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MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA RECHERCHE

  UNIVERSITE DE FRANCHE-COMTE

1, RUE CLAUDE GOUDIMEL

25 030 BESANCON CEDEX
( : 03.81.66.59.02
service.marches@univ-fcomte.fr
MARCHE PUBLIC DE FOURNITURES

PROCEDURE ADAPTEE

C.C.T.P.

(Cahier des Clauses Techniques Particulières)

 Programme de recherche intégré

ISITE-BFC PUBPRIVLAND

Levé topographique haute résolution par laser aéroporté (LiDAR) 

Massifs forestiers de la haute-chaîne du Jura

Départements du Doubs et du Jura

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES MINIMALES EXIGEES
1 – Cadre des travaux

La mise en œuvre de l’axe WP 4.1 du programme de recherche intégré ISITE-BFC PUBPRIVLAND, visant à établir l’histoire des forêts de la montagne jurassienne, implique la réalisation d’un levé topographique aéroporté à haute résolution sur 2 secteurs forestiers distincts de la haute-chaîne, situés dans les départements du Doubs (25) et du Jura (39).

Ce levé topographique est à finalité d’analyse archéologique. Il devra permettre une analyse précise des éléments microtopographiques existants à la surface du sol et susceptibles de correspondre à des aménagements anthropiques divers. Ces éléments feront ensuite l’objet de vérifications et d’investigations sur le terrain.

Ce cahier des charges précise les conditions de réalisation d’une campagne de levés topographiques haute-résolution par laser aéroporté et les caractéristiques techniques des données à produire.

2 – Localisation des zones à topographier

Les zones à couvrir correspondent à deux polygones distincts (cartographie : voir documents annexes) qui feront, le cas échéant, l’objet d’une mission d’acquisition commune.

Le premier est désigné sous l’appellation Zone Risoux-Mont Noir, il correspond à une emprise de 320 km2 dont la limite orientale correspond à la frontière Suisse. L’amplitude altitudinale de ce secteur est de 709 m (altitude max = 1450 m ; altitude min = 741 m). La couverture LiDAR de cette emprise correspond à la tranche ferme du marché.

Le second est désigné sous l’appellation Zone Villards-d’Héria, il correspond à une emprise de 35 km2. Son amplitude altimétrique est de 637 m (altitude max = 961 m ; altitude min = 324 m). La couverture LiDAR de cette emprise correspond à la tranche optionnelle du marché.

Pour les deux secteurs, l’essentiel des surfaces à couvrir est constitué de forêts de haute futaie, à dominante résineuse (épicéas et sapins). Localement, la couverture forestière peut-être exclusivement résineuse. Les conditions climatiques régionales sont propices à la présence d’une couverture neigeuse sur toute la période hivernale.

Il est précisé au prestataire que l’acquisition à réaliser sur la zone Risoux-Mont Noir devra inclure une bande continue en territoire helvétique permettant un recouvrement minimum et fonctionnel avec les données LiDAR disponibles dans le canton de Vaud. La largeur de cette bande de recouvrement est laissée à l’appréciation du prestataire mais ne devra pas être inférieure à 200 m.

Communes concernées, par secteurs identifiés :
Zone Risoux-Mont Noir : JOUGNE, METABIEF, LONGEVILLES-MONT-D'OR, ROCHEJEAN, GELLIN, LES VILLEDIEU, SARRAGEOIS, MOUTHE, CHAUX-NEUVE, PETITE-CHAUX, CHATELBLANC, FONCINE-LE-HAUT, FONCINE-LE-BAS, CHAPELLE-DES-BOIS, LAC-DES-ROUGES-TRUITES, MORBIER, SAINT-LAURENT-EN-GRANDVAUX, BELLEFONTAINE, BOIS-D'AMONT, MOREZ, LES ROUSSES.

Zone Villards d’Héria : MOIRANS-EN-MONTAGNE, RAVILLOLES, SAINT-LUPICIN, LAVANS-LES-SAINT-CLAUDE, PRATZ, VAUX-LES-SAINT-CLAUDE, JEURRE, MARTIGNA, VILLARDS D’HERIA.

La cartographie SIG des périmètres d’acquisition demandés peut être obtenue au format shape (.shp) auprès de : vincent.bichet@univ-fcomte.fr .
3 - Description de la prestation attendue


Le prestataire assure l’acquisition et le traitement des données.

3.1. Acquisition des données


Le prestataire assure l'acquisition de données LiDAR aéroportées sur les zones identifiées avec les moyens techniques nécessaires à la réalisation d’une couverture de points au sol adaptée à une reconnaissance archéologique optimale sous couvert forestier résineux dense.

La technique d’acquisition est laissée à l’appréciation du prestataire mais devra permettre de respecter les points suivants : 

· La densité d’émission devra être de 30 pts/m2 au minimum.

· La densité de points au sol sous couvert forestier ne devra pas être inférieure à 5 pts/m2 (exception faite des parcelles de futaies régulières exclusivement plantées d’épicéa).

· Le taux de recouvrement ne pourra être inférieur à 30 %.

· La surface unitaire sans point au sol ne dépassera pas 100 m2 et l’ensemble des zones sans point au sol ne pourra excéder 2% des surfaces totales.

· La précision altimétrique / planimétrique attendue est de (EMQ) ~ 10 cm. 
Les calages altimétrique et planimétrique seront assurés par le prestataire via le relevé de points topométriques mesurés au sol, en nombre suffisant, situés dans l’emprise des zones à couvrir et à leurs périphéries. Ces points et / ou surfaces seront relevés avec une précision centimétrique (XYZ) et rattachés au réseau de nivellement officiel.

Il n’est pas prévu l’acquisition d’orthophotographies IR ou visibles dans le cadre de ce marché.

3.2 – Traitements et formalisation des données
Prétraitements requis : Corrections entre les bandes de survol, suppression des erreurs systématiques et des valeurs aberrantes, géoréférencement, calcul de la trajectographie et des erreurs résiduelles
Classification des points bruts : La classification du nuage de points sera établie en en discriminant les catégories sol/sursol au moyen de l’algorithme habituellement utilisé par le prestataire.
En option (variante) complémentaire à l’offre, le prestataire définira le coût de production et de fourniture d’un MNT de qualité « archéologique » nécessitant, le cas échant, un contrôle manuel et une correction améliorée de la classification du nuage de point pour une définition optimale des points sol sur toute les emprises prévues. Cette option est à prévoir pour la tranche ferme et la tranche optionnelle du marché.
Formalisation des données en dalles : les données seront fournies par dalles carrées (parallèles aux axes XY du référentiel géographique) si possible de 500 m x 500 m. La dimension de chaque dalle doit être un multiple exact de la résolution en XY des données raster (MNT) afin de représenter un nombre entier de lignes et colonnes pour chacun des types de données. Les divisions du dallage se feront de telle sorte que leurs limites soient conformes aux coordonnées kilométriques du référentiel.
Géoréférencement : toutes les données seront produites dans le système de coordonnées normalisé français à savoir RGF93-Lambert 93 et IGN69.
4 - Livrables

Il est demandé au prestataire de réaliser et de fournir, a minima, les éléments suivants :
· Semis points-bruts prétraités mais sans classification.

· Semis points classés.

· Les données à retour d’onde complète (full waveform).

· Modèle Numérique de Terrain (MNT) altimétrique continu dérivé du semis de points classés.

· Carte de densité de points au sol après classification.

· Tableaux d’assemblages comportant le numéro de référence de chaque dalle, au format vectoriel (.shp) et .pdf.

· Le relevé des points / surfaces de contrôle au sol (format ascii et shp).

· Les trajectoires de vol au format Terrascan (trj) et 3D shp..

· Cartographie des zones no-data (.shp).

· Les métadonnées au format Xml selon les normes ISO 19115-1 : 2014 (propriétaire : « UBFC – UMR 6249 », informations de vol, instruments et logiciels utilisés, traitements effectués, précision et incertitude des données).

Formats de fichiers : 

· Les semis de points seront fournis en distinguant les échos (first, last, intermédiaire), au format .las avec tous les champs remplis selon la spécification LAS 1.4, 15/07/2013 (http://www.asprs.org/wp-content/uploads/2010/12/LAS_1_4_r13.pdf ).

· Les fichiers full waveform seront fournis au format pulsewaves (.pls, .wvs), selon les spécifications : https://github.com/PulseWaves/Specification/blob/master/specification.rst .
· Les modèles numériques seront au format Fichiers ASCII raster (unité en mètre / valeurs réelles), avec une résolution de 0,25 m.

· Les fichiers vectoriels seront au format shapefile ou 3D shapefile.
L’ensemble sera accompagné d’un mémoire technique précisant l’intégralité des éléments techniques relatifs à la mission d’acquisition et aux traitement des données :

· Rapport et plan de vol (carte avec les lignes de vol numérotées (dont la numérotation correspond à l’attribut « point source ID » du format LAS) et fichier shapefile des axes de vol), dates de vol, conditions météo.
· Spécifications techniques de l’acquisition : matériel LiDAR utilisé, paramétrages et réglages du capteur, altitude de vol, contrôles GPS sol éventuels, etc. permettant d’indiquer les résultats obtenus avec une évaluation des erreurs planimétriques et altimétriques.
· Modalités de calibration (surfaces et points de contrôle, résultats obtenus).
· Traitement des données : systèmes mis en œuvre (notamment logiciels) méthodes utilisées pour le traitement des données, procédures de classification (algorithmes et manuelles), l’ajustement entre bandes de vol, le calcul du MNT (mode d’interpolation, traitement des « trous » sans données, etc.).
· Contrôle qualité des données : description des contrôles qualité effectués, résultats précis obtenus et le cas échéant mesures correctrices mises en œuvre.

L’ensemble des données sera fourni sur un disque dur externe (USB 3 minimum).

5 - Propriété des données produites


Conformément au CCAG PI chapitre 5 article 25 option B, l’Université de Bourgogne Franche-Comté sera propriétaire exclusif des données produites lors de cette mission. Elle pourra, le cas échéant, les transmettre librement et sans accord du prestataire, à ses partenaires.

6 – Calendrier


Les levés LiDAR devront être réalisés en fin de période hivernale, entre fin mars et mi-mai 2019 selon les conditions climatiques et végétatives du moment (entre la fonte des neiges et la sortie des feuilles, et hors période d'inondation).

Le prestataire est seul responsable du respect de ces conditions et de la décision de réaliser la mission. 
La livraison des données LiDAR (cf. § 4.) devra intervenir au plus tard le 1er septembre 2019.
7 – Garantie

En cas de surfaces enneigées ou inondées lors de la mission, une nouvelle acquisition de données sera réalisée par le prestataire, sans frais supplémentaires pour l’UBFC.

En cas de données manquantes sur la surface, une nouvelle acquisition sera réalisée par le prestataire, sans frais supplémentaires pour l’UBFC.

Densité de points : si la densité de points minimum offerte n'est pas atteinte, une nouvelle acquisition devra être réalisée par le prestataire, sans frais supplémentaires pour l’UBFC.

8 – Renseignements techniques complémentaire

Des renseignements techniques complémentaires peuvent être sollicités auprès de :

Vincent Bichet

Université de Bourgogne Franche-Comté

Tel : 06 31 98 04 02

Courriel : vincent.bichet@univ-fcomte.fr
9 – Contenu et rendu de l’offre
L’offre comportera une tranche ferme constituée de :

· L’acquisition et la production de données pour la zone Risoux-Mont Noir (classification « standard »).

· Une option (variante) à la tranche ferme incluant une classification « améliorée » et la réalisation d’un MNT de qualité « archéologique » (cf. § 3.2). 
En complément, l’offre comportera une tranche optionnelle portant sur :

· L’acquisition et la production de données pour zone Villards d’Héria, l’acquisition étant réalisée lors de la mission sur la zone Risoux-Mont Noir.

· Une option (variante) à la tranche optionnelle incluant une classification « améliorée » et la réalisation d’un MNT de qualité « archéologique » (cf. § 3.2). 
En outre, l’offre devra comporter :

· Le montant global et détaillé de la prestation (distinction des coûts de vol, de traitement et de fourniture des données)

· Les caractéristiques et justifications techniques mises en œuvre par le prestataire pour réaliser la mission d’acquisition, le traitement et la fourniture des données (cf. § 3.1 et 3.2) :

· Moyen aéronautique mis en œuvre

· Type et référence du système LiDAR prévu pour la mission

· Références du système GPS inertiel

· Plan et altitude de vol (en précisant le nombre de lignes de vol et l’angle prévu entre les lignes de vol en cas de double couverture pour satisfaire à la densité de points-sol attendue) 

· Vitesse de vol

· Fréquence d’impulsion et densité d’émission 

· Divergence du faisceau et angle d’ouverture

· Largeur de bande et diamètre de la tâche au sol

· Le nombre, la localisation et la précision XYZ des points de calage qui seront mesurés au sol ainsi que la technique utilisée

· Méthodologie envisagée pour le filtrage, classification, traitement du nuage de point et élaboration du MNT.
· Une liste de références clients du prestataire pour des marchés similaires avec coordonnées.
· Le planning prévisionnel de la prestation.

· Le recours à d’éventuels sous-traitants (en précisant leur domaine d’intervention dans la prestation).
10 – Variantes
Le prestataire peut, s’il le souhaite, soumettre une ou des variantes techniques susceptibles d’améliorer les résultats recherchés aux vus de la problématique du projet de recherche.

La variante devra respecter les exigences minimales du CCTP.
Date, cachet et signature de l’entreprise :
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Annexes – cartes d’emprise
Zones « Risoux-Mont Noir et Villards-d’Héria »
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Détail zone « Risoux-Mont Noir » - Tranche ferme
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Détail zone « Villards d’Héria » - Tranche optionnelle
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