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1. Objectifs dumociule

Ce module permet tout d'abord de compreandre ce gu'est la photogrammeétrie, puis de
vair les techniqueas pour réaliser des vols automatiqueas cu manuels de drones pour
cette activité et enfin de traiter las images pour obtenir des modéles 3D st les exploiter.

Maodule de base pour l'utilisation de drones dans la construction, considérant que toutes
les connaissances énoncéeas ici sont essenticlles.
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2. Principesclela

photogrammetrie
2.1 Histoire de la photogrammeétrie

Cette méthode ancienneg, inventée en France {fagade de I'hétel des Invalides pour Aimeé
Laussedat en1849), est basée sur le principe de la corrélation dimages acquises & partir
de différents points de vue gui permet la reconnaissance automatigue des points
homologues.

La photogrammaétrie s'est industrialisée entre las deux guerres mondiales grace au
développement des photographies agriennes qui ont permis de produire des cartes
beaucoup plus pracises de régions ou de pays entiers.

Ce travaill, trés fastidieux, nécessite une puissance de calcul considérable. ll est donc
asserz logigue gue les applications professionnelles ne se soient démocratisées gque
depuis guelques annges, les supercalculateurs autrefois dadiés & ce type d'opération
sont remplacés par les ordinateurs de bureau modernes gui intdgrent désormais la
puissance de calcul nécessaire.

< Modéle 3D de
Google Maps obhtenu
par
photogrammétrie

(Lyon,France)

)

Figuine Z-1ioisls ooooie (Ene (Googs)

Les drones facilitant l'acquisition de photos aériennas ou de fagades accélérent encore
le développement de la photogrammétrie.
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2.2 Qu'est-ce que la photogrammeétrie ?

La photogrammétrie est "'ensemble des techniques permettant de déterminer la
forme, les dimensicons et la position dans l'espace d'un chjet a partir de photographies”
(dictionnaire Larcusse). Le modéle 30 aingi crag est une copie exacte des obhjats
originaux (si les informations dimensionnelles sont donngeas), mais sur un écran

d'ordinatesur.

Flguirg 5-2 exanpse demioniéls 30 (Rthoehcmarisstion Jdconstrocticn)

Silhomme peut veir en 3 dimensions, c'est parce qu'il a deux yeux. Le fait de pouwvoir voir
un objet simultanément 2 partir de deux points de vue nous donne une appréciation
tridimensicnnelle de cet cbhjet. Ce principe, appelé stéréoscopis, est utilisé en

photogrammétrie.

On dispose de plusieurs points invariants appartenant & une surface (quels que soient
les mouvements de la surface dans lespace, ces points ont toujours les mémes
coordonnges dans le repéare objet) et de plusieurs points de vue dont la position 3D dans
lespace n'est pas connue (positions successives de la camera) mais qui "ciblent” ces
points appartenant & la surface. Plusieurs "points de vue” (positions successives dela
cameénra) genérent des lignes de vue passant par les points identifiés surla surface.

A partir de différentes
photos..

DSC02154.IPG
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Par itérations succeassives desg coefficients des eéguations des droites {logiciel ad hoc) on
peut calculer les coordonnges X, Y Z de chague point dans le repére objet.

Relative orientation — Absolute orientation

|- =< ’

B3 F2/
. ;

rays are converging

. X terramn

1

Figuing Z-d oviantaton refative e Aleoiie O8s HH0ios e s ngices

En effet, la corrélation dimages consgiste en la reconnaissance automatique de pixels
homologues sur une surface définie. L'objectif est alors de déterminer l'orientation
relative des images (photos) 4 partir de ces points identifieés comme homologues entre
cesimages.

Les algorithmes d'analyse dimages remplacent la vision humaine en associant & tout
point duneimage A un point homologue dans uneimage B. A ce stade, lordinateur
procéde algorithmiguement & une lecture stéréoscopigque de la scéne pour déterminer
les positions relatives de chague point. La muiltiplication du processus & un grand
nombre de points de vue rend le calcul de la position de chaque pixel plus fiable en
divisant l'erreur tout en augmentant l'&tendue de la modélisation 3D. A ce stade, on
obtient un modéale 3D homothétique aux objets réels photographiés. Pour obtenir une
copie numérigue de la taille réelle des objets, il est nécassaire de donner aulogiciel des
indications de mesures: Soit des indications de distance entre différents points (aprés
Mmeasures surle terrain ou en ajoutant une régle ou une mire sur les photos), scit des
coordonnges de points de référence topographigues sur les objets et sur les photos.
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photogrammetricues

3.1 Principes généraux

Les critéres suivants doivent étre regpectés lors de la prise de photos:

10

Longueur focale constante de l'objectif, pas de zoom pour la méme série de
photos traitées ensemble

Lumingsité constante das photos : Pour éviter les ocmbres noires, il est préférable
deles prendre par une journgs Nnuageause, mais pas trop sombre (et sans pluie).
L'alternance soleil/nuages n'est pas bonneg, les jours ensoleillés il faudra ajouter
des photos dans les zones d'ombire.

Nettete : Pour éviter les flous de bougé, ne filmez pas par grand vent, pas plus de
30 km/h, en fongction de la stabilité de votre drone. En particulier, lorsque vous
photographiez des batiments, des fagades ou des montagnes escarpaes, les
turbulences du vent peuvent secouer le drone et accentuer le flou de bougé. Une
camenra avec chturateur macanigue est meilleure qu'un obturateur dlectronigue.

précision: utiliser la meilleure définition du capteur dimage, 15 Mpx est le
minimum

Distance constante par rapport au sol, & la fagade ou au batiment, méme en cas
de vol circulaire

Inclingison constante de la caméara pour le vaol, le groupe dimages traitées
ensemble

70 % minimum de ehevauchement des photos entre elles dans toutes les
directions, 80 % est mieux, sinon le traitement estimpossible.
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Move 20% horizontally for next picture

OVERLAP 80%

CAUTION: do the same when going UP: only 20% more:

Move 20% vertically to next picture row

Figure Z-1chavanchament Rorizontal et varhcal

¢ Reésoclution maximale de la caméra, adaptée au niveau de détail recherché:la
télécommande indique gengralement la taille d'un pixel au sol en fonction de l'altitude.
Le pixel étant le plus petit datail d'une image, cette taille en mm donne la taille du plus
petit détail 3D visible surle modéle.

e Lacompression doit &tre aussi faible gque possible, mais les traitements
d'améalioration de limage propreas a lapparsil photo peuvent &tre conservés
{correction des aberrations de l'objectif, amalioration du contraste et des couleurs,
égalisation des différences de luminosite). Le format Liff ast trés bon mais produit de
gros fichiers, le jpg perd quelques détails mais est correct pour apprandre ou faire
des modeéles simples avec des fichiers de moyenne gamme.

M
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3.2 Mode manuel

Le drone sera piloté directement a partir de la commande, & la main, mais les photos
pourront étre prises automatiguement.

Rappel : remplir la "fiche de mission drone” et effectuer un contréle complet avantle vol
{(Module 2: préparation et rapports: module 5: entrainement au vol).

ollest possible d'utiliser Ia prise de vue "time-lapse” qui prendra une photo toutes les "X
saecondes (en fonction du drone ou de l'appareil photo) faire un essai puis analyser
ensuite le résultat en superpaoesition pour ajusterla vitesse.

Too fast... not enough overlap... and risk of motion blur. Lower the inclination angle to adjust speed.

>

Too slow... lots of pictures, long time to process. Increase the inclination angle to adjust speed.,

Flguing 5-2 ohievanc e i@nt &mron g G0 A Lo RELVAIS PEQIASS CIL TS IAnEs 0L S LS VITESES Torrenta

o Sile GPS aune bonne réception, on peut aussi mettre en place un " GPS-lapse”
gui prend une photo tousles " x " métras, 4 ajuster pour aveir un bon
chevauchement. Normalement, la distance est calculée en 3D, donc cela
fonctionne également lors de la montée.

e Vous pouvez également programmer des photos automatisées "timelapse
ouGPS-lapse’ et analyserle résultat.

Le vol consistera a effectuer une couverture compléte de la zone avec les
chevauchements nécessaires.

Voir ci-dlessous le vol programmé pour les trajectoiras possibles, car il s'agit du méme
principe.

Le volmanuel est nécessaire en photogrammeétrie de fagadse, méme g'il existe des
systémes automatiques avec des points de passage programmes.

NB : en mode manuel, un court vol d'egsai est nécessaire pour gjuster les paramétres de
vitesse et de "xxx-lapse” de prise de vue afin d'obtenir le bon recouvrement,

12
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3.3 Principe cde la photogrammeatrie
terrestre avec uncdrone

Survolez lendroit & numériser en 3D et couvrez toute la zone avec des imageas quise
chevauchent.
e  meilleurs résultats avec un vol en grille

e mailleurs résultats avec un deuxiéme vol avec un angle sur la caméra et un
volen grille

e volerloin du périmétre vers le maodéale pour assurer un bon chevauchement
surles bords.

P ClEs ot oL ia ohctogea e nris 30 a0 ol

1+ dang l'exemple ci-dessus, vous pouvez voir les lighes noires indiguant la direction et la
position de chaque prise de vue. La photo prise est représentde dans un cadre bleu avec
soninclinaison. Les flaches indiquent le vol du drone, ici un vol en grille. Remarque:

o |echevauchement desimages
o [altitude constante
e larégularité del'espacement

e langle (environ 107 de la caméra par rapport ala verticale

Flguing -4 2EqU8n G da NOHOS 3y l LN 00 CREVEUGHISMENT B Lne Do inzingson os fannarad phato

13
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Dans le cas des batiments, il est intéressant d'ajouter d'autres vues des fagades, comme
un vol circulaire:

¢

< unvol circulaire
supplémentaire permet d'obtenir
un bon maodéale des batiments ou
sous les arbres,

lci, une seule altitude est
représentge, maisil peut &tre
intéressant de voler a plusieurs
altitudes.

Figuing 5-5 vl Sircuiars Lo oogns o i3 ohctogranynatme S0 oe sanents

14
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3.4 Positionnementdes cibles cle
géolocalisation (géoréférencement)

Afin de géolocaliser le modaéle chtenu, et/ou d'ajuster ses dimensions, il estindispensable
de positionner des cibles bien visibles sur les photos. Voir le module 6 Géolocalisation.

En généeral,les points ou marqueurs de géolocalisation sont définis par des cibles
carrées ou circulaires sur un support en bois cu en Mmétal. Pour les photos ou vidéos
prises & une hauteur de 20 m ou 30 m, das cikles d'une taille (ou d'un diamétre) de 20 cm
ou 30 cm sont généralement suffisantes.

Toutefois, & faible hauteur de vol, de simples piquets en beis margquas d'une bombe
fluorescente peuvent suffira.

Les points cu margueurs de géclocalisation doivent, dans la masure du possible, tre
augsi egpaceas que possible, bien répartis sur lensemble de la zone 4 modgliser
{périphérie et zone centrale si possible). Si ces margueaurs ne doivent pas apparaitre
dansle modeéle, il sera nécessaire d'étendre la zone de levé pour placer les margueurs &
la periphérie extérieure de la zone a maodélisenr.

e Auminimum 4 cibles {(nombrs recommandé : au moins 5 margueurs pour
avoir des contrdles surla qualité de ces points et pouvoir éliminer ceux gui ne
sont pas tras fiables, le logiciel Metashape en recommands 10).

e absolumentimmobiles pendant toute la durée de la prise de vue

e |Leves GNSS RTK avec une précision centimetrique obligatcire

e Différents numeros surlas cibles pour les reconnaitre rapidemeant sur les
photos,

Figuins 5-G 2ol Oe DRl GAisation A0 a0l nelsves Dan GINGS Figuing 5-7 2k ol GEeOIaGANEAtion AU S0l AVES UITEND

15
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3.5 Cibles oumesures dimensionnelles
surles batiments

llest nécessaire de calibrer (donner les bonnes dimensions) un modeéle non
géoréférance par des cibles au sol:

e Soit positiocnner sur le batiment deux mires graduges (mires de nivellement par
exemple), l'une & I'horizontale, lautre & la verticale. Cependant, ces miras
apparaitront sur le modéle 3D et peuvent nuire a l'esthétique, elles pesuvent étre
positionnées en bordure puis retirees du cadre final,

e Oumesurer alaide dun métre ruban une distance entre deux éléments bien
identifiés et précis afin de pouvoir reportar cette mesure sur le modéle parla
suite (entre deux fenétres par exempla).

e ouplacer des cibles sur les murs et/oules sols conmme ci-dessus 8 0 et masurer
les dimensions entre elles.

Voir le chapitre "traitement”,

16
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3.6 Cas d'un modele complété par un scan

Si le modéle photogrammeétrigue doit 8tre completé par un modsle de scan lasen, il est
intéressant d'avoir des cibles communeas pour les deux modéles afin d'assurer ung
bonne correspondance.

Dans ca cas, les cibles suivent las spécifications de l'analyse : au moins 4, a différentes
hauteurs surles murs.

Sile drone est équipé dun récepteur GNSS RTK, la précision du nuage de points est
amégliorée et sa géolocalisation native facilite l'enregistrement avec un nuage de points
géolocalisés parlidar.

17
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3.7 Principe de la photogranimetrie cde
facacle pardrone

o Seplaceral0ouls mdevantla fagade dun bitiment, & une altitude de 23 m, le
drone faisant face & la fagade, l'axe horizontal de la caméra etant
perpendiculaire a la fagade.

5

Building

(seen

from
above)

Figuns 3-8 drona face & wn ixarinent

e Trajectoire de vol en translation horizontale parfaitement paralléle 4 la facade.
Voler de 20 & 30m.

Flguire Z-00naoros i DAY D0 8 SO0rooeEnmsiris os FRoacks

o Monter verticalement de 5m a lextréemite dela fagade
e Répéter un passage dans l'autre sens, & Sm de hauteur

o . otcC.

LiS]
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E: M TR
= wgw T

Figuirg Z-10 trafactors O vol o ia SHotogrsmimisneig o fagacs
Photos:

Manuellement: regardez [écran, utilisez la grille pour détecter le moment ol vous vous
étes dloigné d'environ 20 % de limage précédante. Appuyez surle déclencheur.Passez &
limage suivante en vous élcignant de 20 %, appuyez sur .. vous davez assurer un
chevauchement de 80 %.

Move 20% harizontally for next picture

Frguine ST ChEvELshe et Porizonra

Voici un congeil

BT RS

“-!l L

Sur la photo suivante, le milieu de la poutre

Memoriser la position de limage suivante:
P 9 estle bord de la photo.

[, le milieu de la poutire

Figung 5-18 reneras O CGRSvELGCHE et iz s

19
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La méme technigue est nécassaire pourle chevauchement vertical

Move 20% vertically to next picture row

Figuire S-1T chisvauchenent vertics!

Voici un consell, pour un chevauchement vertical .

Meémoriser la position de limage suivante:  Sur limage suivante, la bordure de
Ici la bordure de plantation au pied dela plantation est le bord dela photo.
fagade

Flguing 521 00 hs Je GRSVALIGIISTET varhoa!
Automatiguement : utilisez le time-lapse cu le GPS-lapse comme expliqué ci-dessus.

NB:un chevauchement important (95% par exemple) ne pose pas de probléme.

20
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3.8 Principe de la photogrammeéatrie de
l'ensemble d’un batiment:

Par fagade aprés fagade : Proceder fagade aprés fagade, les angles ont dii étre tires a

chaque fois.
L —— . — . A L,
\-_4_ ____________________________________ A0 B
)
/,;_ _______ . S
\-__4_ _______ e, o Ry
— e = A _;./]

Figuina 215 chamin poue ta fagads et e Datiment 20D ol dénasss largamant surles cotes

Il est nécessaire de "voir” les fagades connectées.
Une prise de vue des angles, &2 45° des fagades et face aux angles est trés intéressante.

Par vol circulaire :

Figuirng 5510 vols CircLiaras Do 5 Gonshruction & 20

Surle vol circulaire le plus bas, la caméra est horizontale, voire inclinée vers le
haut pour "voir' sous les balcons cules passersllies extérieures (dans ce cas, la
luminesité doit étre ajustée pour obtenir de bons détails dans l'ombre).

Lorsgue vous montez,inclinez l'appareil photo vers le bas pour que le batiment

reste caentré.
Si des arbresg entourent le batiment, il peut &tre nécessaire d'effectuer un vol de

fagade rapproché (voir ci-dessus). Ce vol sera traité separément du reste des
images, puis fusionnég avec le reste du modéle.

21
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¢ Laovariation du diamétre des cercles n'est généralement pas nécessaire et peut
incluire le logiciel en erreur, en essayant de faire correspondre une photo prise en
gros plan avec une photo prise de plus loin.

Un vol circulaire est également utile autcur d'un sommet de montagne ou d'une colline.

22
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4. Vol programmeé

Le drone est pilote par un logiciel qui va analyser le périmatre a relever et détarminer un
parcours idéal tout en regpectant les besoing de couverture des photos.

Ce vol ne s'appligue gu'a une surface au sol ou & un batiment en vol circulaire.
o Pasdephotogrammétrie de lafagade

e Pasdephotogrammeatrie des batiments complexes ou éleveés

4.1 Principes de programmation

lNustre avec le logiciel " PIX 4D Capture " qui est gratuit et européen.,

e Choix du drone et des paramétres généraux

= & +3 won s Nous vous recommandons
Settings Orone L
de ne pas télecharger
automatiquementles
images du drone: ceala
gépuise la batterie, remplitla
memaoire du smartphoneg

23 o @ e "‘." utilisé avec la

o télécommande et prend du

T0 ko sotess vmages whom inson s e —— temps. Utilisez directement

Drone clp

) camea

Qo

la carte du drone.

Figuirs 4-1Eamamianras Js PixADzanners

23
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e Chevauchement des photos longitudinales et transversales
e Vitesse dudrone

e Angledela caméra

Settings
Normal Advanced

‘.lj /.\,n‘qlg- of the camera %
[ 1 Fro dan. @
boza Frontoverlap B o
4 son @

N | Side overlap \/

N | 90% * @ 90%
¢ Drone speed .

® -

Figureg 4-Z2 Paramidqnras de chavauchatent de P dDlaonee
Un premier vol & un angle de caméra vertical vers le bas (20°) est essential.

Un autre vol a un angle de caméra différent, par exemple 60", peut &tre ajoute pour
capturer des détails verticaux ou sous de grands arbres (il faut pouveir voir sousle
feuillage, le tronc doit &tre dégagé).

Un chevauchamant da 80 % est normalement suffisant, dans les deux sens.

Une vitesse rapide peut conduire & un mangue de détails sila lumiére est faible
{couverture nuageuse importante) par effet de rotation car l'ocuverture sera longue
{temps d'exposition) et le diaphragme trés ouvert (mangue de profondeur de champ
donc léger flou possible).

Plus l'appareil photo vole bas, plus sa vitesse doit &tre lente pour éviter le flou.
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Ecran suivant : Type de vol
J' SETTINGS pn(:;»' LosouT o

Plan new mission

Figuing 4-72 Salaction oe 1A trajgotone de vol de P DT annere

Vol en grille:le programme sélectionne la trajectoire en fonction des paramétres dela
caméra et de l'altitude afin d'assurer un bon chevauchement. | définit également la
vitesse afin de garantir une bonne gualité dimage.

Pour obtenir un bon modéle 3D, vous devez disposer dune double grille et d'une caméra
orientée & 80’ vers le bas. Sélectionnez "polygoneg” sila zone & étudier n'est pas
rectangulzire, ou pour éviter de survoler le domaine public ou des propriétés sans
autorisation.

Vol circulaire : recommande pour un batiment, voire plusieurs cercles a différentes
hauteurs etinclinaisons de la caméra,
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Ecran suivant : position et forme de la mission de vol

Touch and move the edges of the shape to define it

Touch the centre cross to move all the shape

GSD : GROUND Touch the bowed arrows to turn the shape

SAMPLING Beginning and end of the automated flight

DISTANCE =
resolution = size of

1 pixel on the
ground = the finest
detail you'll get at
the end (automatic).

|_Position the grid on

Altitude: move with the current GNSS
finger up or down. position.
Adjusts the GSD. ; v D >= S
‘135: 140 m Y Shc . 3
Center on GNSS - i = e N g J
Center the map on Switch to map  Grid size & \ Save project
the last grid position Flight time (battery is about 20’ !1)

Figuing -4 Din ADCasruins raciags deia traisctons s vl suesla carts

Sélectionnez toujours une zone plus grande que la partie a cartographier afin d'éviter les
chevauchements manguants sur les bords. ATTENTION : sivous devez cartographiar
une parcelle entiére, cela signifie que vous aurez besoin d'une autorisation de survol
pourles parcelles voisings, et souvent aussi pour le domaing public.. vol en catégorie
spécifique!

Altitude : attention au réglage, le drone peut heurter un ohstacle gui serait plus haut gque
son altitude, un vol d'essai manuel avec localisation du pointle plus haut peut étre
nécessaire. Une altitude trop élevée donnera une meins bonne résolution au sol {GSD).
Le programme ne survole pas les chstacles :laltitude reste constante. L'altitude n'est
mesurée gu'a partir du point de décollage !

Temps de vol: vérifiez le temps de vol pour éviter dinterrompre le vol automatigue sila
batterie est épuisde. Le logiciel reprend genéralement |a ol il a éte interrompu. l est
possible de programmer 2 vols dansg une méme grille pour changer de batterig, le 2&éme
vol étant tourné de 90° par rapport au premier, ce gui fait au final une double grille..

Le GSD: Ground Sampling Distance (distance d'échantillonnage au sol). C'est la taille d'un
pixel de la photographie projetée au sol. Elle dépend de l'altitude, de la distance focale, de
la résolution et de la taille du capteur de la caméra.. vous ne pouvez ajuster que l'altitude,
mais rappelez-vous que sl y a du relief, alors la GSD changera en fonction de la hauteur
du drone au dessus du sol cu de la construction. Le GSD est le plus petit détail gue vous
obtiendrez sur votre modéle final (si le traiterment conserve la precision..).
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Ecran suivant : Liste de contrdle et démarrage

Co-funded by
the European Union

DRONE TAKEOFF CHECKLIST

v Connected to drone

‘\K‘\‘\

Camera is ready
Drone is calibrated
Homepoint set

Mission is within range

v Mission uploaded to drone
v Drone storage (6986 MB found)
v/ Drone GPS satellites

v/ Switch isin "P" position

DRONES4AVET PROJECT

CANCEL PRESS AND HOLD (3 S) TO TAKEOFF

« SUivire les instructions .

Ecran suivant : vol de drone

view

Map view or camera

Position of the drone
along its path

Photo position

\/
&
o]

In mission...

“start”

ABORT: stops the drone (standstill)
“go home”: tap to come back and land

: resume the mission

Drone battery level

Flight parameters,
telemetry  (tap  drone
battery icon)

Remote control battery

Number of GNSS satellites
received by the drone (6
minimum to take off)

Available space on drone
SD card

Speed of the drone
Altitude of the drone

Distance between take off
point and the drone

Ecran suivant ; téléchargement dimages

Figuing 4-5 Affichags de ba mission oe BecdDOantirs pendlant Qus s Oronis wile

Vérifiez la qualité des images en sélectionnant cartaines d'entre elles. En cas de flou ou
de manque de détails, modifiez les paramétres et relancez la mission.

llest recommandé de ne pas télécharger les images du drone : cela épuise la batterie et
remplit la mémoire du smartphone utilisé avec la radiocommands. Choisissez-le surle

premiar écran,

Il est possible de sécuriser les images en les téléchargeant dans un cloud en ligne.
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5. Traitement

5.1 Exemple de logiciel : Agisoft
Metashape

Il existe de nombreux logiciels de photogrammetrie (pix4DMapper, Meshroom, Recap
pro, 3DF Zephyr..), nous prendrons l'exemple de ce logiciel agsez répandu, sans
prétendre guil est meilleur gue les autres. Le fonctionnement global de tous les logiciels
est trés similaire. Ici, toutes les étapes, parfois cachées dans d'autres logiciels, sont
clairemeant visibles et progressives.
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5.2 Chargementdesimages
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Menu flux de travail : Ajcuter des photos (sélactionner lesg photos une par une ou par

liste)

ou Ajouter un dossier.. (meilleure option pour ajouter toutes les photos prises parle

drone et présélectionngas dans un dossier) {sélecticnner "single camera ")

Note il est possible d'échantillonner une vidéo (avec un logiciel spécifigue) pour en
extraire des photos, mais la résolution est souvent inférieure en video gu'en photo.

Un "shunk" est un groupe da photos traitées ensemble.

show basemap :

displays a geolocalised map

(or satellite view)

REm = (@fojg -~ = show cameras :
Wer:sn:d(‘eh Mode  Ortho e D
e v e apmona e show points where a photo is
taken (uses picture
:'--"’""'."""'iicnn A A
s L B georeferencing stored in
e kR GRSt
NIRRT o v e EXIF)
RN e BT Uy s e
viale SIEERD Tl o
: . - . ) - ’ e » T .
DR, o S
I S e g R B i i : 5 3 3
AT O e S Right-clic on photo / estimate image
i s e SO i quality
£ Analyze Pho
(‘ Basarie: (C) Ooer Sk ssthn core bupors () Poromieters
. o Apply o o~
Ssasssassxdemmy I oo
I A AR SR & B OWT B R R R s 'm 5] B
workspare  Reference Fhctns  Jotm
select all cameras
_ Will permit to delete bad photos
CRicHs MEC R e D (definition, blur...)
B 0 Oranes vt O ety L Select “details” and eliminate photos
oo x 4k MO 4/ with quality <0.5
S Aignaé  Quallly  Data&tme Make Modd Fecal longhh  F-ttop 150 —
5 ANORI450 s 22031 1118: " . m— ' = 2
S e ra— (Right-click — disable camera)

40014
AsnRUGE
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5.3 Alignerles photos

A ce stade, le logiciel recherche des points communs entre les images, puis trouve les
positions relatives et l'orientation des photos, afin de construire

Align Phot
3 . . + General
un modele de nuage de points clairseme. sl Hich
Menu flux de travail : Aligner les photos... lgiisel St
: Advanced
La haute qualité est bonne pourle reste du processus, mais elle prend v ine 40,000
Tie point limit: 4,000

Apply masks to:
Exdude stationary tie points
Guided image matching
/' Adaptive canern model fitting

Lok | Gncd |

l

Processing in progress...
Detecting points...

beaucoup de temps.

————,
52% done, 00:00:45 elapsed, 00:00:40 loft
Overall progress:
=
Details
[GPU] photo 112: 40000 points

[GPU] photo 113: 40000 points
[GPU] photo 114: 40000 points

Flguire 5-2 Maraahiqgne ainos les o ios sves es hauteurs el les ignas de vie

Cette premiére étape est esseantielle pour commencer le processus, c'est le cosurdela
photogrammeétrie.

L'alignement das photos utilise différentes informations pour procéder:

e Numérotation des photos: en général, une photo de numéro "Y' se trouve & cote
cle la photo de numéro "x-1', de sorte gu'elles doivent se chevaucher,

e Géolocalisation:le drone enregistre pour chague photo une position
geographique (lat, long., hauteur) méme si elle N'est pas trés preécise, elle est utile
car d'une photo alautre, la precision relative est bonne. Elle est bien meilleure
avec un drone RTK {précision centimétrigue).

e Correspondance des points: ¢'ast le cosur du processus, le logiciel reconnait les
formes,les couleurs, les contours gui correspondent {minimum 4 similitudes) et
calcule la position relative de l'apparsil photo pour deux photos, puis pour 3, etc.
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5.4 Créationd'unnuagecde suld e

© General
oints Quiality: Madium
p - Advanced
Depth filkering: Mild
Sur la base des positicns des photos, le programme calcule la Retise depth maps

+/ Caloulate point colors

profondeur des points de chague photo pour les combinar en un
nuage de points unigue et dense.

/' Caloulate point confidence

Ok
Menu workflow : construire un nuage dense.
e T e e
Pour
activer/désactiv

er lesimages

Pour voirle
nuage dense

Pt

SHAT 1 Sce N 288 3 penceTI

hosy %

Figuing 5-3 Nuage O 0oinis denss Merashans
Bas:Sur cet écran, certains endroits sont blancs : aucun point n'est présent, c'est un
"trou” dans le nuage de points.

e  Sousledébordde toit

e Souslesarbres

e Danslombre

o Ducdté cache (des caméras)

Chaque point est coloré en fonction de son emplacemeant d'origine sur la photegraphie.

Figuire S-4 Mokge oie son s MatEad SEINACERS IANGE Gl AT 20T NE Ste Gonstrued
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En sélectionnant "confiance dans les nuages denses”, vérifiaz la qualite.

~ x| o8- loa -
Q W | g9 - lsiE- - - K4 . -
i Dense Cloud

Dense Cloud Confidence

:i Dense Cloud Classes

L'échelle se trouve en bas & droite : [H00% de confiance, [ lllmoyen. et KR
mauvaise confiance!

Figuira 5-5 Confianees dans e nuags o noints Metasheos

Ce nuage de points n'est pas trés bon pour les arbres et les fagades, mais correct pour
le sol, les terrasses, les petits murs et les toits.

Il suffit de dessiner le plan, d'obtenir les dimensions, le relief du terrain, de préparer un
projet.
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Vérification du chevauchement des caméras : pour s'agsurar que les points seront
définis par un nombre suffisant de chevauchaments dans la zone & étudienr, cliquez sur
le menu "outils // statistiques d'étude”.

Dans la couleur bleue, les points sont présents dans plus de 7 photos, trés bon, cela
facilite la création du modéle 3D parle logiciel.

Sila zone duterrain cu de l'objet & modéliser est entirerment couverts par la couleur
bleueg, c'estideal En vert ¢'ast tangent, en jaune ou rouge insuffisant.

Si ce n'est pag suffisant, des photos devraient &trea ajoutées par un vol complémentaire.

Survey Statistics
Camera Overp  Camera Locations  Camera Rotations - Ground Control Points | Roling Shutter  Connectivity:

[ E%-)
LE
]
By
L 13
LB
4
E
B2

Camera lbcabons and mage overbp,

Cose

Figuire 5-0 Carte oe chigvanchicnant os Metashaoe
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5.5 Mise al'échelle et géoréférencement
cd’'un nuage de points

Il est trég important de mettre & l'échelle le nuage de peints raucun plan, aucune Mmesure,
aucuneg insertion dans un autre projet N'est possible sans cela.

Nous verrons deux méthodes:

e Parcoordonnges: certains points ont été levés al'aide d'un GNSS ou d'une station
totale reliee, au moins 4 points, mais misux avec plus. Il faut les trouver surles
phatos, y placer un margueur et faire corraspondre le nuage de points aux
coordonngeas levées de ces margueurs. L'avantage est gu'en méme temps d'étre
dimensionné, le nuage de points est localisé avec précision.,

¢ Pardistances mesurées: sur le chantier, la distance entre les points margues ou
remarguables est mesurge et reportée dans le modéle. Cette solution ne localise
pas précisément le nuage de points, la précision reste celle des photos, donc celle
du GNSS du droneg, mais les dimensions sont bonneas pour faire un plan.

Contrdle du systéme de coordonnées des photos

Les photos ont été géoraférancédes par le droneg, mais sans RTK, la praécision est
métrique: elle N'est pas bonne pour lamise al'échelle et la
liaison & un systéme de coordonnéges légal.

Eile  Edit  VYiew Wondlow Model Photo

By ]". D Zoomin  Ctrl++

NB:exemple avec le systéme juridique frangais : RGF93. Wb ) ZoomOut  Ctrl+-
BRSNS E .* ResetView 0
Affichez la fenétre "référence” en cliquant sur View // ™3 Workspace (1¢  Capture View
Reference puis sur l'onglet "reference’ dans la fenétre de e e
|'68pace de travail. ® Timeline

= Animation

Properties

-Identifier le systéme de coordonnges dang lequel les i
photos sont référencées B Console
= Jobs
Il g'agit généralement du systéme international WGS84, Toalbar
utilisé Par le GNSS du drone. Full Screen F11 |

Figure 5-7 Lag réfdrances o Merashiaos affchant e oo
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Eile Edit Yiew o Qrtha Tools Help
convert
=0 A= ot
teference ' Model  Ortho
EEE R *0 ]
i N
ameras Longitude L PeTpaive 0
J I P1410147 2702643 42662248 12923043
/W PIA0142  2T06M 42662248 129761¢ Reference Sett
J B P1430143 2702652 42.662250 124.8112( Coordinate System
J W P1440744 2702964 42662374 1507819z WGES B4 (EPSG::4326)
= oo A oanes _4ngeaaan 320 canad / | Camea refersnte
Markers ~ Easting (m) Northing (m  Altitude (m; Accu WGS B (EFSE::4326)
B pol. 2701067  AZSGISES 175596760 00050 / Marker reference
otal Error RGFO3 f CC43 (EPSG::3943)
Control p... Rotation angles:
Check poi...
Measurement Accuracy
[—— = | L
Camera accuracy (m): 10
scale Bars Distance (m  Accuracy (1 Ervor (m) Camera accuracy (deg): 10
otal Error Marker accuracy (m):  0.005
Control scateibars Scale bar aceuracy (m): 0.001

T herk srale harg

Figuire 5-8 Raciace et conversion du systéme os

COONCIGNNSes Matashans

(EPSG = European Petroleum Survey Group, code tous les systemes euro, voir module
géolocalisation)

Siles photos ne sont pas dans le méme systéme de coordonnédas gue les référances,

il faut convertir las photos dansg le systéme des référenceas avec la commande
Convert.|ci c'est le cas:le contrdle indigue que les coordonnges sont WGES84 en
latitudle/longitude, mais nos références sont en RGFH3.

Sélectionnez le systéme d'arrivée : le systéme dans lequel vous souhaitez

géolocaliser votre nuage de points, le systéme dans lequel se trouvent les
coordonngas de votre référence.

Convert Refere
Coordinate System

RGF93 [ CC43 (EPS5G::3943)

Rotation angles:

Items
‘' Cameras

Figuire

[ lwin e

3%

O oAl S mEras Cans e Gouve AL By stEime e

FReference & X
EEE B+ 0l E R

Yaw, Pikch, Roll Cameras Fasting (m) Northing (m  Altitude
J W Pig10141 1675622.54.. 216252540.. 129.2305

/| Markers o W P1a20142 167562262, 216252542... 12937620
J W P1430143 1675623.27,., 216252562, 12981125
/W P1440144 167564893, 216253934, 150.7819¢

rosuUltat: s e

Markers Easting (m) Morthing (i Altitude {m] Accu

-

Catibr ¥ andee

615

B C
1 1 1675604.889 2162482.527
2 2 1675530.730 2162457.044
3 3 1675604.861 2162472.851
4 4 1675623.422 2162525.086
5 5 1675629.056 2162434.879
6

Figure 5-10 Fichier Exoal C5)

Importer les références dun fichier CSV: nom, abscisse, ordonnés, altitude,

D
122.820
123.990
122.800
122.570
122.610

CEY contenant s noms ez raférancas (Al et les coordonngss (8, C 01
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Import ”if B L o

Cameras. Easting (m) MNorthing (m  Altitude
J B P10 167562254, 21652540, 12923050
J B P1420142 167562262, 216252542, 1293762(
J | W P1420143 167562327, 216252562 12081125

J | P1440144 167364593... 2162539.34... 1507819¢

i i”ii"i ACTEEANET  A4£7C31 30 4EnnIaES

Markore Fastina (m1  Narthinn fre - Altiturda fm" - Aren

Figuiere 5-THicdne oiyoortation

Import C¢
Coordinate System
RGFS3 / CC43 {(BPSG1:3543)
Rotation angles: Yawi, Pitch, Raoll
Tgnore labels Threshotd (m}:
Delimiter Columns
Tab Label: 1 Acouracy /' Rotabion Accuracy
. :
SHiEeion Easting: 2 Yaw! 5
Comma .
Spare Northing: 3 8 Plich: 6
Other: Altitude: 4 Rotl; 7
Combine consecutive delimiters Enabled flag: 11}
Start Import at row: | 1 - Items: Al
First 20 lines preview:
. Labe! Easting Merthing Altitude aw Pitch Rl
v 1673604889 2162482007 122EX)
) 2 1675530730 2162457.044  123.090
) 3 1675604851 2162472851 122600
4 4 1675623422 2162525.086 122570
Sl 5 1675620066 2162494.879 . 121610

Figuing 512 ste oo réfdranca Ghargas moun o tan

Reference & X
IEE R+0 BERESN
isoft Metasha
Ag s Cameras Easting (m) Northing (n Altitude
Can't find match for '1' entry. Create -
o i ke / M P1570360 1675637.00... 2162529.46.. 1494779

R 5 .03.. .25, 149, =
Yos to Al m No to All / W P1570359 1675642.03.., 2162529.25.., 149.6844!

J/ W P1570358 1675647.97.., 216252897... 149.8468C
" W P1560357 1675648.70... 2162539.59.., 149.54887

/ = D1Rﬁﬁ2<i 1A 75643 _n 21/2534 32 140 20237
Markers Easting (m) Northing (m  Altitude (m] Ac
JS M5 1675629.05... 2162494.87... 122610000 0.
/ M4 1675623.42... 2162525.08.. 122.570000  O.f
JS ™3 1675604.86... 2162472.85.. 122.800000  0.0C
JS M2 1675530.73... 2162457.04.. 123990000 0.0C

4 = i !‘75“/!0i iiﬂ')ﬁﬁ'] (] 122 820000 N

ol rEferenoas
Tapez "oui & tous”’ et le logiciel créera des marqueurs avec le nom des références.
Les points apparaissent sur le nuage dense:

Sur cet exemple, le travail N'est pas trés professionnel :les références sont des angles
ou des points naturels, et non des cibles comme indigué ci-dessus. pour linstant, elles ne
sont pas exactement au bon endroit.
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Figurg 5-14 marquanrs Cress Sur e NUARGE O Sonns

Les photos contenant un margueur sont identifidées par un drapeau:

points:’ 23$

Photos
D @ Ei-
P1500254 1440145

P1450172 P1560336 P1550335

Figuing 5-15 0Reros contEnant Ces TETIuSLITS st

P1520286

P1560349

Note : Un clic droit surle numéro dun

margueur{dans longlet référence ou sur ui-

Photos containing a marker

P1470194 P1

JS ™5 1675629.05.

Mackery Easting (m)

RS s a L o E EeEL

216248487, 122610000 0.

Northing (1 mu»:;l

méme) permet d'afficher uniquement les /ri mee seme wow ol
: AddMnl:r
photos dans lesquelles ce marqueur est gime e
pr‘ésent ':::: & Disebie Morkers
Conrolscaied Move Marksrs i
Checkscale o o+ "Eave Mafien
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Pour réafficher toutes les photos, cliquez sur la jumelle (rdinitialiser le filtre).

Double-cliguez sur une photo st repositionnez chague margueur & sa position précise
directement sur la photo.

R ® K Qe QO awvr-.
“ Model Ortho P1470194

'; l
Marker not L= Move  the -

= on its place : marker | #
Photes |

o8 x Aaknns= e W Marker at
_ ¢ < ar o g ¢ ¢ its correct
e A s L

Figuira 517 positioneieiant das marqusars

B
- ,

Sur une premiére photg, sélectionnez un margusaur (en cliquant dessus) et placez-le sur
la référence identifige (croix, marque de peintursg, .). Vérifiez ensuite sur 2 ou 3 photos
contenant le méme repérs, le bon positionnament du repére.

Note il est preéférable de ne pas oublier de placerlas cibles
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e | agpoints d'échelle qui doivent &tre utilisés pour le calcul de l'échelle du nuage de
points doivent &tre cochés et ceux (généralement moins fiables) qui doivent
simplement &tre utilisés comme points de contrdle doivent étre décochés.

e Unefoisles points repositionnés et les points b — — T s )
d'échelle vérifigs, il faut lancer le calcul qui Reference
, . = B E B O EERERSB
transforme le nuage de points pourl'adapter e B B RN

aux points de référence. Cameras Update Transform jorthing (m

' M P1570360 1675637.00... 216252946... 1
B P1570359 1675642.03... 2162529.25... 1
/ M P1570358 1675647.97... 216252897.. 1

v/ M P1560357 1675648.70... 216253959.. 1
M D15AN25A 1A75A4280  21A252082> 1

Markers Easting (m) Northing (m  Altitude (

J M4 1675623.42... 2162525.08... 122.57000
M3 1675604.86... 2162472.85... 122.80000
' 2 1675530.73... 2162457.04... 123.99000
(! 1675604.88... 2162482.92... 12282000

Figuirs 5-15 cala o fa tranafornation de Ensarient

Le contrdle de laqualité de la transformation et des points utilisés doit étre surveillé afin
d'ajuster les points utilisés si nécessaire.

Siles erreurs semblent cohérentes pour les points de référence utilisés, il est possible de
passer alétape suivante.

Reference = X . . p L
EE B *xO B Faites glisser les coordonnges de référence pour
Cameras Easting (m) Nerthing (m Aliitude | ViSUaliser les résultats de la transformation tici,

M P1570360 1675637.00... 2162529.46.. 149.47795 I'eppeur\ moyenne n'est que de 2!78 cm, ce qui agt
M P1570359 1675642.03... 2162529.25.. 149.6844:F ‘ t ble

M P1570358 1675647.97.. 2162528.97... 149.84680 acoep a )
M P1560357 1675648.70... 2162539.59.. 149.5488}
B D15A025A 1R75A42 8N 71A252082 14079837

\
|
m. Accuracy (m Error (m) Projections  Error (pix)

) 0.005000 0.020887 2 5.871
) 0.005000 0.029975 3 3334
) 0.005000 0035182 3 1.695
) 0.005000 0021812 2 8.064
) 0.005000 0.028234 2 4.543

0027732 4.850

Figuire 510 s s relalivies de oosticnnsmis it O8s TArgUSLINe Aores ransfommiahon
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5.6 Mise al'échelle dunuage de points par
cdes marcueurs dimensionnels

Cela permet de mettre al'échelle le nuage de points, mais pas de le géoréférencen,
Principalement utilise pour les batiments {ou les objets).

Pour ce travail, une ou plusieurs références dimensionnelles sont nécessaires : masurer
certains éléments du batiment sur place.

Flguing S-21 Ciansions imasareas sus s norts
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Méthode : Metashape Barres d'échelle

Double-cliguez sur une photo en bas de l'écran pour l'affichar au centre, cliquez avecle
bouton droit de la souris : Choisir: Ajouter un margusur

B, Add Marker

Place Marker ’
Clear Markers

Set Drawing Plane

Reset Dmwing Plans

Capture View

e Positionner sur les photos concerngas les margueurs (Point 1,Point 2.}
correspondant aux distances connues et singcessaire les repositionnar sur
d'autres photos, jusqu'au positionnement correct de celles-ci.

- ional - o X
Paosition a marker at one end of a

measured item. G 58~ e 83 v o
pscozsss £ Position @ marker at the other
BEE BLOBEEBE & \ end of a measured item.
Caméras Xim) ¥ () z
O & psca7e
[ [¥] psce1rs
0 ¥ osconzs
0 ¥ oscem
01 8 psco17e
] % pscein
O [ psceisg
[ [#] oscaie

%] nernrenn

Fi

Reperes Xim) ¥ (m) Zim)
O B point2  -7109131 -3.3m298 6301
O B point1 9387201 332166 -5.428
Erreur totale

Points de con...

Peints de véri...

< >

Barres d'échelle Distance (m) Pry Photos 8 x
Erreur totale
Barres d'échelle de contréle
Barres d'échelle de vérification

DsCoa155 DsCo2156 Dscoats? DsCoa1se

< >

Espacede traval  Référence

456X 1798 Y 2% B

Flguirg 5-22 marqusiirs sue Lins ohoto
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[ ] Sélectionnez é I‘aide de b Zter-Barre Ech O gualté moy Clovis FacadeBRue.pse — Agisoft Metashape Professional Ia
' Fichier Editer Vue Traitemerts Modéle Phote Orho Outls Aide
touche Ctrllonglet BeE 9 BO-B-é-A-d X G Q& B BE-G-l-vl
Raférence, Bt - & x| mdde oo
. i FEE E LR BEEE R Batspective 30°
selectionnezles 2 Comens  xfm) © i 26m Precsontm) A
4 [ ¥ pscoziso
Margueurs CoNCErnes |5 remw par
P [ [%] pscoeiss
une distance connue. 01 ) oscmiss
[ [=] pscoetsy
[ [ pscozise
[ &) pscoerss
[ %] pscoziso
1 [ nernnees i
< »
Repéres Kim) ¥ im} Zm) Précision (m) &
[0 points 14235638 ~2.464503 ~0.604467 0005000
O [ points 13197124 1504525 -9.580460 0.005000
[ B 3210447 -2.475062 -0.540417 0005000
O 700131 3301208 -6.301832 0005000
[ point1  -0327201 3330165 -5.086764 0005000
[0 ¥ pointy  -030305 -8.005417 -5.063207 £.005000
Erreur totale
Points de con...
Dt e i ¥ 139,518 prirks
€ ¥

Sooints tle mise Aldchals selactinngs

+ |'¥ Add Marker
P Cruescicnn |
i ® Enable Markers
® Disable Markers
Move Markers
* Remove Markers

Remaove Projections

| |
| & Filter Photos by Markers
Invert Selection
Il Rename...

& @ Show Info..

Check
Uncheck
Modify..

Clear...

Figuine 5-24 manu Contex ! Do créar g Darre dachais

[ ]

menu contextuel et sélectionnez:
e Créerunebarre daechelle.
e Double-cliquez danslazonede

distance situde aprés la barre d'échelle
nouvellement créée et gaisissez sa
longueaur connue en Mmatras.

Faites-le avec toutes les longueurs mesurees
surle chantier.

43

En cliguant avecle bouton droit de la souris sur un peoint sélectionng, affichez le

i
Scale Bars Distance (m)

I point 1_peint 2
Total Error /

Accuracy (m}  Error (m)

Set the distance in the entry box

— =

Figure 5-25 reghages ole A chatance
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e Mettreajourla EEE LB A @ X B @ EE €%

& X Moddle Ortho

transformation pour

= . Perspective 30°
prendre en compte la barre Z(m Précision (m)
déchelle crése. _
® pscoa1ss
[ pscozise t
D5CO2157 || s B

Nota :En ce qui concerneg les points
de référence, les barres d'échelle

I . r _ >
verifiees sont prises encompte . Xim) Y i) Ztm précision tml A
pour les calculs de trangformation, O g peintd | (1ferat =ieNs gison o030

71 % points 13197124 -1,504525 -5.588450 0005000
) . L. [ point4 13210447 -3.475068 -9.540417 0.005000
tandis gue ceux gui n'ont pas ete 1B pointz -7108131 3301298 -6301832 0,005000

¢ g . . N 1M point1  -8.387291 -3.330166 -5.986764 0,005000
verifies sont utilisgs uniquement a 51, .'ZII 3 036035 4995417 5963207 D.005000
titre de contrdle. sl

| Drinte de i __ V| 133,511 points
e Vérifierla qualité delz || Scie Bars Distance (m)  Accuracy (m} | Error (m) |
transformationen vérifiant ; En:j:“ b i jam
IeS Valeur\s des arreurs | peint 1_point 3 1.785000 0.001000 -0.042898
, It t d I | | point1_point 2 2.,345000 0.001000 0.006526
resultantdela “EPFeur totale
. | Banscd ichaies ; | 0005620
transformation. Barres d échelle de vérification 0.042898
I Espace de trawval aefereme
Figuirg 5-20 varifioahon Ca lm 0raCision eas Dranstomiation duuans de ponits

e Vérifierlamise al'échelle

Une fois la mise al'échelle effectuée, peu importe la méthode, il est possible de mgsurer
les distances entre différents points alside de la

COmmaﬂde RUIGP (touohe agpace pour effacep)_ Eile Edit Wiew Workflow Model Photo LQrtho Tools Help
: @B k il-\-& ®
Reference r35—| Model Orthe P149
i W L W e e WS Ruler

Flguina 5-27 contindda D isciaiorina! anue Ameas Transfionation O nuEags O onins
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6. Obtention c'un maillage
simple ou d'un maillage avec
textures

6.1 Elaboration d'un maillage 3D

Cette étape permet de créer des surfaces polygonales & partir du nuage dense, on a
des surfaces coloréss aulieu d'avoir des points, ce qui est plus réaliste en général. Cette
étape est indispensable pour obtenir 'orthophoto.

Il est alors possible de visualiser la modélisation avec différents modes d'affichage
(ombré, solide, filaire).

Menu workflow : construire le maillage..

Build Mesh

General
Source data: Dense cloud
Surface type: Arbitrary (3D)
Quality:
Face count: Medium (1,600,000

Advanced
Interpolation: Enabled (default)
Depth fitering:
Point classes: Al

Calculate vertex colors

Use strict volumetric masks

Reuse depth maps

ok ]| Cancel

L 'utilisation de "arbitraire” crée un maillage 3D habituel avec des faces tout autour des
ohjets; "heightfield” est une surface gui monte verticalement, ce qui est mieux pour les
terraing, les surfaces planes, les paysages, le volume d'un tas dang une carriére.. cela
utilise moins de mémoire et d'éneargie de la part de l'ordinateur mais a un rendu Moins
réaliste.

Le nombre de face dépend de votre ordinataur, du résultat attendu, et de la capacité de
l'ordinateur de votre client & visualiser le maillage..

L'interpolation reduit le nombire et la taille des trous dans le modéle ; sielle est
désactivés, tous les trous sont conserves et doivent étre traités ultérieurement.
L'extrapolation remplit tous les trous, mais elle génére parfois une fausse géométrie;
elle peut également &tre traitée ultérieurament.
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Cliguez pour
sélectionnerla
vue du
maillage

Ci-contre:Le
Mmaillage avec
un nombre
éleve de faces

Figuirs G-Tmalages falriquss avas Lo noeiines de Faess Biave

Ci-dessous: Le maillage avec un nombre de faces moyen

Mode Grthe PIea0232 N

Figure G-Z Malage resiise Aves L nomilare dle Faoes move

NB: plus lalignement est éleve, msilleur est le maillage.
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\H fal n : !I" b I3
Avec licbne "mesh view VOUS poUVez voir

e Lemailage sans couleurs "vue solide”

Figure G- Mailage e vie solics

e Limage filaire dumaillage

Figure Grd aitage en voe flars

o Laconfiance dumaillage, ici, n'est pas trés bonne:

bleu=100%,

vert=maoyen,

rouge= mauvais

SRS CEGS I aians

47
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6.2 Création d'une texture sur le maillage

Précaution: siles photos ne sont pas uniformes en termes de luminosité ou de couleur,
utilisez "outils // calibrer les couleurs” et le logiciel effectuera une standardisation des
couleurs pour obtenir une Meilleure texture.
Calibrate Col
Parameters

Source data: Model
Calbrate white babince

| Reset § ok Cancel |
Figure G-G @talonnags Jes GoLiauns des phatos svant s Graation o'unes taxturs

Cette dtape permet de choisir et dappliguer les paramétres de création des textures (&
partir des photos) qui seront appliquées au modéle 3D dang étape suivante. Une bonne
texture permet d'cbtenir une bien mailleure qualité visuelle du modéle final.

Flux de travail : construire la texture...

"diffuse map" estle mode de texturation normal ("normal” calcule I'éclairage pour le post-

traitement et "occlusion” applique les nuances de

Build Textu larrisre-plan).
General
TR T Diffuuse map La source dimages estla plus précise
Source data: Images
Mapping mode: Orthophoto Le mapping "orthophoto” place les couleurs pour
Blending mode: Mosaic (defautt) la vue ortho, et le mapping "orthophoto adaptative”
TR e 40%6 x| place les coulaurs avec une meilleure preécision
AR sur les objets verticaux (mieux pour les fagades ou

Enable hole filing

- les falaises photographiges depuis le haut).

Transfer texture

Le mélange (blending) "moyen” utilise les couleurs
[ ok | du point le miseux défini des photos.

Figurg Gr 7 manu o fratenient Jes TExiunes O Constouehion

Le remplissage des trous permet d'obtenir un résultat sans blancs mais il tale « au
mieux » la texture,

L'activation du filtre anti-fantdmas permet d'éliminer les ohjets en mouvement qui ne
sont pas clairs ou qui ne sont pas présents sur toutaes les images (des passants,
oiseaux..)

NB: appliguer une seule image comme texture peut donner un effet amusant si vous
donnez une autre photo que celle du lieu 2 modéliser..
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Mods Oftto PlesR2 ¢

Macdgle texturé

Notez les détails
commele
trottoir, les
bords des
murets..

-~ Mais pas
encore parfait.
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6.3 Générer un moclele tuilé

Un modéle tuilé permet de stockar des modéles de grandes zones ou des modéeles trés
fins de petites zones : les détails ne sont affiches gu'en cas de zoom.

Menu process : construire un modale tuilé sl iler e
= General
Source data: Depth maps M
Les cartes de profondeur sont généralement Qualty: Medium .
choisies et stockdes, le nuage dense est ung Pixel size (m): 0.00813882
alternative. Tie size: 256 -
Face count per Mpx: Medium -

Définir la qualité et la taille des pixels (valeurs par —
- vanci
défaut) Depth fitering: Mid -
Transfer model texture

Silataille de la tuile est petite, la visualisation est [

pIUS Papide. /' Reuse depth maps

Merge tied model

Les autres options sont par défaut

0K Cancel

Figure G-8hmanu o Iratsn el des odSies fuiss
Le modéle tuilé est trés réaliste

£ Model Ortho P1450232 =

Figuirs G-10 v S mooiBe nois

Le trottoir est digne d'une photo, de méme que les murets, mais regardez l'angle de la
Mmaiscn.. ce n'est pasle bon!

Alintérieur de la terrasse couverte, vous pouvez vaoir les photos « étalées » de loption
"remplissage des trous”.
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Le modéle entier, avec les margueurs, est toujours au méme endreit : le maillage n'a pas
modlifié la ggométrie cu la géolocalisation.

Mooel Oho  P1430232

Figurs G-11odile antiEre et fils - norfaz Quis & DOsition TiuarquasL sst fouioues & drolts

VOIS CluskLIes Olarais.

La piscine est entourde d'un

Le grillage.. il a digparuy,

Maig il st visible du ¢oté du mur

Et du céte dela piscine

La gouttiere n'est pas
droite, de méme que
la porte de garage.

Le trone d'arbre est
absent

Les structures de
I'abri de voiture n'ont
pas de poteaux.

Figuire G-13 mooSies fuds par o

&1
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Cause : pas de (bonneg) photo pour les définir = il faut des photos ohliques, par exemple
par un vol circulaire autour des maiscns, puis fusionner les morceaux et reconstruire le
maillage.
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7. Obtention d'une orthophoto
ou d'une orthomosaicue

Cette étape permet de créer uneimage 2D du modéle obtenue par projection
orthogonale du maillage sur une surface plane cu développable.

NB: toutes les erreurs ou trous dans le maillage seront visibles sur l'orthomosaigue, gui

n'est guune projection du maillage.

Menu process : Congtruire une orthomaosaigue..

Build Orthomos

* Projection

Type: # Geographic Flanar

RGFO3 / CC43 (EPSG3943)

Parameters

Surface: Mesh

Biending mode: Mosaic {defaut)
Refne seamines
Enable hok filng

/' Enable ghosting fiter

Enable back-face culing

o Picel size (m): 0.00813827

Metre.. 0.00813827
Max. dimension (px): <056
Region
Setup boundares:

Total size {pix):

Lok | Concel |

Figuere ~haenu os traitenent de forthomiossigus

o3

Ici, il s'agit d'un terrain, dong la projection est
geographique, dans le systéme géodésique légal
cu pays. Sl s'agit d'une facade, on choisit "planaire’
et on place 3 points sur la fagade pour la projeter
sur le plan gu'ils définissent.

Nous utilisons toutes les valeurs par défaut

'activation du filtre anti-fantdmes n'est pas
prévue par defaut.
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Une région peut étre définie pour ne pas génédrar une orthophoto de l'ensemble du
modléle.

< Modd Ortho P1430232 »

Dha . L]
Figuirg 72 reguitar de forthopshoto

Vous pouvez vérifier les dimensions de certaing objets pour vous assurar de la mise a
I'échelle.

Vous pouvez également comparer certaines coordonnges avec celles obtenues par un
relevé aux instruments classigues.
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8. Créerun modele
nhumerigue d'élévation

Cette dtape crée uneg "“vue en plan 2,50D" avec des dlévations stockaes dans une grille
régulisre.
Deux types de résultats peuvent étre obtenus:

e LeMNS:modéle numérigue de surface = tous les points du modéle avec lsur

altitude par rapport a la surface de la terre. Tout est surle MNS : la végétation, les
batiments, les clétures. plus le sol.

e |LaMNT:modéle numarique de terrain = uniguement le sol =il doit &tre filtre par
une opération préalable sur le maillage : la classification du maillage. Cette
opération va faire "automatiquement” la différence entrele sol, les arbres, les
batiments.. et ensuite le sol peut &tre filtre pour n'chtenir gue le terrain 2,50, le
MNT.

Construire un DSM (digital surface model)

Menu workflow : construire DEM.. (digital elevation modsl)

Utilisez une projection plane si vous scuhaitez

Build DE
T définir une référence "zéro" différente de l'élévation
Type: Geographic Planar Cyilindrical géOgPaphique.
RGF93 / CC43 (EPSG::3943)
Les nuages denseas sont la source recommandas
Pour le DSM, activer linterpolation
Parameters
Source data: Dense cloud
Qualty:
Interpolation: Enabled (default) L e - I ti n I Pi” J ‘I ’V ti n t t m ti \
pont casse. Al a resolution de la grille d'elevation est automatigue

rvanced mais il est possible de réduire la zone & traiter

Region
Setup boundaries: 1675478.480 - | 1675701.569 X
Reset 2162409.121 - | 2162590.036 Y

Resolution (m}): 0.0325553

Total size (pix): 6853 ¥ 5557

ok |
Figuirg -1 Rem di prafamant des MNE

Résultat : sans precaution sur les bords du nuage dense

o%
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yH e e e @ Visualiserle résultat
| surlgécran "ortho",
Ici, le travail
dinterpolation a crée
’ cdes aberrations sur
les bords.
Notre nuage dense
était mauvais surles
ng bords, il faut le

decouper!

Figuing B-2 Reguitar du MNE

Couperle nuage dense
Le nuage dense doit &tre limite a l'endroit & modéliser et aux points positifg:

Afficher la vue de face et le nuage dense

Tournez le nuage pour
placer un cdté paralisle a
lafenétre (restez dansla
vue du plan XY, n'allez pas
en 3D).

w Moo Eeo Qe Loos  Hel

44RO PHFR

Utiliser la sélection
rectangle

orm) Aecwacy b Emid on)

Cliquez sur "supprimer”

Revenez au mouvement
de la fleche et répétez
l'operation avec tousles
. coHtés.

Flguing B-E COlime I8 NURGHES CISNSss S vUiE Ha0e

e § = lgfaire également surle cdtg, avec une vue X.Z
ouyY.Z

Figuing B-4 coune T8 NUAGESS TeNSes &N Elguvalion (vua iaterais)

o6
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Le nuage de pcints ne contient plus que la zone & calculer, les bons points.

N'® AR . S vmvavTm
e O

Treate T

Figuirg E-5 nuags denss imité au chantier

Répéter lopaération : Menu workflow : build DEM..

"T83m

Figune 8-G DEM inutde au ohanbe:

le DEM précedent est
remplaceé

Iy a encore des
incoherences sur l'un des
bords, mais [échelle des
couleurs est maintenant
correcte,

Notez queleteitdela
congtruction la plus haute
est de couleur différente,
c'est normal, la couleur
dépend de laltitude.

Notez que les bords du MNE restent larges :le modéle s'étend toujours jusqu'a la limite

des photos. Les photos peuvent &tre recadrées..

Consgtruire un MNT (modéle numérigue de terrainy : la classification dabord

Avant de passer a la "construction du MNT" il est nécessaire de classer le nuage de

points.

Cette opération permet de rattacher chague point & une catégoerie : sol, végéetation,
batiments.. | sera alors possible de créer un nouveau MNE avec unigquement le sol pour

obtenir un Mmodéle numeérigue de terrain approprié.

Menu outils : nuage dense classifier les points au sol.
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Essavez d'abord avec les valeurs par dafaut

L'angle de 15" convient aux pentes douces, si

Classify Ground Points X les pentes sont plus fortes, placez un angle
Classes plus élevé, ou g'l vy a des rochers sur le scl ou
Err Any dass des falaises. Cet angle est un test entre deux
To: Ground + Low Points pDiﬂtS é classer.

La distance maximale est la variation
Parameters verticale maximale entre 2 points proches:
Max angle (): 15.0 I glimine les murs, les troncs..
ISR 1 Une cellule ne contient pas de point d'appui,
cCell size (m): 40 placez-la en grand.
Erosion radius (m): 0 Le rayon d'érosion est une distance qui
permet dexclure un peint & la base du point
de non-sol,il élimine leur "scuche”,

Figuira B-7 manu e clasafication des nuages denses

w4 DH OBV E-
Effectuer des tests pour obtenirle i Dense Cloud |

Dense Cloud Confidence

bon MNT,

Afficher le résultat avecla barre
d'outils

La clagsse de sol est colorée en
marron

o8
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Meaodifiez les paramétreas, et réagssayerz si ce n'est pas correct :en basg, vous voyez le
résultat de la "distance maximale de 1m": les murs sont assimilés au sol sur une hautsur
cla1m,

ek e

et iy

Figurns 8-8nuage donse
S TS SO CANS LT AL IS G
FEGS N ERTAS e T

Figuirs E-10 mags danas GIAasss O B0l D0ints Gonracts

Nouvel essai avec une distance maximale de 0,1 m et un rayon d'érosion de O mi:

Les murs sont totalement enlevés, mais pas toute la petite végetation

Menu workflow : construire MNT... E"-H:::m

Troe: ® Geogahc Flanar Cyirchical
Cliguez sur "select” 2 ¢6té de "point classes" et R (O stiasay
sélectionnez uniguement "ground"”

Select Port Casses

Porameters. Crested {naves classified) 1

Sourca cata: Denso doud = i ]
Lrichassifiedt

Cusitr: o | Bround

Interpolation activée R i
Foint chisses: Al Er

Bulliting

Lowa Poirt [rinise)

Madel Key-point imasz point)

Toksl sive (pi): 853 x 5§57

Figuirg E-Noonstoairs i men MNT avec iz selechion e s Classs sof

Ste)
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Figuing E-12 QDTS &0 IRaiTant LS &t e aoints O 15 classs e sol
Le MNT exclut les maisons, les murs et les arbres.
Mais il conserve une végédtation basse, des constructions bagsses..

Ilne s'agit pas d'un véritable MNT comme g'il avait été leve & l'aide dune station totale et
d'une perche a prisme, ou d'un vol de drone LIDAR.

La seule fagon d'olbtenir un véritable MNT par photogrammetrie est de ne pas avoir de
végdtation du tout, comme dans une carrigre:

Ce MNT dune carriére est trés preécis
La vue satellite s'affiche (cliguaz sur).

4 @ @
Wp.

L e h

Comme le modéle est gaoréférencs, il se

positionne parfaitement dans la vue

satellite. (probléme: il n'est pas possible de

selectionnerla source de la vue satellite

avec une version inféricure 4 2.0 de

metashape)

Figuirg 8512 MINT dune carméra

Sur cette partie agrandlie, voyez comment les parties "sang sol” sont remplies : comme
uneg toile tendue entre las points tout autour.
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Sous les maisons, les voitures, les arbres. Voir aussi gue la végétation bagsse est
faussement intégrée au MNT...

Figuing B MINT mirds fraitenient

Le méme endroit dans le modéle tuilé:

Figuing -1 mioaisls il ooy woit iones e Bigimiants refings par s elassfication o oitanis ke kT
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9. Classification d'un nuage cle
points

Dansg I'étape précédente, la clagsification ne concernait gue le sol, affinong la
classification, pour ne supprimer gue certaing objets, et peut-&tre chtenir un Mmeillsur
MNT..

Menu outils : nuage dense classer les points

Classify Points X

Classes

From: Any dass

To: +/ Ground
+/ | High Vegetation
/. Building Sélectionner tout, cu pas.
+/ Road Surface
W Car
+/ Man-made Object

La confiance varie de O: tous les points seront
classés.. a1: un point gqui ne peut étre
ntieee | 0.00 clairemeant classé restera non classé

Flgura S-Tmann classfication des powits

P D e 4DHOBONE résultat: (cliguer surles classes
de nuages denses)

vert = végatation
marron =sol

rouge = batiments (1)
gris sombre =route
bleu clair = voiture (1)

marron clair = phjets fabriqués
parlhomme (1)

FiQung G-2 2000 SIRSs8s Mauvals MEsutar
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Affiner en désélectionnant
"objets fabriqués par Ihomme”:

un peu mieux, en particulier
pourles batiments

pas pour les voitures

pas pourl'arbre central (il s'agit
Mmaintenant d'un batiment)

pas pour la végétation basse

Figuang -5 RS CIAsses mslislr reSLETAL SO000G InnErTaT

Utiliscns cette clagsification pour obtenir un MNT, en sélectiocnnant sol + route:

Figuirg G-4 Meu MNT aviac ie ol et ia mouie 3ELCTion 18s oo kAN T
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Résultat au méme endroit:

Sides peints mal
classes
apparaissent,il
fautles classer
manuellement
dansglabonne
catégorie:

Batinent

Végétation
bhagsse

Résultat global :

Certaines
erreurs doivent
étre corrigées

Figuing G-5 Rgsuitar du MINT guac s&laction du sl &t de i route & Zoom s ies datans

Attribution manuelle des classes pour avoir un MNT plus réaliste.

Clagsification manuelle: afficher d'abord uniguement les points du sol et de la surface de
la route {outils // nuage dense // filtrer par classe)
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Select Point Classes

Created (never classified)
Unclassified
Ground
Low Vegetation
Medium Vegetation
High Vegetstion
Building
Low Point (noise)
Model Key-point (mass point)
Water
Rail

/  Road Surface
Overlap Paints
Wire - Guard (Shield)
Wire - Conductor (Phase)
Transmission Tower

Wire-structure Connector

Brdge Deck

High Noise

Car

Man-made Object

Figure G-0 nueage da ponita AMchEnt aoigusme it e ol et ia suetace sl route
Sélecticnner les points & modifier:

Une fois les points sélectionnés, cliquer
sur

Quitils // Nuage dense // assignar une
clagse {possible seulement si les points
sont préalablement sélectionnés)

Et agsigner labonne classe

Assign Cass X ? q%j
i

From: LAy daze b ‘

Tor Uindassified
Created {naver dassifiad)

“ Undzezified

Low Paint {ioise)
Model Key-pont {mass paint)

Water

LAl

Figure SR8 arpritunion g fa classs EhmEenT GUx QOINEs sslechonnsgs

Les points digparaissent de l'affichage car ils ne font plus partie des classes affichees. |l
est dong possible de travailler sur l'ensemble du nuage en le comparant au MNT erronég
actuel (basculer entre "modale” et "ortho"). Déplacer le modéle de maniére & voir les
[2oints au-dessus dusol:
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Ici, le mur du coin barbecue a été clagssg comme sol

Etacrédunserrcurdans le MNT

Figuing G-0 sElechion ol Sonns Jans e vus isterals
Recalculer le MNT en sélectionnant uniquement les classes "sol' et "revétament routier”.

Et la zone précédemment zoomeée surle MNT devient :

Figuirs G- 200 racscda it Ao MNT s les OELEIS, T s ant Sornins

Avec un résultat global bien meilleur:

Figuirg G- Rgauitar du WVINT 3 00ds 3NEge de s CIEsmtcation suvac salachon au sl &t O 15 route

Rappel : la vegétation basse {herbe, plantes.) EST le MNT en photogrammeétrie, de sorte
gu'un VRAIMNT ne peut étre obtenu que s'l n'y a PAS de végétation.
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10. Exporter un mocdiele
NnuMerigue et créer une

vidéo
10.1 Exporter un modiele

Exporter avec le fichier de menu // export

Chaisissez le format d'exportation 3D quivous
convient et ce que vous souhaitez exporten.

Tout dépend dulogiciel de destination et de
l'utilisation du maodéle. Vérifiez quel type de
fichier 3D ou 2D le logiciel de destination peut
QuUVPir,

e Nuage de points: EL7 est courant,
ou LAY (le PDF fonctionne mais
lorsqgu'on louvre avec pdf readen, il
est un peu difficile de déplacer le
nuage de points ou le modséle sur
un ordinateur peu puissant).

o Modéle: STL est courant

e Modéle en mosaique: TLS
fonctionne par défaut

e Orthomosaique: JPGou TIFF ou
tuiles google maps

a7

Fle  Edit View  Workflow Medel Photo Ortho Tools
Mew Ctrl+N
Open... Ctrl+0
R
Append...
= Save Ctrl+S
{ Save As.. Morthing (m) Altitude (r
Cloud 2162520.460494  149.477953
21RIS2Q 252R52 144 ARAAS]
Export Points... "
Import Export Model... 6
Upload Data... Export Tiled Model...
h Export Orthomosaic C
1 D4V process.psx
Export DEM ]
2 facade-nouv merge.psx
Generate Report... |
3 facade-traitement. psx
|
4 facade.psx Export Cameras...
|
5 sunradio.psx Export Markers...
Export Reference.., i
4 Exit P n;
Total Error Export Masks...
g s
Control scale bars (e i
Check scale bars Egpi
Export Panorama...
P Export Orthophotos...
Workspace  Reference e e
o Render Photos...
= & B a

Figuies 10-1 s axooet
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Quvrir dans une visionneuse
Exemple de visiochneuse gratuite : Agisoft viewer mais il y en a beaucoup dautres.

Pour visualiser nimporte gquel modéle 3D ou 2D :utiliser "ajouter un calgue”.

Ele Edt Wew JTools BHelp

DB New Cirf+H
- e M
' Open.. Ctd+D
5 ¢
P Append..
) Seve Cire§
Save Az,
W Mew Vector Layer
1 escai agizoft vewsrvpr
Exit

Fig W02 s fichise dans e visvan AQIsorr

Déplacez le modéle & I'aide de la molette de la souris (maintenez le clic pour changer de
vue, roulez pour zocmer).

Figuirs 10-2 WiionngLss Agueait
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10.2 Enregistrementde vidéo par
Metashape

L'une des fagons les plus simples de montrar votre travail est de créer
une vidéo du modsle.

Vous pouvez l'envoyer et nimpoerte gui peut l'ouvrir pour voir vos
compétences!

Vidéo simple " modeéle tournant

Sang modifier les paramatres, une trajectoire circulaire est crage le long
de laquelle une cameéra virtuelle fait face au modéale.

Il suffit de l'enregistrer pour chtenir un fichier MP4 de 30 secondes du
modéale en train de tourner.

Afficher lafenétre "animation" 4 gauche en bas de l'écran:

Figuirs 10-35 actvar la fandnrs dEnimaEtion
La fenétre d'animation apparait en bas & gauche

130808080EE)

1: Créer une nouvelle

== o B animation
- 2:charger un chemin de
eed X Y z )
(N camera
100 1675568.835050  2162207.227815  171.126724
100 1675622.807604  2162247.427059  221.637147 3:enregistrerune
100 1675671982660  2162316.284354 182849177 | trajectoire de caméra

4 :jouer l'animation dans I'écran principal de Metashape (sauf l'angle de
vug)

5:capture de l'animation, création d'un fichier MP4
G :ajouter la vue de I'écran principal dans le chamin
7 :supprimer une position de caméra

8 & 2 :déplace une position de la caméra dang laliste
10:mise & jour du chemin et de la liste

1: paramétres

DRONES4AVET PROJECT

® pav process.psx — Agisoft Metashape Professio

File Edit View Worlflow Model
Zoom In Ctrl++ :r
Zoom Qut  Ctrl+- i
Reference
— - Reset View 0
-
Capture View
Cameras I
B prsmsg o CorkePace 21
B p157035 @ Timeline 21
B p1s703s|= 21
B P156035 ['¥ Reference 21
B p1s56035 Properties 21
B P156035 50 Photos 21
I ™ Console
Markers Y obs
P 5 " Toolbar po
P 4 2
P 3 Full Screen F11 ho
P 2 1675530.730000  2162457.0440
F 1 1675604.889000  2162482.9270
Total Error
[T
Scale Bars Distance {m)
Total Error
Control scale bars
Check scale bars
[ |
Workspace Reference
Animation
&
[T
Speed (%) X Y
[ TR

Animation = Properties

Show or hide Animation pane

Déplacer le curseur pour voir chague position de cameara affichée dang I'dcran principal.
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e Cliguar sur"create" [buttonl] pour sélecticnner " horizontal " et laisser le nombre
e —— C{images Cles par defaut.
| S0 SRR E® S Afficher la trajectoire et lorientation de la
caméra: utiliserle menu Modéle //
afficher/masquerlas éléments // afficher

l'animation.

Chague cdne est une position de la caméra
("key frame"), reliée par une spling (ou une
lighe droite si "smooth camera track” est
décoché, voir "settings” ci-dessous).

Figuirs 10-4 arficheria trasctoing af lss postions O 15 Garsns
e cliguer sur"play" [boutond] pour voir l'animation
o cliguer sur"capture” [boutonS] pour enregistrer un fichier MP4
Sivous souhaitez une autre vidéo : cliguez sur "paramétras” [boutontl] et
Aniat ] modifier la valeur de la durée
nimation Settings
FernEEe changerle champ de vision, pour zoomer et voir

Label: Horizontal le modele plus grand dans la vidéo
Duration (s): 30
I - fluidite de la trajectoire de la camera en cas de

deéplacement des points de vue de la caméra

Smooth camera track

LeipEre e boucler le trajet de la caméra pour fermaear le
Display Settings chemin
Rotation angles: ‘faw, Pitch, Roll

les angles sont les noms que vous préféraz pour

orienter la caméra

Figuins 10-5 fandira des paramidtires dannnabon

NOTA lorsgue langle de vue est modifié, le résultat n'est pas affiché sur I'écran pringipal
(lorsque vous appuyez sur "play”), il n'est visible que dans le fichier vidéo MP4.
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Vidéo avec un chemin de caméra spécifique

Cliguer sur "créer' et régler le nombre de positions de la caméra:Le "nombre dimages

clés" est le nombre de positions autour du maodéle, reliées par des lighes droites.
La trajecteoire peut étre modifiée en selactionnant la pointe du cdne et en la déplagant.

Vous pouvez egalement définir une vue spécifigue dans laffichage du modéle {(avecles
mouvements habituels de la souris), puis I'ajouter au chemin en cliguant surle bouton

"appeﬂd" (’ ® ! ).
Pas trés facile..

B0 images clés (par défaut) : mouvement trés
circulaire.

10 images clés et "smooth camera track” non coché
le mouvement ng sera pas un vrai cercle mais
suivra les lignes et entrera et sortira.

Figuing 10-7 7 aven et O 15 Ganiens aved 0ImEoss cles &t pas de trasctoire fudls oe fa camiera

Enregistrez la nouvelle vidgo et vérifiez le résultat, et ainsi de suite..
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11. Dessiner un plan a partir
cd'un mocdiéele ou d'une

orthomosaicque

L'orthomosaigue peut étre utilisée pour produire un plan sur un logiciel de CAO . llest

indigpansable que la mise al'échelle soit précise.

file Edit View Workflow Model Photo Ortho Tools Help

¢ M New CuleN  [1._ .® 4 o e®
Qpen.. Cul+0 54 Model Ortho P1490232 »
Append... 3 f"’ i

¢ @ save Ctri+S (m) Ahmde(l:' .
Save As. 1252046, 149.4779¢
Cloud |252025.. 1406844

Export Points..

Export Model...

Upicad Data..

Export IPEG/TIFF/PNG..
Expoet Google KMZ...

1 D4V processpsx

2 facade-nouv merge psx

Generate Report. Export Google Map Tiles..
2 Tacade-traitementpsx 2 s 9 B
Export GeoPackage...
4 facade.psx Export Cameras.. P 9
Export MBTiles..
5 sunradio.psx Export Markers.. po !
Export World Wind Tiles..
Exi Export Reference...
Xt Export Tile Map Service Tiles...

Control scale bars Export Textre..
Crieck scale bars

Export Orthophotos..

Convert Images

Render Photos...

Figuirg TH et salactionmear axportan JPEG TIEEADNG

Utiliser les margueurs pour positionner
l'orthophoto surles bonnes
coocrdonnges avant de dessiner,

4 -

a4 Exporterlorthomosaigue au format jpeg
ou tiff afin de lutiliser dans un logiciel pour
dessinerle plan.

Figuins T-2 psan gl GHanmisr oitanu @yval ortno o s & (8Chsla sue ALtooadd
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Liste des figures

Figure 2-1modéle google maps (Google) 7
Figure 2-2 exemple de modéle 3D {https://numerisation3d.construction) a3
Figure 2-3 photos indépendantes du méme objet (techno-sciencenet) 3
Figure 2-4 orientation relative et absolue des photos par le logiciel 9
Figure 3-1chevauchement horizontal et vertical 1]l
Figure 3-2 chaevauchement errcne di 4 un mauvais réglage du time-lapse ocu a une
vitesse incorrecte 12
Figure 3-3 Grille de vol du drone et superposition des photos pour la photogrammeétrie
3D ausol 13
Figure 3-4 sgéguence de photos avec un bon chevauchement et une bonne inclingison de
lappareil photo 13
Figure 3-5 vol circulaire d'un drone pour la photogramméatrie 3D de batImMentS s 14

Figure 3-6 Cible de géolocalisation au solrelevée par GNSS  Figure 3-7 cible de

geclocalisation au solavec numearo 5

Figure 3-8 drone face a un batiment 18
Figure 3-9 photos d'un batiment pour la photogrammétrie de fagade 18
Figure 3-10 trajectoire de vol pour la photogrammeétrie de fagade 19
Figure 3-11chevauchement horizontal 19
Figure 3-12 repéres de chaevauchemeant horizontal 19
Figure 3-13 chevauchement vertical 20
Figure 3-14 pointe de chevauchement vertical 20

Figure 3-15 chemin pour la fagade et le batiment 3D qui dépasse largement sur les cotés

21
Figure 3-1G vols circulaires pour la construction en 3D 1
Figure 4-1Paramétres de Pix4Dcapture 23
Figure 4-2 Paramétres de chavauchament de Pix4DCapture 24
Figure 4-3 Sélaction de la trajectoire de vol de Pix4DCapture 25
Figure 4-4 Pix4DCapture :réglage de la trajectoire de vol sur la carte 26
Figure 4-5 Affichage de la mission de Pix4DCapture pendant gue le drong VoIS w . a7
Figure B-1lmages chargées de Metashape pie®)
Figure 5-2 Metashape aligne les photos avec les hauteurs et les Iignes de VUS s 30
Figure 5-3 Nuage de points dense Metashape 3
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Figure 5-4 Nuage de points Metashape avec des espaces blancs ou aucun point n'a été

construit 31
Figure 5-5 Confiance dans le nuage de points Meatashape a2
Figure 5-G Carte de chevauchement de Metashape 33
Figure 5-7 Les références de Metashape affichant le choix 24
Figure 5-8 Réglage et conversion du systéme de coordonnges Metashapna s 35
Figure 5-9 Point focal des caméras dans le nouveau systéme de coordonnges mme 35

Figure 5-10 Fichier Excel CSV contenant les noms das références (A) et les coordonnéas

BCD 35
Figure 5-1icdne dimportation 36
Figure 5-12 liste de référence chargée pour limportation 36
Figure 513 marqueurs crésgs aprés limportation de références 36
Figure 5-14 margueurs créaés sur le nuage de points 37
Figure 5-15 photos contenant des margueurs identifiés par un drapeau 37
Figure 5-18 sélection automatigue des photos avec un margueur sPECifiQUS 37
Figure 5-17 positionnement des margueurs 38
Figure 5-18 calcul de la transformation de lancement 39

Figure 5-19 erreurs relatives de positionnemeant des margqueurs apréas transformation

39
Figure 5-20 nuage de points mis al'échelle et géoréféranceé aveac PréCiSION s 40
Figure 5-21dimeansions mesurées surune porte A
Figure 5-22 margueurs sur une photo 42
Figure 5-23 points de mise a léchelle sélectionnés 43
Figure 5-24 menu contextuel pour créer une barre d'échelle 43
Figure 5-25 réglage de la distance 43
Figure 5-28 vérification de la précision apras transformation du nuage de points e 44

Figure 5-27 contrdle dimensionnel manuel apréas transformation du nuage de points...44

Figure 6-1maillage fabriquée avec un nombre de faces "élavé 4G
Figure 6-2 Maillage réalisé avec un nombre de faces "moyen” 46
Figure 6-3 Maillage en vue solide 47
Figure 6-4 maillage en vue filaire 47
Figure 6-5 confiance dans le maillage 47
Figure 6-6 étalonnage des couleurs des photos avantla création d'uneg texture v 438
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Figure 6-7 menu de traitement des textures de construction 438
Figure 6-8 maillage texturs 49
Figure 8-8 menu de traitement des modsales tuilés 20
Figure 6-10 vue du mocdéle tuile 20

Figure 6-Tmodéle entidrement tuilé - notez que la position du margueur est toujours &

croite 51
Figure 6-12 Le modsale tuilé se positionnea par défaut surla cléture métalligue de la piscine.

51
Figure 6-13 modéles tuilg par défaut 51
Figure 7-1menu de traitement de lorthomosaique 53
Figure 7-2 résultat de l'orthophoto 54
Figure 8-1Menu de traitement des MNE 55
Figure 8-2 Résultat du MNE 56
Figure 8-3 coupe de nuages denseas en vue plane 56
Figure 8-4 coupse de nuages denses en élévation (vue latérale) 56
Figure 8-5 nuage dense limité au chantier 57
Figure 8-8 DEM limitée au chantier 57
Figure 8-7 menu de classification des nuages denses 58
Figure 8-8 nuage dense : points de classe sol 58

Figure 8-9 nuage dense classe de sol points vus de prés: les murs sont dans la mauvaise

classe & cause de la distance maximale de 1Tm. 59
Figure 8-10 nuage dense classe de sol points corrects 59
Figure 8-1 construire le menu MNT avec la sélection de la classe sol 59
Figure 8-12 chtenue en traitant uniquemeant les points de 1a Classe de SOl . a0
Figure 8-13 MNT d'une carriére a0
Figure 8-14 MNT aprés traitement G1
Figure 8-15 modeale tuilé, on y voit tous les éléments retirés par la classification pour

chtenir le MNT &1
Figure 9-1menu classification des points (572
Figure 9-2 points classés mauvais résultat 62
Figure 9-3 points clagsés meilleur résultat, encore imparfait 83
Figure 9-4 Menu MNT avec le sol et la route sélectionnés pourle MNT a3

Figure 9-5 Résultat duMNT avec sélection du sol et de la route et zoom sur les détails..64
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Figure 9-6 nuage de points affichant uniquement le sol et la surface de la PoULS v 8hH
Figure 9-7 Sélection rectangulaire de quelgues points mal classés 6h
Figure 9-8 attribution de la classe "batiment” aux points sélectionnes 85
Figure 9-9 sélection de points dans une vue latérale 86
Figure 9-10 zoom précédent du MNT sur les détails, maintenant corrige c6

Figure 9-TResultat du MNT aprés affinage de la classification avec sélection du solet de

larcute 66
Figure 10-1menu export a7
Figure 10-2 Visionneuse Agisoft B8
Figure 10-3 activer la fenétre d'animation 89
Figure 10-4 afficher la trajectoire et las positions de la caméra 70
Figure 10-5 fenétre des paramétres d'animation 70
Figure 10-8 mouvement de la cameéra avec 50 images clés 71

Figure 10-7 mouvement de la cameéra avec 10 images clés et pas de trajectoire fluide de

la camera 7
Figure 11-1et sélectionnar exporter JPEG/TIFF/PNG 72
Figure 11-2 plan du chantier obtenu avec lorthomosaigue & 'échelle sur Autocad..m . 72
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