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1. Introduction Ce document comporte 2 parties : -



une description « technique » de Pléiades et des images. Ces infos s’appliquent à tous les produits Pléiades quelque soit le « client ».



-



une description du dispositif particulier mis en place pour la gestion de la Délégation de Service Public, et du rôle que joue l’IGN. Les prix et modalités annoncées dans ce chapitre ne concernent que les Institutionnels Français.



2. Le système Pléiades 2.1.



Les capacités des satellites



Pléiades 1A lancé le 17/12/2011. En service régulier depuis juin 2012. Pléiades 1B (identique à Pléiades 1A) lancé le 1/12/2012. En service régulier depuis avril 2013. Résolution au nadir : 70 cm en mode panchromatique et 2,8 m en couleur (70 cm après fusion P+XS). Le système a été développé par le CNES sur financement étatique : 90% pour la France, et 10% pour Autriche+Belgique+Espagne+Suède. L’usage des images est dual : un canal défense prioritaire est exploité par la Défense, et un canal civil est exploité par Spotimage (devenu Astrium Geoinformation Services : ASVGéo). ASVGéo opère une Délégation de Service Public (DSP) pour le compte du CNES afin de servir les Utilisateurs Institutionnels Autorisés (UIA) européens, auxquels un quota de 40% de la capacité d’acquisition du système est réservé. Les UIA bénéficient de conditions tarifaires préférentielles, correspondant aux coûts d’exploitation générés (programmation des satellites et production des données). Les 2 satellites ont des capacités identiques. L’orbite polaire qu’ils décrivent à 694 km d’altitude faisant un angle constant avec la direction du soleil (orbite héliosynchrone), les passages sur tout point du globe s’effectuent toujours en fin de matinée, vers 10h40 Au cours du cycle global parcouru en 26 jours, chaque satellite effectue une vingtaine de passages audessus de l’hexagone, chacun durant environ 2 minutes et demie. Chaque satellite repasse à la verticale d’un même lieu exactement 26j plus tard. A la latitude de la France : si on accepte un angle de 30°, tout point peut être observé tous les 2 à 3 jours si on accepte un angle de 20°, tout point peut être observé tous les 3 à 4 jours Les couvertures sont obtenues par des bandes Nord-Sud de 20 km de large et 300 km de long maximum. En théorie, avec des conditions angulaires lâches (20 à 25° tolérés), l’agilité de la plate-forme permet de multiplier le nombre de bandes lors d’un même passage, jusqu’à l’obtention d’une mosaïque de 100x100 km2 en monoscopie (un département) et 60x60 km2 en stéréoscopie (une agglomération), voire en tri-stéréo. Page 3 sur 20
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Ce mode de programmation « mono-passe » de la zone d’intérêt a été testé par exemple pour couvrir la Martinique en 2012.(monoscopie) et 2013 (stéréoscopie). Toute grande agglomération française (hors Grand Paris) peut être couverte en mode stéréo mono-passe avec un ratio B/H de 0,3. En pratique, les conflits géographiques et de priorité entre différentes demandes de programmation et bien sûr les contraintes de nébulosité font que le mode multi-passe est recommandé pour parvenir à une couverture complète dans un délai raisonnable, surtout si les conditions angulaires sont strictes (75 jours pour couvrir le département des Hautes Alpes complètement à mieux que 15°, 25 jours pour obtenir 2 acquisitions peu nuageuses sur une zone de Guyane, …).



Exemple de 3 orbites (en rouge) :



Exemple d’une couverture multi-passe sur Toulouse : Exemple d’une acquisition monopasse sur la Martinique :



Emprises des segments du 17/06/2012, 17/08/2012, 22/08/2012, et 14/09/2012



Couverture du 29 septembre 2012
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Description des produits :



Rares sont les utilisateurs capables d’utiliser des produits au niveau géométrique brut. A cet égard, pour faciliter l’emploi des images, l’IGN offre aux UIAs français un service de recalage (géoréférencement) des images par rapport au référentiel géographique national (le RGE®). Les orthoimages résultantes, éventuellement dallées, sont accompagnées de métadonnées au standard européen INSPIRE. 2.2.1. Produit brut Pléiades Un produit Pléiades est une image au format JPEG2000 ou GeoTIFF accompagnée de métadonnées. Le produit brut est livré par ASVGéo au format DIMAP V2. Descriptif détaillé sur le site : http://www.astrium-geo.com/fr/3173-le-format-pleiades • Image Pour chaque prise de vue, le panchro et le XS sont acquis systématiquement. Le produit reçu peut être de type « bundle » (le panchro et le XS séparés, fournis comme 2 produits distincts) ou fusionné PXS (pan sharpened). Les images sont codées sur 16 bits mais seuls 12 bits sont significatifs. Les images panchro sont acquises à bord à la résolution de 70 cm, et rééchantillonnées au sol à 50 cm. Les images XS sont acquises à la résolution de 2,8 m, et rééchantillonnées à 2 m. Les images fusionnées sont générées au sol à 50 cm. Bandes spectrales : •



Pan: 470 - 830 nm



•



Bleu: 430 - 550 nm



•



Vert: 500 - 620 nm



•



Rouge: 590 - 710 nm



•



Proche infra-rouge : 740 - 940 nm



• DIMAP V2 Le produit délivré au format DIMAP V2 contient : • les RPCs (Rational Polynomial Coefficients) , à savoir un modèle de localisation approché destiné aux traitements géométriques ; • un fichier KMZ pour un affichage agréable et synthétique des principales métadonnées dans un environnement Google Earth ; • un nommage des produits : l’information de base du produit est contenue dans le nom du fichier, sans qu’il soit nécessaire de l’ouvrir (capteur, date, niveau de traitement, combinaison spectrale) ; • des masques de qualité et de nébulosité
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2.2.2. Produit orthorectifié • ASVGéo diffuse les produits en 2 niveaux de traitement (au même prix) : primary (produit brut) ou ortho individuelle, mais uniquement pour les clients licenciés en cat 3 (licences d’exploitation). A la demande du client, ASVGéo propose aussi d’utiliser des points d’appui et/ou MNS fournis par le client. Pour les bénéficiaires de la DSP (cat 1), c’est l’IGN qui assure les besoins de géoréférencement sur le territoire national. IGN Espace approvisionne le niveau primary et délivre des produits appuyés localement sur la BD Ortho® et la BD Alti® (ou le RGE Alti®) : -‐



orthos individuelles (à partir de couverture mono)



-‐



couples stéréo recalés



-‐



mosaïques expédiées (sans contrôle) : prestation payante



L’intérêt majeur du géoréférencement proposé par l’IGN réside dans la garantie de cohérence géométrique avec le RGE® national (précision de l’ordre de 1 mètre). L’IGN peut livrer les orthoimages dans différents formats (JPEG2000, GeoTIFF) et selon différentes profondeurs radiométriques (8 bits ou 16 bits par canal).



2.3.



Illustrations:



extrait d’une des images du couple stéréo sur le Mont-Blanc Image P+XS (fusionnée) Page 6 sur 20
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Ortho sur Mende



Le département des Hautes-Alpes, acquis en 2012, en IRC
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Les mêmes images affichées en « vraies couleurs »



Une image d’hiver sur le Grau du Roi (Hérault)



Page 8 sur 20



V 1.2



GUIDE IGN PLEIADES



Du 01/08/13/2013



Strasbourg, le 24 avril 2013



Une image pléiades drapant le MNT sur les Alpes
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2.4.



Services élaborés



En aval du service d’accompagnement des UIA pour la programmation des images, et de celui de géoréférencement des images obtenues, que l’IGN finance au titre de sa mission de diffusion de données géographiques, des prestations facturées peuvent être effectuées sur demande (mosaïquage automatique d’orthoimages, calcul de Modèle Numérique de Surface, saisie d’objets vecteur en 3D). Quelques retours d’expérience sont indiqués ci-après. 2.4.1. Saisie en 3D à partir de couples stéréoscopiques Sur les zones urbaines, les premiers essais de saisie 3D de bâtiments et de réseaux montrent un bon confort visuel de l’opérateur avec un B/H faible (0,1- 0,2) et une bonne précision de pointé (meilleure que 50 cm en alti). 2.4.2. Mise à jour Les images Pléiades peuvent avantageusement être utilisées pour de la mise à jour sur des zones ciblées : rapidement disponibles (si la météo le permet) et traitées (ortho ou modélisation pour faire de la stéréo), elle apportent une information toute fraiche, appréciée des unités de collecte pour la mise à jour des Bases de Données géographiques.



Exemple de la mise à jour du RGE® IGN par restitution – Ligne LGV Est 2.4.3. Modèle Numérique de Surface Des tests de qualité sont en cours, à la fois en zone urbaine, en zone rurale et en zone de forêt. Un B/H assez fort est conseillé pour couvrir une grande zone. Un B/H plus faible est mieux adapté en zone urbaine ou en zone de montagne. Page 10 sur 20
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2.4.4. Cartographie Les images sont adaptées à des échelles de l’ordre du 1/10 000, hors hyper centres urbains. 2.4.5. Occupation du Sol L’homogénéité de l’information infra-rouge sur plusieurs milliers de km2, facilitée par l’heure de passage unique en fin de matinée, est un atout pour l’automatisation de traitements comme la segmentation et la classification d’images. Les tests d’utilisation d’imagerie Pléiades pour le Référentiel Géographique Forestier et le projet OCSGE ou le projet de Cartographie des Habitats Naturels sont en cours ou prévus. Exemple d’IRC sur la Lozère : une bonne dynamique permettant de distinguer différentes essences.



2.5.



« Comment choisir le capteur en fonction de ce que je veux faire ? »



2.5.1. Différence de contenu informatif entre une image Pléiades et une image aérienne Une image aérienne de 70 cm de résolution, prise dans les mêmes conditions angulaires et d’éclairement qu’une scène Pléiades, apporte sensiblement la même information. En général, le rapport de résolution P/XS est meilleur en aérien. Mais les images satellites permettent de couvrir de grandes surfaces, toujours prise à la même heure, ce qui limite les différences d’éclairement, en particulier la disparité des ombres portées que l’on peut trouver gênante avec les prises de vues aériennes. 2.5.2. Précision géométrique Pour une même image, l’impact du MNT utilisé sur la précision d’une ortho Pléiades ne dépend pas du lieu (l’angle est quasi constant sur toute l’image).
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3. IGN point focal des demandes nationales 3.1.



Le dispositif



La Délégation de Service Public (DSP) confiée à Spot Image par le CNES en 2008 fait obligation à cette société de réserver 40 % des ressources du système aux utilisateurs institutionnels et de leur assurer la fourniture de données à des conditions préférentielles, construites sur les coûts d’exploitation et de production. Les Utilisateurs Institutionnels Autorisés (UIA) doivent exploiter ces images dans l’exercice de leur mission de service public ne revêtant pas un caractère commercial. Une image (ou une ortho) acquise par un UIA1 (y compris l’IGN) devient disponible gratuitement pour tous les autres, moyennant la signature d’une licence, dite licence DSP. Le CNES et l’IGN se sont donc rapprochés pour mettre en place un dispositif opérationnel de diffusion aux utilisateurs institutionnels français, d’images satellitaires couvrant le territoire national. Ce dispositif est expérimenté en 2013. Il doit permettre aux acteurs publics, déjà utilisateurs du RGE®, de s’affranchir de l’expertise technique en matière de traduction de leurs besoins en images, du montage de marchés par mise en concurrence et du géoréférencement des couvertures obtenues. L’accord de partenariat CNES-IGN signé en septembre 2012, guidé par la valorisation sur la durée de l’investissement national consenti pour le développement du système Pléiades, vise à offrir aux utilisateurs institutionnels un service spécifique qui facilite l’accès aux images et la satisfaction de leurs demandes : - la gestion optimisée d’un catalogue des demandes de programmation formulées par l’ensemble des institutionnels français auprès de Spot Image, - le suivi de la bonne exécution des commandes de programmation du satellite et de production des images brutes par Spot Image, - l’orthorectification (par l’IGN) de ces images pour les rendre compatibles avec le RGE®, - la diffusion des orthoimages sur le territoire national vers les acteurs publics (Géoportail) - l’archivage des produits. L’accord opérationnel entre le CNES et ASVGéo, qui précise les conditions de mise en œuvre de la DSP, stipule que les produits Pléiades approvisionnés par la communauté des UIA seront visibles sur le Géoportail national.



1



Utilisateur Institutionnel Autorisé (dont l’IGN) Page 12 sur 20
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Dispositif d’exploitation publique des images Pléiades en France



Ce dispositif ne s’applique qu’aux images à usage professionnel et non commercial. A retenir : l’IGN est le point focal des demandes institutionnelles • Le CNES joue un rôle miroir de celui de l’IGN pour les acteurs scientifiques (recueil des besoins et diffusion). Le catalogue des programmations transmis à ASVGéo inclut les demandes de tous les UIAs français (acteurs publics et scientifiques). • Le CETE du Sud Ouest, qui abrite le Pôle de compétences et d’innovation est en charge du recueil des besoins des services techniques du MEDDE au niveau national (administration centrale, services à compétence nationale et services techniques centraux, tels CERTU, SETRA, CETMEF, SCHAPI, autres CETE, …). • l’IGN, au travers de ses Directions Interrégionales, est chargé de la collecte des besoins des institutionnels locaux (collectivités territoriales, EPCI, …) ; il transmet à ASVGéo des demandes de programmation et de production. •



Sur 2013-2015, un budget venant de l’ANR au titre du projet Equipex-Geosud, vient compléter le budget interne IGN d’achat d’images spatiales. En 2013, au vu d’une opération probatoire de couverture du territoire national à partir de demandes d’UIAs divers, ce budget va permettre à l’IGN, via un marché signé pour 2013 entre l’IGN et ASVGéo, d’approvisionner environ 60 000 km2 de couvertures Pléiades sur la métropole et les Antilles. L’IGN prévoit de rendre accessibles ces couvertures aux ayant-droit UIA, par téléchargement depuis l’espace professionnel du site IGN, appuyé sur l’infrastructure du Géoportail.



• L’UIA qui le souhaite peut également s’adresser à ASVGéo pour commander une image Pléiades. Il sera facturé au tarif UIA en vigueur sur la base de la surface couverte (cf. 3.2.3). Page 13 sur 20
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Des réunions régulières de concertation CNES-IGN-CETE permettent d’éviter les conflits de programmation entre les besoins de la recette en vol, ceux des scientifiques, ou des UIA du MEDDE ou autres.



3.2.



Commande, Délais, Prix et Livraison



3.2.1. Principe et déroulement



Quelques détails : • activité 1 : Les UIA qui souhaitent des images Pléiades sont invités à utiliser le formulaire en annexe, qui permet de s’assurer qu’IGN Espace dispose de tous les éléments pour lancer la programmation et réaliser les traitements. A défaut, c’est IGN Espace qui le remplira après analyse de la demande. • activité 5 : Les délais d’acquisition peuvent être très variables, essentiellement en fonction : -‐



de la surface à couvrir



-‐



des contraintes fixées (angles de prise de vue, couvert nuageux accepté)



-‐



de la saison, pour l’aspect conditions météo



-‐



…



Au vu de la demande, et avec un peu d’expérience, l’IGN sera sûrement capable d’indiquer une estimation de ce délai d’acquisition. Page 14 sur 20
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• activité 6 : Les traitements réalisés par l’IGN sont « tout automatique », excepté les contrôles et la validation, ce qui explique ces délais réduits. Le délai de 5 jours indiqué est une estimation, pour la commande d’une image de la taille d’une agglomération … Les prestations au delà du simple géoréférencement (par exemple une mosaique, du dénuagement, calcul de MNS …) seront traitées comme toute prestation, via devis et itération avec le client. Les livraisons se font de préférence par site ftp (ftp2.ign.fr), mais peuvent aussi se faire sur support fourni par le client (disque dur ou clé USB, si capacité suffisante …). A noter que l’ortho couvrant l’équivalent d’une carte Top25 « pèse » de l’ordre de 10 GigasOctets. 3.2.2. La plus-value de l’IGN L’IGN recueille les demandes, filtre leur éligibilité. Une fois les images validées par l’IGN , elles sont produites par ASVGéo, géoréférencées et diffusées par l’IGN. L’IGN, et plus précisément à IGN Espace, l’unité PVP assure : -‐



une aide à l’expression du besoin,



-‐



une aide à la définition de la demande de programmation,



-‐



une assistance pour expliquer les avantages et contraintes de la DSP et de l’accord de partenariat CNES-IGN



-‐



si besoin une formation



-‐



une information sur les images en archive, en cours de programmation, approvisionnées



Les images acquises en licence UIA et géoréférencées par l’IGN seront progressivement publiées sur le Géoportail et accessibles en téléchargement depuis l’espace professionnel du site IGN. Pour toute demande contacter : [email protected] 3.2.3. Prix des produits en 2013 pour les UIAs Les prix sont indiqués au km2. A noter que le demandeur peut fournir une emprise géographique pas nécessairement rectangulaire. IL existe un minimum de commande : -‐



100 km2 pour de la monoscopie ou stéréoscopie



Livraison standard : acquisition dans les 120 jours, 15% de nuages et angle d’incidence de 30° maximum. Prix public (HT)



Prix UIA (HT)



Livraison standard



Livraison standard



10€



6,44€



17€



6,44€



Service prioritaire



31 €



7,28 €



Couvert nuageux < 10%



+ 3,5€/km2



Sans surcoût



Couvert nuageux < 5%



+ 7€/km2



Sans surcoût



Produit Archive Programmation 2



2



Le mode prioritaire n’a pas été utilisé en 2012. Page 15 sur 20
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Ne sont facturés que les km2 correspondants à la zone d’intérêt géographique définie par le client. Il est possible de fixer une période d’acquisition précise (par exemple, « je veux une image acquise en mars 2013 ») mais alors sans garantie complète de succès surtout si les contraintes (angle de prise de vue, couvert nuageux …) sont fortes !! Pour la stéréo : 2 images donc prix * 2. Pour la tri-stéréo : 3 images donc prix * 3. 3.2.4. Comment définir sa zone ? La zone peut être définie avec l’aide d’IGN Espace, notamment pour l’aspect optimisation de la programmation, sachant que -‐



le satellite acquiert en Nord-Sud géographique



-‐



les bandes d’image ont une longueur maximale de 300 km (100 km en stéréo)



-‐



la largeur est de 19 km maximum (pour une fauchée de 20 km)



-‐



une zone d’intérêt géographique (ZIG) demandée est un polygone, pas nécessairement rectangulaire



-‐



si la largeur nécessite l’acquisition de 2 segments, prévoir un recouvrement entre chaque (donc largeur maximale < 38 km ou 57 km ou 76 km …). Un recouvrement d’un km est un minimum pour réussir à trouver des points de liaison permettant d’assurer la précision géométrique.



-‐



l’outil Géostore n’accepte que des shapes à arc unique, avec un maximum de quelques centaines de points (donc pas de trous, ni trop de détail …)



-‐



…



Mais si l’UIA sait ce qu’il veut exactement, il peut la fournir lui même, en tentant de respecter au mieux les contraintes indiquées ci-dessus. Sinon, IGNE Espace itérera avec lui jusqu’à obtenir une emprise qui lui convienne tout en respectant les contraintes du Geostore et du système Pléiades. A terme, l’outil appuyé sur le Géoportail destiné aux UIA permettra de saisir directement son emprise. 3.2.1. Le produit géoréfencé « standard » fourni par l’IGN L’IGN fournit : - des orthoimages unitaires, 4 canaux, 16 bits, en GeoTIF dallé, 5km x 5 km - et des images en épipolaires pour les utilisateurs de couples stéréo. La nomenclature des dalles est définie par : ORT_AAAAMMJJxxxxxxxxx_XXXX_YYYY_PPP_BBbits Avec : ORT, pour orthoimage, AAAAMMJJ, l’année, le mois et le jour d’acquisition, 8 caractères d’identifiant de l’image, les coordonnées kilométriques du coin haut gauche de l’image (XXXX : la coordonnée, YYYY, la coordonnée en Y), PPP : la projection (ex : L93), BB, le nombre de bits de l’image. Exemple : ORT_2012120138498948_0830_6430_L93_16bits pour une image acquise le 1ier décembre 2012, 16 bits, rectifiée en lambert 93, et dont le coin haut gauche est situé à X = 830 000 m et Y = 6 430 000 m.
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Annexes A / Glossaire Acronyme



Signification



CNES



Centre National d’Etudes Spatiales



DCM



Diffusion à coût marginal



DRF



Data Request Form : formulaire de demande de programmation



DSP



Convention de Délégation de Service Public



Geostore



Catalogue Spotimage d’images Spot et Pléiades, accessible sur internet



PPP



Pleiades Programmation Proposal = devis de Spotimage suite à une demande de programmation



RTU



Recette Thématique Utilisateurs



Segment image



Acquisition continue (longueur max 300 km) ≈ bande d’image



SISA



Spotimage S.A.



UIA



Utilisateur Institutionnel Autorisé



B / Programmation et catalogage des images Les prises de vue sur la zone Europe-Afrique résultent du téléchargement d’un plan de travail quotidien pour les 2 satellites, après hiérarchisation des demandes par niveau de priorité et prise en compte des prévisions météo. Les images acquises sont déchargées sur les stations de réception de Toulouse ou Kiruna (Suède) et transmises sous 24h en général. Les images du jour font l’objet d’une notation de couverture nuageuse semi-automatique et sont normalement visibles dès l’après-midi, sous forme d’aperçus, au sein du catalogue GEOSTORE de Spot Image. https://geostore.astrium-geo.com/fr-EMEA/118-commander-en-ligne



C / Le Formulaire de demande d’imagerie Pléiades Ce formulaire nous permet de récolter des informations sur l’usage qui sera fait des images, pour éventuellement conseiller un traitement ou une caractéristique particulière, il permet surtout au demandeur de se poser les bonnes questions quant à son besoin (stéréo ou pas, multitemporalité ou pas, contraintes d’angles, profondeur radiométrique, formats, …). Tout n’est pas indispensable au départ, mais il est préférable qu’un maximum de questions aient été posées AVANT de lancer la programmation ! Page 17 sur 20
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D / FAQ Vers qui, au CNES, renvoyer un UIA scientifique ? Claire TINEL : [email protected] Quelle différence entre la DSP Pléiades et la DCM du RGE ? Le périmètre DCM RGE est plus restrictif (usages ni commerciaux, ni industriels) que le périmètre DSP Pléiades (usages non commerciaux).
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