La photogrammeétrie stéréoscopique appliquée a la RN :
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|. Introduction

Programme « Eau et territoire 2008-2011 »
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Comparaison entre :
- Allier : riviere dynamique
- Garonne : riviere chenalisée

L'un des objectifs est d’estimer |la capacité de
résilience des 2 hydrosystémes étudiés notamment
vis-a-vis de la végétation riveraine pour le
développement de nouvelles méthodes de gestion

Etude des interactions riviere / ripisylve



Les ripisylves

= formations végeétales présentes au
sein du lit majeur des cours d'eau

Fonctions écologiques :
- Filtre pour nappes phréatiques

- Abri et source de nourriture pour
un grand nombre d’animaux

- Biodiversité

- Ombrage

-  Ralenti 'onde de crue
- Maintien des berges

- Récréatif

Soumises a une forte
pression anthropique

Photo aérienne de la ripisylve d’intérét dans la réserve
naturelle du Val d’Allier

L’objectif est de mieux comprendre les

interactions entre la riviere et la ripisylve Source : Loire Nature (LN) —

Conservatoire des Espaces et Paysages
d’Auvergne (CEPA)

Pour cela il faut mettre en place de nouvelles
méthodes d’analyse



Site d’étude

CRAIG (orthophoto)
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Photo aérienne de la ripisylve d’intérét dans la réserve
naturelle du Val d’Allier
Source : LN-CEPA



Photographies aériennes du CRAIG

— Caractéristiques :
* Numeériques
« 1/10 000
- Début aolt 2009

— Couple 3
stéréoscopique
* Zone de
recouvrement

— Certificat de
calibration

Source : CRAIG



Intéréts des photographies aériennes pour I’étude des corridors fluviaux :

- Economique : évite le travail de terrain long, colteux et fastidieux

-  Cartographie : état du corridor fluvial a un instant donné

- Historigue : archives de grande valeur pour la visualisation de I'évolution

Photo-interprétation : identification et interprétation
des informations contenues dans une photographie

Bangue de données
de I'|GN : photos
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Source : Institut Géographique National (IGN) Source : CEPA



Jusqu’a présent : suivi de I'occupation du sol en 2D
par analyse diachronique de photographies IGN

Stephane Petit (GEOLAB _ Veodis 3D)

1. Orthorectification et
mosaique de photographies
aeriennes

-  Long

- Fastidieux

- Part d’erreur importante
- Qualité de la photo
- Contraste
- Opérateur

Ex : difficile de différencier

les zones arbustives et
arborées

2. Numérisation des
unités paysageres

Source : Stéphane Petit



Cartes d’occupation du sol

1954 1968 1975 1985 1962 1007 2000

1946

Source : Stéphane Petit



Dynamique de la vegetation alluviale
Spatialisation des principaux changements

1946/54 1954/68 1968/75

% |

1975/85

\\.r.

1985/92 1992/97 1997/2000

Trajectoire spatiale des principaux changements d’occupation du sol.

passage a la classe eau B passage a la classe herbacée
Bl passage ala classe bancs passage a la classe arbustive
[——1 —

passage a la classe paturage/culture passage a la classe arborée

Source : Stéphane Petit

100% Spatialisation de I’age
90% B Plantations

80% B Routes/chemins deS bOiSem entS

70% 0O Habitat
60% B Haies

50% 0O Paturages/cultures Zone hors stude

Végétation ayant atteint le stade arborescent depuls 1548 (54 ans)
Végétation ayant atteint le stade arbo nit depuls] 854 (46 ans)
Végétation ayant atteint le stade arbo nit depuls 1968 (32 ans)
Végétation ayant atteint le stade arbo

240% B Végétation arborée
30% B Végétation arbustive

20% O Végétation herbacée

O Bancs nus
B Eau

10%
0%

Végétation ayant atteint le stade arbo
Végétation ayant atteint le stade arbo
Végétation ayant attelnt le stade arbo
Wégétation ayant atteint le stade arborescent depuls 2000

zone non bolsde

Evolution des types d’occupation du paysage



Etude en cours : Intégration de la troisiéme dimension

Source : Stéphane Petit

Afin de mesurer, caractériser et spatialiser les changements de
la végétation alluviale sur la base de photographies aériennes

— Automatiser la digitalisation
* Augmente la précision ex : arbres isolés
« Gain de temps

— Prendre en compte les hauteurs d’arbres dans les analyses
d’interactions entre riviere et ripisylve

+ EX_: classe de hauteur d’arbres emportés par les crues



ll. La photogrammeétrie : principe de base

II.1. Stéréoscopie

*  Percevoir une scene en relief par une
observation de deux points de vue distincts

 Vision humaine

Un couple stéreoscopique est formé de
2 prises de vue :

- Verticales

- Réalisées a la méme distance

Recouvrement

Source : Boureau, 2008

— Photos terrestres ou aériennes

— Missions aériennes par bandes de vol
* 50% minimum de recouvrement
* 15% de recouvrement latéral

Source : Centre Canadien de
Télédétection (CCT)



CEil gauche

11.2. Parallaxe

= L'incidence du changement de position de
I'observateur sur |'observation d'un objet

CEil droit
Différence de point de vue Parallaxe angulaire : I'objet 2 apparait plus
> i . pres que I'objet 1 car 'angle B formé avec les
Cree une parallaxe anQUIalre yeux est plus grand que I'angle A
> Représentée sur les photographies SBurcditeT

par une parallaxe linéaire

B Décalage

Photo n°l S| "ol Photo n°2

» Utilisé en photogrammeétrie pour
reconstituer le relief

Relation entre parallaxe linéaire et angulaire

Source : Boureau, 2008



lll. Fonctionnement de la photogrammétrie

l11.1. Données de base :

- Couple stéréoscopique
Fournis par le CRAIG

- Certificat de calibration

— Acquisition de points de calage au DGPS centimétrique
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Coordonnées de points
facilement repérables (ligne
sur la route, trottoirs, ponts,
etc...)

Devront étre positionnés de

Station fixe positionnée sur un point de 2 ‘ maniére précise sur les
coordonnées géographiques connues. g photos aériennes
Permet de réaliser une correction des
données obtenues au méme instant par
la station mobile afin d’obtenir une
précision centimétrique.

“

Station mobile



[11.2. Intégration dans un loqgiciel de photogrammeétrie

[11.2.1. Orientation interne

Correction des distorsions dues a I'objectif
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Projection en perspective Projection orthogonale
Echelle non uniforme Echelle uniforme

Source : www.gisdeveloppement.net

Certificat de calibration

- Longueur de focale

- Coordonnées du point
principal

- Reésolution



[11.2.2. Orientation relative

Positionnement des clichés 'un
par rapport a l'autre

111.2.3. Orientation absolue

Géoréférencement dans un
référentiel terrestre

Positionnement sur les photos des points
de calage acquis sur le terrain
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Source : clichés du CRAIG



l11.3. Restitution photogrammeétrique

Réalisation d’'un
Modéle Numérique de
- Algorithme Surface (MNS)

Reconstitution de la troisieme dimension
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Erreur RMS : 0,5

Zone d’étude

Source : clichés du CRAIG



IV. Mesure des hauteurs d’arbres par photogrammeétrie

o

Y¥

Source : http://www.fsagx.ac.be

IV.1. Recupération des altitudes de terrain

Création du a partir du

B Oter la végétation
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Fonction du loqiciel :

£

S

RN

Filtrage :
automatique ~ STEARR .

-y

Conservation des points les plus bas (altitudes du sol)
Suppression des points les plus hauts (végétation)
Interpolation a partir des points restants



IV.2. Creation du Modele de Hauteur du Couvert (MHC)

Hauteurs (en m)

30.0000
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Orthophoto de la zone d’étude Source : CRAIG




Modéle de Hauteur du Couvert




V. Vérification de la pertinence du modéle

V.1. Mesure des arbres sur le terrain

Mesure de la hauteur au dendrometre

Hauteurs maximales

(pour étre capable de localiser la méme
hauteur sur le modele)

Géolocalisées au GPS sub-métrique

BC
tanoy ="
BC =D tan o4

CA =D tan oy

H=AB=BC+CA=
D (tan o4 + tan op)

Relation trigonométrique utilisée par un dendrométre
pour mesurer les hauteurs

Source : http://www.fsagx.ac.be

Dendrométre Suunto utilisé pour les
mesures de hauteur

«Atbre mesure sur la'zong d'étude ..,



V.2. Mesure des arbres sur le modele

- Positionnement des arbres mesurés
sur le MHC grace aux coordonnées
GPS

- Compte tenu de I'erreur de position
lite au GPS on recherche la
hauteur maximale sur le modéle
dans une zone de 25m?2 autour du
point

Placettes visualisées sur
I'orthophotographie de la zone d’étude

Source : CRAIG



Premiers résultats

Hauteurs d'arbres (en m)

o

Terrain

Modeéle

Difféerence

18

18,71

-0.71

145

14.4

0,1

175

16,12

1.38

W00~ O g iwN =

9

785

1.15

21

18,44

256

35

27

038

65

555

0.95

207

1.55

11

835

2,65

263

16

28

25

3

245

038

16

39

995

2,05

12,84

-0,84

13,66

2,08

1135

225

15,25

175

10,22

153

13,18

257

127

23

14,35

2,65

211

09

16,31

119

16,55

27

1557

2,18

20,13

037

19,05

1.95

177

0.55

193

2.7

18,07

243

957

193

1475

225

17,27

323

6,48

137

166

14

18,025

1975

14,12

1.38

Moyenne

1458

1.70

Ecart-type

545

1,00

w
o

y =0,9497x - 0,8807
R? = 0,9689

N
ol

N
o

=
[6)]

=
o

(631

Hauteurs calculées sur le modeéle (en m)
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Hauteurs mesurées sur le terrain (en m)

Sur 38 mesures réalisées :

Difféerence moyenne : -1,7 m

Ecart-type : 1

Sous estimation

Mais forte corrélation entre les
données

R2:0,97




‘ La sous-estimation est inévitable, il estimpossible de représenter le
bourgeon terminal par photogrammeétrie car le modele a tendance a étre lissé

Possibilité d’établir une correction sur les données ?

y =0,9497x - 0,8807
R? = 0,9689 . i :
Equation de régression

Correction applicable a 'ensemble
des mesures sur le modele
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Hauteurs mesurées sur le terrain (en m)

Retour sur le terrain pour vérifier les mesures ainsi obtenues




VI. Conclusion

Les photographies aériennes sont une ressource essentielle
a I'étude des corridors fluviaux

- Photo-interprétation
- Photogrammeétrie stéréoscopique

Mesurer les hauteurs de couvert par photogrammetrie :
- Sous-estimation moyenne de 1,7 m
- Possibilité de correction?

> Intégrer la troisieme dimension aux analyses
» Gain de temps en automatisant la digitalisation




VIl. Perspectives de cette étude

VIL.1. Utilisation d’autres types d’images

i

* Images IRC
ok L K "-ﬁ" a_‘ .::!
Utilisation des images en ® ek
infra-rouge couleur 2009 7 s
du CRAIG J A0
P- T
Amélioration de la restitution ,,;'** :

photogrammeétrique pour la mesure
de hauteur d’arbre?

Source : CRAIG

o Utilisation d’'un drone

- Gérer 'ensemble des conditions
d’acquisition des données

- Echelle plus précise
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