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1 DRONE

Les drones révolutionnent

I’administration fonciere
Une cartographie sur mesure

M Kathrine KELM - Traduction Bernard FLACELIERE - Anne GIRARDIN

Cet article a été initialement publié en anglais dans le numéro d’octobre 2014 du magazine GIM INTERNATIONAL
et est publié ici avec son autorisation. Sa traduction en francgais a été réalisée par XYZ,
qui est responsable de I'exactitude de cette version.

En 2014, une publication conjointe de la Banque mondiale
et de la Fédération internationale des géométres (FIG)
intitulée Fit-for-Purpose Land Administration

(une administration fonciére sur mesure) a noté que 75 %
de la population mondiale n’a pas accés a des systéemes
formels d’enregistrement et de protection de leurs droits
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fonciers ; par conséquent, il est urgent de construire des systémes accessibles
et durables pour identifier la facon dont la terre est occupée et utilisée.
L’émergence des technologies UAS (Unmanned Aerial Systems) ou drones,
systémes petits et abordables ainsi que les progres récents dans les techniques
de cartographie hautement automatisées offrent un nouvel outil

et une méthodologie pour produire plus rapidement des données spatiales

a moindre codt dont peuvent bénéficier les organismes de gestion fonciére

et donc aider a garantir les droits de propriété pour des millions de personnes

d travers le monde.

ne équipe de la Banque
U mondiale a testé |'utilisation

des UAS comme un moyen
d’accélérer la production de données
spatiales adaptées, ce qui permet ainsi
aux gouvernements locaux et natio-
naux et au secteur privé d'utiliser les
données précises et a jour a des fins
multiples. Les tests ont été menés
en Albanie, pays choisi en raison du
besoin urgent de nouveaux plans
cadastraux améliorés.

Les tests des solutions
a faible coit

Dans le but de tester des solutions
a faible co(t, I'équipe a utilisé dans
la plus grande mesure possible des
composants disponibles sur étagere et
des logiciels libres. Les principaux tests
suivants ont été effectués avec succes :
- Applications de cartographie des

régions rurales : une zone rurale a été

choisie pour tester si les drones (UAS)
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pourraient étre utilisés pour fournir
rapidement et de maniére fiable des
orthophotos haute résolution pour
I'administration des indemnisations

Figure 1. Drone au-dessus d’une zone urbaine.
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liées aux expropriations pour des
projets d’infrastructure. L'exercice a
également été utilisé pour tester la
technologie de relevés cadastraux
avec une forte composante de I'en-
gagement citoyen. Le produit résul-
tant, une orthophotographie d'une
précision de 2 cm, a fourni une
base absolue contre laquelle la
précision et de la pertinence de
I'information spatiale existante pou-
vaient étre vérifiées.

Applications de cartographie urbaine
(voir Figure 1) : une zone urbaine a
été choisie pour tester si les drones
pourraient étre utilisés pour four-
nir des cartes détaillées des zones
urbaines densément développées
avec des batiments a plusieurs
étages. La modélisation 3D utilisant
la photographie verticale a égale-
ment été testée.
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- Applications périurbaines : un déve-
loppement périurbain a été choisi
pour tester si les drones pour-
raient étre utilisés dans un contexte
urgent de production dans les zones
urbaines et périurbaines, et pour des
initiatives de légalisation et de régu-
larisation. La photographie oblique a
également été ajoutée pour amélio-
rer la modélisation 3D.

Une administration
fonciere taillée sur mesure

La publication conjointe de la Banque
mondiale et de la FIG a défini I'ap-
proche “sur mesure”, comme celle
qui se concentre sur les besoins des
citoyens plut6ét que sur la technolo-
gie haut de gamme. Cette approche
doit étre souple, accessible, fiable,
intégrable dans d’autres techniques,
bon marché, évolutive et permettre
la participation des parties prenantes.
Les tests en Albanie ont démontré
que la technologie UAS est en effet
adaptée et taillée sur mesure car elle
comprend des éléments de I'approche
définis ci-dessous.

La souplesse

Etant donné leurs petites dimensions,
leur faible poids au décollage, le logi-
ciel libre de planification de vol, leur
faible codt d’acquisition et la possibi-
lité de réparer sur le terrain, les UAS
sont souples aussi bien en termes de
facilité de mobilisation que de but
de travail spécifique. La capacité de
décollage et d’atterrissage vertical
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Figure 2. Délimitation basée sur des
orthophotos.

(vertical take-off and landing VTOL)
de la plate-forme spécifique choisie
pour le contexte Albanais a permis
des missions dans les zones rurales
ainsi que dans les environnements
urbains encombrés. Par rapport aux
méthodes de photographie aérienne
classique, la technologie des UAS est
plus adaptée aux conditions météo-
rologiques, y compris la couverture
nuageuse sombre et des vents allant
jusqu’a 8 m/s.

L'intégration

L'équipe a constaté que I'équipement
utilisé peut étre employé sur tous les
types de terrain et dans tous les envi-
ronnements, que ce soit en plaine ou
en montagne, en milieux ruraux ou
urbains. Ainsi, si les taches de carto-
graphie sont intégrées a d’autres
taches connexes, cette technologie
peut permettre la photographie systé-
matique et la cartographie de tous les
territoires d'un pays.

La participation

La technologie UAS bénéficie de la
participation et de I'engagement local.
Pendant les essais, I'équipe a acquis des
images en présence des habitants puis
revint quelques jours plus tard pour
vérifier si les propriétaires seraient en
mesure de délimiter les limites de leur
propriété par l'interprétation des ortho-
photos (voir Figure 2). Cette approche
de la collecte et de la production de
données géospatiales favorise et faci-
lite la participation des citoyens dans
les activités cadastrales, la planification
et I'administration fonciére.

Les prix accessibles

Les éléments qui composent une
petite unité de cartographie simple
mais efficace peuvent étre achetés
pour un montant équivalent au prix
d'une classique unité mobile de posi-
tionnement GNSS (voir le tableau 1).
Le colt abordable et la facilité relative
d’utilisation rendent cette technologie

Composants Prix d'achat approximatif
Petit UAS capacité VTOL USD 3,000 EUR 2500
Appareil photo USD 450 EUR 400

Ordinateur portable USD 2,000 EUR 1600
Logiciel de structure a partir du mouvement | USD 3,500 EUR 2800
Logiciel de visualisation virtuelle 3D USD 2,500 EUR 2100
Total uUsD 11,450 EUR 9400

Tableau 1. Codt approximatif d’une unité de cartographie par UAS.
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Figure 3. Orthophotos avec des arbitrages de parcelles et leurs limites.
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Figure 4. Drone depuis un toit d'immeuble.

accessible aux petites entreprises, ce
qui implique que la tache de cartogra-
phie autrefois exclusive et hautement
centralisée peut maintenant étre
déléguée par les agences nationales
de cartographie aux entreprises
locales de cartographie capables de
répondre rapidement aux besoins
locaux en matiére de cartographie.
Par conséquent, les gouvernements
peuvent planifier et budgétiser des
services locaux plutot que des projets
ponctuels de plusieurs millions de
dollars nécessitant des procédures de
passation des marchés complexes et
chronophages.

La fiabilité

L'équipe a constaté que |'unité utili-
sée pendant le travail était fiable et
opérationnelle a 100 %. Le produit
de base d'une opération d’acquisi-
tion d'images par UAS se compose
d’'images aériennes en haute réso-
lution (échantillonnage au sol entre
1 et 5 cm) qui peuvent éventuelle-
ment étre géoréférencées grace a
I'utilisation d'un récepteur GNSS
embarqué ou par lI'intermédiaire de
la production de points de contréle
par la méthode de Structure-from-
Motion (SfM) ou la structure a partir
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du mouvement'. Les informations
contextuelles contenues dans une
image numérique non traitée est un
enregistrement objectif d'une situa-
tion donnée et est, par conséquent,
pas aussi dépendante de l'interpréta-
tion subjective des notes recueillies
sur le terrain par des observateurs
tels que les géomeétres-topographes.
A cet égard, la photographie aérienne
a haute résolution dérivée des drones
fournit des informations extrémement
fiables qui peuvent étre interpré-
tées par tous les professionnels de
I"administration fonciére. En outre,
depuis que les drones peuvent étre
rapidement déployés, I'information
spatiale peut étre mise a jour a une
fréquence beaucoup plus élevée et un
colt moindre que lors des pratiques
conventionnelles de la plupart des
scénarios actuels de développements
de vastes zones. Par conséquent,
la photographie et la cartographie
aérienne par les UAS peuvent jouer
un role déterminant dans la vérifica-
tion et I'amélioration d’ensembles de
1 NDLR  Structure-from-Motion (SfM)
Une structure est reconstituée a partir du
mouvement lors des prises de vues, au
lieu d’une seule paire stéréo, la technique
SfM nécessite plusieurs images qui se
chevauchent autour de |'objet, en entrée

dans les algorithmes d’extraction et de
reconstruction en 3-D.

données géospatiales existantes bien
gérées et ciblées.

La remise a niveau
des travaux

Le rapport colt-efficacité de cette
technologie est encore renforcé par la
capacité d’enregistrer tout de suite et de
produire la carte plus tard, si nécessaire.
Par exemple, des résultats d’arbitrage
de limites de propriétés peuvent étre
enregistrés au moyen d’annotation
appropriée directement sur des photos
ou des mosaiques plutét que sur des
orthophotos finies (voir Figure 3). La
décision de savoir si la géométrie
précise est nécessaire peut étre laissée
pour plus tard. Cependant, il est impor-
tant que tous les plans de vol prévoient
un recouvrement suffisant pour faciliter
la production de cartes a une date qui
pourra étre trés ultérieure a la date de la
photographie ou de l'arbitrage.

L’avenir des UAS dans
I’administration fonciere

Les tests en Albanie montrent que la
technologie des UAS est un nouvel
outil prometteur pour I'amélioration
de la conception et la mise en ceuvre
de projets de capture de données
géographiques dans un court laps
de temps et a un faible colt (voir
Figure 4). Grace a ses caractéristiques
de rapidité et de facilité de déploie-
ment, la technologie des drones est
trés appropriée pour l'acquisition
d'images aériennes numériques haute
résolution avec un court délai et sur
de petites surfaces. La technologie est
hautement automatisée et une navi-
gation précise réduit rapidement les
obstacles dans les taches initiales de
la cartographie.

Les données peuvent étre utilisées
dans de nombreux domaines et appli-
cations, les gouvernements, le secteur
privé et les partenaires internationaux
de développement tels que la Banque
mondiale peuvent bénéficier de ces
avancées. Cependant, comme avec
toute nouvelle technologie, les risques
potentiels doivent étre considérés et
gérés avec soin, d'autant plus que les
aspects juridiques et réglementaires



sont a la traine. Par exemple, la protec-
tion et la confidentialité des données,
juxtaposées a la tendance plus large
d’acces du public aux informations et
aux données libres, sont des points de
débats juridiques quant a I'utilisation
des UAS dans de nombreux pays.

La conclusion

D’autres utilisations de la technologie
des drones dans le contexte de projet
de développement bénéficieraient de
directives opérationnelles générales.
Le cadre juridique et réglementaire
pour les opérations avec les UAS est
en pleine évolution, et depuis que les
UAS peuvent étre achetés ou assem-
blés a faible colt, la Banque mondiale
et d'autres partenaires de dévelop-
pement devraient avoir des normes
minimales concernant la sécurité et
les opérations prenant en compte des
considérations sociales du contexte du
pays. Ces normes ne doivent en aucun
cas étre lourdes pour les opérateurs,
restreindre les fournisseurs ou favori-
ser un systéme plutot qu’un autre. Au
contraire, I'établissement de normes
minimales relatives a I’équipement
et a la sécurité de fonctionnement,
aux procédures de mobilisation sur le
terrain, a la protection de la vie privée
et a celle des données, et au respect
des sensibilités locales, permettra de
réduire les risques d'accidents et la
responsabilité associée ainsi que la
possibilité d’'un avatar de relations
publiques. La technologie UAS a le
potentiel de devenir un outil important

et taillé sur mesure de I'administra-
tion fonciere et d’augmenter, dans le
monde, le nombre de personnes ayant
accés a des droits de propriété plus
surs et inclusifs. ®
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sion 7 de la FIG (cadastre et gestion fon-
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ABSTRACT

In 2014, a joint publication by the
World Bank and the International
Federation of Surveyors (FIG) entitled
“Fit-for-Purpose Land Administra-
tion” noted that 75 percent of the
world’s population do not have
access to formal systems to register
and safequard their land rights and,
therefore, there is an urgent need

to build affordable and sustainable
systems to identify the way land is
occupied and used. The emergence
of small, affordable unmanned
aerial system (UAS) technology and
recent advances in highly automated
mapping techniques offer a new tool
and methodology for producing faster
and cheaper spatial data that can
benefit land administration agencies
and help to secure property rights for
millions around the world.
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