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1. Objectifs dumocdlule

Ce module permet tout d'abord de comprendre ce qu'est la photogrammeétrie, puis de
voir les technigues pour réaliser des vols automatiques ou manuels de drones pour
cette activité et enfin de traiter les images pour obtenir des modeles 3D et les exploiten.

Module de base pour lutilisation de drones dans la construction, considérant que toutes
les connaissances énonceées ici sont essentielles,
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2. Principesdela
photogrammeétrie
2.1 Histoire de la photogranmmeétrie

Cette méthode ancienne, inventée en France (fagade de 'hétel des Invalides pour Aimé
Laussedat en 1849), est basée sur le principe de la corrélation dimages acquises a partir
de différents points de vue qui permet la reconnaissance automatique des points
homologues.

La photogrammeétrie s'est industrialisée entre les deux guerres mondiales grace au
développement des photographies aériennes qui ont permis de produire des cartes
beaucoup plus précises de régions ou de pays entiers.

Ce travall, tres fastidieux, nécessite une puissance de calcul considérable. ll est donc
assez logique que les applications professionnelles ne se soient démocratisées que
depuis quelgues années, les supercalculateurs autrefois dédiés a ce type d'opération
sont remplacés par les ordinateurs de bureau modernes qui integrent désormais la
puissance de calcul nécessaire.

< Modele3D de
Google Maps obtenu
par
photogrammeétrie

Figure 2-1modéle google maps (Google)

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

La photogrammeétrie est "l'ensemble des techniques permettant de déterminer la
forme, les dimensions et la position dans l'espace d'un objet a partir de photographies”
(dictionnaire Larousse). Le modéle 3D ainsi créé est une copie exacte des objets
originaux (siles informations dimensionnelles sont données), mais sur un écran

d'ordinateun.

Figure 2-2 exemple de modeéle 3D (https.//numerisation3d.construction)

Si'lhomme peut voir en 3 dimensions, c'est parce qu'il a deux yeux. Le fait de pouvoir voir
un objet simultanément a partir de deux points de vue nous donne une appréciation
tridimensionnelle de cet objet. Ce principe, appelé stéréoscopie, est utilisé en

photogrammeétrie.

On dispose de plusieurs points invariants appartenant a une surface (quels que soient
les mouvements de la surface dans l'espace, ces points ont toujours les mémes
coordonnées dans le repére objet) et de plusieurs points de vue dont la position 3D dans
lespace n'est pas connue (positions successives de la caméra) mais qui "ciblent” ces
points appartenant a la surface. Plusieurs "points de vue" (positions successives de la
caméra) générent des lignes de vue passant par les points identifiés sur la surface.

JF1

¥

DSC02154.IPG

A partir de différentes
photos..
T~ F2

Attribut

Cadre 1
Chemin
Réselution
Couleurs

- = Date et heure

Marque

Madal

X

Valeur

E:/Document Micelas/3-3-Trait Graphi...
5472x3648

3 bandes, undefined

2021:06:22 10:33:43

SONY

Lngueur focale
uverture

130

T¥mps de pose

uivalent focale 33mm 24

Fermer

Figure 2-3 photos indépendantes du méme objet (techno-sciencenet)
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Par itérations successives des coefficients des équations des droites (logiciel ad hoc) on
peut calculer les coordonnées X, Y Z de chaque point dans le repéere objet.

Relative orientation -— Absolute orientation
__"'; “~__. 7 < g ) 7
R F2/ '
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N\ /
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rays are converging

H X terrain

Figure 2-4 orientation relative et absolue des photos par le logiciel

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

Les algorithmes d'analyse dimages remplacent la vision humaine en associant a tout
point d'une image A un point homologue dans une image B. A ce stade, l'ordinateur
procede algorithmiguement a une lecture stéréoscopique de la scéne pour déterminer
les positions relatives de chaque point. La muiltiplication du processus a un grand
nombre de points de vue rend le calcul de la position de chaque pixel plus fiable en
divisant I'erreur tout en augmentant I'étendue de la modélisation 3D. A ce stade, on
obtient un modele 3D homothétique aux objets réels photographiés. Pour obtenir une
copie numeérique de la taille réelle des objets, il est nécessaire de donner au logiciel des
indications de mesures : Soit des indications de distance entre différents points (aprés
Mmesures sur le terrain ou en ajoutant une régle ou une Mire sur les photos), soit des
coordonnées de points de référence topographiques sur les objets et sur les photos.
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— 3. Prisesde vue
photogrammetricjues
3.1 Principes généraux

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

10

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

Luminosité constante des photos :Pour éviter les ombres noires, il est préférable
deles prendre par une journée nuageuse, mais pas trop sombre (et sans pluie).
L'alternance soleil/nuages n'est pas bonne, les jours ensoleillés il faudra ajouter
des photos dans les zones dombre.

Netteté: Pour éviter les flous de bougé, ne filmez pas par grand vent, pas plus de
30 km/h, en fonction de la stabilité de votre drone. En particulier, lorsque vous
photographiez des batiments, des fagades ou des montagnes escarpées, les
turbulences du vent peuvent secouer le drone et accentuer le flou de bougé. Une
caméra avec obturateur mécanique est meilleure gu'un obturateur électronique.

précision ; utiliser la meilleure définition du capteur dimage, 15 Mpx est le
Minimum

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

Inclinaison constante de la cameéra pour le vol, le groupe dimages traitées
ensemble

70 % minimum de chevauchement des photos entre elles dans toutes les
directions, 80 % est mieux, sinon le traitement est impossible.
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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 3-1chevauchement horizontal et vertical

1

Résolution maximale de la cameéra, adaptée au niveau de détail recherché:la
télécommande indique généralement la taille d'un pixel au sol en fonction de l'altitude.
Le pixel étant le plus petit détail dune image, cette taille en mm donne la taille du plus
petit détail 3D visible surle modele.

La compression doit &tre aussi faible que possible, mais les traitements
d'ameélioration de limage propres a l'appareil photo peuvent étre conserves
(correction des aberrations de l'objectif, amélioration du contraste et des couleurs,
égalisation des différences de luminosité). Le format .tiff est trés bon mais produit de
gros fichiers, le jog perd quelques détails mais est correct pour apprendre ou faire
des modeles simples avec des fichiers de moyenne gamme.
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3.2 Mode manuel

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

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 la prise de vue "time-=lapse" qui prendra une photo toutes les "x"
secondes (en fonction du drone ou de l'appareil photo) faire un essai puis analyser
ensuite le résultat en superposition pour ajuster la 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.

Figure 3-2 chevauchement erroné dd a un mauvais réglage du time-lapse ou a une vitesse incorrecte

e Sile GPS a une bonne réception, on peut aussi mettre en place un " GPS-lapse
qui prend une photo tous les " x " Mmétres, a ajuster pour avoir un bon
chevauchement. Normalement, la distance est calculée en 3D, donc cela
fonctionne également lors de lamontée.

¢ Vous pouvez également programmer des photos automatisées "timelapse
ou GPS-lapse" et analyser le résultat.

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

Voir ci-dessous le vol programme pour les trajectoires possibles, caril s'agit du méme
principe.

Le vol manuel est nécessaire en photogrammeétrie de facade, méme s'il existe des
systémes automatiques avec des points de passage programmes.

NB:en mode manuel, un court vol d'essai est nécessaire pour ajuster 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 de la photogranmmeétrie
terrestre avec undrone

Survolez I'endroit & numeériser en 3D et couvrez toute la zone avec des images quiise
chevauchent.
e maeilleurs résultats avec un vol en grille
e meilleurs résultats avec un deuxieme vol avec un angle sur la caméra et un
volen grille
e volerloin du périmétre vers le modeale pour assurer un bon chevauchement

sur les bords.

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

e |echevauchementdesimages
e [altitude constante
e larégularité del'espacement

e [angle (environ10°) de la caméra par rapport a la verticale

Figure 3-4 séquence de photos avec un bon chevauchement et une bonne inclinaison de lappareil photo

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

< un vol circulaire
supplémentaire permet d'obtenir
un bon modéle des batiments ou
sous les arbres.

Ici, une seule altitude est
représentée, mais il peut &tre
intéressant de voler & plusieurs
altitudes.

Figure 3-5 vol circulaire dun drone pour la photogrammeétrie 3D de batiments

14
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3.4 Positionnement des cibles de
géolocalisation (géoréférencement)

Afin de géolocaliser le modele obtenu, et/ou d'ajuster ses dimensions, il est indispensable
de positionner des cibles bien visibles sur les photos. Voir le module 6 Géolocalisation.

En général, les points ou marqueurs de geolocalisation sont definis par des cibles
carrées ou circulaires sur un support en bois ou en métal. Pour les photos ou vidéos
prises a une hauteur de 20 m ou 30 m, des cibles d'une taille (ou d'un diamétre) de 20 cm
ou 30 cm sont généralement suffisantes.

Toutefois, a faible hauteur de vol, de simples piquets en bois marqués d'une bombe
fluorescente peuvent suffire,

Les points ou margqueurs de géolocalisation doivent, dans la mesure du possible, étre
aussi espaces que possible, bien répartis sur lensemble de la zone & modeéliser
(périphérie et zone centrale si possible). Si ces marqueurs ne doivent pas apparaitre
dansle modélg, il sera nécessaire d'étendre la zone de levé pour placer les marqueurs a
la périphérie extérieure de la zone & modélisenr,

e Auminimum 4 cibles (hombre recommandé: au moins 5 margueurs pour
avoir des contrdles sur la qualité de ces points et pouvoir éliminer ceux qui ne
sont pas trées fiables, le logiciel Metashape en recommande 10).

e absolumentimmobiles pendant toute la durée de la prise de vue

e |evésGNSS RTK avec une précision centimétrique obligatoire

o Différents numeéros sur les cibles pour les reconnaitre rapidement surles
photos.

Figure 3-6 Cible de geolocalisation au sol relevée par GNSS Figure 3-7 cible de géolocalisation au sol avec numeéero

15
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3.5 Cibles ou mesures dimensionnelles
surles batiments

[l est nécessaire de calibrer (donner les bonnes dimensions) un Mmodéle non
géoréférence par des cibles au sol:

e Soit positionner sur le batiment deux mires graduées (mires de nivellement par
exemple), 'une a I'horizontale, 'autre 4 la verticale. Cependant, ces mires
apparaitront sur le modele 3D et peuvent nuire a l'estheétique, elles peuvent étre
positionnées en bordure puis retirées du cadre final.

e Oumesurer alaide dun métre ruban une distance entre deux éléments bien
identifies et précis afin de pouvoir reporter cette mesure sur le modele parla
suite (entre deux fenétres par exemple).

e ouplacer descibles surles murs et/oules sols comme ci-dessus 8§ O et mesurenr
les dimensions entre elles.

Voir le chapitre "traitement”.

16
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3.6 Cas d'un mocdeéle complété par unscan

Sile modele photogrammeétrique doit étre compléte par un modele de scan lasen, il est
intéressant d'avoir des cibles communes pour les deux modéles afin d'assurer une
bonne correspondance.

Dans ce cas, les cibles suivent les spécifications de lanalyse : au moins 4, a différentes
hauteurs surles murs.

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

17
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3.7 Principe de la photogrammeétrie de
facade par drone

e Seplacer 310 ou 15 mdevantla fagade d'un batiment, a une altitude de 3m, le
drone faisant face a la fagade, I'axe horizontal de la cameéra etant
perpendiculaire ala facade.

Building

(seen
from

above)

Figure 3-8 drone face a un batiment

e Trajectoire de vol en translation horizontale parfaitement parallele a la fagade.
Voler de 20 3 30m.

Figure 3-9 photos dun batiment pour la photogrammeétrie de fagade

e Monter verticalement de 5m a lextrémite de la fagade
o Répéter un passage dans lautre sens, 2 8m de hauteur

e _ctc.

18
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Figure 3-10 trajectoire de vol pour la photogrammétrie de fagade

Photos:

Manuellement: regardez 'écran, utilisez la grille pour détecter le moment ou vous vous
étes éloigné d'environ 20 % de limage précédente. Appuyez sur le déclencheur. Passez a
limage suivante en vous éloignant de 20 %, appuyez sur .. vous devez assurer un
chevauchement de 80 %.

Move 20% horizontally for next picture

Figure 3-11chevauchement horizontal

Voiciun conseil:

Sur la photo suivante, le milieu de la poutre
estle bord de la photo.

Mémoriser la position de limage suivante:
Ici, le milieu de la poutre

Figure 3-12 reperes de chevauchement horizontal

19
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La méme technigue est nécessaire pour le chevauchement vertical

Maove 20% vertically to next picture row

Figure 3-13 chevauchement vertical

Voici un conseil, pour un chevauchement vertical

Memoriser la position de limage suivante:  Sur limage suivante, la bordure de
Ici, la bordure de plantation au pied de la plantation est le bord de la photo.
facgade

Figure 3-14 pointe de chevauchement vertical
Automatiquement: utilisez le time-lapse ou 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 photogranmmeétrie de
I'ensemble d’un batiment:

Par fagade aprés fagade : Proceéder fagade aprés fagade, les angles ont dd étre tirés a

chaque fois.

D s Aottt —-—»
\-_4_ .................................... — |- —. 4
)
./‘

l/,b_ ........ . --—-1- —p»
\‘__4_ ....... L === —t—o— e —c— s —oe—o— e —— =l —. <
)
e e v o v e+ o b e b e e b e — e — — — — — — — — — ] - — _»/

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

Il est nécessaire de "voir'les fagcades connectées.
Une prise de vue des angles, 8 45° des fagades et face aux angles est trés intéressante.

Par vol circulaire:

-
e ~.
(' \
- i /
—_— e
= ~ T~ -
R sl —_— =~ ~
/ ................................
~ —_ —
> >
a e — ~
-~ —
., /
~. -
-
—

Figure 3-16 vols circulaires pour la construction en 3D

Surle vol circulaire le plus bas, la caméra est horizontale, voire inclinée vers le
haut pour "voir" sous les balcons ou les passerelles extérieures (dans ce cas, la
luminosité doit &tre ajustée pour obtenir de bons détails dans 'ombre).

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

reste centré.
Sides arbres entourent le batiment, il peut étre nécessaire d'effectuer un vol de
facade rapproché (voir ci-dessus). Ce vol sera traité séparément du reste des

images, puis fusionné avec le reste du modele.

21
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e Lavariation du diametre des cercles n'est généralement pas nécessaire et peut
induire 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 autour d'un sommet de montagne ou d'une colline.

22
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— 4. Vol programmeé

Le drone est piloté par un logiciel qui va analyser le périmétre a relever et déterminer un
parcours idéal tout en respectant les besoins de couverture des photos.

Ce vol ne s'applique gu'a une surface au sol ou a un batiment en vol circulaire,
e Pasde photogrammeétrie de la fagade

e Pasde photogrammeétrie des batiments complexes ou élevés

4.1 Principes de progranmmation

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

e Choix du drone et des parametres géenéraux

Py e 13 MW Nous vous recommandons
Settings Drone L
de ne pas téléechargenr
automatiquementles

* Drone L/ i
images du drone: cela
D G épuiise la batterie, remplit la
o 7 .
mémoire du smartphone
S e > il a. utilisé avecla
0 uns télécommande et prend du

1 | PR —— o ‘R temyps. Utilisez directement

la carte du drone.

Upload resoluton
e Flying in China

i) About

Figure 4-1Parametres de Pix4Dcapture
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e Chevauchement des photos longitudinales et transversales
o Vitesse dudrone

e Angledelacaméra

< Settings
Normal Advanced
“Ij AA;gle of the camera ‘ o
% g??t overlap @ o ‘ -
- FDar:fne speed Sioii ‘ fasi

Figure 4-2 Parameétres de chevauchement de Pix4DCapture

Un premier vol a un angle de caméra vertical vers le bas (90°) est essentiel.

Un autre vol 3 un angle de caméra différent, par exemple 60°, peut étre ajouté pour
capturer des détails verticaux ou sous de grands arbres (il faut pouvoir voir sous le
feuillage, le tronc doit &tre dégagé).

Un chevauchement de 80 % est normalement suffisant, dans les deux sens.

Une vitesse rapide peut conduire a un mangue de détails sila lumiére est faible
(couverture nuageuse importante) par effet de rotation car louverture seralongue
(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

Pad ®
L% SETTINGS

Co-funded by the

(f//ﬁ Erasmus+ Programme

DRONESLVET of the European Union

* ¥k

* ok

* oy K

102

Pixao

Plan new mission

DRONES4VET PROJECT

T4 97% -
LOG OUT (=

Figure 4-3 Sélection de la trajectoire de vol de Pix4DCapture

Vol en grille :le programme sélectionne la trajectoire en fonction des paramétres de la
cameéra et de l'altitude afin d'assurer un bon chevauchement. Il définit égalementla
vitesse afin de garantir une bonne qualité dimage.

Pour obtenir un bon modeéle 3D, vous devez disposer d'une double grille et d'une caméra
orientée 4 80° vers le bas. Sélectionnez "polygone” sila zone a étudier n'est pas
rectangulaire, ou pour éviter de survoler le domaine public ou des propriétés sans

autorisation.

Vol circulaire : recommandé pour un batiment, voire plusieurs cercles a différentes
hauteurs et inclinaisons 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
the current GNSS
position.

Altitude: move with
finger up or down.
Adjusts the GSD.

138 x 140 m

Center on GNS L
Center the map on Switch to map Grid size & ’

; - Save project
the last grid position Flight time (battery is about 20’ !1)

Figure 4-4 Pix4DCapture : reglage de la trajectoire de vol sur la carte

Sélectionnez toujours une zone plus grande que la partie & cartographier afin d'éviter les
chevauchements manquants surles bords. ATTENTION : si vous devez cartographier
une parcelle entiére, cela signifie que vous aurez besoin d'une autorisation de survol
pourles parcelles voisines, et souvent aussi pour le domaine public.. vol en catégorie
spécifique!!

Altitude : attention au réglage, le drone peut heurter un obstacle qui serait plus haut que
son altitude, un vol d'essai manuel avec localisation du point le plus haut peut étre
nécessaire. Une altitude trop élevée donnera une moins bonne résolution au sol (GSD).
Le programme ne survole pas les obstacles : l'altitude reste constante. L'altitucle n'est
mesurée qu'a partir cdu point de décollage!

Temps de vol: vérifiez le temps de vol pour éviter dinterrompre le vol automatique sila
batterie est épuisée. Le logiciel reprend genéralement |a ou il a été interrompu. Il est
possible de programmer 2 vols dans une méme grille pour changer de batterie, le 2eme
vol étant tourné de 90° par rapport au premienr, ce qui 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,
Mmais rappelez-vous que s'ily a du relief, alors la GSD changera en fonction de la hauteur
du drone au dessus du sol ou de la construction. Le GSD est le plus petit détail que vous
obtiendrez sur votre modele final (sile traitement conserve la précision..).
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Ecran suivant: Liste de contrdle et démarrage

DRONE TAKEOFF CHECKLIST

v/ Connected to drone v/ Mission uploaded to drone
v/ Camerais ready v Drone storage (6986 MB found)
+/ Drone is calibrated v/ Drone GPS satellites

+/ Homepoint set v/ Switch is in "P" position

v/ Mission is within range

PRESS AND HOLD (3 S) TO TAKEOFF

. Suivre les instructions ..

Ecran suivant : vol de drone

Map view or camera
view ~— 3 O B B @

= 70%
In mission... .
Y, 18

i coo0s3ce

Position of the drone i
alongits path Atitude: 15.10m

49.08 m away

Photo position

64x59 m
9min:30s

DRONES4VET PROJECT

ABORT: stops the drone (standstill)

“go home”: tap to come back and land

“start”: 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

Figure 4-5 Affichage de la mission de Pix4DCapture pendant que le drone vole

Ecran suivant: téléchargement d'images

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

Il est recommandeé de ne pas télécharger les images du drone: cela épuise la batterie et
remplit la mémoire du smartphone utilisé avec la radiocommande. Choisissez-le surle

premier 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 photogrammaétrie (pix4DMappenr, Meshroom, Recap
pro, 3DF Zephyr..), nous prendrons lexemple de ce logiciel assez répandu, sans
prétendre guiil est meilleur que les autres. Le fonctionnement global de tous les logiciels
est tres similaire. Ici, toutes les étapes, parfois cachées dans d'autres logiciels, sont
clairement visibles et progressives.
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5.2 Chargement desimages

Menu flux de travail : Ajouter des photos (sélectionner les photos une par une ou par

liste)

DRONES4VET PROJECT

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

drone et présélectionnées dans un dossier) (sélectionner " single camera")

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

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

Wordion  Model  Phote  Onhe

Tools  Melp

show basemap :
displays a geolocalised map
(or satellite view)

Dile Lan View
B =@ S [ejajg = show cameras :
\vmfuxe' Model Ortho R —
s e 20amen oot - show points where a photo js
taken (uses picture
:'Otilpo.oo..,......'.. A I % )
b R g georeferencing stored in
Lo o e . : : §: : BB
$iileite D0 el ¥ 10 8 ML EXIF)
SIS e e L W g wig
® o o .
siioiin el O St S
T f
EREAR L, SR
b SRR o g2 RN S e M
e T s T . - & - . -
i S O S vl i Right-clic on photo / estimate image
Ll . ° : . : : : N e ¥ b .
s quality
5 Analyze Pho
_f Basarrap: (C) OperShestihn contr butees (C) Mafzen Paraatars
p o Apply to
. " v g 7] . - - ® All cameras Entire wo e
A A US S AN K EKED®®EMEN L. peire)
PLA1014Y  PIA20142 PI43014Y P14401ad  PIL40NAS P1L40146  PI44014T PraDIeR P 1 PI4401S0  P1420181 P141S2 D'L'.D'\'l Prey —
i m?m_ R SR A O W B e W O m m ' N
select all cameras
Will permit to delete bad photos
° = ° . = 5 % = 2 5 . TR
e A R (definition, blur...)
LR DB TP ERe : : :
B (0 Crar ireetiop contibutrs ) ceen, . Cheme de #e222 - Select “details” and eliminate photos
Phatas . -
eex ik #0O with quality <0.5
Label Size Date & time Make Model Focal length  F-stop 150 I
T —— L L —s (Right-click — disable camera)
Anafi F24 194
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5.3 Aligner les 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 —
ign Pho!

py . . z General
un Modele de nuage de points clairseme. Aeciy: High

+/ Generic preselection
¥ Estimated

Menu flux de travail : Aligner les photos...

Reset cut

> Advanced
La haute qualité est bonne pour le reste du processus, mais elle prend ke pitin: 40,000
Tie point limit: 4,000
Apply masks to: Non
beaucoup de temps. S ekt s s

Guided image matching
/ Adaptive camera model fitting

OK Cancel

l

Processing in progress...
Detecting points...

52% done, 00:00:45 elapsed, 00:00:40 left
Overall progress:
=

* Details

[GPU] photo 112: 40000 points

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

| Minimize | _Pause ] _Cancel ]

Figure 5-2 Metashape aligne les photos avec les hauteurs et les lignes de vue

Cette premiére étape est essentielle pour commencer le processus, c'est le cosur de la
photogrammeétrie.

L'alignement des photos utilise différentes informations pour procéder:

e Numérotation des photos: en général, une photo de numéro "X" se trouve a coté
de la photo de numéro "x-1,de sorte qu'elles doivent se chevaucher.

e Géolocalisation:le drone enregistre pour chaque photo une position
géographique (lat, long., hauteur) méme si elle n'est pas trés précise, elle est utile
car d'une photo al'autre, la précision relative est bonne. Elle est bien meilleure
avec un drone RTK (précision centimétrique).

e Correspondance des points: c'estle coeur du processus, le logiciel reconnait les
formes, les couleurs, les contours qui correspondent (minimum 4 similitudes) et
calcule la position relative de l'appareil photo pour deux photos, puis pour 3, etc.
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5.4 Créationd'unnuagede

- General

pOintS Quality: Medium

- Advanced
Depth filtering: Mild

Sur la base des positions des photos, le programme calcule la Reuse depth maps
. . / Calculate point colors

profondeur des points de chaque photo pour les combiner en un (alaate pont col

nuage de points unique et dense.

/ Calculate point confidence

oK
Menu workflow : construire un nuage dense..
oo e
Pour
activer/désactiv

erlesimages

Pour voirle
nuage dense

Propertes &x

Select  shape to ses s procertes

parts: 23,520,558

Keasy

Figure 5-3 Nuage de points dense Metashape

Bas:Sur cet écran, certains endroits sont blancs : aucun point N'est présent, c'est un
"trou" dans le nuage de points.

e Sousle débordde toit
e Souslesarbres
e Danslombre

e Du coté caché (des caméras)

Chaque point est coloré en fonction de son emplacement d'origine sur la photographie.

S i

Figure 5-4 Nuage de points Metashape avec des espaces blancs ol aucun point n'a été construit
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En sélectionnant "confiance dans les nuages denses’, vérifiez la qualité.

Q& 2 -EH-4-4-DH @
i* Dense Cloud

Dense Cloud Confidence

:% Dense Cloud Classes

L'échelle se trouve en bas & droite : [Ji00% de confiance, [ lillmoyen, et [ IER
Mauvaise confiance!

Figure 5-5 Confiance dans le nuage de points Metashape

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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Veérification du chevauchement des caméras: pour s'assurer gue les points seront
définis par un nombre suffisant de chevauchements dans la zone a étudienr, cliquez sur
le menu "outils // statistiques d'étude”.

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

Sila zone du terrain ou de I'cbjet 8 modéliser est entierement couverte par la couleur
bleue, c'estidéal. En vert c'est tangent, en jaune ou rouge insuffisant.

Si ce N'est pas suffisant, des photos devraient &tre ajoutées par un vol complémentaire.

Survey Statistics =X

Camera Overlap Camera Locations Camera Rofations Ground Control Points  Roling Shutter ~ Connectivity

L B3]
ms
s
n7
[ 13
ms
2
3
[ 3

Camera locations and image overlap.

Figure 5-6 Carte de chevauchement de Metashape
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5.5 Mise al'échelle et géoréférencement
cd'un huage de points

Il est tres important de mettre a I'échelle le nuage de points : aucun plan, aucune Mmesure,
aucune insertion dans un autre projet n'est possible sans cela.

Nous verrons deux méthodes:

e Par coordonnées:certains points ont éte leveés a l'aide d'un GNSS ou d'une station
totale reliee, au moins 4 points, Mais mieux avec plus. Il faut les trouver surles
photos, y placer un marqueur et faire correspondre le nuage de points aux
coordonnées levées de ces marqueurs. L'avantage est qu'en méme temps d'étre
dimensionné, le nuage de points est localisé avec précision.

e Pardistances mesurées:surle chantien, la distance entre les points marqués ou
remarquables est mesurée et reportée dans le modele. Cette solution ne localise
pas précisement 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.

Controdle dusystéme de coordonnées des photos

Les photos ont été géoréférenceées par le drone, mais sans RTK, la précision est
Mmétrique: elle n'est pas bonne pour la mise a l'échelle et la
lisison & un systeme de coordonnées légal.

File Edit View Workflow Model Photo C

E ZoomIn Ctrl++
NB:exemple avec le systeme juridique francais : RGFO3. e ZoomOut  Ctrl+-
T me 15 B Reset View 0
Affichez la fenétre "référence" en cliquant sur View // Worispace (1€ Capture View
Reference puis sur l'onglet "reference” dans la fenétre de B 240 points) 1
l'espace de travail, @ Timeline
=« Animation
L N . Properties
-ldentifier le systeme de coordonnées dans lequel les Photos
photos sont référenceées B Console
Z Jobs
Il s'agit généralement du systéme international WGS84, Taolbar
utilisé par le GNSS du drone. Full Screen FA1

Figure 5-7 Les références de Metashape affichant le choix
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Eile Edit View to Ortho Tools Help
convert .
=) AN @ @ -+ oe

& X Model Ortho

i o
Cameras Longitude  Latitug Perspective 30

J W P1410141 2702643 42.662248 129.2304¢
J/ B P1420142 2702644 42662248 129.3761€
J W P1430143 2702652 42.662250 129.8112C

Reference Sett

Coordinate System

J W P1440744 2702964 42662374 1507819 WGS 84 (EPSG::4326)
ATV ——rere foccoon oo o] VT ——
arkers Easting (m) Northing (m  Altitude (m] Accu WGS 84 (EPSG::4326)
P poi. 2701061 42661985 175506760  0.005( v/ | Marker reference
'otal Error RGF93 / CC43 (EPSG::3943)
Control p... Rotation angles:
Check poi...

Measurement Accuracy
T T 1
5cale Bars Distance (m Accuracy (m  Error (m) Camera accuracy (deg): 10

otal Error Marker accuracy (m):  0.005

Control scale bars

Scale bar accuracy (m): 0.001

Cherk crale hare

Figure 5-8 Reglage et conversion du systeme de coordonnées Metashape

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

géolocalisation)

e Siles photos ne sont pas dans le méme systéme de coordonnées que les références,
il faut convertir les photos dans le systeme des références avec la commande
Convert.Icic'estle cas:le contrble indique que les coordonnées sont WGS84 en
latitude/longitude, mais nos références sont en RGFO3.

e Sélectionnezle systéme d'arrivée:le systeme dans lequel vous souhaitez
géolocaliser votre nuage de points, le systeme dans lequel se trouvent les
coordonnées de votre référence.

Convert Refere

Coordinate System Reference 3 X |y
RGF93 / CC43 (EPSG::3943) E & * O BEEEHR
Rotation angles: Yaw, Pitch, Roll Cameras Easting (m) Northing (7 Altitude
Items /B P1410141 1675622.54.. 216252540... 129.2305(
v/ Cameras / Markers /W P1420142 1675622.62... 216252542... 12937620
/B P1430143 1675623.27... 216252562.. 129.8112%
/i P1440144 1675648.93... 216253934.. 150.7819€
[ ok | cancel | , / am nasanaac oo oo oo o]
. [ ]
résultat:
Markers Easting (m) Northing (m  Altitude (m; Accu
Figure 5-9 Point focal des caméras dans le nouveau systéme de -
coordonnées

e Importer les références dun fichier CSV:nom, abscisse, ordonnée, altitude,

-y

aliby n Ly = - Standard
Cotr 61 s A- . =
- fi

A B c D

1 1 1675604.889 2162482.927 122.820
2 2 1675530.730 2162457.044 123.990
3 3 1675604.861 2162472.851 122.800
4 4 1675623.422 2162525.086 122.570
5 5 1675629.056 2162494.879 122.610
6

Figure 5-10 Fichier Excel CSV contenant les noms des références (A) et les coordonnées (B, C, D)
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import ) ] =l e
B x O i5
Cameras Easting (m) MNorthing (m  Altitude
</ B P1410141 1675622.54... 216252540... 129.2305(0
</ B P1420142 1675622.62.. 216252542.. 129.3762(C
/B P1430143 1675623.27... 2162525.62.. 129.8112%
/B P1440144 1675648.93.. 2162539.34.. 150.7819€
J BB Diaansac ALICEAD £T RET-STE LT, 1cn nanc
Markers. Fastina fm)}  Naorthina (m Altilude (m”  Accu
Figure 5-11icéne dimportation
Import C¢ X
Coordinate System
RGF93 / CC43 (EPSG::3943)
Rotation angles: Yaw, Pitch, Roll
Ignore labels Threshold (m): 0.1
Delimiter Columns
Tab Label: 1 Accuracy -~/ Rotation Accuracy
O SEImON Easting: 2 8 Yaw: 5 9
Comma
Space Northing: 3 8 Pitch: & 9
Other: Altitude: 4 8 Roll: 7 9
Combine consecutive delimiters Enabled flag: 10
Start import at row: 1 Items: All
First 20 lines preview:
. Label Easting Northing Altitude Yaw Pitch Roll
11 1675604.889 2162482927 122.820
2 2 1675530.730  2162457.044 123,990
3 3 1675604.861 2162472.851 122.800
4 4 1675623.422 | 2162525.086 122570
55 1675629.056  2162494.879 122610

Figure 5-12 liste de référence chargée pour limportation

Reference

I * O

Agisoft Metashape

Cameras
Can't find match for '1' entry. Create

-

Easting (m) Northing (m Altitude

new marker? /' H P1570360 1675637.00... 2162529.46... 149.4779%

Yes to All No to All /M P1570359 1675642.03... 2162529.25... 149.6844%
. /M P1570358 1675647.97... 2162528.97... 149.8468(
+/ H P1560357 1675648.70... 2162539.59... 149.54887

1A75A42 80 21A253Q82 14020827

./ B8 p15aN25A
s i)

Markers

viMs 1675629.05... 2162494.87...
v M 1675623.42... 2162525.08...
v M3 1675604.86... 2162472.85...
vim2 1675530.73... 2162457.04...

/ By 4 1675604 23 71‘7/197 Q2

Figure 5-13 marqueurs crées apres limportation de références

122.610000
122.570000
122.800000

123.990000
122 220000

Easting (m) Northing (m  Altitude (m; Ac

0.0(I
0.0C

0.0C

0.0C
nnc

Tapez "oui a tous" et le logiciel créera des margueurs avec le nom des références.

Les points apparaissent sur le nuage dense:

Sur cet exempleg, le travail n'est pas trés professionnel : les références sont des angles
ou des points naturels, et non des cibles comme indiqué ci-dessus.. pour linstant, elles ne

sont pas exactement au bon endroit.
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Figure 5-14 marqueurs crees sur le nuage de points

Les photos contenant un margueur sont identifiées par un drapeau:

points:’ 23$

Photos

Photos containing a marker

P1500254

P1450172 P1560336 P1550335 P1560349 P1470194 P1

Figure 5-15 photos contenant des marqueurs identifies par un drapeau

| C—— "

Note: Un clic droit sur le numéro d'un
Mmarqueur (dans l'onglet référence ou sur luj- Mk s Noring o Attude (o} ‘g i

VilL21 1675629.05... 216249487.. 122610000 0.

méme) permet d'afficher uniquement les Al et TS O
photos dans lesquelles ce marqueur est PN T

® Enable Markers

pl"éseht Folebs @ Disable Markers Erron(m) '~ B ;
Roal Emee Move Markers v =i [y I /

Control scale b.
x
Check scale bar - Remove Markers AT
Remove Projections g S g e e A
"

B 'P Filier Photos by Marers —-:""':’x AT
PV

Rel  jnven Selection
Properties

.
1 Rename.. S
L] i
5 s t Show Info.

Glieck PI4TO194  P1480220  P1480221 P1480219 P
Uncheck el [y
Modify...
Clear..
P1480217 P1470192 P1490224 P1480216 P

Figure 5-16 sélection automatique des photos avec un marqueur spécifique
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Pour réafficher toutes les photos, cliquez sur la jumelle (réinitialiser le filtre).

Double-cliquez sur une photo et repositionnez chague marqueur a sa position précise
directement sur la photo.

| Qadhkh QA 0awWMm -
% Model Ortho P1470194 %

]

e S = ]

.

Move  the
marker

Marker not
on its nlace

..Pholos
@@ x ALk »0Oak

- Marker at
v e its correct
- r e
-=‘ -1-- —

Figure 5-17 positionnement des marqueurs

Sur une premiére photo, sélectionnez un marqueur (en cliqguant dessus) et placez-le sur
la référence identifiée (croix, marque de peinture,..). Vérifiez ensuite sur 2 ou 3 photos
contenantle méme repeére, le bon positionnement du repére,

Note:il est préférable de ne pas oublier de placer les cibles ( )surlesol!

38



Co-funded by the R

(///ﬁ Erasmus+ Programme *

1 *
oronessyer  ©f the European Union k%

DRONES4VET PROJECT

*

e Lespoints d'échelle qui doivent étre utilisés pour le calcul de I'échelle du nuage de
points doivent étre cochés et ceux (généralement moins fiables) qui doivent
simplement &tre utilisés comme points de contréle doivent étre décochés.

e Unefois les points repositionnés et les points i — — e D
d'échelle vérifigs, il faut lancer le calcul qui Reference
transforme le nuage de points pour l'adapter NP )
aux points de référence. Cameras orthing (m
/ M P1570360 1675637.00... 2162529.46... 1
/ M P1570359 1675642.03... 2162529.25... 1
/ M P1570358 1675647.97... 2162528.97... 1

/W P1560357 1675648.70... 2162539.59... 1
./ B D15AN35A 1R75A428N _ 21A252082> 1
[ (R

Markers Easting (m) Northing (m Altitude (

v ™4 1675623.42... 2162525.08... 122.57000
v ™3 1675604.86... 2162472.85... 122.80000
viMm2 1675530.73... 2162457.04... 123.99000
viMi 1675604.88... 2162482.92... 122.82000

Figure 5-18 calcul de la transformation de lancement

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

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

Reference =B X . . B L.
BEE BxQ BEEES Faites glisser les coordonnées de référence pour
Cameras Easting (m) Northing (v Altitude lj| Visualiser les résultats de la transformation :ici,

/B P1570360 1675637.00.. 2162529.46.. 1494779% l'erreur moyenne Nn'‘est que de 2,78 cm, ce qu| est
./ ™ P1570359 1675642.03... 2162529.25.. 149.6844:F

table.
/ B P1570358 1675647.97.. 2162528.97... 149.8468( ‘ acoep ab e
/' M P1560357 1675648.70... 2162539.59... 149.54883

./ P p15AN3SA 1R7TSA42 AN ?21A?539A2 14029335

e

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

3 0.005000 0020887 2 5871
3 0005000 0029975 3 3334
3 0005000 0035182 3 1,695
3 0005000 0021812 2 8.064
3 0005000 0028234 2 4543
0027732 4850

[ T

Figure 5-19 erreurs relatives de positionnement des marqueurs apres transformation

39



Co-funded by the R

(ff/ﬁ Erasmus+ Programme *

i * px
oronessyer  ©f the European Union

DRONES4VET PROJECT

*

Figure 5-20 nuage de points mis a lechelle et géoréférence avec precision
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5.6 Mise al'échelle dunhuage de points par
cdes marqueurs dimensionnels

Cela permet de mettre al'échelle le nuage de points, mais pas de le géoréférencer.

Principalement utilisé pour les batiments (ou les objets).

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

Figure 5-21dimensions mesuréees sur une porte
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Meéthode : Metashape Barres d'échelle

Double-cliquez sur une photo en bas de I'écran pour l'afficher au centre, cliquez avec le
bouton droit de la souris : Choisir: Ajouter un margueur

", Add Marker

Place Marker 4
Clear Markers

Set Drawing Plane

Reset Drawing Plane

Capture View

e Positionner sur les photos concernées les margueurs (Point 1, Point 2..)
correspondant aux distances connues et si nécessaire les repositionner sur
d'autres photos, jusqu'au positionnement correct de celles-ci.

i sional - u] X
N Position @ marker at one end of a

measured item. & [BE ~ @ 88 ~ —
pscozsss 3 Position a marker at the other

N
EEERZ7QEBEED & \_ end of a measured item.
Coméras X (m) Y (m) N
O ¥ psco217a
O [& oscoars
[ [& oscoa17s
[ & oscoa7
[ & oscoai7e
[ [® pscoa179
[ [] pscoz120
[ [¥] psco2181

M % nernator
<

Repéres X(m) Y (m) Z(m)
[0 B point2  -7.109131 -3.301298 -6.301
[0 B point1  -9.387201 -3.330166 -5.986
Erreur totale
Points de con...
Points de véri...

< >

Barres d'échelle Distance (m)  Pry Photos 8 x
Erreur totale @0 X %A &‘L&a‘f'

Barres d'échelle de controle
j P e——————] ! ‘ g !

Barres d'échelle de vérification
05C02150 DsC02154 DsCo2155 DSC02156 DSCo2157 D5C02158 DSC02159

< > 4 L4 v
Espace de raval  Référence Console  Photos  Traitements

4256 X 1794Y 52%|

Figure 5-22 marqueurs sur une photo
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° Sé|ectionhez é |'aide de A 2ter-Barre Ech OK qualté moy Clovis Facade®Rue.psx — Agisoft Metashape Professional |a
' Fichier Editer Vue Traitements Modéle Photo Ortho Outils Aide
touche Ctrifonglet Dol 2 cf-B-e-A-¢ XH QQ & BHE-€-5-%
Référ\enoe! Référence : & % | Moddle  Ortho
. . EEE BEA/Q0 BEEH & Perspective 30°
sélectionnezles 2 Caméras X (m) ¥ (m) Z(m) Précision (m)  ~
marqueurs concernés |25 5 par
. [ [=] pscoz1ss
une distance connue. O oscozrse
O [=] pscoz1s7
[0 [=] pscoz1se
[ [=] pscoz1se
[ [=] pscoz160
M1 %] nerna1at ]
< >
Repéres X (m} ¥ (m) Z(m) Précision (m) ~ ~
[0 point5 14255688 -3.464505 -0.604467 0.005000
[0 points 13197124 -1504525 -0.588460 0.005000
[0 point4 13210447 -3.475068 -0.540417 0.005000
D% pointz | -7.100131 -3301298 -6.301832 0.005000
O % point 1 -0.387201 -3.330166 -5.986764 0.005000
O point3  -0.369205 -4995417 -5.963207 0.005000
Erreur totale
Points de con...
Dointe Aaidri M| 133,511 points
< >

Figure 5-23 points de mise a [échelle s€lectionnés

= |5 Add Marker 0

P Cruescicnn |
i ® Enable Markers
® Disable Markers
Move Markers
* Remove Markers

Remaove Projections

| |
| & Filter Photos by Markers
Invert Selection
[Tl Rename..

& @ Show Info..

Check
Uncheck
Modify..

Clear...

Figure 5-24 menu contextuel pour créer une barre déchelle

[ ]

Mmenu contextuel et sélectionnez:
e Créerune barre déchelle.
e Double-cliquez dansla zone de

distance située apres la barre d'échelle
nouvellement créée et saisissez sa
longueur connue en Métres.

Faites-le avec toutes les longueurs mesurées
sur le chantier.

43

En cliquant avec le bouton droit de la souris sur un point sélectionng, affichez le

I
Scale Bars Distance (m)

# point 1_point 2
Total Error /

7
Set the distance in the entry box

Accuracy (m}  Error (m)

Figure 5-25 réglage de la distance
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e Mettreajourla
transformation pour
prendre en compte la barre
d'échelle créée.

Nota:En ce qui concerne les points
de référence, les barres d'échelle
vérifiées sont prises en compte
pour les calculs de transformation,

tandis que ceux qui n'ont pas été
veérnifiés sont utilisés uniquement a
titre de controble,

e Vérifierlaqualité dela
transformationen vérifiant
les valeurs des erreurs
résultantdela
transformation.
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BEBEH &®

X 8@ Qo

Bl - - -
g X Madéle  Orthe

Parspective 30*

Caméras ¥ {m) Z(m) Précision (m) 2
O [ pscoziso
O = pscoz1s4
O [= pscoz21ss
O = pscozise
O [= opscoars?
[ [# pscozise
O [E psco21se
O [E pscoz160
MW nernaes “

I < >

Repéres Xim) W {m) Zim) = Précision (m) &
1 points 14255688 -3.464505 -0.604467 0.005000
1 points  13.197124 -1.504525 -0,588450 0005000
] B point4  13.210047 -3.475068 -9.540417 0.005000
¥ point2  -7.109131 -3.301208 -6.301832 0.005000
¥ point1 -5.387291 -3.330166 -5.586764 0.005000
] point3  -0.360395 -4.995417 -5.963207 0.005000
Erreur totale

Points de comn...

Dninke da 1iri Y| 133,511 points
[, Scale Bars Distance (m)  Accuracy (mj}

FAF peint4_point6 1.980000 0.001000

AN pointd_point 5 1.070000 0.001000

O peint 1_point 3 1.785000 0.001000

F R point 1_point 2 2,345000 0.001000

rtotale
Barrec dichal —»>
Barres d'échelle de vérification I 0.042898
— DSCo2150

% = —&i

Espace de travall Référence

Console  Photoe

Figure 5-26 vérification de la précision aprés transformation du nuage de points

e \érifierlamisealéchelle

Une fois la mise a I'échelle effectuée, peuimporte la méthode, il est possible de my
les distances entre différents points a l'aide de la
commande Ruler (touche espace pour effacen).

rer

T

Reference

kD

File Edit View Workflow Model Photo xgrtho Tools Help

AP

Model Ortho P149
Ruler

Figure 5-27 contrdle dimensionnel manuel apres transformation du nuage de points
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6. Obtention d'un maillage
simple ou d'un maillage avec

textures
6.1 Elaboration d'un maillage 3D

Cette étape permet de créer des surfaces polygonales a partir du nuage dense,on a
des surfaces colorées au lieu d'avoir des points, ce qui est plus realiste en général. Cette
étape est indispensable pour obtenir Forthophoto.

Il est alors possible de visualiser la modeélisation 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 |

L'utilisation de "arbitraire" crée un maillage 3D habituel avec des faces tout autour des
objets; "height field" est une surface qui monte verticalement, ce qui est mieux pourles
terrains, les surfaces planes, les paysages, le volume d'un tas dans une carriére.. cela
utilise moins de mémoire et d'énergie de la part de l'ordinateur mais a un rendu moins
réaliste.

Le nhombre de face dépend de votre ordinateur, du résultat attendu, et de la capacité de
lordinateur de votre client a visualiser le maillage..

L'interpolation réduit le nombre et la taille des trous dans le modéle ; si elle est
désactivée, tous les trous sont conserveés et doivent étre traités ultérieurement.
L'extrapolation remplit tous les trous, mais elle génere parfois une fausse geometrie;
elle peut également &tre traitée ultérieurement.
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Cliguez pour
sélectionnerla
vue du
maillage

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

Figure 6-1maillage fabriquée avec un nombre de faces 'élevée

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

Mode! Ortho P1490232

Figure 6-2 Maillage réalisé avec un nombre de faces 'moyen”

NB: plus l'alignement est élevé, meilleur est le maillage.
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H 2 " H n' ‘ ) H
Avec licbne "mesh view VOUS pouvez voir

e | emaillage sans couleurs "vue solide"

Figure 6-3 Maillage en vue solide

e L'image filaire du maillage

Figure 6-4 maillage en vue filaire

e Laconfiance dumaillage, ici, n'est pas tres bonne:

bleu=100%,

vert= moyen,

rouge=mauvais

Figure 6-5 confiance dans le maillage
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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

Calibrate white balance
Figure 6-6 eétalonnage des couleurs des photos avant la création dune texture

Cette étape permet de choisir et d'appliquer les paramétres de création des textures (a
partir des photos) qui seront appliquées au modéle 3D dans I'étape suivante. Une bonne
texture permet d'obtenir une bien meilleure qualité visuelle du modele final.

Flux de travail : construire la texture...

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

traitement et "occlusion" applique les nuances de

Build Textu larriere-plan).
General
TR T Diffuuse map La source dimages est la 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 X1 place les couleurs avec une maeilleure précision
Advanced surles objets verticaux (mieux pour les fagades ou

Enable hole filing

Encible ghiosting Mker les falaises photographiées depuis le haut).

Transfer texture

Le mélange (blending) "moyen" utilise les couleurs
du point le mieux défini des photos.

Figure 6-7 menu de traitement des textures de construction

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

L'activation du filtre anti-fantdmes permet d'éliminer les objets en mouvement quine
sont pas clairs ou gui ne sont pas présents sur toutes les images (des passants,
oiseaux...)

NB: appliquer une seule image comme texture peut donner un effet amusant si vous
donnez une autre photo que celle du lieu a modeéliser..
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Model Ortho P1490232

Figure 6-8 maillage texturé
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Modele texturé

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

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

Un modele tuilé permet de stocker des modeles de grandes zones ou des modeles tres
fins de petites zones: les détails ne sont affichés qu'en cas de zoom.

Menu process : construire un modéle tuilé Build Tiled Mc X
= General
Source data: Depth maps M
Les cartes de profondeur sont genéralement Qualty: Medium -
choisies et stockées, le nuage dense est une Pixel size (m): 0.00813882
alternative. Tie sire: 256 -
Face count per Mpx: Medium -
Définir la qualité et la taille des pixels (valeurs par Advanced
- vanci
défaut) Depth fitering: Mid -

Transfer model texture

Sila taille de la tuile est petite, la visualisation est !
/' Enable ghosting fitter

plus rapide. ./ Reuse depth maps

. < v iled del
Les autres options sont par défaut SELA I

0K Cancel

Figure 6-9 menu de traitement des modeles tuilés

Le modeéle tuilé est trés réaliste

¢ Model Ortho P1490232

Figure 6-10 vue du modeéle tuile

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

Alintérieur de la terrasse couverte, vous pouvez voir les photos « étalées » de l'option
"remplissage des trous".

50



Co-funded by the Rt

(///ﬁ Erasmus+ Programme Y

oronessyer  ©f the European Union **

DRONES4VET PROJECT

* 4

Le modele entier, avec les margueurs, est toujours au méme endroit : le maillage n'a pas
Mmodifié la géométrie ou la géolocalisation.

Model Ortho P1490232

Figure B-11modele entierement tuilé - notez que la position du marqueur est toujours a droite

Voyons quelques détails..

La piscine est entourée d'un

Le grillage..il a disparu,

Mais il est visible du cété du mur

Et du cdté dela piscine

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

Le tronc d'arbre est
absent

Les structures de
l'abri de voiture n‘ont
pas de poteaux.

it D ¥
Figure B8-13 modeles tuilé par defaut
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Cause: pas de (bonne) photo pour les définir =il faut des photos obliques, par exemple
par un vol circulaire autour des Mmaisons, puis fusionner les morceaux et reconstruire le
maillage.
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7. Obtention d'une orthophoto
ou d'une orthomosaicjue

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

NB:toutes les erreurs ou trous dans le maillage seront visibles sur lorthomosaigque, qui
Nn'est qu'une projection du Mmaillage.

Menu process: Construire une orthomosaique..

Build Orthomos
Projection
Type: Geographic Planar Cylindrical
RGF3 1 €043 (EPSG3943) ci, il s'agit d'un terrain, donc la projection est
geographique, dans le systeme geéodésique legal
du pays. Sl s'agit dune facade, on choisit "planaire”
P AT . .
e e et on place 3 points sur la fagade pour la projeter
Blending mode: Mosaic (default sur le plan qu'ils définissent.
Refine seamlines
Enable hole filing
Enable ghosting fiter
Enable back face culing Nous utilisons toutes les valeurs par défaut

Pixel size (m): 0.00813827 X
Metres... 0.00813827 Y
Max. dimension (pix): 4096

S L'activation du filtre anti-fantdmes n'est pas

Setup boundarics: ; X prévue par défaut.
- Y
Total size (pix): X
| ok |

Figure 7-1menu de traitement de lorthomosaique
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Une région peut étre définie pour ne pas générer une orthophoto de I'ensemble du
modele.

Dhatac

Figure 7-2 résultat de lorthophoto

Vous pouvez vérifier les dimensions de certains objets pour vous assurer de lamise a
léchelle.

Vous pouvez eégalement comparer certaines coordonnées avec celles obtenues par un
releveé aux instruments classiques.
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3. Créerun modlele
numerique cl'élevation

Cette étape crée une "vue en plan 2,5D" avec des élévations stockées dans une grille
réguliere.
Deux types de résultats peuvent &tre obtenus:

e LeMNS:modele numérique de surface = tous les points du modele avec leur

altitude par rapport ala surface de laterre. Tout est sur le MNS : la végétation, les
batiments, les clétures.. plus le sol.

e LeMNT:modele numeérigque de terrain = uniquement le sol =il doit étre filtré par
une opénration préalable sur le maillage : la classification du maillage. Cette
opération va faire "automatiquement” la différence entre le sol, les arbres, les
batiments.. et ensuite le sol peut &tre filtré pour Nn'obtenir que le terrain 2,50, le
MNT.

Construire un DSM (digital surface mocdiel)

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

Utilisez une projection plane si vous souhaitez

Build DE
S — définir une référence "zéro" différente de I'élévation
Type: Geographic Planar Cyilindrical géogr‘aphique.
RGF93 / CC43 (EPSG::3943)
Les nuages denses sont la source recommandée
Pour le DSM, activer linterpolation
Parameters
Source data: Dense cloud
Qualty:
Interpoiation: Enabled (defaul) La résolution de la grille d'élévation est automatique,
Point dlasses: Al

mais il est possible de réduire la zone a traiter

Advanced
Region
Setup boundaries: 1675478.480 - | 1675701.569 X
Reset 2162409.121 - | 2162590.036 Y
Resolution (m}): 0.0325553
Total size (pix): 6853 ¥ 5557

Figure 8-1Menu de traitement des MNE

Résultat: sans précaution sur les bords du nuage dense
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Model Ortho

Figure 8-2 Résultat du MNE

Couper le nuage dense

sur l'écran "ortho".

lci, le travail
dinterpolation a créé
des aberrations sur
les bords.

Notre nuage dense
était mauvais surles
bords,ilfautle
découper!

Le nuage dense doit &tre limité a l'endroit & modéliser et aux points positifs:

Afficher la vue de face et le nuage dense

low Model Browo Qho Lools Help

L N e X B

TR
()
7.00.
203.. 216252925
797.. 216252897,
870.. 216253959,
380.. 216253982

Gorthing (m)  Attude (m)
162494.87... 122610000
162525.08... 122570000
162472.85.. 122800000
162457.04..  123.990000
16248292... 122820000 0
-

e () Accuracy () Emor (m)

BREEEE

oot 16500 £58

Figure 8-3 coupe de nuages denses en vue plane

Figure 8-4 coupe de nuages denses en élévation (vue latérale)
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Tournez le nuage pour
placer un coté parallele a
la fenétre (restez dans la
vue du plan XY, n'allez pas
en 3D).

Utiliser la sélection
rectangle

Cliguez sur "supprimer”

Revenez au mouvement
delafleche et répsétez
[opération avec tous les
cotés.

le faire également surle cbté, avec une vue X,Z



Co-funded by the R

(ff/ﬁ Erasmus+ Programme *

i * px
oronessyer  ©f the European Union

*

projet d'enregistrement a finaliser

DRONES4VET PROJECT

Le nuage de points ne contient plus que la zone a calculer, les bons points.

N A e e DE BuUY .
Mot Ot

Perpatye 0

Figure 8-5 nuage dense limite au chantier

Répéter lopération : Menu workflow : build DEM..

Model Ortho

138!“.

IBOmI

183m

121m

Figure 8-6 DEM limitée au chantier

le DEM précédent est
remplacé

Il'y a encore des
incohérences surlun des
bords, mais I'échelle des
couleurs est maintenant
correcte.

Notez que le toit de la
construction la plus haute
est de couleur différente,
c'est normal, la couleur
dépend de l'altitude.

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

des photos. Les photos peuvent étre recadrées..

Construire un MNT (modéle numérique de terrain) : 1a classification d'abord

Avant de passer ala"construction du MNT", il est nécessaire de classer le nuage de

points.

Cette opération permet de rattacher chague point a une catégorie: sol, végetation,
batiments.. ll sera alors possible de créer un nouveau MNE avec uniquement le sol pour

obtenir un modéle numeérique de terrain approprié.

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

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

Classify Ground Points *  les pentes sont plus fortes, placez un angle
Classes plus éleveé, ou s'ily a des rochers sur le sol ou
e Any dass des falaises. Cet angle est un test entre deux

_ points a classen.

To: Ground + Low Points

La distance maximale est la variation
Parameters . \ .

verticale maximale entre 2 points proches:
Max angle (7): 15.0 I élimine les murs, les troncs..
Max distance (m): L 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 d'exclure un point a la base du point
de non-sol, il élimine leur "souche”.

Figure 8-7 menu de classification des nuages denses

-4 &-OH OB HE-
Effectuer des tests pour obtenir le it Dense Cloud

i+ Dense Cloud Confidence

bon MNT.

Afficher le résultat avec la barre
d'outils

La classe de sol est colorée en
marron

Figure 8-8 nuage dense : points de classe sol
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Modlifiez les parameétres, et réessayez si ce n'est pas correct: en bas, vous voyez le

résultat de la "distance maximale de 1Tm":les murs sont assimilés au sol sur une hauteur

de1m.

Nokl arbe

Seesmbya 1

Figure 8-9 nuage dense classe de sol points vus de pres:
les murs sont dans la mauvaise classe a cause de la
distance maximale de 1Tm.

Figure 8-10 nuage dense classe de sol points corrects

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

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

Menu workflow : construire MNT...

Cliguez sur "select” a cbté de "point classes" et
sélectionnez uniquement "ground"

Interpolation activée

Buid DEM

Projection
Type:

Parameters
Source data:
Quality:
Interpolation:
Point dasses: All
Advanced

Region

Setup bounderies: | 1675478430

Reset
Resolution (m):

Total size (pin):

® Geographic  Planar Cylincrical

RGF93 /CC43 (EPSG113943)

,‘

Dense doud

Enabled (default)

2162409.121

0.0325553

6853 x 5587

Select Point Classes

Created (never classified)
Unclassified

Ground

Low Vegetation
Medium Vegetation
High Vegetation
Building

Low Point (noise)

Model Key-point (mass point)

Figure 8-1lconstruire le menu MNT avec la sélection de la classe sol
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Figure 8-12 obtenue en traitant uniquement les points de la classe de sol
Le MNT exclut les maisons, les murs et les arbres.
Mais il conserve une végetation basse, des constructions basses..

[l ne s'agit pas d'un véritable MNT comme sl avait été levé a l'aide d'une station totale et
d'une perche a prisme, ou d'un vol de drone LIDAR,

La seule fagcon d'obtenir un véritable MNT par photogrammeétrie est de ne pas avoir de
végeétation du tout, comme dans une carriere:

Ce MNT d'une carriere est tres précis
La vue satellite s'affiche (cliquez sur).

@ @
Map |
' Satellite

Comme le modéle est géoréférencs, il se
positionne parfaitement dans la vue
satellite. (probleme il N'est pas possible de
sélectionner la source de la vue satellite
avec une version inférieure 5 2.0 de
metashape)

aum;p: <_<) Mapbox (C) Oper
a5

Figure 8-13 MNT dune carriere

Sur cette partie agrandie, voyez comment les parties "sans sol' sont remplies :comme
une toile tendue entre les points tout autounr,

60



Co-funded by the Rt

(f//ﬁ Erasmus+ Programme Y

oronessyer  ©f the European Union A%

DRONES4VET PROJECT

* 4 %

Sous les maisons, les voitures, les arbres. Voir aussi que la végéetation basse est
faussementintégrée au MNT..

Figure 8-14 MINT apres traitement

Le méme endroit dans le modéle tuilé:

Figure 8-15 modele tuilé, on y voit tous les eléments retirés par la classification pour obtenir le MNT
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9. Classification cl'un nuage cle

points

Dans I'étape précédente, la classification ne concernait que le sol, affinons la
classification, pour ne supprimer que certains objets, et peut-&tre obtenir un meilleur

MNT..

Menu outils: nuage dense classer les points

Classify Points
Classes

From: Any dass

To: +/ Ground

+/ | High Vegetation
Building
Road Surface
Car

RIS

Man-made Object

Confidence:  0.00

Figure 9-1menu classification des points

Figure 9-2 points classés mauvais résultat

62

X

Sélectionner tout, ou pas.

La confiance varie de O : tous les points seront
classés.. a1:un point qui ne peut étre
clairement classé restera non classé

résultat: (cliquer surles classes
de nuages denses)

vert = végétation
Mmarron = sol

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

marron clair = objets fabriqués
par '’homme (1)
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Affiner en désélectionnant
"objets fabrigués par 'hnomme":

un peu mieux, en particulier
ppour les batiments

pas pour les voitures

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

pas pour la végetation basse

Figure 9-3 points classés meilleur résultat, encore imparfait

Utilisons cette classification pour obtenir un MNT, en sélectionnant sol + route:

g3 Buid DEM
Projecton

Type: ® Geogaphc  Planar

RGFS3 /€043 (EPSG:3943)

P A
High Vegetation
Building
Dense doud :
Qualty:
Interpolation: Enabled (defauit) Rai
Pont dasses: Groud, Road Surface < /| Road Surface
Advanced
Region
Setup boundaries: 1
Reset

Resoluton (m): 0.0325553

Total sze (pi0): 6853

Figure 9-4 Menu MNT avec le sol et la route sélectionnés pour le MINT
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Résultat au méme endroit:

Sides points mal
classés
apparaissent, il
fautles classer
Manuellement
danslabonne
catégorie:

Batiment

Végetation
basse

Résultat global:

Certaines
erreurs doivent
étre corrigées

Figure 9-5 Resultat du MNT avec selection du sol et de la route et zoom sur les details

Attribution manuelle des classes pour avoir un MNT plus réaliste.

Classification manuelle: afficher d'abord uniquement les points du sol et de la surface de
la route (outils // nuage dense // filtrer par classe)
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Select Point Classes X

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

Overlap Points

Wire - Guard (Shield)
Wire - Conductor (Phase)
Transmission Tower
Wire-structure Connector
Bridge Deck

High Noise

Car

Man-made Object

L oc ] concel |

Figure 9-6 nuage de points affichant uniquement le sol et la surface de la route

Sélectionner les points & modifier:

Une fois les points sélectionnés, cliquer
sup

Outils // Nuage dense // assigner une
classe (possible seulement siles points
sont préalablement sélectionnés)

Et assigner labonne classe

From: Any dass
To: Undlassified
- Created (never dassified)
OK
Undassified
‘ Ground

Low Vegetation
Medium Vegetation
High Vegetation

Low Point {noise)
Model Key-point (mass point)

Figure 9-7 Sélection rectangulaire de quelques points mal E\
Water

classés

Figure 9-8 attribution de la classe 'batiment" aux points sélectionnés

Les points disparaissent de l'affichage carils ne font plus partie des classes affichées. |l
est donc possible de travailler sur lensemble du nuage en le comparant au MNT erroné
actuel (basculer entre "modele" et "ortho"). Déplacer le modele de maniére a voir les
points au-dessus du sol:
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Ici, le mur du coin barbecue a été classé comme sol

Et acréé une erreur dansle MNT

Figure 9-9 sélection de points dans une vue latérale

Recalculer le MNT en sélectionnant uniquement les classes "sol" et "revétement routier”.

Etla zone précédemment zoomée surle MNT devient:

Figure 9-10 zoom précédent du MNT sur les détails, maintenant corrige

Avec un résultat global bien meilleur:

Figure 9-11 Resultat du MNT apres affinage de la classification avec sélection du sol et de la route

Rappel :la végétation basse (herbe, plantes..) EST le MNT en photogrammeétrie, de sorte
gu'un VRAIMNT ne peut étre obtenu que sl n'y a PAS de végétation.
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— 10. Exporter un mocdele
nuMmerigue etcréer une
vidéo

10.1 Exporter un mociéele

Exporter avec le fichier de menu // export S L s s anE ain B
Choisissez le format d'exportation 3D qui vous E:w Z:E

convient et ce que vous souhaitez exporter. " append..

Tout dépend dulogiciel de destination et de ¢ 2 s o Northing (m)  Afttude (
lutilisation du modeéle. Vérifiez quel type de Cloud Zeaszdebied  1e47ress
fichier 3D ou 2D le logiciel de destination peut J;;T;mtu - MZ
OUVr‘ir‘. Import Export Model... 6

Upload Data... Export Tiled Model...

o Nuage de points:E57 est courant, b o procesepss Export Orthomasaic c
ou LAZ (le PDF fonctionne mais 2 facade-nowv merge psc S ‘
lorsgu'on l'ouvire avec pdf readen, il 3facade-traitement.psx penmRepert :
est un peu difficile de déplacerle :fddpl z::;mk ‘
nuage de points ou le modele sur s Eport Reference.. |
un ordinateur peu puissant). T Export Masks...

e Modeale:STL est courant Ehtk'l'bb ;;;T:x:

e Modele en mosaique: TLS ——— ;;;Zmpht
fonctionne par défaut Workspacs | Reference Convert Images.

e Orthomosaique: JPG ou TIFF ou e e e Render Photos-

tuiles google maps

Figure 10-1Tmenu export
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Ouvrir dans une visionneuse
Exemple de visionneuse gratuite : Agisoft viewer mais il y en a beaucoup d'autres.

Pour visualiser nimporte quel modeéle 3D ou 2D : utiliser "ajouter un calque”.

B cssai sgisoft viewer.vpz* — Agisoft Viewer

File  Edit View Tools Help

HE N Ctrl+N Lo
: New rl+| % [ / n
' Open. Ctrl+0
Append...
Save Cirl+5
Save As...
W New Vector Layer
1 essai agisoft viewer.vpz
Exit

Fig. 10-2 menu fichier dans le viewer Agisoft

Déplacez le modéle a l'aide de la molette de la souris (maintenez le clic pour changer de
vue, roulez pour zoomer).

iz modsie e

i v 1 1 e

Figure 10-2 Visionneuse Agisoft
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10.2 Enregistrementcde vidéo par
Metashape

L'une des facons les plus simples de montrer votre travail est de creer
une vidéo du modeéle.

Vous pouvez l'envoyer et n'importe qui peut l'ouvrir pour voir vos
compeéetences!

Vidéo simple " mocdiéle tournant

Sans Mmodiifier les parameétres, une trajectoire circulaire est créée le long
de laquelle une caméra virtuelle fait face au modele,

Il suffit de l'enregistrer pour obtenir un fichier MP4 de 30 secondes du
Mmodele en train de tourner.,

Afficher la fenétre "animation" 2 gauche en bas de lécran:

Figure 10-3 activer la fenétre d'animation

La fenétre d'animation apparait en bas a gauche

l'EIw. 4] ] Fl [ 71 Bl Fl [0]1] =+ 1:Créerunenouvelle

\ = ﬂ . g . X i l Q W ahlmatlon
[ .

2:charger un chemin de

eed X Y. 74 Y: -

il *Y caméra

100 1675568.835059  2162297.227815  171.126724 2.70¢

100 1675622.897604  2162247.427059  221.637147 359.¢ 3: enr‘egistr‘er‘ une

100 1675671.982660  2162316.284354  182.849177 335.¢ | trajectoire de caméra

4 :jouer lanimation dans I'écran principal de Metashape (sauf I'angle de
vue)

5:capture de lanimation, création d'un fichier MP4
6 :ajouter la vue de I'écran principal dans le chemin
7 :supprimenr une position de caméra

8& 9:déplace une position de la cameéra danslaliste
10: mise ajour duchemin et delaliste

1:parametres

DRONES4VET PROJECT

Metashape Professio

View Worlflow Model

= % @, ZoomIn  Ctrl++ R
. i
) ©) Zoom Qut  Ctrl+-
Reference .
...... *2* ResetView 0
E &
Capture View
Cameras I
/B pisvzs o VeTeRAce 21
/| B p1s703s & Timeline 31
7 s [ I
/ B P156035 Reference 21
/B P156035 Properties 21
/ M P136035 T Photos 21
(T
™ Console
Marker:
A = Jobs
P 5 + Toolbar 20!
L. B0
P 3 Full Screen  F11 ho
/ M2 1675530.730000  2162457.0440
/ 1673604.889000  2162482.92701
Total Error
[T
Scale Bars Distance {m)
Total Error
Control scale bars
Check scale bars
[ |

Workspace Reference

Animation

&

‘.

Speed (%) X Y

Animation = Properties

Show or hide Animation pane

Déplacer le curseur pour voir chaque position de cameéra affichée dans I'écran principal.
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e Cliguersur"create" [buttonl] pour sélectionner " horizontal " et laisser le nomlbre

Transiorm Objact

Transtomm Region

2 ViewMode

Predefined Views

£ Navigation Mode
NAEZTITO0 122820000

Shaw Images

Dstrce(m}  hcasscylw)  E
Shaw Region

# Show Toackball
® Snowinfo
B snow Giid

Shaw

e Al

-4 OH OO

dimages clés par défaut.

Afficher la trajectoire et l'orientation de la
cameéra: utiliser le menu Modele //
afficher/masquer les éléments // afficher
l'animation.

Chaqgue cdne est une position de la cameéra
("key frame"), reliée par une spline (ocu une
ligne droite si"smooth camera track" est
décoché, voir "settings" ci-dessous).

Figure 10-4 afficher la trajectoire et les positions de la cameéera

e cliguer sur "play" [lbouton4] pour voir lanimation

e cliguer sur"capture" [boutons] pour enregistrer un fichier MP4

Si vous souhaitez une autre vidéo : cliquez sur "paramétres’ [lboutonlll et

Animation Settings

Parameters

Label: Horizontal
Duration (s): 30
Field of view (deg): 30

Smooth camera track

Loop camera track

Display Settings

Rotation angles: ‘Yaw, Pitch, Roll

Figure 10-5 fenétre des parametres danimation

x modlifier la valeur de la durée

changer le champ de vision, pour zoomer et voir
le modéle plus grand dans la vidéo

fluidité de la trajectoire de la caméraen cas de
déplacement des points de vue de la caméra

boucler le trajet de la caméra pour fermer le
chemin

les angles sont les noms que vous préférez pour
orienter la cameéra

NOTA :lorsque langle de vue est modifié, le résultat n'est pas affiché sur I'écran principal
(lorsgue 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

Cliquer sur "créer” et régler le nombre de positions de la caméra: Le "nombre dimages
clés" est le nombre de positions autour du modéle, reliées par des lignes droites.

La trajectoire peut étre modifiée en sélectionnant la pointe du céne et en la déplagant.

Vous pouvez également définir une vue spécifique dans l'affichage du modele (avec les
Mmouvements habituels de la souris), puis I'ajouter au chemin en cliquant sur le bouton

"append" ¢ )
Pas trées facile..

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

Figure 10-6 mouvement de la caméra avec 50 images clés

10 images clés et "smooth camera track” non coché
rle mouvement ne sera pas un vrai cercle mais
suivra les lighes et entrera et sortira.

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

Enregistrez la nouvelle vidéo et vérifiez le résultat, et ainsi de suite..
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— 11. Dessiner un plan a partir
d'un modele ou cl'une
orthomosaique

L'orthomosaique peut &tre utilisée pour produire un plan sur unlogiciel de CAO. Il est
indlispensable que la mise a léchelle soit précise.

W pav process.psx* — Agisoft Metashape Professional

File Edit View Workflow Model Photo Ortho Tools Help

| B New CisN A @ H O ® @ a - @ Exporterlorthomosaigue au formatjpeg
Open... Ctrl+O N ¢ . " ™ '
i ey Rd o ou tiff afin de l'utiliser dans un logiciel pour
¢ @ save Ctl+S fafing (m) Amae(nﬁ dessinerle plan.
Save As.. 2520.46... 149.4779¢

Cloud [2529.25.” 149.6844%

Export Points...

Import Export Model...
Upload Data... Export Tiled Model...

Export JPEG/TIFF/PNG...
1 D4V process.psx XpOl /TIFF/I

Export DEM Export G le KMZ...
2 facade-nouv merge.psx i IREEed e
G ite Report... Export G le Map Tiles...
3 facade-traitement.psx Shedis Teho ARt Reeg e Yap s
Export GeoPackage...
4 facade.psx Export Cameras... P 9

Export MBTiles...
Export World Wind Tiles...

5 sunradio.psx Export Markers...
Export Reference...
Exit &
- _

Total Error

Export Tile Map Service Tiles...

Control scale bars Export Texture...
Check scale bars

Export Panorama
Export Orthophotos...

Convert Images...
e T—
Workspace Reference

Dranartiac

Render Photos...

Figure 1-1et sélectionner exporter JPEG/TIFF/PNG

Utiliser les marqueurs pour positionner
lorthophoto surles bonnes
coordonnées avant de dessiner.,

Figure 11-2 plan du chantier obtenu avec lorthomosaique a léchelle sur Autocad
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Liste des figures
Figure 2-1modgale google maps (Google) 7
Figure 2-2 exemple de modeéle 3D (https//numerisation3d.construction) 3
Figure 2-3 photos indépendantes du méme objet (techno-science.net) 3
Figure 2-4 orientation relative et absolue des photos par le logiciel 9

Figure 3-1chevauchement horizontal et vertical n

Figure 3-2 chevauchement erroné di & un mauvais réglage du time-lapse ou a une
vitesse incorrecte 12

Figure 3-3 Grille de vol du drone et superposition des photos pour la photogrammeétnrie

3Dausol 13
Figure 3-4 séquence de photos avec un bon chevauchement et une bonne inclinaison de
lappareil photo 13
Figure 3-5 vol circulaire dun drone pour la photogrammeétrie 3D de bAtIMeNts . 14

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

géolocalisation au sol avec numéro 15

Figure 3-8 drone face a un batiment 18
Figure 3-9 photos d'un batiment pour la photogrammeétrie 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 chevauchement 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 3-16 vols circulaires pour la construction en 3D 21
Figure 4-1Paramétres de Pix4Dcapture 23
Figure 4-2 Parametres de chevauchement de Pix4DCapture 24
Figure 4-3 Sélection de la trajectoire de vol de Pix4DCapture 2b
Figure 4-4 Pix4DCapture: réglage de la trajectoire de vol sur la carte 26
Figure 4-5 Affichage de la mission de Pix4DCapture pendant que le drone VOIS . 27
Figure B-1images chargées de Metashape 29
Figure 5-2 Metashape aligne les photos avec les hauteurs et les lignes de VUEC 30
Figure 5-3 Nuage de points dense Metashape 31
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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 Metashape 32
Figure 5-6 Carte de chevauchement de Metashape 33
Figure Bb-7 Les références de Metashape affichant le choix 34
Figure 5-8 Réglage et conversion du systeme de coordonnées Metashape. . 35
Figure 5-9 Point focal des caméras dans le nouveau systéme de CoordonNéEs .. 35

Figure 5-10 Fichier Excel CSV contenant les noms des références (A) et les coordonnées

(B,GC,D) 35
Figure B-1licéne dimportation 36
Figure b-12 liste de référence chargeée pour limportation 36
Figure B-13 marqueurs crées aprés limportation de références 36
Figure b5-14 marqueurs créés sur le nuage de points 37
Figure b-15 photos contenant des marqueurs identifiés par un drapeau 37
Figure 5-16 sélection automatique des photos avec un margueur SPECIfiQUE mmmmmmmmmmmn 37
Figure 5-17 positionnement des marqueurs 38
Figure 5-18 calcul de la transformation de lancement 39

Figure B5-19 erreurs relatives de positionnement des margueurs apres transformation

39
Figure 5-20 nuage de points mis a I'échelle et géoréférenceé avec PreCiSioN 40
Figure B5-21 dimensions mesurées sur une porte 41
Figure 5-22 margueurs sur une photo 42
Figure b-23 points de mise al'échelle sélectionnés 43
Figure 5-24 menu contextuel pour créer une barre d'échelle 43
Figure 5-25 réglage de la distance 43
Figure 5-26 vérification de la précision aprés transformation du nuage de PoINtS v 44

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