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I*I Centre canadien de cartographie et d’observation de la Terre

CCCOT, en quelques points clés:
* Plus de 100 ans de cartographie nationale

* 3 stations-relais pour satellites

 La plus grande archive Canadienne de données R < 2 X Al
d'observation de la Terre 2% 3 oo ¥ N ‘ ST
. , . ) . N Al "N B High-resolution ~Image ; -~
* 6 millions de photos aériennes historiques 1928-2012 QP ; Mobeing Mot datcs
N . " . , . £ - with focus on
* Abonnement a des services d'imagerie haute-résolutionet "¢ Cloud National Priorities

Quantum

haute fréquence accessible au Gouvernement du Canada
* Infrastructure de calcul de haute performance (CHP)
* Engagement au Gouvernement ouvert

* La contribution dévouée de notre personnel: 150
scientifiques et experts en observation de la Terre,
photogrammeétrie, ingénierie, science des données et IA
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I*I Centre canadien de cartographie et d’observation de la Terre

Principaux secteurs d'activité actuel du CCCOT
* Ildentification et de cartographie des aléas d’inondation &

e Cartographie de la vulnérabilité aux inondations >

> Acquisition de données lidar
* |dentification des facteurs d'inondation aéroportées
» Production de couches géospatiales fondamentales § \
' T e
* Cartographie a haute résolution de la topographie, des batiments, des routes, P

des zones forestieres et des arbres individuels

e Extraction automatique a haute résolution des plans d'eau et intégration avec
le réseau hydrographique

e Support aux mises a jour cartographiques a la demande via la cartographie de
photos historiques et la détection des changements a 'occupation du sol

* Services géomatiques d'urgence [
e Cartographie automatique de l'étendue et de la profondeur des inondations

* Produits géospatiaux destinés a faciliter les interventions d'urgence ainsi que
la détection des dommages apres une catastrophe
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a u C a n ad a ; Couverture lidar (approx.) des partenaires - Existante ou en cours d'acquisition (~761 000 km?)
2 ~t : N En date de mars 2025 o? %
trategie nationale de GhE
données d’élévation S :

MNS a 2m a partir d'imagerie satellitaire (4.6 million km?)

Carte créée par Ressources naturelles Canada (RNCan)

Données d'élévation
:] Acquisitions lidar en cours par RNCan (~84 000 km?
I * I C C C OT h a ute rés (o) I uti on g Lidar intégré dans la Stratégie nationa; de donnees)d'élevauon (~1672 000 km?)
D9

Les données commerciales et les données lidar bathymétrique cotiéres ne sont pas représentées.
Certaines données lidar de partenaires peuvent étre sous licence restreinte.
Certains projets lidar existants peuvent étre manquants.

* 1672000 km? de données lidar aéroporté
ont été intégrées, couvrant 99 des 100 plus
grandes villes du Canada

* 4.6 millions km?2 de données d’élévation
sont dérivées de 'imagerie satellitaire. Ces
données proviennent du projet ArcticDEM

* Plus de 12,9 millions d’empreintes de
batiments ont été extraites
automatiquement a partir de données lidar.

* Plus de 242 000 km?2 de données lidar ont
eté intégrées au produit Nuages de points | .
lidar.
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https://www.pgc.umn.edu/data/arcticdem/
https://ouvert.canada.ca/data/fr/dataset/7a5cda52-c7df-427f-9ced-26f19a8a64d6
https://ouvert.canada.ca/data/fr/dataset/7a5cda52-c7df-427f-9ced-26f19a8a64d6
https://ouvert.canada.ca/data/fr/dataset/7069387e-9986-4297-9f55-0288e9676947
https://ouvert.canada.ca/data/fr/dataset/7069387e-9986-4297-9f55-0288e9676947
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Comment peut-on extraire toute la valeur de nos données lidar?

Acquisition de données  Equipes de production Equipes en innovation

LiDAR aéroportées

=

Classification des . .
Imagerie satellite

nuages de points a haute résolution
LiDAR par IA
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Projet de jumeau humeérique urbain national

Jumeau numérique urbain (JNU): réplique virtuelle d’une ville.

* |lintégre de multiples couches telles que le terrain, les

batiments, les infrastructures, les transports, etc. (§ virtual Layer / Digital Twin

« Ilestvisualisable et interrogeable dans une interface de . 1_
: — s e . . X ' ey Digital Layer / Smart Ci
visualisation 3D afin d’offrir un accés immersive au modéle , (@ Dighal Layer / Smart ity
physique

(3) Mobility

\

* |Ilpossede une composante connectée/intelligente, ou les A
changements dans le monde réel sont reflétés dans la réplique - r |

F ] ‘LE, = JL (2) Infrastructure

Objectifs o

* Evaluer comment nos données actuelles peuvent étre exploitées F bl II N rl| @) Buidings
pour soutenir les initiatives de UUDT (formats, standards, etc.). o S

®* Développer de nouvelles collaborations " ™

(0) Terrain

®* Créerun prototype de JNU présentant différents cas d’utilisation
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Workflow actuel - Reconstruction 3D de batiments

Geoflow est une application open-source
permettant de reconstruire des batiments 3D a
partir de nuages de points et d'empreintes de
batiments en 2D. Elle avait été déeveloppée par
le groupe 3D Geoinformation de la TU Delft.

L'application a été utilisée par le gouvernement
néerlandais pour générer 10 millions de
batiments 3D dans le cadre du projet 3D BAG.

Geoflow sera bient6t succéde par roofer
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Workflow actuel - Reconstruction 3D de batiments

BAT3 est un workflow congu pour la G Nb d’entités max
, par tuile: 3500

reconstruction 3D de batiments a grande échelle,
utilisant Geoflow. Il a eté développé par UIGN
pour étre utiliseé sur leurs propres jeux de
données.

« Sesertd’un guadtree pour découper les
empreintes de batiments et le LiDAR.

Workflow en 3 étapes:

1. Préparer le quadtree et les tuiles vectorielles

2. Préparerles tuiles LiDAR

Empreintes de batiments Processus de découpage quadtree

3. Reconstruction 3D a l’aide de Geoflow, avec
des tdches exécutées en parallele via GNU
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Workflow actuel - Reconstruction 3D de batiments

Le workflow actuel est entierement automatique

» Bat3 a été adapté pour fonctionner avec les données de
RNCan, ce qui a requis de nombreux changements a
Ualgorithme d’origine

las/laz

Nuage de points LIDAR
Classes:

- Sol (2)

- Batiment (6)

Empreintes 2D
(AutoBuilding)
gpkg

» 3DBM est un programme python développé par TU Delft et
est utilisé pour calculer de nombreuses métriques utiles
pour les batiments. L’algorithme a également subit de
nombreuses modifications au code d’origine.

Sélection de la

zone de travail
a. Rectangle (bbox)
b. Surface polygonale
c. Id de projet LIDAR

Natural Resources
Canada

Ressources naturelles
Canada

i+l

>

BAT3

1. Génération des

tuiles vectorielles
(Division du quadtree)

v

2. Génération des

tuiles LIDAR
(Quadtree + PDAL)

v

3. Reconstruction 3D
(Geoflow)

v
Batiments 3D

gpkg

CityJSON

(2D/3D)

S,

4. Calcul de métriques
additionnelles (3DBM)

Attributs:
- Sémantiques de surface
(e.g. plancher, mur, toit)

—> - Superficie

- Azimuths
- Angles d'élévation
- Hauteurs
(e.g. hauteur des toits min/max)

L]

v
Batiments 3D

(+ attributs de surface)

.

LODo0.0

LOD1.2

LOD1.3

LOD2.2



Gestion des batiments 3D dans QGIS

Plugin CityJSON Loader de QGIS:

e B
Feature Value “"
 Facon simple et conviviale d’interagir L ELE U
. . ¥ uid “458-0
avec les objects 3D au format CityJSON o w9
type vo*" BuildingPart
‘parénts 458
* Possibilité d’importer les objets entier o

surface.azimuth
surface.inclination

ou les surfaces individuelles

* Possibilité d’exporter les batiments 3D
au format GPKG

G CityISON Loader X
w City)SON file{s)
C:/Users/frieroux/Halifax County Inland 2018 aoitile 00 1 3DBM.cityjson | add File(s)..
C:/Users/frieroux/Halifax_County Inland_2018_aoi\tile 0 0_1_GF.city json
C:/Users/frieroux/Halif; 0_2_2_3DBM.cityjson Add Directory...
C:fUsers/frieroux/Halif 032 3DBM.cityjson
C:/Users/frieroux/Halifax_County_Inland_2018_aci\tile_1_0_1_3DBM.city.json ~ | Remove File(s)
¥ City)son proparties
veson: |20 s: 2861 Change...
Compressed:
v Metadta
| htips:// wivw opengis net/del/crs/EPSG/0/2961+ 6647
title 3D moded generated by Geofiow
|
Retain parent attributes
Split layers according to object type
Load LoD: | Noe - tob: Al -
Load semantic surfaces (as individual features)
style layers according to semantic surfaces
oK Cancel
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246.8
17.78
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surface.type RoofSurface
surface.area 67.91
surface.azimuth 246.8
surface.inclination 17.78
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Gestion des batiments 3D dans QGIS

Centre-ville d’Halifax, Nouvelle-Ecosse
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Bénéfices additionnels de Geoflow

Les nouvelles empreintes de batiment améliorent nos empreintes de batiment 2D initiales

e Citadelle d’Halifax

Google Satellite Nuage de points LiDAR Empreinte 2D initiale
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Bénéfices additionnels de Geoflow

Les nouvelles empreintes de batiment améliorent nos empreintes de batiment 2D initiales

e Citadelle d’Halifax

Google Satellite Batiment 3D Empreinte 2D Finale
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Application #1 — Potentiel solaire

Estimation du potentiel I T o
; : O PLRAPP I R,EBSLIOCR K-8 -&-5- @)%

sol.alre sur les toits .de . r—rE——— T

batiments, en function de EXd | g [ Secesnle P

la direction d’inclinaison
des surfaces

Dans cet exemple, les toits
présentant les potentiels
solaires les plus élevés
sont ceux orientés vers le
sud ou les toits plats

N v 2 N y/ ot & ,’/
4 l : r [ ‘A)k ‘ )
4| 451862.0,4939721.1 | z/1:1459 v | @ rl100% |2] 2 [00° = 4 | 7 -
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Application #2 — Catastrophes naturelles

Quantifier et visualizer 'impact de désastres naturels — Cas de la ville de Jasper, Alberta

Avant le feu
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Application #2 — Catastrophes naturelles

Quantifier et visualizer 'impact de désastres naturels — Cas de la ville de Jasper, Alberta

* Environ 450 batiments ont été détruits par le feu de forét

Avant le feu Apres le feu
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Conclusion

Limites des solutions actuelles

 Surfaces coplanaires des murs ne sont pas fusionnées apres avoir été
genérées, ce qui entraine un nombre excessif de surfaces de murs.

 Levisualisateur 3D de QGIS permet U'intégration de plusieurs types de
données difféerentes, mais atteint rapidement ses limites

Prochaines étapes

e Reconstruction 3D d’arbres individuels

 Tester le successeur de Geoflow, nommé Roofer, est en développement actif et a
été concu avec un aspect production en téte.

 Tester des plateformes de visualization 3D: Cesium, Piero/Giro, Omniverse, etc.

 Collaborations potentielles avec d’autres organisations
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Canada

© Sa Majesté le Roi du chef du Canada, représenté par le ministre des Ressources naturelles, 2025
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