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METHODOLOGIE DE COMPARAISON

o

Trimble

X Temps de traitement & chague grande étape

Cartes de chaleur de densité de nuage

@ Cartes de chaleur de décalage de nuages 2-a-2

&t\ Précision de géoréférencement des orthoimages




METHODOLOGIE DE COMPARAISON
Calibration de caméra Points de liaisons Recalibration caméra Calcul de Intégration de
(homologues) ! ! I'orientation relative la centrale IMU

Phase 1:
Traitement initial

1
Création du nuage I
de point | |

I

Phase 2 : Densification
du nuage de points et
Mesh

Phase 3 : MNT,
Orthophoto et
Calcul d’indices

|
Intégration des |
Points d'Appui I

Transformation RGNC
Points de liaison

Nuage de points

Orientation relative MNT Orthophoto
Orientation absolue Orthoimagettes
avec IMU et GCP
{;._"-}, Tie-point extraction .
S Intégration des GCP Nuage de poinfs Orthophoto
Trimble External Orientation dense




METHODOLOGIE DE COMPARAISON

@ Decs données qui correspondent aux besoins des directions

Récapitulatif Général

O 2 zones sur 3 acquises
O 6 points d’'appuis/zone
Q 3 points de contrdle/zone

Zone DFA

A Vol Nadir (168 photos)
Q Vol Inspection (205 photos)

/one DDR

d Vol DJIRVB (173 photos)
d Vol Multispectral (192 photos)

Prévision des vols du 18 Juin 2019




UAS

RESULTATS ZONE DFA : TEMPS DE
TRAITEMENT

Pix4D
2h40

MicMac
4h40

300,00
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Temps de traitement pour le scénario DFA

Tps phase 1
(min)

T

Sals1e GCP Tps phase 2 Tps phase 3 Total (min)
(min) (min) (min)

m Pix4D = UAS Master = MicMac

Si recherche des points de liaison en résolution initiale
MicMac : 12 heures




RESULTATS ZONE DFA :
DENSITE DU NUAGE DE POINTS

MicMac

Pix4D
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RESULTATS ZONE DFA : DECALAGES DES
NUAGES DE POINTS
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Distance absolue




RESULTATS ZONE DFA : CALAGE
PLANIMETRIQUE

@ roint d’Appuis

@® Point de Contrdle




RESULTATS ZONE DFA : CALAGE
PLANIMETRIQUE
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RESULTATS ZONE DFA : CALAGE
PLANIMETRIQUE

Moyennes des décalages altimétriques (m)
0,08

0,07

0,06

Pix4D

0,05

UAS
MicMac

m Pix4D

0,04 m UAS Master
B MicMac

0,03

0,02

h . I I I

Moyenne Appui Moyenne Controle Moyenne Globale

Valeur du décalage altimétrique (m)

—_

o




RESULTATS ZONE DFA : ORTHOPHOTOS
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RESULTATS ZONE DFA : ORTHOPHOTOS

Trimble




ORTHOPHOTOS

RESULTATS ZONE DFA



CARTE DES POSSIBLES Pi1x4D

Nouveal

MNS et Oy i

projet vierge

Net : Por défout, les
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seules les surface quasi-
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local
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images
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fotalement planes e
deviennent,

Moyenne : Compromis
enire les deux opfions
précédentes.

Systeme de coerdonnées arbitraire
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Choisir e systeme
de coordonnées
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fell]
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asociée
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de caméra
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Camera +

Aucune comection radiométrique
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Fusion dest: Générs fortho dans uns seule
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Général

Choix de la résolufion
[schelle] de recherche
des poinis homologues

dun masque

Découpage en
‘S0us-projets

Application

résultats

Le jeu de données estl trop important
pour étre traité dun coup?

Non

La zone 4 reconstruire est-elle plus pefite
que la Zone couverte par les images?

Non

REGLAGE DES

PARAMETRES DU

REGLAGE DES PARAMETRES DU
MNT, DE L'ORTHOMOSAIQUE ET

DES INDICES

Nuage de poinis

Opfimal: Un point 3D &st cherché :
tous les 4féchelle pixeks. Il est

 de garder cetis opfion
Haule : Un point 3D est cherché fous les
pixels ds I chelle choisie. Attention, i
demande 4 fois plus de femps of de
RAM que [Optimal

cint 3D est cherché tous les
lé/echeHe pixels. Cefte option
demande 4 fois moins de femps ef de
RAM que 'Opfimal. Attention, la qualits
du nucge de points sera frés fortement
affectés.

REGLAGE DES PARAMETRES DU
NUAGE DE POINTS ETDU
MAILLAGE (2)

ar défaut : 8
lecommandé pour le faible

recouvrement, mais produit du bruit et
des ariefacts.

2diuit le bruit of augmente le qualité
du nuage de points.

et du fort recouvremen
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peinis 3D ) \ Zchelle sélectionnée ef

586 : Recommandé pour de loblique
t
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temain (MNT)

- Export AN
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points, souvent uti
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chier LA7 Type de fichier LAS sous
forme compressé

Fichier PLY : Type de fichier nuage e
points, souvent utiisés pour une sorfie
de scanner 3D

Fichier XYZ : Type de fichier de format
brut, souvent ufilsé pour des modéles
moléeulaires

e classifier le nua

% pour du Lidar et

& de fusionner tous les sous:
nuages de poinis

Maillage 3D texturé

Haute résolution : Beaucous de
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TRAITEMENT INITIAL (1)

Corespendance
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paires dimages

- A partir du fimestamp des
EXF
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géalocalisation des imoges
Par riangulation
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- A pariir de points de
ligison manuels
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plusieurs copteurs en
paraléle

Génération de lo

prévisualisafion de Correspondance

i vériiée

Permet de ne se fier
quaux calouls géométriques
dans le cas de mofifs
semblables, de coins de
fenstres, de chomps de
culturs ste..

Calibrafion

Par défaut :
Fait échouer la

Nombre de poinis homologues visés
- Automatiquement calculé
- Seuil maximunm fixé

calibrafion si le pourcertage
de photos orientées >35° est
supérieur & 5%

Calibration de caméra

exacle:
o la précision ds
posiionnement est élevé

& Orientati
plimisé dans le cas

diistorsi

Choix de lo méthode de calibro

Tous: On opfimise fout
Aveun : On sstime que I calibrafion
=n enfrée est frés fioble

Principaux : On opfimise les
peramétres fels que la focale of les
deux remier cosfiicient de

demands du femps, dss ressources st
produira un fichier lourd.

Moyenne résolufion ; Bon compromis
enire les moyens uiilsés et le résultat

final

Basse résoluion ; Tails st ressources
uilsées faibles. Adapté pour ke parfage |
de donnge.

Résolu 'Dn -:uslom'\sl':e

Cf. hitps: clen-
usfamc\estznsmuna Menu-Process-
Processing-Options-2-Point-Cloud-and-
Mesh-3D-Textured-Mesh

£

Génération

Possibilité de générer le
‘maillage 3D fexiuré

Fichier DXF :
maillage:

Opions

Pos: Fichier 3D PDI

sibililé de générer
maillage 3D texturé

xels.

E PLY : Posifion X.Y.2 des faces du
maillage et information de fexture via un jpg
Fichier FBX : Position X,Y,Z des faces du
moillage ef texture dans le méme fichier

hier DXF : Position X,Y,Z des faces du

OBJ : Posifion X,Y,Z des faces du
maillage ef information de texturs via jpg et
it avec possibiité de fuiler o texture.

Mesh avec lo texture stockée en 2000°2000

Export

ichier de type 3D Textured

Tous Dleqlubles : On optimise les

peramétres en restant proche des

Opfimisafion des p

Optimisation des poromatres externes
(oriertation &t postion de la coméra)

internes |

valeurs inifiales

Tous : On optimise o posiion et B
Ierigntation des caméras

Aucun: On fait confiance aux
dennées issuss d'une centrale
inerficlle f on ne changs pes ces
valeurs

Orientation : On n'opfimise que les

\ Export des paraméfres intemes et

externes de lo comére

Images non-déformées

e cameras, pas o

ue : Active sile
|eu de données estinférieur &

position

500 images
. Personnalisé : Choix manue!
de fairs appel & cstte

foncfion ou non

Avancé

Densification du nuage
poinis

Fenéire d'oppariement :

7x7 = Processus plus ropide
&t adapté & un seénario ds
vol aérien nadir

9x8 = Cherche plus de
points, adapté & un
scénario de coméras

obliques et/ou terssirs

Groupes d'images

Sert & géfinir qusl groups
dimage va servir & définir
Ies frois produits aus sonf ©
le nuage de points, le
mailage géométiqus st
o texiure du maillage

Utile surtout dans le cas de
plusieurs bandes. Ex
Quand ily a du RVB et NIR

Fiilrage du nuage de
points

- En utifsant un masque:
précloblement frace
- En utilisant des annotations

dimage -
hitps://support pix4d.comincren-
us/articles/202558198-Menu-
View-rayCloud-Right-sidebar-
Cameras#label22

- En ss basant sur les imites
de profondeur de le camére,
pour ne pas reconsirits &
travers les cbjets

Options de texture sur le
maillage 30

Echanfillen de den:
1..2.3.4.5

—

Plus lo valeur st grands st
plus le nombre de friangles
cugments avec une
densité de peints plus

faible




CONCLUSIONS BENCHMARK

Pix4D MicMac UAS
Pix4D

UAS

MicMac MicMac

Logiciel de Bureau Automatisable Précision de calage



PERSPECTIVES D' AUTOMATISATION

Tableau des données A référencer en entrée du traitement

Données en entrée

Donnée Donnée relative Description
Images Fichiers Images en sortie du drone
Mombre Mombre de fichiers image
Type de fichier JPG, jpg. .png. etc..
Précisions Incertitude de Confiance accordée au positionnement issu du GPS du drone ou de I'IMU

positionnement

Incertitude de mesure Confiance accordée aux coordonnges mesurées des GCP

des GCP

Incertitude de pointage Confiance accordée au pointage des cibles, peut &tre déterming en fonction de la valeur du pixel terrain (G5P).
des cibles

Par exemple, si le GSP vaut Tcm, on peut dire que le pointage a &té fait dans un rayon de 3 pixels, donc l'incertitude de
pointage sera de 17*104(-2)*3 = 0.03 m

Systéme de projection de Comme MichMac n'est pas implémenté pour répondre aux besoin en dehors de la métropole, il faut connaitre le systéme de
I'orthe finale projection de I'artho finale, via son EPSG,

afin de créer un fichier xml formé pour transformer les coordonnées. (lien vers la page correspondante ChSys)



Opticnnel

7 (3 refaire
pour
chague
GCPY)

8

9

10

11

12

PERSPECTIVES D' AUTOMATISATION

Nom de commande (nom principal)
mm3d Xif2GP5 "*JPG"

mm3d OriConvert "#F=N_X_Y_7" GpsCoordinatesFromExif.txt GPSNC
NameCple=Voisins.xml ChSys=DegreeWG584@3163.xml

mm3d Tapicca File Voisins.xml 2000

mm3d Martini ".*JPG"

mm3d Tzpas FraserBasic "*JPG" Out=Relative

mm3d CenterBascule "*JPG" Relative GPSMNC BasculeNC

mm3d GCPConvert AppEgels GCP_Coord.app Out=GCP_Coord.xml

mm3d SaisieAppuisinitQT "Img1JPG|img2.JPG" BasculeNC 01 Initxml

mm3d SaisiePredicQT "*JPG"

mm3d Campari ".*JPG" BasculeNC CompenseNC EmGPS=[GP5_NC, incertGPS]

mm3d C30C MicMac "*JPG" BasculeNC

mm3d Pims2MNT MicMac DoOrtho=1

mm3d Tawny PIMs-ORTHO/

Input
Images

GpsCoordinatesFromExif.txt

3163.xml

Images

Voisins.xml
Images

Images

Pastis/
Homol/

Images

Ori-Relative/

Images

GCP_Coord.app

Img1.JPG, Img2.JPG

Ori-BasculeNC/
Ori-BasculeNC/
Images

Ori-CompenseNC/
Images

*PIMs/

Images
PIMs-ORTHO/

Images

Output

GpsCoordinatesFromExif.txt

Voisins.xml

Pastis/

Homol/

Ori-Relative/

GCP_Coord.xml

Initxml

Ori-CompenseNC/

Daossier issus de Malt et

PIMs

PIMs-ORTHO/

Orthophotomosaic.tif
Orthophotomosaic.tfw

Description
Permet d'extraire les données EXIF de positionnement de chaque image
et le stocke dans un fichier texte (txt).

Permet de transformer les positions du fichier texte précédent dans le
systéme voulu, via le fichier 3163.xml. Il renvoie un fichier xml qui
répertorie les images voisines pour chague image. Il renvoie aussi un
dossier avac les orientations extraites du positionnement de chaque
image.

Fait une recherche de points de liaison dans les images et renvoie le
résultat de ses recherches dans les deux dossiers Pastis et Homal.

Initizlise le bloc d'images en relatif sans prendre en compte la distorsion
de I'objectif

Grace aux points de liaisons trouvés 3 I'étape précédente, il arrive &
replacer les sommets de caméra les uns par rapport aux autras,

Calcule la similitude sur le bloc d'images orientées dans un repére
relatif pour le replacer dans le repére absolu défini depuis les données
de positionnement GPS des EXIF.

Transforme le fichier .app avec les GCP et lzurs coordonnées en fichier
xml.

Interface graphique pour peinter le méme détail dans deux images
différentes, repérées au préalable.

Réajuste la position des sommets de caméra selon l'incartitude lide au
positicnnement GPS.

Génére le nuage de points densifié et le modéle numérique de surface
(MNS)

Calcule les orthoimages individuelles pour chague image.

Rassemble les orthoimages individuelles en une seule, géo référencés
et ayant subit une &galisation radiométrique.




PERSPECTIVES D' AUTOMATISATION

Détection préalable d'images floues

Possibilité de faire un algorithme qui détermine les images dans
lesquelles les cibles sont sensées étre

Détection de cibles avec un algorithme type IA

Stockage dans un fichier XML normalisé pour MicMac
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