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Introduction

Ce projet de photogrammétrie terrestrde prés et de loin (DPD&)pour but decomparer les
acquisitions photogrammeétriques en fonction diistances de prise de vue.

Le premier objectifestd®2 y OS @2 ANJ RS& LINRP G202t Sa BReoh Olj dzA 4 A
fl F20FtS RS faQisthdcd; gliBohtfde dqusldqués2met®dia plusieurs kilomeétres
suivant le chantiev O @&lige(selm sa configuration topographique et les spécifications fixées par
le commanditaire) Le traitement des prises de vueeffectué sur és logicielsMicMac et
CloudCompargermet RQ y I £ & & SNJ GK deljfaz®ir A6 é¥néns de comparaison
Plusieurs ex@riencesauront été établied TAY RQSYy RSRdzZANBE RS& NBO2YY!l y|
menerdes chantiers photogrammeétriques.

[ S &aSO2y R 20285 0lé phienontdelide Refdeztiora &dgpBaédidlue sur la
trajectoire des rayons lumineux{D- LINB & nalysg, iédeler cé dernier nécessite la mise en place
deLINRP G202t Sa RQ20aSNIIFGA2Yy &LJSOA T dificdz8esétapes: &t dzA  |j dz
recherche des configurations topographiques favorables, la maitrise fine de la position et de
f Q20NRESY2Y RS £ QF LILJ NBAf -blgreriedty entfel objelt BrédetivBEDIK S RS
proches et objets relativement lointaindinsi, par différence entre les positions réske fictives sur
LIK23G2 RS f Q2 ol2 SLl2 & a2AM0yT (1S { AMBEXS YA eRaGiiBEEIMbdEphériqusur la
L2aAdGAz2y RS Q262804 f2AyGFAYy RlIEya fF LK2G23INI LKA
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l. Mise en place des modeles photogrammeétriques

Dans le butdle comparer les acquisitions photogrammeétriques en fonction des distances de
prises de vue, nous avongéfini un protocoleinital RQF Olj dzA & A G A 2y & dekrasiBPEI NI YY S i
et de loin (DL), qui a été complété et amélioré au fur et a mesure des traitements effactués
logicielsMicMac et CloudCompareainsi que des expérimentations sur le terrafetit a petit, en
comparant les différents modéles de prises de vue, nous avons pu en déduire des recommandations
sur la maniere de menates chantiers photogrammeétriqugmour lesquels les spécifications laissent
certaines latitudes (en termes de résabn et de précision).

Avant toutes choses, nous avons détermingur la base des cours théoriqgues de
photogrammétrie)j dzQAf SOl AG AYLRNIFYd 1jdzS: y2a LINRG202t Sa
T [ OFfAONIGAZ2Y RS f QF LILJ NEBhpdurtdi $ 42t 88 A LIK & § 2 AJ
prise de vue, il faut que les réglagésc@le etmise au pointpour la précision géométrique
ISO, ouverture etemps de posepour la régularité des couleyrsestent les mémes, avec
f Q202S0 &S (pbhkldsdiisgslié vue loiftaihasy. F A Y A
f La qualité des images faites avec un zoom ou un téléobjectif lj dzt Y GAGS RQAYT
contenues dans les pixels ainsi que la qualité (bruit, distorsion radiale).
I Les conditions météorologiques la luminosité et les éventuelles ondulations de
fQFrGY23LKSENE ftASSa £ fF OKFf SdzNJ ljdzh LISdz@Sy (i«

Cette partie explique les différentes applications que nous avongsneis place sur le
terrain, les résultats dienus, les analyses que ncasonsopéréeset les conclusions que nous avons
tirées pour en déduireles protocoles photogrammeétriques fonctionnels.

[ QA RSS Sl dstinitiitedh alfiudéenderdmnt aettre en évidence la réfraction
entre les prises de vue @LDP(cf. Partie Il) tout en ayant un premier apercu des reconstructions en
ydz: 3S RS LRAyGa SiG Sy o5 RQdzy OFANY Sy F2yO0iGAzy

Pour nos prises de vue, nous avons procédé par acquisitions de face et prenant le cairn au
centre de laphoto. Rdzda Yy QlF GA2y & LI a& RSUSNNYAYS RS y2YONB R
des images, seulement que rduoulions un recouvrement de 1%0entre chaque photdput en se
décalantde 10° etre les sommets de prise de vue (conformément aux recommandatigpsneées
lors du stage de photogrammeétrie architecturale).

Date: 19/07/2017

Conditions météorologiguesJournée trés chaude et ensoleillée avBss nuagepar momentet du
vent en altitude (~ 1750m) Les prises de vues ont été effectuées respectivemmmtmatinée
6¢rmyc/ 0 LI2dz2NJ OS¢t f S-mRiI§T=24T)ppur &lle dSpfes. RS o6 dzii R QI LINEB &

wS 3t I TafpareilpBotof2 Prises de vue a environ 25m de prés et 350m de loin
Canon Mark llavectéléobjectif

Focale 200mm

ISC: 100

Ouverture: 10

Tempsde pose 1/15s

L. BERGER P. BOYMONR M. DESJARDINGL. HALTZ
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Antenne du sommet de
la montagne de Lure

Zmp

Route

~350m

A

DP

. Cairn

Disposition du chantier

~25m

[ S GNIAGSYSy(d RS& LINR & Ses phiiSs é@ieabtrop/I@iineusds & T2 y O
R2y O fS&a NBIt I IS i ley/3Bgidmme taient satdrés HaRd: lés)ibignas, entre le
ciel et le sol crgeux. De plus, les clichés étaient trop peu nombreux pour effectues
reconstruction correcte méme si la radiométrie avait été exploitable.

Au niveau de la forme des photos, nous les avions pris au format paysage pour faciliter la
mise en évidence de BIB T NJ} OGA2Y YIA& RlIya €S OFa RS I LK?2
f Q2NASY Gl GA2y £ OStfS RS tQ202S0Gzx a2Aid dzy F2NXI
Flr el RSEZ FAYaA € QAYF3IAS (DSdzys US dzo NInBMS Bafuey ga8l®RINA (0 S
ciel, ce qui donnera un meilleur histogramme.

Pour la suite, nous avomgcidé de matérialiser les sommets de prise de vue par des piquets
et de prendre plusieurs prises de vue avec des focales différentes, de prés et de loin, afin de
comparer les reconstructions 3D en fonction de la distance et de la focale utllis8©A a QSadG FI J
le site des Mourres et sur celui de Salagon.

2| L. BERGER P. BOYMONR M. DESJARDINSL. HALTZ
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2. Les Mourres

[ Q202SOGAF RS OSGGS I Oljdza & A G A 2 yserBfaidarfvérierRS NB |
fl F20FtS RS ousavond doriNdericé parlgisni cerdle 18 piquets tous les 5ma
25mde la cheminée de f&F I O S |, pour fa @riseidé vue de préblous avons ensuite effectué les
prises de vue aux focales 24, 100 et 20illimétresd t dzA a3 y2dza F @2y a NBLISGS

piquets écartés de 30m a environ 130m.
Date: 21/07/2017

Conditions météorologigueslournée trés chaude et grand soleil. Pas de vent, ni de nuages. Entre le
début et la fin des acquisitions photos, &rtpérature a augmenté de T=19°C a T=26°C. Alt = 663m

wS3At I 3S& RS :f6 prisdsidélvide kriviron 268 dedpres et 130m de loin
Canon Mark lihvecet sangéléobjectif

Focale 24mm, 100mm, 200nm

ISO: 100

Quverture: 10

Temps de posel/60s

=A =4 =4 4 A

N <o

Cheminée de fées

Cheminée de fées

Disposition du chantier

Pour mieux associer les photos aux prises de vue, nous avons commencé par renommer
G2dzi Sa €t Sa A Yl 3ICuickFileRdndarenajeuant Matzsuffiged dp@dpr&eé par rapport
aux distances et aux focales utilisées. Lexsonstructions 3D ont été essayées, dans un premier

7|| L. BERGER P. BOYMONR M. DESJARDINSL. HALTZ
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temps, de facon directeapres avoir créé les points de liaiggTapioca Alb) pour les prises de vue
RS LINBaz yz2dza | @2ya STEaons BafialSthD et sk Hsfialidatioh 2 y  NB
(« AperiCloud»). De méme avec les prises de vue de loin.

Remarque Les commandes Micmac utilisées et leur signification se trouvent en Annexe.

Pour les prises de vue de prdsa fallu calibrer les prises de vue en focale 100mm et 200mm

avec celle de 24mminonf Q2 NA Sy Gl GA 2y NBf | (A &SQ 2N SRy QiiAr22yy YN
niveau des 4 images les plus au Nordadeheminée de féese fonctionnait pas. En effet, cellesne

a8 LA el ASyd LI a O2NNBOGSYS yiets Rbis/décriviaient dligne S O S N,
LJX dza Sy FNNASNB>X O2YYS &aA O0Sa LXK20G2a +F@FASyid SG:
paslecast 2 dzNJ O2y (G 2dz2NYySNJ OS LINBOGfSYSI y2dza | @2y a NBEf
LJdzA & y 2 dzal ffQukfds2 yka LBBNII AN RS f Q2NASyYy Gl GA2y LI NGAS
le calcul.

Avant et aprés la réorientation relative

Ceci était en réalité di a la variation de radiométrie entre les images car les parameétres de
f QF LILJ NBAY (O LIK2dz22 Nt ASSa YsYS&a Fdz O02dz2NE RS € QI Ol
avancé dans le ciel entre 9h et 11h du matin et donc la face Nord de la cheminée de fées se
ONR dz@F ASyld RIEIya fQ2YONB Rdz {2f SAf ®

Pour les prises de vue de loin, la reconstiigi 0 5  RaAphisSaBaiits exgemé pour la
F20LtS £ mManYY® tfdza LINBOAASYSYyi(zx ftQ2NASYyGlrGAZ2Y
correctement mais lors de la visualisation, on pouvait constater que le positionnement des photos
YyQSGI AGINByrda aeSKks fF NBFEAGS GSNNXAYyd vdzZd yia £ f Q2
elle ne fonctionnait pas dutoub 2 dza Sy | @2y a O2y Of dzd |jdzQAf yQe& | ¢
au niveau de la cheminée de fées du fait de la distance, darcdastruction est impossible.

Nous avons alors essayé de reconstruire ces deux prises de vue de loin en utilisant la
OFf AONIGA2Y RS f QF LILI NB AnCanlik Ad22zNS v ATRSOW tf 2 2HNRYSY (it
FEIANBO® / SOA ygRdE)l & SRFAdZGIAY (B2 RE OF £ Odzf SNJ f Q2 NA
trouvée pour la focale 24mm de prés et celle de la focale 100mm de IdiO(ie>), mais une fois
SYyO2NB OSftl yQF LI & F2yO0uA2yySs LIRdNIfF YsYS NIA

[

7l| L. BERGER P. BOYMONR M. DESJARDINSL. HALTZ
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VisualisatiorRS t Q2NASYy G GA2y NBtIFIGABS Sy F2O0!I f

Légende
Réussite

Echec
A A
f=24 f=24

Cheminée
de fées

~25m

~130m

Récapitulatif des reconstructions 3D effectuées

Au niveau de la reconstruction 3D, on observe que plus la focale est grande et plus le nuage
de points en résultant est optimum car la photo a moins de aggsenvironnant, ell@st mieux
adaptéet f Q202SG Ij dzS f Qe gonc@ K &P deSlétdils sif 2aRIpminéd GeNdes.
Quant a la prise de vue de loin en focale 24mm, le nuage de point est trop faible pour la
reconstruction 3D du fait quelcheminée de fées ne ressort pas sur les images, on est trop loin de

“ A s s oA

f Q20280 LI2dzNJ dziAf AaSN) OSGiGS F¥201¢fSo

i{| L. BERGER P. BOYMONR M. DESJARDINSL. HALTZ
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Prise de vue Reconstruction 3D

DP af=24 mm

DP af=100 mm

DP af=200 mm

Nombrede
points
reconstruits

22713 points

372125 points

1390 151 points

A L. BERGER P. BOYMONR M. DESJARDINSL. HALTZ
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DL af=100 mm 4578 points

Pour éviter de réitérer le probléme de radiométrie, nous avons décid®@ He- Y IS NJ f Q2 dz@ S |
ou le temps de pose des photos au cours de la prise de vue pour avoir une radiométrie plus
homogeénelors des prisesle vueet donc favoriser la reconstructiold priori, ces parametres ne
jouent que sur la radiométrie, et pas sur la géométize ce fait, les images seront placées
correctement sans avoir a faire une réorientation partielle.

3. Prieuré de Salagon

[ Q2 df 8eS&td acquisition étaidle réitérer le protocole mis en place aux Mourres mais en
prenant des distances plus petites pour comprendre comment obtenir des prises de vue de loin
fonctionnelles! f QF ARS RQdzy R2dzf S YS§ ( NSl jaitsRiQpigelle O2 NRS .
LIK2 (2 3& | goitstsdiNdari? Ordelfamp relativement dégagé prés du prieuré de Salagon
1 A 5m: des piqueten cercletous les 1m, soit 39 piquets f=24mm
1 A 20m: des piqueten cercletous les 4m, soit 36 piquets f =24, 100, 200mm
1 A 50m: des piquet®n cercletous les 10m, soit 12 piquess f = 24, 100, 200, 400mm

[ QF GIRQIITA@ASIGS YSGK2RS Sad 1jdzQStfS LISNX¥SG RQI @2
des cercles quasi parfaits donc on observe facilement dprésconstruction si cellei a fonctionné
ou si certaines images déréglent la prise de vue.

' TAY RQ200GSYANI dzyS NIRAZ2YSONARS K2Y238yS SyiNB
les prises de vue font le tour complet de ceatuiil a fallu mette en place trois réglages différents de
f QF LILJF NBAT LIK2G2 LIRdzNJ dzy S affcdzbuSoslaNBokei§ le pust 3dzS s |
G2dz22dz2NB | dzi | yiG € dzYAySdzEd hy | R2y 0O dzy$S 2 dz@dS NI dz
16 sur le cotépour équilibrer entre la lumiére et la pénombre.

Date: 24/07/2017

Conditions météorologiquesJournée ensoleillée mais quelques nuages par mant@eaucoup de
vent, 80km/h de nstral annoncéa la météo Entre le début et la fin des acquisitions phottzs,
température a augmeté de T=24°C a T=26°C. Alt =m42

Wl L. BERGER P. BOYMONR M. DESJARDINSL. HALTZ
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wS3Ifl 358 RS :f8@ikesiidvieIim, 2OmLeXGant 2

1 Canon Mark llavec et sangléobjectif
 Focale 24mm, 100mm, 200mnm¥d00mm
1 1SO: 100
1 OuvertureY Mo LI dzNJ f | T Gdse au sofeile16 anNdfeBnédiaite LJ2 dzNJ f |
I Temps de posel/100s
N
20m
5m

50m

Disposition du chantier

[ 2 NEAnljtet#@ 2ie reconstruire le puiten direct, seule la prise de vue a 5m fonctionne
02 NNE Ol S néryeliPour|8sSfisésIle vue & 20m, le puits est troptmeat focale 24mndonc
Af yQe | Ll a FaaSsSi miSiydddsyrobiemds 8e de saliblatiof ges focsl@®sdzd S &
100mm et 200mm. Quant a celles a 50m, le puits est toujours trop petit avec la focale 24mm etily a
une distorsion radiale troforte aux focales 100, 200 et 400mm.

Cependant, il est possible de contourner le probléme en calculant les reconstructions 3D a
partir des calibrations ou des orientations qui ont fonctionné précédemment, principalement avec
les images de focale a 24miriges a 5m.

Au niveau des reconstructions 3D, la prise de vue a 20m en focale 100mm ne fonctionnait
pas, méme en contournant le problenneélant les images a cellele la prise de vue a 5m en focale
24mm, alors que le reste des prises de vue a 20m fonationnNous avons donc décidé de
retourner prendre des photos du puits pour les prises de vue a 20m en focale 100mm et & 5m en
F20LfS HnYY® [ QARSS SGlFAG AOA RS OSNAFASNI aax S
étaient trés clairescompagéesaux autres prises de vue. Et en effet, avec les nouvelles photos, on
arrive a reconstruire le puits a 20m avec la focale 100mm en se servant de la prise de vue a 5m.

L. BERGER P. BOYMONR M. DESJARDINGL. HALTZ
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Légende
Réussite

Echec

20m

S0m

Récapitulatif des reconstructions 3D effectuées

Comme pour les Mourres, plus la féeast grade et plus le nuage de pointésultantest
optimum et donc plus il y de détails sur le puits. Cependant, les reconstructions étant successives,
AaA 2y NBO2yadNHzA G fQ202SG Sy AyGSANY yiohdmai S
observe que le nombre de points reconstruits est beaucoup plus grand pour les cas ou le puits était
GNB& LISGAG adzNJ f QAYIF3Sd t N SESYLX S5 Riya tS Ol :
de 23028 a 3935 et on obtient une reconstrtion plus proche de celle de la focale 24mm a 5m.
Avec les grandes focales comme 400mm, le nombre de points ne varie quasiment pas, on perd méme
RS f QAY T2 NXYI (A DY7 aS80ranphinksd kayisé deRaScalipration.

Nombrede
Prise de vue Reconstruction3D points
reconstruits

5m:f=24 mm 369 677points

|£|| 4 L. BERGER P. BOYMONR M. DESJARDINSL. HALTZ
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20m: f =24 mm 23 028points

20m: f =100 mm 303951 points

20m: f =200 mm 1 536 29%oints

ﬂ' q L. BERGER P. BOYMONR M. DESJARDINSL. HALTZ
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50m: f =200 mm 151 795points

50m: f =400 mm 580 917points

Enfin, ontraNB Y Sy (I 2 yOSLJSjydaS AfGx €S FILAG ljdzS t Q2062Si
Oft AOKS y QI LI a LISN¥AE RQSTFFSOGdzSNI dzyS NBO2y a i NUz
focale 100mm qui ne fonctionne pas tandis que celle a 5m en focale 24nutidione directement
alors que le puits a la méme taille sur les images. Cela montre que la reconstruction 3D qui a
fonctionné al30m avec la focale 100mm aux Mourres était utoyp de chance car on ne peut
pas réitérer ce succes.

/] QSad |t SNBE SYd85t 6§St NSEO2dzONBYSyd Sid tSa y3f
prise de vue de loin nous est apparu. Bien ,gsier les photog ofjet semble similaireles angles
formés entre un détaitlu puits et les sommets de prises de vue sont de plus en pltissgemesure
j dzQ2y a4QSy St2A3ySsz Sl YsYS aix S NBO2dz@NBYSy i |
le méme nombre de points de liaison donc la reconstruction 3D devient difficile et si ce nombre est
trop faible, on a alors une reconstructiampossible(cf. Partie §2).

Nous en avons conclyue, de loin, une petite focale ne fonctionne pas, il faut toujours avoir

f 020280 l[d§ tfQ2y OKSNDKS t LK2G23INF LKASNI €8 LI} d

.ﬂ' )l L. BERGER P. BOYMONR M. DESJARDINGL. HALTZ
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maximum de points de liaisont @lonc une meilleure résolution. Nous cherchons maintenant a
SELX AOAGSNI t£S tASy SyiNB S NBO2dzNBYSyid Si tSa

Pour avoir un meilleur recouvrement, nous proposons de procéder & halayage» de
fQ208St QRdz OKSNIOKS t NBO2 yRQNHANIBYS0 KANJ ljRddk  LINPNIM S
RQAYUSNESOGA2Y RSa az2vyvySiéa RS LINAAS RS @gdsfSo

[ Q202SOGAT RS OSGGS | Ol dzA & A dué roys awrEsfualde Y S G G NG
« balayage» pour oltenir des images supplémentaires offramt meilleur recouvrement et surtout
RS& ly3atSa LXdza 3INIYRa lFdz yADBSIdz RS f QAYGISNARSOGA
liaison. On a donplacé5 sommets de prises de vuel@0m des Pénitents, gartir desquels 3 photos
ont été faitesY dzy RSGFAf Fdz OSYdiNB RS fQAYI3ISsT dzyS | SO
gaucheT S OS {(2dz22dz2NBR Sy @ralyd €S YsYS RSGFAE £ 20

Date: 27/07/2017

Conditions météarlogiques. Journée ensoleillée et chauder526°C) avec beaucoup de vent
(mistral). Alt = 440m sur le lieu des photos mais 550m en haut des Pénitents.

Les Pénitents des Mées

Légende

A Sommet de
prise de vue

~400m

A ... A A A A

Disposition du chantier

| L. BERGER P. BOYMONR M. DESJARDINGL. HALTZ
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wS3Ifl35&8 RS :5aikesdidlvieIR00mM enkilisredi Baut des Péeitts
Canon Mark llavec et sangléobjectif

Focale 24mm, 100mm, 200mn800mm,400mm

ISO: 100

Ouverture: 20

Temps de posel/25s

= =4 =4 4 =

[ 2NB RS tQlFOljdzAaAdAz2yy y2dza | @2y a 4&vecddsai RS
focales différentes pour pouwvoipousser notre protocole au mieux et pouvoir obtenir des
NEO2yadNWzOiA2yad o5 RS LINAaSa RS @dzS RS t2Ay &
observant les photos prises, on peutésupposer que larise de vuea la focale 24mm ne va pas
fonctionrer car le étail est trés loin et donc MicMO Yy QF NNA @SN} OSNI I Ay SYSyi
facade qui nous intéresse.

Formation rochase a reconstruire, photo priseec la focale 200mm

Un fois les traitements MicMac lancés, notre premiére suppasitjoant a la focale 24mm
aQSaid I OSNBS SEFOGS: SttS yS F2y0ilArzyyS LI aod /SL
300mm ont été reconstruites directemerRour celles a 100mm et 400mm, nous avons da utiliser les
orientations relatives des pes de vue qui avaient fonctionné mais uniquement la derniére a abouti.
/| SOA AQSELX AljdzS LI NI €S FLAG 1ljdzS 88 LIK2:G248 LINR A
RSa tSyAuSyida Sy SyGiAaASN Si R2y O f Q@dind\deyasoni A2y N
LI2dzNJ £ NBO2y&aiNH2OGA2yd vdzd yid | dzE LIK2:G2& LINAaSa
assez grand devant le reste des Pénitents donc la reconstruction était trop diffeslsommets de
prise de vue ne sont pas replacéstaon endroit

lﬂsll L. BERGER P. BOYMONR M. DESJARDINSL. HALTZ





































































