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Introduction à la Télédétection

et à la Numérisation

Les capteurs de détection et estimation de la distance par la
lumière (LiDAR) sont une source d'information optique
couramment utilisée pour les charges utiles de télédétection
dans les applications de balayage et de topographie. Les
charges utiles LiDAR utilisent des impulsions pénétrantes de
lumière laser qui sont réfléchies et utilisées pour déterminer
la distance relative par rapport au point où elles ont été
réfléchies. Lorsque ces impulsions sont rétrodiffusées
(réfléchies à un angle de 180 degrés), de nombreuses
charges utiles utilisent des systèmes de navigation inertielle
(INS) pour horodater et géoréférencer les points de données
acquis. Compilés ensemble, ces points de données
individuels associés à un logiciel de nuage de points
simplifient le processus d'analyse des structures et des plans
du sol.

Les inspections régulières des lignes électriques sont
essentielles pour garantir une distribution d'électricité
ininterrompue. Par le passé, on utilisait des méthodes
d'inspection au sol effectuées par un groupe de géomètres.
Cette méthode est très laborieuse, longue et
potentiellement dangereuse pour les équipes qui inspectent
les lignes situées en terrain dangereux. Ces derniers temps,
les fournisseurs de services énergétiques ont commencé à se
tourner vers la technologie de charge utile automatisée des
drones équipés de LiDAR. Cette méthode s'est révélée être
une alternative efficace à l'inspection manuelle et permet de
produire des données de nuages de points très précises
grâce à des méthodes cinématiques post-traitées (PPK) et en
temps réel (RTK). With the use of Inertial Labs' solutions,
surveying power lines with an automated payload is both a
time-efficient and cost-effective alternative to land
surveillance.

Les systèmes LiDAR couvrent un large éventail
d'applications dans toutes les phases de la construction.
Même avant la construction, il est important de faire un
relevé du site pour confirmer que toutes les structures
peuvent exister sur le terrain sans problème structurel
causé par des éboulements, un terrain accidenté ou des
puits. Un moyen efficace de surveiller les structures et le
terrain avec précision consiste à utiliser la surveillance
aérienne par drone. Les charges utiles LiDAR peuvent
également être un outil utile pour la visualisation de
l'élévation, car des schémas de couleurs peuvent être
ajoutés aux nuages de points indiquant les changements
d'élévation. Ainsi, le temps nécessaire pour créer les
coordonnées x, y et z des structures a été
considérablement réduit, ce qui signifie que l'analyse 3D
du sol et des structures est beaucoup plus facile.

Analyse de l’Industrie

Inspections

Lignes Electriques

Autonomie and SLAM
La ressource et la chose la plus précieuse dans ce monde
est le temps. Alors que notre société entre dans une
nouvelle ère de l'autonomie, le désir de disposer de
véhicules et de machines autonomes de niveau 5
pleinement opérationnels commence à se faire sentir.
Mais attention, les robots et autres systèmes autonomes
ne peuvent pas toujours compter sur le GNSS pour la
navigation, surtout à l'intérieur où les signaux GNSS ne
sont pas toujours fiables. Que ce soit à l'intérieur ou à
l'extérieur, la navigation basée sur le GNSS n'est pas
suffisamment précise pour les systèmes qui ont besoin
d'une précision de quelques centimètres pour
fonctionner en toute sécurité. Les systèmes nécessitant
une précision au niveau centimétrique s'appuient sur la
localisation et la cartographie simultanées (SLAM) pour
cartographier et découvrir leur environnement.

Chantier de Construction



Les systèmes utilisant le SLAM construisent leurs propres
cartes en temps réel. Ces systèmes peuvent trouver leur
propre position en alignant les données des capteurs qu'ils
collectent avec les données précédemment recueillies afin
de construire une carte pour la navigation. Les robots
utilisant le SLAM collectent continuellement des données à
un rythme rapide. Bien que les fichiers des caméras soient
traités à un rythme considérablement plus rapide que les
fichiers LiDAR, ils manquent d'informations natives
concernant la profondeur et les cadres de référence.

Les données brutes des capteurs sont soumises à un
processus appelé fusion des capteurs, utilisé par un filtre de
Kalman (pour plus d'informations sur la fusion des capteurs,
voir notre livre blanc), qui permet de mieux estimer la
façon dont la plate-forme autonome se déplace. Inertial
Labs considère les cartes graphiques de NVIDIA comme la
prochaine étape naturelle d'intégration pour les futures
solutions de navigation. Avec une solution de navigation à
fusion de capteurs embarquée et un algorithme de vision
par ordinateur complémentaire pour la reconnaissance et
l'exécution des tâches, Inertial Labs espère s'associer à de
nombreuses sociétés de développement pour faire avancer
le projet dans le domaine de l'autonomie.

Le cap et la précision de la position sont les aspects les plus
importants lors de l'exécution de toute tâche de
télédétection, car ils jouent un rôle essentiel dans la
précision et l'exactitude des nuages de points.
Généralement, les informations de correction sont
envoyées sous la forme d'un protocole RTCM, qui est valide
jusqu'à environ 35 km de la station de base.

Modélisation en nuage

De nombreux secteurs de la topographie ou des solutions
SLAM n'exigent pas de précision au niveau centimétrique
dans leurs solutions de nuages de points. Une solution Real
Time Kinematic est donc suffisamment précise sans
qu'aucun service de correction ne soit utilisé. Les données
RTK sont produites immédiatement, sans qu'il soit
nécessaire de procéder à un post-traitement long et
compliqué.

Ainsi, l'utilisateur peut générer des modèles en temps réel
s'il dispose d'un matériel doté d'un GPU adéquat. Chez
Inertial Labs, notre solution a fait ses preuves pour générer
des modèles répétés de nuages de points RTK avec une
précision de 5 cm (épaisseur du nuage). Ainsi, notre équipe
peut commercialiser en toute confiance une solution qui
est non seulement robuste et fiable, mais aussi un système
qui produira des données précises en temps réel, ce qui
peut éliminer le besoin de post-traitement.

Acquisition des données
RTK Solutions sans Corrections

Actuellement, de nombreux services sont disponibles,
notamment TerraStar, OmniStar, Oceanix, SmartNet et
Sapcorda de NovAtel. Tous ces services sont pris en charge
par les différentes familles de produits d'Inertial Labs. Bien
qu'ils ne prennent pas tous en charge les corrections RTK au
niveau centimétrique, ils permettent tous de supprimer les
erreurs de cap et de position entre une station de base (ou
un réseau) et un rover.

Solutions RTK avec Corrections

La cinématique post-traitement (PPK) est l'alternative à la
RTK dans laquelle la précision de la position sub-
centimétrique ne se fait pas en temps réel mais est
obtenue par des services de corrections qui sont appliqués
après la capture des données.

Solutions Post-Traitées

Les données de correction peuvent être reçues soit à partir
d'un réseau de stations de base, soit à partir de la station
de base locale dédiée à l'utilisateur. L'avènement des
récepteurs RTK a permis aux utilisateurs d'obtenir de plus
en plus facilement des données de localisation au niveau
centimétrique. C'est très important pour les applications
qui nécessitent des données précises et exactes et qui ne
peuvent pas post-traiter les données - comme celles des
inspections de lignes électriques ou de l'analyse des routes
pour les affaissements et les fissures de l'asphalte.

Les services de correction peuvent accroître
considérablement la précision de la position et du cap des
systèmes de navigation.



Outre l'amélioration de la précision de la position, le post-
traitement des données inertielles augmente également
de manière significative la précision de cap d'un ensemble
de données, ce qui est sans doute la composante la plus
importante lors de la génération d'une solution finale.
L'avantage supplémentaire de l'utilisation de la PPK est
que le rover ne nécessite pas de matériel embarqué
supplémentaire pour obtenir une précision de position
inférieure au centimètre ou une précision de cap de 0,03
degré. Lors de l'analyse des données, le logiciel PPK
commun peut être utilisé pour visualiser et analyser les
données par rapport au temps dans les directions avant et
arrière.
Cela signifie que les systèmes à double antenne ne sont
pas nécessaires, et qu'un géomètre peut se fier à un seul
système d'antenne sans avoir à se soucier de la mise en
place d'une double antenne de base appropriée pour la
précision accrue du cap. De nombreux logiciels PPK
nécessitent des données de station de base (virtuelles ou
physiques), des données inertielles du rover et des
données GNSS (avec des corrections RTCM optionnelles)
afin de calculer la solution inertielle PPK la plus précise.

A partir de la partie bleue de cette trajectoire, le rover
commence par un vol droit atteignant une vitesse
déterminée pour permettre aux corrections de cap GNSS
de commencer à être filtrées dans la solution INS. Après
ce vol rectiligne, des manœuvres de convergence (en
forme de 8) sont effectuées pour permettre au cap GNSS
d'être correctement fusionné avec les données inertielles
de l'IMU qui est utilisée dans le logiciel PPK. Les dernières
parties des portions bleues et vertes du fichier de
trajectoire sont les endroits où les données de balayage
sont enregistrées et utilisées pour la génération des
nuages.

Lors du post-traitement, la station de base (ou station au
sol) et le drone enregistrent tous deux des données GNSS,
qui sont ensuite combinées avec des données inertielles
et traitées pour créer des données de positionnement et
d'orientation précises. Comme les corrections RTK (en
tant que messages RTCM), les corrections PPK
fonctionnent mieux lorsque le rover est le plus proche de
la station de base. Cependant, lorsqu’il opère à une
grande distance de la station de base, des erreurs
atmosphériques peuvent survenir. Heureusement, de
nombreux logiciels PPK actuels ont intégré des fonctions
permettant d’atténuer cette accumulation d'erreurs.

Un logiciel supplémentaire est alors nécessaire pour
prendre les fichiers de trajectoire calculés (calculés en
temps réel à partir des appareils d'Inertial Labs ou générés
dans le logiciel PPK) et les combiner avec les données laser
acquises. Inertial Labs prend en charge les données laser
provenant de nombreux scanners, dont Velodyne,
Quanergy, Ouster et Livox. Un exemple de la trajectoire
d'un vol dans un logiciel de post-traitement est présenté
ci-dessous.

Génération du Fichier Laser

des paramètres générant des fichiers de nuages de
points. Il peut sélectionner des portions supplémentaires
de la trajectoire qu'ils souhaitent associer au nuage
généré. Avec cette possibilité en tête, l'utilisateur peut
s'assurer que les nuages qu'il produit contiennent des
données fiables.

Une fois les fichiers de
trajectoire et de balayage
chargés dans le logiciel de
génération de nuages,
l'utilisateur peut configurer



Les différents projets de numérisation auront des
exigences différentes, et de nombreux scanners LiDAR ne
pourront pas répondre aux exigences de toutes les
applications. L'INS-D-OEM s'intègre facilement avec une
variété de scanners LiDAR de pointe dans l'industrie,
notamment le Livox Mid-40, le Livox Horizon, le Velodyne
VLP-16, le Quanergy M8 et l'OUSTER OS1. Grâce à sa
capacité à s'intégrer facilement à tous ces scanners
LiDAR, RESEPI peut être utilisé dans un large éventail
d'applications aux exigences variées. En plus des
nombreuses intégrations LiDAR, le RESEPI a également
été conçu pour fonctionner avec des caméras stéréo
comme la Sony A6000 pour la photogrammétrie, et la
Blackfly FLIR.

Une fois qu'un nuage de points .las a été généré, il existe
une variété de logiciels de visualisation de nuages qui sont
disponibles pour analyser plus en détail le nuage de points
et générer des résultats concluants. Pour ceux qui
souhaitent analyser les différences et les similitudes entre
plusieurs nuages acquis, des logiciels du domaine public
tels que CloudCompare offrent des outils permettant aux
utilisateurs de personnaliser les profils et d'analyser les
ensembles de données. Les utilisateurs pourront ainsi
analyser l'épaisseur du nuage à la fois à un niveau général
grâce à l'inspection, ou à un niveau détaillé. Les
utilisateurs peuvent prendre une découpe d'une section
spécifique d'un nuage de points et faire pivoter le point de
vue pour analyser son épaisseur. L'épaisseur d'un nuage
est importante, car elle reflète la précision du nuage de
points. Par ailleurs, si l'utilisateur veut simplement pouvoir
visualiser les données avec un minimum de manipulation
et d'analyse, un logiciel gratuit comme Displaz s’est révélé
être un outil très efficace.

Ce qui distingue le RESEPI des autres
charges utiles de télédétection est sa
capacité à

Analyse

Le Remote Sensing Payload

Instrument (RESEPI)

Caractéristiques

Le RESEPI d'Inertial Labs est
doté d'une interface
complète en vol et hors vol.
L'une des nombreuses
caractéristiques de l'interface
est qu'elle affiche les

Diverses Intégrations de Scanners et Caméras

Enregistrement Temps Réel

être personnalisé. Chaque scanner LiDAR peut varier
dans une multitude de spécifications clés telles que l'AGL
maximum, la précision de la portée, la vitesse de
balayage et le champ de vision.

appareils connectés, ainsi que les informations provenant
de l'enregistreur de données. Ce dernier enregistrera les
données inertielles, les points de données LiDAR, les
données de la station de base et les données GNSS
brutes. De plus, si le RESEPI est intégré avec une caméra
en plus du LiDAR, l'interface indiquera la quantité
d'images capturées par la caméra. Chaque catégorie de
données de l'enregistreur constitue les composants
nécessaires à la génération d'un nuage de points. Si l'on
utilise une solution en temps réel, l'enregistrement de
données offre la possibilité de générer un fichier
d'analyse au moment où l'analyse est terminée.



Avantages pour les partenaires d'Inertial Labs

Inertial Labs RESEPI est la solution idéale pour les
nouvelles entreprises qui souhaitent se lancer dans le
secteur du balayage à distance ou pour les entreprises
existantes qui cherchent à développer leur activité.
Inertial Labs fournit des solutions personnalisées aux
entités qui cherchent à entrer dans n'importe quelle
sous-catégorie de l'industrie des drones LiDAR. De
l'inspection des lignes électriques à la surveillance des
chantiers de construction en passant par l'agriculture
de précision, Inertial Labs est convaincu que cette
plateforme peut être intégrée pour répondre à chaque
secteur de l'industrie.
Les revendeurs à valeur ajoutée peuvent se concentrer
sur la croissance de leur activité plutôt que sur le
développement du produit charge utile. Nous
soutiendrons et développerons ensemble le produit
pour répondre aux exigences du marché, en nous
engageant à fournir à nos partenaires commerciaux la
meilleure solution en termes de prix/performance.

Inertial Labs a 20 ans d'expérience dans le secteur
du positionnement et de l'orientation. Inertial Labs
a donc eu des années pour affiner et optimiser la
gestion de la chaîne d'approvisionnement. Avec
des rôles bien définis et une atmosphère ouverte
et collaborative, Inertial Labs a favorisé un
environnement de travail centré sur un flux
efficace d'informations et de produits. Les
partenaires d'Inertial Labs n'ont pas à se soucier de
la logistique de l'exécution des commandes et de la
chaîne d'approvisionnement et peuvent se
concentrer sur le développement commercial.

Voici une comparaison des coûts et des fonctionnalités du RESEPI et des produits similaires
des concurrents. Nous comprenons que pour chaque application, il existe un certain ensemble d'exigences.
Inertial Labs travaille dur pour construire une solution parfaite pour chaque application tout en s'assurant que
le client ne paie pas trop. Comme vous pouvez le voir dans le tableau, tout en maintenant une précision
similaire ou supérieure pour les nuages de points, RESEPI est une solution beaucoup moins coûteuse que celles
de la concurrence.

Pourquoi payer plus cher ?

Caractéristiques Gestion de la chaîne
d’approvisionnement

Tarif compétitif

Les partenariats actuels orientent la solution RESEPI vers le monde de l'autonomie. Dans les prochaines
versions, le RESEPI pourrait être associé aux cartes graphiques NVIDIA pour permettre le traitement des
données en temps réel et la reconnaissance d'objets, l'évitement et même la navigation basée sur le SLAM pour
le monde autonome. De plus, le RESEPI peut être fusionné avec de nombreux types de données optiques, ce
qui est actuellement limité aux caméras stéréo. Cependant, avec les bons partenaires, RESEPI peut être
développé pour fonctionner avec plusieurs scanners LiDAR, caméras thermiques, caméras stéréo, caméras
infrarouges et autres sources de données optiques.

Développements Futurs

En tant que fournisseur actuel de technologie de
navigation inertielle, Inertial Labs peut proposer
aux partenaires les prix les plus avantageux.



Avec des réductions de prix pour les partenaires et
une attention sans compromis pour la valeur et la
qualité, nous sommes convaincus que vous serez
mis dans la meilleure position pour réussir.

RESEPI en Action

Equipement Modèle Utilisé

Drone DJI Matrice M600

Scanner VLP-32

Montage
Damperzen Vibration 

Isolator

Caméra Sony A6000

Charge utile RESEPI

Ce test a été effectué le 14 septembre 2020 avec
une couverture nuageuse minimale ou nulle, une
température de 24°C (75°F) et une ligne de vue
dégagée pour la visibilité du satellite. La vitesse du
vent a varié pendant le vol de quelques mi/h à 5
mi/h.
La charge utile du RESEPI a été assemblée en
interne, calibrée, testée et les performances
vérifiées avant le vol avec la caméra Sony A6000.

Configuration des tests

Méthodes

Le test s'est finalement conclu par la génération
d'un nuage de points colorés qui a rendu compte
avec précision de l'ensemble des locaux. Après
analyse du nuage dans Displaz, son épaisseur était
de 3 à 5 centimètres. De plus, le spectateur a pu
voir clairement les objets minces tels que les lignes
électriques.

Résultats

Des corrections RTCM ont été envoyées à la charge
utile pendant toute la durée du test afin que des
nuages de points puissent être générés pour
former une solution RTK et une solution PPK.

Après avoir établi la communication avec le réseau
WiFi de bord du RESEPI et vérifié la connectivité
GNSS, le vol d'essai a été initialisé en envoyant la
commande à l'ordinateur de bord. Le vol de
balayage a commencé par un vol horizontal en
ligne droite atteignant une vitesse déterminée
pour permettre aux corrections de cap GNSS de
commencer à être filtrées dans la solution INS.
Après ce vol rectiligne, des manœuvres de
convergence (en forme de 8) ont été effectuées
pour permettre au cap GNSS d'être correctement
fusionné avec les données inertielles de l'IMU et
d'être utilisé dans le logiciel PPK.

La trajectoire de vol a suivi un modèle de balayage
à trajets multiples, et une fois le balayage terminé,
la clé USB contenant tous les fichiers de données
nécessaires au traitement des nuages a été retirée
du RESEPI.
Inertial Explorer a été utilisé pour le post-
traitement des données inertielles et la génération
d'une trajectoire post-traitée. La trajectoire RTK en
vol et la trajectoire PPK d'Inertial Explorer ont été
importées dans un logiciel créé par Inertial Labs
pour la génération de nuages. Ensuite, le nuage de
points a été coloré à l'aide des photographies
horodatées prises à partir du Sony A6000.



Mentions légales : Tous les noms de produits, logos et marques sont la propriété de leurs
propriétaires respectifs. Tous les noms d’entreprise, de produit et de service utilisés dans le présent
document sont utilisés à des fins d’identification seulement. L’utilisation de noms, logos, images et
marques n’implique pas d’approbation, NVIDIA, NovAtel, TerraStar, 1omniStar, Oceanix,SmartNet,
Sapcorda, Velodyne, Quanergy, Ouster, Livox, Sony,FLIR, Damperzen et DJI sont des marques
commerciales de leurs filiales ou de ses propriétaires respectifs, enregistrées dans de nombreuses
juridictions du monde entier.

Le RESEPI d’Inertial Labs est une solution ultra
abordable pour des applications de
télédétection extrêmement précises. Petit
système de faible puissance et incroyablement
léger, le RESEPI est conçu pour s'adapter à la
taille et aux besoins en énergie de tout projet et
permet à l'utilisateur de voler plus longtemps et
de collecter plus de données. En outre, la suite
logicielle hautement automatisée du RESEPI avec
génération automatique de fichiers RTK LAS,
ainsi qu'une interface en ligne de commande en
1 clic, rend la génération de nuages de points
rapide et facile. Le RESEPI dispose d’une
intégration multiple et peut être utilisé pour une
grande variété d'applications dans de nombreux
secteurs. Le RESEPI peut inspecter avec précision
les lignes électriques et les sites de construction,
effectuer des inspections terrestres et
topographiques, ainsi que des relevés de terrain
pour l'agriculture de précision.

Vue d’ensemble

Information de Contact

Que

Pensez-

Vous ?

Ici, chez
Inertial Labs, 
nous sommes
soucieux de la

satisfaction de nos clients et voulons être en
mesure d’apporter en permanence des
solutions spécifiquement adaptées aux
problèmes qui se posent aujourd'hui, tout en
développant vigoureusement des produits pour
faire face aux problèmes de demain. Votre
opinion est toujours importante pour nous, que
vous soyez étudiant, entrepreneur ou industriel.
Partagez vos réflexions sur nos produits, vos
recommendations, ou dites-nous simplement
bonjour à info@inertiallabs.com.

Address: 39959 Catoctin Ridge Street, 
Paeonian Springs, VA 20129 U.S.A.

Website: www.inertiallabs.com

La nouvelle plateforme d'Inertial Labs, RESEPI, est
une solution clé en main révolutionnaire pour les
start-ups de l’industrie ou les entreprises qui
cherchent à se développer sur le marché en pleine
croissance des charges utiles de balayage LiDAR.

La gestion optimisée de la chaîne
d’approvisionnement d’Inertial Labs et sa capacité
à fournir des solutions intégrées sur mesure
donnent à tout partenaire tous les outils
nécessaires pour développer son activité. Avec une
interface en ligne de commande en 1 clic, ainsi que
la possibilité d’avoir une génération de fichiers RTK
LAS entièrement automatisée, RESEPI continue à
repousser les limites de ce qui est possible pour
l’industrie.

RESEPI 

https://emea01.safelinks.protection.outlook.com/?url=http://www.inertiallabs.com/&data=01|01|rafael.carvalho@wartsila.com|e5f8379a41bd469cecc608d6920721bf|37155b7b4b0e488cb3fee84c1d1b7f85|0&sdata=7NGbgRn/qxEYY0tJ3g%2B6YcBeYukTs91uGx%2B4BORdK7g%3D&reserved=0


A propos d’Inertial Labs Inc.

Créée en 2001, Inertial Labs est leader dans les technologies de positionnement et d’orientation pour les

applications commerciales, industrielles, aérospatiales et de défense. Inertial Labs a un réseau de

distributeurs et de représentants mondial couvrant plus de 20 pays sur 6 continents ainsi qu’une gamme

de produits standard allant des Inertial Measurement Units (IMU) aux GPS-Aided Inertial Navigation

Systems (INS). Avec une large gamme d'applications terre, air et mer, Inertial Labs couvre l'ensemble des

technologies et solutions inertielles..

Inertial Labs, Inc.
39959 Catoctin Ridge Street,
Paeonian Springs, VA 
20129 USA
phone: +1 (703) 880 4222
sales@inertiallabs.com
www.inertiallabs.com


