
est très exagérée. Ces low counters (tenants 
d’une estimation basse), comme on les 
nomme dans notre jargon, s’opposent aux high 
counters (tenants d’une estimation haute) qui 
parlent, eux, de quelque 40 millions d’habi-
tants dans la même région.

Pour réfuter l’idée que des dizaines de mil-
lions d’indigènes peuplaient le Nouveau Monde 
à l’arrivée des Européens, les low counters 
demandent : « Où sont les vestiges des cités 
nécessaires pour loger tant de gens ? » À cette 
question, les high counters proposent deux 
réponses : d’une part, l’étendue et la densité des 
anciens villages connus seraient sous-esti-
mées ; d’autre part, il resterait des sites anciens 
à découvrir.

Si de telles « cités perdues » existent, on est 
tenté de dire qu’à l’ère spatiale, il devrait être 
facile de les repérer et cartographier. Après 
tout, la Nasa et les militaires lancent réguliè-
rement des satellites équipés de caméras à 
haute résolution capables de prendre des pho-
tos dans une large plage de longueurs d’onde, 
ainsi que des instruments de type radar (des 
imageurs et des télémètres en ondes radio) ou 
lidar (acronyme anglais de light detection and 
ranging, désignant un télédétecteur et télé-
mètre par laser). Ces instruments envoient 
des impulsions électromagnétiques courtes 
(ondes radio et faisceaux laser) et mesurent 
leur temps d’aller-retour ; ce temps détermine 
la distance qui sépare l’instrument de l’élé-
ment de surface au sol qui a réfléchi l’impul-
sion, ce qui permet de dresser des cartes du 
relief de la surface sondée.

APPRENDRE À RECONNAÎTRE 
DES SIGNATURES LIDAR

Le défi à relever afin de parvenir à une 
bonne estimation d’une population ancienne 
est cependant bien plus qu’une simple tâche 
de cartographie. Il faut en effet reconnaître les 
signatures des activités passées dans un pay-
sage qui s’est modifié au fil de plusieurs siècles. 
Cela requiert une résolution suffisante, ce qui 
n’est pas le cas avec les systèmes satellitaires, 
à cause de leur grande vitesse de défilement 
par rapport au sol et de leur haute altitude. 
Fondée sur la prise de relevés photographiques 
par avion, la topographie par photogrammétrie 
est une autre approche possible, mais elle sup-
pose un certain éclairage solaire et ne peut 
fournir d’information sur un terrain situé sous 
un dense couvert forestier.

Il existe heureusement une technique qui 
évite ces écueils : les lidars aéroportés (voir 
l’encadré ci-contre). Ces dispositifs embar-
quables sur des aéronefs légers prélèvent un 
grand nombre de données, assez en tout cas 
pour qu’il soit possible de retrancher des 
images obtenues les échos renvoyés par la 
végétation. Le traitement des échos renvoyés >

LE PRINCIPE DU LIDAR AÉROPORTÉ
Les avions équipés d’un lidar volent à basse altitude (entre 300 et 1 000 mètres au-
dessus du sol) et à des vitesses relativement faibles par rapport au sol (de 60 à 
80 mètres par seconde, soit moins de 300 kilomètres par heure). Un lidar aéroporté 
combine des données issues d’un système de géolocalisation, des gyroscopes et 
accéléromètres du système de navigation inertielle avec celles des scanners et 
détecteurs laser. La combinaison de ces différents types de données est nécessaire 
pour calculer les coordonnées précises de chaque point ayant réfléchi un écho laser 
depuis la surface.

Le cœur d’un système lidar aéroporté est constitué par un ou plusieurs lasers 
émettant de brèves impulsions lumineuses, le plus souvent dans l’infrarouge, d’une 
durée typique de quelques nanosecondes, se répétant de quelques dizaines à 
quelques centaines de milliers de fois par seconde. Pour couvrir le terrain, les 
impulsions doivent y être envoyées selon deux dimensions : la première est 
parcourue grâce à la progression de l’avion, tandis que la seconde, qui doit être 
couverte de façon quasi instantanée (d’où la très haute fréquence d’émission des 
impulsions), lui est perpendiculaire. Elle est parcourue très vite au moyen d’un 
balayage optique, réalisé le plus souvent à l’aide d’un miroir oscillant ou d’un 
polygone en rotation. Combiné au balayage optique ultrarapide, le déplacement de 
l’avion permet de sonder une large bande de terrain. Les impulsions laser émises 
s’éloignent dans un premier temps de l’avion, avant de rencontrer soit de la 
végétation, soit des structures anthropiques, soit des structures géologiques (le 
sol), qui réfléchissent toutes des photons vers le détecteur. Ces derniers sont 
enregistrés par un photodétecteur, tandis qu’un chronomètre mesure le temps 
d’aller-retour entre le capteur et les réflecteurs. En divisant le temps de vol de la 
lumière par 2, puis en multipliant le résultat par la vitesse de la lumière, on obtient 
la distance oblique, c’est-à-dire la distance en ligne droite entre la position 
instantanée de l’émetteur et la surface réfléchissante.

Afin de déterminer les coordonnées de chaque réflecteur, il faut connaître non 
seulement la distance oblique et l’angle de balayage à l’instant d’émission de chaque 
impulsion, mais aussi la position géocentrique (X, Y et Z) et l’orientation (roulis, 
tangage et lacet) de l’avion. Cette information est produite par un système de 
navigation intégré (qui traite les observations des systèmes de géolocalisation par 
satellite) et d’une unité de mesure inertielle.

Une fois calculées toutes les positions tridimensionnelles de tous les échos 
laser, on obtient un énorme nuage de points (voir l’illustration de la première page). 
Des algorithmes déterminent alors si la surface qui a produit chaque point de 
données était plus probablement une structure d’origine humaine, de la végétation, 
ou du sol, ce qui permet de dresser une carte de la zone sondée.
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