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OBJECTIF

L'objectif de cette these est d’arriver a un
géoréférencement absolu du modele numérique
de surface, de grands chantiers de terrassement
ou de grands ouvrages d’arts, généré par cor-
rélation dense, d"une précision de l'ordre du cen-
timetre, avec un travail topométrique terrain ré-
duit au strict minimum. Le géoréférencement,
s’appuie dans le cadre de cette these sur un récep-
teur GPS embarqué.

\_

MATERIEL

Le premier prototype développé repose sur un
systeme composé de :

e un drone léger électrique de type héxacopter
e une caméra hybride de masse intérieure a
500 g

e un récepteur GPS mono-fréquence embar-
qué synchronisé avec la caméra

e un récepteur GNSS bi-fréquence utilisé
comme une station fixe

Par la suite, le couplage caméra-GPS reposera sur
la caméra ultra-légere (CAMLIGHT) développée
au Laboratoire d’Opto-électronique, Métrologie et
Instrumentation (LOEMI) de I'IGN.

Figure 4: CAMLIGHT de I'IGN
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INTRODUCTION

Les performances des méthodes de photo-
modélisation légeres qui s’appuient sur des
caméras numériques de qualité photogram-
métrique sont encore mal maitrisées dans le
contexte ou le modele 3D sert d’outil de mesure.
Cette these est un travail de recherche en parte-
nariat avec un industriel spécialiste des travaux
de terrassement ayant des besoins de mesurer ses
ouvrages d’art avec une précision centimétrique.
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METHODE DE CALCUL GPS

La méthode de calcul de la trajectographie GPS
repose sur un calcul différentiel classique entre
un mobile de position inconnue et une station
fixe de coordonnées connues. Le résolution des
ambiguités de phase constitue l'étape la plus
importante dans un calcul de positionnement

GNSS précis.

['idée ici est de ne pas estimer les valeurs de ces
ambiguités a chaque époque, mais de stationner
le récepteur mobile sur un point connu, et de
fixer les valeurs entieres des ambiguités. On note
que ces ambiguités n’ont pas a étre résolues pour
chaque observation entre récepteur mobile et
satellite. Dans ce cas, seule une ambiguité NF(t)
reste a déterminer, celle de la mesure initiale,
pour un satellite k£ et un récepteur : donnés.

Les parametres a estimer ici sont les composantes
axiales de la ligne de base entre le récepteur mo-
bile et la station fixe.
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RECHERCHES FUTURES

Figure 1: Polygone d’étalonnage et station GNSS fixe

Une prise de vue a été réalisée sur une scene con-
tenant un réseau de points topométrique de pré-

La Figure 2 montre les écarts entre géo-
référencement des sommets de prise de vue par
points d’appui et géo-référencement avec bascule
sur les sommets GP’S calculés.

[L.a variation en norme de 1’écart est de 0.8 ecm et

la variation de ’écart en composantes axiales de
1.90.2 1.7] cm.
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cision millimétrique. Le traitement photogram-
meétrique s’appuie sur la chaine APERO-MICMAC
de I'IGN pour le traitement des observations im-
ages, a savoir : détection de points homologues,
estimation des poses par compensation par fais-
ceaux et géo-rétérencement sur points d’appuis.

PREMIER RESULTAT

Indépendamment le calcul de trajectographie GPS
est effectué et est corrigé de 'offset entre le centre
de phase de 'antenne GPS et le centre optique de
la caméra.
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Figure 2: Ecarts en composantes axiales

CONCLUSION

Le traitement de la trajectographie GPS donne
un résultat cohérent avec le géo-rétérencement
des sommets de prise de vue avec points
d’appuis (méthode de géo-référencement indi-
rect/classique). La Figure 3 montre le comporte-
ment des valeurs flottantes des ambiguités qui
donne la méme valeur d’arrondi entier pour toutes
les époques (valeurs stables, pas de saut de cycle).

\_ Figure 3: Ecarts en composantes axiales

Une prise de vue en situation réelle, caméra et
GPS embarqué sur drone, a été réalisée. Les ré-
sultats obtenus entre géo-référencement du mod-
ele numérique de surface par corrélation dense
en s’appuyant sur des points d’appuis n’est pas
\cohérent avec celui obtenu avec les sommets

GPS calculés. Les axes a explorer sont : dé-
tecter de maniere robuste les sauts de cycles GPS
pour un calcul de trajectographie plus robuste
en s’appuyant sur le calcul d’ajustement par fais-
ceaux en local.
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