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Introduction  

 Ce projet de photogrammétrie terrestre de près et de loin (DPDL) a pour but de comparer les 

acquisitions photogrammétriques en fonction des distances de prise de vue. 

 Le premier objectif est de ŎƻƴŎŜǾƻƛǊ ŘŜǎ ǇǊƻǘƻŎƻƭŜǎ ŘΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴǎ ǇƘƻǘƻƎǊŀƳƳŞǘǊƛǉǳŜǎ selon 

ƭŀ ŦƻŎŀƭŜ ŘŜ ƭΩŀǇǇŀǊŜƛƭ ǇƘƻǘƻ Ŝǘ la distance, qui vont de quelques mètres à plusieurs kilomètres 

suivant le chantier όŎΩŜǎǘ-à-dire selon sa configuration topographique et les spécifications fixées par 

le commanditaire). Le traitement des prises de vues effectué sur les logiciels MicMac et 

CloudCompare permet ŘΩŀƴŀƭȅǎŜǊ ŎƘŀǉǳŜ ƳƻŘŝƭŜ et de fournir des éléments de comparaison. 

Plusieurs expériences auront été établies ŀŦƛƴ ŘΩŜƴ ŘŞŘǳƛǊŜ ŘŜǎ ǊŜŎƻƳƳŀƴŘŀǘƛƻƴǎ ǎǳǊ ƭŀ ƳŀƴƛŝǊŜ ŘŜ 

mener des chantiers photogrammétriques. 

 [Ŝ ǎŜŎƻƴŘ ƻōƧŜŎǘƛŦ Ŝǎǘ ŘΩƻōǎŜǊǾŜǊ le phénomène de réfraction atmosphérique sur la 

trajectoire des rayons lumineux. DΩŀǇǊŝǎ ƴƻǘǊŜ ŀnalyse, déceler ce dernier nécessite la mise en place 

de ǇǊƻǘƻŎƻƭŜǎ ŘΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜǎΦ /Ŝƭǳƛ ǉǳŜ ƴƻǳǎ ǇǊŞŎƻƴƛǎƻƴǎ ŎƻƳǇƻǊǘŜ différentes étapes : la 

recherche des configurations topographiques favorables, la maîtrise fine de la position et de 

ƭΩƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀǇǇŀǊŜƛƭ ǇƘƻǘƻΣ ƭŀ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ ŘŜ ǉǳŀǎƛ-alignements entre objets relativement 

proches et objets relativement lointains. Ainsi, par différence entre les positions réelles et fictives sur 

ǇƘƻǘƻ ŘŜ ƭΩƻōƧŜǘ ƭƻƛƴǘŀƛƴΣ ƛƭ ǎŜǊŀ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘΩŜƴ ŘŞŘǳƛǊŜ ƭΩŜffet de la réfraction atmosphérique sur la 

Ǉƻǎƛǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƻōƧŜǘ ƭƻƛƴǘŀƛƴ Řŀƴǎ ƭŀ ǇƘƻǘƻƎǊŀǇƘƛŜΦ 
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I. Mise en place des modèles photogrammétriques  

 Dans le but de comparer les acquisitions photogrammétriques en fonction des distances de 

prises de vue, nous avons défini un protocole initial ŘΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴǎ ǇƘƻǘƻƎǊŀƳƳŞǘǊƛǉǳŜǎ de près (DP) 

et de loin (DL), qui a été complété et amélioré au fur et à mesure des traitements effectués sur les 

logiciels MicMac et CloudCompare, ainsi que des expérimentations sur le terrain. Petit à petit, en 

comparant les différents modèles de prises de vue, nous avons pu en déduire des recommandations 

sur la manière de mener des chantiers photogrammétriques pour lesquels les spécifications laissent 

certaines latitudes (en termes de résolution et de précision). 

 Avant toutes choses, nous avons déterminé, sur la base des cours théoriques de 

photogrammétrie, ǉǳΩƛƭ Şǘŀƛǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǉǳŜ ƴƻǎ ǇǊƻǘƻŎƻƭŜǎ ǇǊŜƴƴŜƴǘ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ : 

¶ [ŀ ŎŀƭƛōǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀǇǇŀǊŜƛƭ ǇƘƻǘƻ ǳǘƛƭƛǎŞ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ǇǊƛǎŜǎ ŘŜ ǾǳŜ : pour toǳǘŜǎ ƭŜǎ ǇƘƻǘƻǎ ŘΩǳƴŜ 

prise de vue, il faut que les réglages (focale et mise au point, pour la précision géométrique ; 

ISO, ouverture et temps de pose, pour la régularité des couleurs) restent les mêmes, avec 

ƭΩƻōƧŜǘ ǎŜ ǘǊƻǳǾŀƴǘ Ł ƭΩƛƴŦƛƴƛ (pour les prises de vue lointaines). 

¶ La qualité des images faites avec un zoom ou un téléobjectif : ƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ 

contenues dans les pixels ainsi que la qualité (bruit, distorsion radiale). 

¶ Les conditions météorologiques : la luminosité et les éventuelles ondulations de 

ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜ ƭƛŞŜǎ Ł ƭŀ ŎƘŀƭŜǳǊ ǉǳƛ ǇŜǳǾŜƴǘ ƧƻǳŜǊ ǎǳǊ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜǎ ǇƘƻǘƻǎ Ŝǘ ƭŀ ǊŀŘƛƻƳŞǘǊƛŜΦ 

 Cette partie explique les différentes applications que nous avons mises en place sur le 

terrain, les résultats obtenus, les  analyses que nous avons opérées et les conclusions que nous avons 

tirées pour en déduire des protocoles photogrammétriques fonctionnels. 

1. Montagne de Lure  

 [ΩƛŘŞŜ Şǘŀƛǘ ŘŜ ŦŀƛǊŜ ǳƴ ǘest initial en altitude en cherchant à mettre en évidence la réfraction 

entre les prises de vue DL et DP (cf. Partie III) tout en ayant un premier aperçu des reconstructions en 

ƴǳŀƎŜ ŘŜ Ǉƻƛƴǘǎ Ŝǘ Ŝƴ о5 ŘΩǳƴ ŎŀƛǊƴ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŘƛǎǘŀƴŎŜΦ 

 Pour nos prises de vue, nous avons procédé par acquisitions de face et prenant le cairn au 

centre de la photo. Nƻǳǎ ƴΩŀǾƛƻƴǎ Ǉŀǎ ŘŞǘŜǊƳƛƴŞ ŘŜ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ŎƭƛŎƘŞǎ ŀŘŞǉǳŀǘǎ ǇƻǳǊ ƭŜ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ 

des images, seulement que nous voulions un recouvrement de 100% entre chaque photo, tout en se 

décalant de 10° entre les sommets de prise de vue (conformément aux recommandations exprimées 

lors du stage de photogrammétrie architecturale). 

Date : 19/07/2017  

Conditions météorologiques : Journée très chaude et ensoleillée avec des nuages par moment et du 

vent en altitude (~ 1750m). Les prises de vues ont été effectuées respectivement en matinée 

ό¢Ґмуϲ/ύ ǇƻǳǊ ŎŜƭƭŜ ŘŜ ƭƻƛƴ Ŝǘ Ŝƴ ŘŞōǳǘ ŘΩŀǇǊŝǎ-midi (T=24°C) pour celle de près. 

wŞƎƭŀƎŜǎ ŘŜ ƭΩappareil photo : 2 prises de vue à environ 25m de près et 350m de loin 

¶ Canon Mark III avec téléobjectif 

¶ Focale : 200mm 

¶ ISO : 100 

¶ Ouverture : 10 

¶ Temps de pose : 1/15s 
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Disposition du chantier 

 [Ŝ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ǇǊƛǎŜǎ ŘŜ ǾǳŜ ƴΩŀ Ǉŀǎ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŞ ŎŀǊ les photos étaient trop lumineuses et 

ŘƻƴŎ ƭŜǎ ǊŞƎƭŀƎŜǎ ƴΩŞǘŀƛŜƴǘ Ǉŀǎ ŀŘŀǇǘŞǎ : les histogrammes étaient saturés dans les blancs, entre le 

ciel et le sol crayeux. De plus, les clichés étaient trop peu nombreux pour effectuer une 

reconstruction correcte même 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 la ǊŞŦǊŀŎǘƛƻƴ Ƴŀƛǎ Řŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘŜ ƭŀ ǇƘƻǘƻƎǊŀƳƳŞǘǊƛŜΣ ƛƭ Ŝǎǘ ƳƛŜǳȄ ŘΩŀŘŀǇǘŜǊ 

ƭΩƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴ Ł ŎŜƭƭŜ ŘŜ ƭΩƻōƧŜǘΣ ǎƻƛǘ ǳƴ ŦƻǊƳŀǘ ǇƻǊǘǊŀƛǘ ǇƻǳǊ ƭŜ ŎŀƛǊƴ ƻǳ ǳƴ ŦƻǊƳŀǘ ǇŀȅǎŀƎŜ ǇƻǳǊ ǳƴŜ 

ŦŀœŀŘŜΣ ŀƛƴǎƛ ƭΩƛƳŀƎŜ ǇŜǳǘ ŎƻǳǾǊƛǊ Ŝƴ ƳŀƧƻǊƛǘŞ ƭΩƻōƧŜǘΦ  DŜ ƳşƳŜΣ ƭΩƛƳŀƎŜ ǎŜǊŀ moins saturée par le 

ciel, ce qui donnera un meilleur histogramme. 

 Pour la suite, nous avons décidé de matérialiser les sommets de prise de vue par des piquets 

et de prendre plusieurs prises de vue avec des focales différentes, de près et de loin, afin de 

comparer les reconstructions 3D en fonction de la distance et de la focale utilisée. /ŜŎƛ ǎΩŜǎǘ Ŧŀƛǘ ǎǳǊ 

le site des Mourres et sur celui de Salagon. 
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2. Les Mourres  

 [ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ Şǘŀƛǘ ŘŜ ǊŞŀƭƛǎŜǊ ŘŜǎ ǇǊƛǎŜǎ ŘŜ ǾǳŜ ŜȄǇƭƻƛǘŀōƭŜs en faisant varier 

ƭŀ ŦƻŎŀƭŜ ŘŜ ƭΩŀǇǇŀǊŜƛƭ ǇƘƻǘƻΦ bous avons commencé par poser, en cercle, 19 piquets tous les 5m, à 

25m de la cheminée de fées ŦŀŎŜ Ł ƭΩ9ǎǘ, pour la prise de vue de près. Nous avons ensuite effectué les 

prises de vue aux focales 24, 100 et 200 millimètresΦ tǳƛǎΣ ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ǊŞǇŞǘŞ ƭΩƻǇŞǊŀǘƛƻƴ ŀǾŜŎ мн 

piquets écartés de 30m à environ 130m. 

Date : 21/07/2017  

Conditions météorologiques : Journée très chaude et grand soleil. Pas de vent, ni de nuages. Entre le 

début et la fin des acquisitions photos, la température a augmenté de T=19°C à T=26°C. Alt = 663m 

wŞƎƭŀƎŜǎ ŘŜ ƭΩŀǇǇŀǊŜƛƭ ǇƘƻǘƻ : 6 prises de vue à environ 25m de près et 130m de loin 

¶ Canon Mark III avec et sans téléobjectif 

¶ Focale : 24mm, 100mm, 200mm 

¶ ISO : 100 

¶ Ouverture : 10 

¶ Temps de pose : 1/60s 

 
Disposition du chantier 

 Pour mieux associer les photos aux prises de vue, nous avons commencé par renommer 

ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ ƛƳŀƎŜǎ Ł ƭΩŀƛŘŜ Řǳ ƭƻƎƛŎƛŜƭ QuickFileRename en ajoutant des suffixes appropriés par rapport 

aux distances et aux focales utilisées. Les reconstructions 3D ont été essayées, dans un premier 
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temps, de façon directe : après avoir créé les points de liaison (« Tapioca All ») pour les prises de vue 

ŘŜ ǇǊŝǎΣ ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ŜŦŦŜŎǘǳŞ ƭΩƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴ ǊŜƭŀǘƛǾŜ (« Tapas RadialStd ») et sa visualisation 

(« AperiCloud »). De même 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 près, il a fallu calibrer les prises de vue en focale 100mm et 200mm 

avec celle de 24mm sinon ƭΩƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ƴŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŀƛǘ ǇŀǎΦ 5Ŝ ǇƭǳǎΣ ƭΩƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ŀǳ 

niveau des 4 images les plus au Nord de la cheminée de fées ne fonctionnait pas. En effet, celles-ci ne 

ǎŜ ǇƭŀœŀƛŜƴǘ Ǉŀǎ ŎƻǊǊŜŎǘŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ ƭΩŀǊŎ ŘŜ ŎŜǊŎƭŜ ŘŞŦƛƴƛ ǇŀǊ ƭŜǎ Ǉiquets mais décrivaient une ligne 

Ǉƭǳǎ Ŝƴ ŀǊǊƛŝǊŜΣ ŎƻƳƳŜ ǎƛ ŎŜǎ ǇƘƻǘƻǎ ŀǾŀƛŜƴǘ ŞǘŞ ǇǊƛǎŜǎ Ł Ǉƭǳǎ ŘŜ нрƳ ŘŜ ƭŀ ŎƘŜƳƛƴŞŜΣ ŎŜ ǉǳƛ ƴΩŞǘŀƛǘ 

pas le cas. tƻǳǊ ŎƻƴǘƻǳǊƴŜǊ ŎŜ ǇǊƻōƭŝƳŜΣ ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ǊŜƭŀƴŎŞ ƭΩƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ǎŀƴǎ ŎŜǎ ƛƳŀƎŜǎΣ 

Ǉǳƛǎ ƴƻǳǎ ƭΩŀǾƻƴǎ ǊŜŎŀƭŎǳƭŞ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭΩƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴ ǇŀǊǘƛŜƭƭŜ ŦŀƛǘŜ ŀǳǇŀǊŀǾŀƴǘ Ŝƴ ƭŜǎ ǊŞƛƴǘŞƎǊŀƴǘ Řŀƴǎ 

le calcul. 

 
Avant et après la réorientation relative 

 Ceci était en réalité dû à la variation de radiométrie entre les images car les paramètres de 

ƭΩŀǇǇŀǊŜƛƭ ǇƘƻǘƻ ŞǘŀƛŜƴǘ ǘƻǳƧƻǳǊǎ ƭŜǎ ƳşƳŜǎ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘŜ ƭΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ ōƛŜƴ ǉǳŜ ƭŜ {ƻƭŜƛƭ ŀƛǘ ŦƻǊǘŜƳŜƴǘ 

avancé dans le ciel entre 9h et 11h du matin et donc la face Nord de la cheminée de fées se 

ǘǊƻǳǾŀƛŜƴǘ Řŀƴǎ ƭΩƻƳōǊŜ Řǳ {ƻƭŜƛƭΦ 

 Pour les prises de vue de loin, la reconstructiƻƴ о5 ŘƛǊŜŎǘŜ ƴΩa pas abouti, excepté pour la 

ŦƻŎŀƭŜ Ł мллƳƳΦ tƭǳǎ ǇǊŞŎƛǎŞƳŜƴǘΣ ƭΩƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ŘŜ ƭŀ ǇǊƛǎŜ ŘŜ ǾǳŜ Ł нпƳƳ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŀƛǘ 

correctement mais lors de la visualisation, on pouvait constater que le positionnement des photos 

ƴΩŞǘŀƛǘ Ǉŀǎ ŎƻƘŞǊŜƴǘ ŀǾŜŎ ƭŀ ǊŞŀƭƛǘŞ ǘŜǊǊŀƛƴΦ vǳŀƴǘ Ł ƭΩƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ŘŜ ƭŀ ǇǊƛǎŜ ŘŜ ǾǳŜ Ł нллƳƳΣ 

elle ne fonctionnait pas du tout. bƻǳǎ Ŝƴ ŀǾƻƴǎ ŎƻƴŎƭǳǎ ǉǳΩƛƭ ƴΩȅ ŀǾŀƛǘ Ǉŀǎ ŀǎǎŜȊ ŘŜ Ǉƻƛƴǘǎ ŘŜ ƭƛŀƛǎƻƴ 

au niveau de la cheminée de fées du fait de la distance, donc la reconstruction est impossible. 

 Nous avons alors essayé de reconstruire ces deux prises de vue de loin en utilisant la 

ŎŀƭƛōǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀǇǇŀǊŜƛƭ ǇƘƻǘƻ Ŝƴ ŦƻŎŀƭŜ нпƳƳ Ł нрƳ όζ InCal ηύ ǇƻǳǊ ŀƛŘŜǊ ƭΩƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴ ǊŜƭŀǘƛǾŜ Ł ǎŜ 

ŦŀƛǊŜΦ /ŜŎƛ ƴΩŀ Ǉŀǎ ŀōƻǳǘƛΣ ŘƻƴŎ ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ǘŜƴǘŞ ŘŜ ŎŀƭŎǳƭŜǊ ƭΩƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴ ǊŜƭŀǘƛǾŜ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ŎŜƭƭŜ 

trouvée pour la focale 24mm de près et celle de la focale 100mm de loin (« InOri »), mais une fois 

ŜƴŎƻǊŜ ŎŜƭŀ ƴΩŀ Ǉŀǎ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŞΣ ǇƻǳǊ ƭŀ ƳşƳŜ Ǌŀƛǎƻƴ ǉǳŜ ǇǊŞŎŞŘŜƳƳŜƴǘΦ 
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Visualisation ŘŜ ƭΩƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴ ǊŜƭŀǘƛǾŜ Ŝƴ ŦƻŎŀƭŜ нпƳƳ ŘŜ ƭƻƛƴ 

 
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 paysage environnant, elle est mieux 

adaptée Ł ƭΩƻōƧŜǘ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ŎƘŜǊŎƘŜ Ł ƳƻŘŞƭƛǎŜǊ et donc il y a plus de détails sur la cheminée de fées. 

Quant à la prise de vue de loin en focale 24mm, le nuage de point est trop faible pour la 

reconstruction 3D du fait que la cheminée de fées ne ressort pas sur les images, on est trop loin de 

ƭΩƻōƧŜǘ ǇƻǳǊ ǳǘƛƭƛǎŜǊ ŎŜǘǘŜ ŦƻŎŀƭŜΦ 
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Prise de vue Reconstruction 3D 
Nombre de 

points 
reconstruits 

DP à f = 24 mm 

 

22 713 points 

DP à f = 100 mm 

 

372 125 points 

DP à f = 200 mm 

 

1 390 151 points 
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DL à f = 100 mm 

 

4 578 points 

 Pour éviter de réitérer le problème de radiométrie, nous avons décidé de ŎƘŀƴƎŜǊ ƭΩƻǳǾŜǊǘǳǊŜ 

ou le temps de pose des photos au cours de la prise de vue pour avoir une radiométrie plus 

homogène lors des prises de vue et donc favoriser la reconstruction. A priori, ces paramètres ne 

jouent que sur la radiométrie, et pas sur la géométrie. De ce fait, les images seront placées  

correctement sans avoir à faire une réorientation partielle. 

3. Prieuré de Salagon 

 [ΩƻōƧŜŎǘif de cette acquisition était de 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. ! ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴ ŘƻǳōƭŜ ƳŝǘǊŜ Ŝǘ ŘΩǳƴŜ ŎƻǊŘŜΣ ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ƳƻŘŞƭisé les points de prise de 

ǇƘƻǘƻǎ ŀǳǘƻǳǊ ŘΩǳƴ puits isolé dans un champ relativement dégagé près du prieuré de Salagon : 

¶ A 5m : des piquets en cercle tous les 1m, soit 39 piquets Ą f = 24mm 

¶ A 20m : des piquets en cercle tous les 4m, soit 36 piquets Ą f = 24, 100, 200mm 

¶ A 50m : des piquets en cercle tous les 10m, soit 12 piquets Ą f = 24, 100, 200, 400mm 

[ΩŀǾŀƴǘŀƎŜ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ƳŞǘƘƻŘŜ Ŝǎǘ ǉǳΩŜƭƭŜ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŀǾƻƛǊ ŘŜǎ ǇǊƛǎŜǎ ŘŜ ǾǳŜ ǊŞƎǳƭƛŝǊŜǎ Ŝǘ ŘŜ ŦƻǊƳŜǊ 

des cercles quasi parfaits donc on observe facilement après la reconstruction si celle-ci a fonctionné 

ou si certaines images dérèglent la prise de vue. 

!Ŧƛƴ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ǳƴŜ ǊŀŘƛƻƳŞǘǊƛŜ ƘƻƳƻƎŝƴŜ ŜƴǘǊŜ ǘƻǳǎ ƭŜǎ ŎƭƛŎƘŞǎ Řǳ ǇǳƛǘǎΣ Ŝǘ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ǇǳƛǎǉǳŜ 

les prises de vue font le tour complet de celui-ci, il a fallu mettre en place trois réglages différents de 

ƭΩŀǇǇŀǊŜƛƭ ǇƘƻǘƻ ǇƻǳǊ ǳƴŜ ǎŜǳƭŜ ǇǊƛǎŜ ŘŜ ǾǳŜΣ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǎƻƛǘ face ou dos au Soleil, le puits est 

ǘƻǳƧƻǳǊǎ ŀǳǘŀƴǘ ƭǳƳƛƴŜǳȄΦ hƴ ŀ ŘƻƴŎ ǳƴŜ ƻǳǾŜǊǘǳǊŜ ŘŜ мо Řƻǎ ŀǳ {ƻƭŜƛƭΣ нл ƭƻǊǎǉǳΩƻƴ Ŝƴ Ŝǎǘ ŦŀŎŜ Ŝǘ 

16 sur le côté pour équilibrer entre la lumière et la pénombre. 

Date : 24/07/2017  

Conditions météorologiques : Journée ensoleillée mais quelques nuages par moment. Beaucoup de 

vent, 80km/h de mistral annoncé à la météo. Entre le début et la fin des acquisitions photos, la 

température a augmenté de T=24°C à T=26°C. Alt = 442m 
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wŞƎƭŀƎŜǎ ŘŜ ƭΩŀǇǇŀǊŜƛƭ ǇƘƻǘƻ : 8 prises de vue à 5m, 20m et 50m 

¶ Canon Mark III avec et sans téléobjectif 

¶ Focale : 24mm, 100mm, 200mm, 400mm 

¶ ISO : 100 

¶ Ouverture Υ мо ǇƻǳǊ ƭŀ ŦŀŎŜ Ł ƭΩƻƳōǊŜΣ нл ǇƻǳǊ ƭŀ face au soleil et 16 en intermédiaire 

¶ Temps de pose : 1/100s 

 
Disposition du chantier 

 [ƻǊǎǉǳΩƻn tente de reconstruire le puits en direct, seule la prise de vue à 5m fonctionne 

ŎƻǊǊŜŎǘŜƳŜƴǘ ŘΩŜƭƭŜ-même. Pour les prises de vue à 20m, le puits est trop petit en focale 24mm donc 

ƛƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ŀǎǎŜȊ ŘŜ Ǉƻƛƴǘǎ ŘŜ ƭƛŀƛǎƻƴ ǘǊƻǳǾŞǎΣ puis il y a des problèmes de de calibration des focales 

100mm et 200mm. Quant à celles à 50m, le puits est toujours trop petit avec la focale 24mm et il y a 

une distorsion radiale trop forte aux focales 100, 200 et 400mm. 

 Cependant, il est possible de contourner le problème en calculant les reconstructions 3D à 

partir des calibrations ou des orientations qui ont fonctionné précédemment, principalement avec 

les images de focale à 24mm prises à 5m. 

Au niveau des reconstructions 3D, la prise de vue à 20m en focale 100mm ne fonctionnait 

pas, même en contournant le problème mêlant les images à celles de la prise de vue à 5m en focale 

24mm, alors que le reste des prises de vue à 20m fonctionnent. Nous avons donc décidé de 

retourner prendre des photos du puits pour les prises de vue à 20m en focale 100mm et à 5m en 

ŦƻŎŀƭŜ нпƳƳΦ [ΩƛŘŞŜ Şǘŀƛǘ ƛŎƛ ŘŜ ǾŞǊƛŦƛŜǊ ǎƛ ƭŜ ǇǊƻōƭŝƳŜ ǾŜƴŀƛǘ ŘŜ ƭŀ ǊŀŘƛƻƳŞǘǊƛŜ ŎŀǊ ŎŜǊǘŀƛƴŜǎ ƛƳŀƎŜǎ 

étaient très claires, comparées aux autres prises de vue. Et en effet, avec les nouvelles photos, on 

arrive à reconstruire le puits à 20m avec la focale 100mm en se servant de la prise de vue à 5m. 
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Récapitulatif des reconstructions 3D effectuées 

Comme pour les Mourres, plus la focale est grande et plus le nuage de points résultant est 

optimum et donc plus il y a de détails sur le puits. Cependant, les reconstructions étant successives, 

ǎƛ ƻƴ ǊŜŎƻƴǎǘǊǳƛǘ ƭΩƻōƧŜǘ Ŝƴ ƛƴǘŞƎǊŀƴǘ ŀǳǎǎƛ ƭŜǎ ǇƘƻǘƻǎ ǉǳƛ ƻƴǘ ǇŜǊƳƛǎ ŘΩƻǊƛŜƴǘŜǊ ƭŜǎ ŦƻŎŀƭŜǎ ŘŜ ƭoin, on 

observe que le nombre de points reconstruits est beaucoup plus grand pour les cas où le puits était 

ǘǊŝǎ ǇŜǘƛǘ ǎǳǊ ƭΩƛƳŀƎŜΦ tŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜΣ Řŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘŜ ƭŀ ŦƻŎŀƭŜ нпƳƳ Ł нлƳΣ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ Ǉƻƛƴǘǎ ǇŀǎǎŜ 

de 23 028 à 390 735 et on obtient une reconstruction plus proche de celle de la focale 24mm à 5m. 

Avec les grandes focales comme 400mm, le nombre de points ne varie quasiment pas, on perd même 

ŘŜ ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ Ŝƴ Ǉŀǎǎŀƴǘ ŘŜ рул 917 à 580 747 points à cause de la calibration. 

Prise de vue Reconstruction 3D 

Nombre de 
points 

reconstruits 

5m : f = 24 mm 

 

369 677 points 
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20m : f = 24 mm 

 

23 028 points 

20m : f = 100 mm 

 

303 951 points 

20m : f = 200 mm 

 

1 536 299 points 
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50m : f = 200 mm 

 

151 795 points 

50m : f = 400 mm 

 

580 917 points 

Enfin, contraiǊŜƳŜƴǘ Ł ŎŜ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǇŜƴǎŀƛǘΣ ƭŜ Ŧŀƛǘ ǉǳŜ ƭΩƻōƧŜǘ ǎƻƛǘ ƭŜ Ǉƭǳǎ ƎǊƻǎ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǎǳǊ ƭŜ 

ŎƭƛŎƘŞ ƴΩŀ Ǉŀǎ ǇŜǊƳƛǎ ŘΩŜŦŦŜŎǘǳŜǊ ǳƴŜ ǊŜŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ŘƛǊŜŎǘŜΣ ŎƻƳƳŜ ǇƻǳǊ ƭŀ ǇǊƛǎŜ ŘŜ ǾǳŜ Ł нлƳ Ŝƴ 

focale 100mm qui ne fonctionne pas tandis que celle à 5m en focale 24mm fonctionne directement 

alors que le puits a la même taille sur les images. Cela montre que la reconstruction 3D qui a 

fonctionné à 130m avec la focale 100mm aux Mourres était un « coup de chance » car on ne peut 

pas réitérer ce succès.  

/ΩŜǎǘ ŀƭƻǊǎ ǉǳŜ ƭŜ ƭƛŜƴ ŜƴǘǊŜ ƭŜ ǊŜŎƻǳǾǊŜƳŜƴǘ Ŝǘ ƭŜǎ ŀƴƎƭŜǎ ŘΩƛƴǘŜǊǎŜŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎƻƳƳŜǘǎ ŘŜ 

prise de vue de loin nous est apparu. Bien que, sur les photos ƭΩobjet semble similaire, les angles 

formés entre un détail du puits et les sommets de prises de vue sont de plus en plus petits à mesure 

ǉǳΩƻƴ ǎΩŜƴ ŞƭƻƛƎƴŜΣ Ŝǘ ƳşƳŜ ǎƛ ƭŜ ǊŜŎƻǳǾǊŜƳŜƴǘ ǊŜǎǘŜ ƛŘŜƴǘƛǉǳŜΦ 5Ŝ ŎŜ ŦŀƛǘΣ aƛŎaŀŎ ƴŜ ǊŜǘǊƻǳǾŜ Ǉŀǎ 

le même nombre de points de liaison donc la reconstruction 3D devient difficile et si ce nombre est 

trop faible, on a alors une reconstruction impossible (cf. Partie II-2). 

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

ƭΩƻōƧŜǘ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ŎƘŜǊŎƘŜ Ł ǇƘƻǘƻƎǊŀǇƘƛŜǊ ƭŜ Ǉƭǳǎ ƎǊƻǎ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ǇǊƛǎŜǎ ŘŜ ǾǳŜΣ ŀƛƴǎƛ ƻƴ ŀ ǳƴ 
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maximum de points de liaison et donc une meilleure résolution. Nous cherchons maintenant à 

ŜȄǇƭƛŎƛǘŜǊ ƭŜ ƭƛŜƴ ŜƴǘǊŜ ƭŜ ǊŜŎƻǳǾǊŜƳŜƴǘ Ŝǘ ƭŜǎ ŀƴƎƭŜǎ ŘΩƛƴǘŜǊǎŜŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎƻƳƳŜǘǎ ŘŜ ǇǊƛǎŜ ŘŜ ǾǳŜΦ 

 Pour avoir un meilleur recouvrement, nous proposons de procéder à un « balayage » de 

ƭΩƻōƧŜǘ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ŎƘŜǊŎƘŜ Ł ǊŜŎƻƴǎǘǊǳƛǊŜΣ ŎŜ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘǘǊŀƛǘ ŘŜ ǎΩŀŦŦǊŀƴŎƘƛǊ Řǳ ǇǊƻōƭŝƳŜ ŘŜǎ ŀƴƎƭŜǎ 

ŘΩƛƴǘŜǊǎŜŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎƻƳƳŜǘǎ ŘŜ ǇǊƛǎŜ ŘŜ ǾǳŜΦ 

4. Les Mées 

 [ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ Ŝǎǘ ŘŜ ƳŜǘǘǊŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ que nous avons qualifié de 

« balayage » pour obtenir des images supplémentaires offrant un meilleur recouvrement et surtout 

ŘŜǎ ŀƴƎƭŜǎ Ǉƭǳǎ ƎǊŀƴŘǎ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ƭΩƛƴǘŜǊǎŜŎǘƛƻƴ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ǎƻƳƳŜǘǎ ŘŜ Ǉƻƛƴǘǎ ŘŜ ǾǳŜ Ŝǘ ƭŜǎ Ǉƻƛƴǘǎ ŘŜ 

liaison. On a donc placé 5 sommets de prises de vue à 400m des Pénitents, à partir desquels 3 photos 

ont été faites Υ ǳƴ ŘŞǘŀƛƭ ŀǳ ŎŜƴǘǊŜ ŘŜ ƭΩƛƳŀƎŜΣ ǳƴŜ ŀǾŜŎ ŎŜ ƳşƳŜ ŘŞǘŀƛƭ ŘŞŎŀƭŞ Ł ŘǊƻƛǘŜ Ŝǘ ŘŜ ƳşƳŜ Ł 

gauche Τ Ŝǘ ŎŜ ǘƻǳƧƻǳǊǎ Ŝƴ Ǿƛǎŀƴǘ ƭŜ ƳşƳŜ ŘŞǘŀƛƭ ƭƻǊǎǉǳΩƻƴ ŎƘŀƴƎŜ ŘŜ ǎƻƳƳŜǘ ŘŜ ǇǊƛǎŜ ŘŜ ǾǳŜΦ 

Date : 27/07/2017  

Conditions météorologiques : Journée ensoleillée et chaude (T=26°C) avec beaucoup de vent 

(mistral). Alt = 440m sur le lieu des photos mais 550m en haut des Pénitents. 

 
Disposition du chantier 
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wŞƎƭŀƎŜǎ ŘŜ ƭΩŀǇǇŀǊŜƛƭ ǇƘƻǘƻ : 5 prises de vue à 400m environ du haut des Pénitents 

¶ Canon Mark III avec et sans téléobjectif 

¶ Focale : 24mm, 100mm, 200mm, 300mm, 400mm 

¶ ISO : 100 

¶ Ouverture : 20 

¶ Temps de pose : 1/25s 

 [ƻǊǎ ŘŜ ƭΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴΣ ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ŎƘƻƛǎƛ ŘŜ ǇǊŜƴŘǊŜ ǳƴ ƳŀȄƛƳǳƳ ŘŜ ǇǊƛǎŜǎ ŘŜ ǾǳŜ avec des 

focales différentes pour pouvoir pousser notre protocole au mieux et pouvoir obtenir des 

ǊŜŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴǎ о5 ŘŜ ǇǊƛǎŜǎ ŘŜ ǾǳŜ ŘŜ ƭƻƛƴ ǎŀƴǎ ǊŜŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴǎ ǎǳŎŎŜǎǎƛǾŜǎΦ hǊΣ ǊƛŜƴ ǉǳΩŜƴ 

observant les photos prises, on peut présupposer que la prise de vue à la focale 24mm ne va pas 

fonctionner car le détail est très loin et donc MicMŀŎ ƴΩŀǊǊƛǾŜǊŀ ŎŜǊǘŀƛƴŜƳŜƴǘ Ǉŀǎ Ł ǊŜŎƻƴǎǘǊǳƛǊŜ ƭŀ 

façade qui nous intéresse. 

 
Formation rocheuse à reconstruire, photo prise avec la focale 200mm 

 Un fois les traitements MicMac lancés, notre première supposition quant à la focale 24mm 

ǎΩŜǎǘ ŀǾŞǊŞŜ ŜȄŀŎǘŜΣ ŜƭƭŜ ƴŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜ ǇŀǎΦ /ŜǇŜƴŘŀƴǘΣ ǎŜǳƭŜǎ ƭŜǎ ǇǊƛǎŜǎ ŘŜ ǾǳŜ ŀǳȄ ŦƻŎŀƭŜǎ нллƳƳ Ŝǘ 

300mm ont été reconstruites directement. Pour celles à 100mm et 400mm, nous avons dû utiliser les 

orientations relatives des prises de vue qui avaient fonctionné mais uniquement la dernière a abouti. 

/ŜŎƛ ǎΩŜȄǇƭƛǉǳŜ ǇŀǊ ƭŜ Ŧŀƛǘ ǉǳŜ ƭŜǎ ǇƘƻǘƻǎ ǇǊƛǎŜǎ Ŝƴ ŦƻŎŀƭŜ пллƳƳ ƴŜ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ Ǉŀǎ ŘŜ ǾƻƛǊ ƭŀ ŦŀœŀŘŜ 

ŘŜǎ tŞƴƛǘŜƴǘǎ Ŝƴ ŜƴǘƛŜǊ Ŝǘ ŘƻƴŎ ƭΩƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ƴΩŀ Ǉŀǎ Ǉǳ ǘǊƻǳǾŜǊ ŀǎǎŜȊ ŘŜ points de liaison 

ǇƻǳǊ ƭŀ ǊŜŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴΦ vǳŀƴǘ ŀǳȄ ǇƘƻǘƻǎ ǇǊƛǎŜǎ Ŝƴ ŦƻŎŀƭŜ мллƳƳΣ ŎΩŜǎǘ ƭΩƛƴǾŜǊǎŜΣ ƭΩƻōƧŜǘ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ 

assez grand devant le reste des Pénitents donc la reconstruction était trop difficile : les sommets de 

prise de vue ne sont pas replacés au bon endroit. 

Détail visé 














































