewisudlisatiop des points surdedogiciel @G ar t e me n t

Exemple sur le département d e Allied :

Les points de 1 ®f ®rence di spdenserhbleasd @Pa®rlt evreenrtt .7 PuU3i t00
précédente,on sait qudil ne Peepbiety utdlesesaitvenviron 28 0@P pants.3 0
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IV-3-4. Lancement du georéférencement local

IV-3-4-1. Méthode manuelle

La préparation manuelle pour le lancement de la déformation élastique (rubbersheeting) se réalise en
plusieurs étapes.

1) r®cup®rer des ®miwds BIDBemsition par |61 GN (Cf. Chay

2) construire une table de correspondance pour ajouter les coordonnées des points anciens homologues
pointés sur la carte état-maj or (voi r r a Pigitalisation des calted anbidhres, manuel
pour l a vectorisation de | 6usage des:40000de laearte | e

g G

do®maot).Cette table sera |l a donn®e dbébentr®e ~ | douti

3) lancer un outil de déformation élastique e x i st ant doun 6b a gubberstétingSous  (
ArcGISou | 6extension de g®orp&ex@mpencement sous QGI S

1 | x Y1 X1 Y1

2 |xz Y2 Xz Y2 -

3 | X3 13 x3 Y3 r3 vecteur de rubbershetter DGESEEISIEien
déplacement

. recalée |

Figure46 : Schéma du processus de préparation du géoréférencement local iy Spns digitas at i on ri che de

IV-3-4-2. Méthode optimisée

L6l GN propose un ee (semMitattameatgue)o Flleé esnmoias@@récise que la méthode manuelle,
mais elle permet un gain de tem