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@ 1/ Matériel

* DJI (marque chinoise leader du marché)

Modele : Mavic Pro

clji MAvIC PRO
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2/ Application et logiciel

« Utilisation du logiciel de DJI : DJI GO 4 (appli gratuite)

e Contréle du drone, vol manuel, réglage photo, sécurité/gestion obstacle,
etc.




3/ Campagne de terrain et plan de vol
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@ 3/ Campagne de terrain et plan de vol

* Application (gratuite) : Drone Deploy
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3/ Campagne de terrain et plan de vol

e« Délimitation de la zone a couvrir

— Manuellement (sur fond GE si on a internet)
— Import de shapefile / Kml

« Réglages de quelques parametres :

— Hauteur de vol

— % de superposition des photos (60% par défaut)
— Vitesse de vol
— Orientation des lignes de vol, etc..

e Vérification de la durée du vol ;: ok avec une batterie?

— Calculé automatiquement par l'appli en fonction de la surface a couvrir,
hauteur, recouvrement et vitesse

e Connexion de l'appli au drone via la télécommande - GO !



@ 3/ Campagne de terrain et plan de vol

La on a rien a faire !

Le drone se balade selon
le plan de vol : on peut
suivre en temps réel
I'acquisition (nombre de
photos, hauteur,
vitesse..) et revient au
point de décollage.

Le retour video live ne
marche pas bien, mais ce
n‘est pas nécessaire, les
photos sont enregistrées
sur la carte SD du drone

|

Real-Time
video




@ 3/ Campagne de terrain et plan de vol

* Récupération des photos depuis la carte SD sur le drone

* Format JPG, capteur 12M de pixel, 4000x3000 = ~5 Mo / photos

= TEST a Madagascar (20 février 2018)

— TEST en Cote d’lvoire (24-25 mars 2018)




3/ Campagne de terrain et plan de vol

MADAGASCAR

VOL A MIARINARIVO

Vol Statut Altitude Surface Durée Nombre Taille Batterie Recouvrement Recouvrement
mission (m) (ha) d'images (Mo) utilisée longitudinal (%) latéral (%)

1 Terminée 75 3 3' 48 256 1 65 75

COTE d’IVOIRE

VOLS EN FORET CLASSEE DE LA BESSO

Statut Altitude Surface Durée Nombre Taille Batterie Recouvrement Recouvrement
mission (m) (ha) d'images (Mo) utilisée longitudinal (%) latéral (%)
Terminée 100 68 13'18" 186 964 p 40 40
incompléte o, 58 15' 65 331 1 40 40
(perte signal)
VOLS FORET CLASSEE DE LA BOSSEMATIE

incomplete 190 102 15' 92 491 1 50 50
2 terminée 300 130 14'14" 66 342 1 50 50

terminée 200 78 14'27" 213 1100 75
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n Cote d’lvoire




@ 4/ Post-traitements

Objectif :
* Créer une ortho-mosaique (photo unique, correctement géoréférencée

pour usage dans un SIG) et un Modele Numérique de Surface - MNS (carte
donnant l'altitude de surface en tout point).

Méthodologie :
« Utilise les principes de la photogrammétrie / stéréoscopie

Logiciel :
* Serveur de Drone Deploy : Payant 300 euros /mois
* Logiciel Desktop PHOTOSCAN, payant



4/ Post-traitements

1 Photoscan : étape 1 / import des images

I Untitled” — Agisoft PhotoScan Professional (260 days left) - a ®
File Edt View Workflow Tocls Photo Help

el e [RI-BRO® +AGS X T8
Mexdel

Reference o x
BB FRBEER ®
Cameras Longitude Latitude Altitud: ~
B [® i 016, -3478749 £.500350 309690
= [ it -34787TT0 £.500726 309,790
([ pio6.. 3478776 6501132 382790
6301528 399.890
6.501915 359,890
£.502310 399,790
6.502698 399.790
6.503086 359,680
£6.503482 399,790
6303877 399.790
6.504267 359.790
6.504651 399,790
£.505049 399.690
6.505438 359.790
6.505828 399,690
6.503827 399.590
6.505426 359,680
6.505028 399,790
6.504633 309.790
6.504236 359,790
6.503853 399,790
6.303467 399.790
£6.503066 359,690
6.502666 399,690
6502284 399.790
6.501887 359,790
6.501510 399,690
6301116 399.790
6.500726 359,680
6.500334 399,790
6499933 399.790
6459554 359,690
6499157 399,790
6.498769 399.790
6438372 359,790
6497993 399,790
6497508 W0 | e
: QO X % MO i~
Markers Longitude Latitude Altitude (n .
Total Error
Control points !
Check points
< >
Seale Ba; Distance (m) Accuracy (m)  Ervor (m)
i DII_IM6EJPG DUI_METJPG DJI_0168.JPG DI_0169.JPG DN_70JPG DI_MT1IPG DII_MT2JPG DII_0T3.JPG DJI_0174JPG DN_0175.JPG DJ_0T76JPG DI_MTTIPG DJI_T8JPG
" Control scale
Check scale b...
< > v

Workspace  Reference




4/ Post-traitements

 Photoscan : étape 2 / Alignement des images

[ Untitled” — Agisoft PhotoScan Professional (258 days left)
File Edit View Workflow Tools Photo Help

el 2 RI-BRG +A02 X Bl Z 664 ok BT RS &
Wiorkspace
BRL 90X

"I Workspace (1 chunks, 213 cameras)
v || Chunk 1213 cameras, 78.365 points) [R]
» £ Cameras (205/213 aligned)
88 Tie Points (78,365 points)

DJI_0166JPG DJI_0167.JPG DJi_0168JPG DJI_0169JPG DJI_0170JPG D) _0171JPG

DJI_0172JPG DJI_0173JPG DJI_0174JPG

Workspace  Reference

DI_DVT5JPG

DJI_0176JPG

DI OV7T70PG

DJI_0178JPG




4/ Post-traitements

1 Photoscan : étape 3 / Création du nuage de points dense

H untitled” — Agisoft PhotoScan Professional (258 days left)
Eile Edit View Worflow Tools Photo Help
EEeA 2 RIEI-BRG +AQ¢S X KN oFH @I NS B
Wiorkspace & X Modd
CERb 90X
"2 Workspace (1 chunks, 213 cameras)
~ | Chunk 1 (213 cameras, 78,365 points) [R]
» 22 Cameras (205/213 aligned)
88 Tie Points (78,365 points)
{11 Dense Cloud (87,408,671 points, High quality)

DJI0166JPG DJID167JPG DJI_0168.JPG DJI_0163JPG DJ_0170JPG DILOVTIIPG DJI_0V72IPG

DJI0174JPG DIO1750PG

DJ_0VT7JPG

DJ_0178JPG




4/ Post-traitements

1 Photoscan : étape 4 / Création du maillage

. Projet_PhotoScan_2,psx — Agisoft PhotoScan Professional (253 days left)
File Edit View Workflow Teols Photo

Help
Bel 9 o~ Rl

BRYL 4+AQY XY BRUNZECOGLOH BT W& &
Wiorkspace & X Model
2 BRLb 90X
R Workspace (1 chunks, 213 cameras)
v 1] Chunk 1213 78365 points) R1
Cameras (205/213 aligned)

88 Tie Points (78,365 points)

1 Dense Cloud (87,408,671 points, High quality)
& 3D Model (5,803,790 faces)
& Tiled Model (8 levels, 6.23 cm/pix)

DJI_0166.PG DJI_0167.JPG DJI_0163JPG DJI_0169JPG DJI_01704PG DJI_01T1JPG

DJI_01720PG DJI_0173JPG

DJI_0174JPG
Workspace Reference

DJI_01750PG DJI_0176JPG DJI_0177JPG

DJI_0178JPG




4/ Post-traitements

1 Photoscan : étape 5 / Création de la texture (optionel)

H Projet_PhotoScan_2.psx — Agisoft PhotaScan Professional (253 days left) - o X
Fle Edit View Worflow Tools Photo Help

DE@2c BN-BRY +AQS XY BHEKC6IH AT RS 3

8 X Modd

Workspace:
93&% 20X
5 Wor

)

<[

Cameras (205/213 aligned)
22 Tie Points (78,365 points)
191 Dense Cloud (57,408,671 points, High quality)
4 30 Model (5,803,750 faces)

I8 Tiked Model (8 levels, 5.23 cm/pi)

DX_01660G DI_O167IPG DI_0162UPG DJI0163UPG DIO17UPG DIOITIIPG DI_O172JPG DI_OIT3RG DN_0174RG DR OVTS PG DA_0V76UPG DIOVTTIRG DI_OVTEIPG

_ as




4/ Post-traitements

1 Photoscan : étape 6 / Création du “ tiled model “

‘ Projet_PhotoScan_2.psx — Agisoft PhotoScan Professional (253 days left)

File Edit View Workflow Tools Photo Help
el 2 REI-BROG +AQY XE RHNECOOOE BT R &E &

Workspace B X Model
o BR b 90X
2% Workspace (1 chunks, 213 cameras)
D Chunk 1 (213 cameras, 78.365 points) [R]
» 5 Cameras (205/213 aligned)
82 Tie Points (78,365 points)
{11 Dense Cloud (87,408,671 points, High quality)
& 3D Model (5,203,790 faces)
& Tiled Model (8 levels, 6.23 cm/pix)

DJI_0176JPG DJI_01770PG DJI_0178JPG

DJI_0166JPG DJI_0167JPG DJIL_0168JPG DJI_0169JPG DJI_01704PG DiI_017T1JPG DJI_01720PG DJI_0173JPG DJI_0174JPG DJi_0175JPG




4/ Post-traitements

O Photoscan : étape 7 / Création du DEM ou MNS

B Projet_PhotoScan.psx— Agisoft PhotoScan Professional (257 days left)

= o] X
File Edit View Workflow Tools Photo Help
Bl 2o~ Rili-+A®e Q98 S LYo @ b ¥
Viorkspace 8 X Modd  Ortho (3
o BWRE 90X
& Workspace (2 chunks, 426 cameras)
v Vol 3 BOSSEMATIE (213 cameras, 79,263 points) [R]
Cameras (210/213 sligned)
83 Tie Points (79,263 points)
Dense Cloud (83,041,017 points, High quality)
& 3D Model (3,965,570 faces)
o Tiled Model (8 levels, 6.23 cm/pix)
W DEM (10435x12386, 12.5 cm/pix)
] Orthemesaic (1617520291, 6.23 em/pix)
Copy of Vol 3 BOSSEMATIE (213 cameras, 79,263 points) [R]
Altitude au
.
chaque pixel «
273m '
_—
27m
I N
182m
o
140m E
Photos & x
@ X : ) il ~
~
NIIN1AR IDG nu_MET DG nitN1&S IDG DIl 0150 106 niM7N DG neM7LIRG NI 106 nuM7AIRG Nl NI7s 106 il 0176106 nnMT7 NG nin17e e 02
Workspace Reference Photos Console

WGS 84 (EPSG::4326): 6°30'21.04" N 3°2925.69° W

>




4/ Post-traitements

1 Photoscan : étape 8 / Création de I'ortho-mosaique

[ Projet_PhotoScan.psx— Agisoft PhotoScan Profi | (257 days left)
File Edit View Workflow Tools Photo Help
Bl RiE-+Ade SEBN QALY @8 9N &
Viorkspace 8 X  Modd Ortho 3
s BREB IOX

5 Workspace (2 chunks, 426 cameras)
v || Vol 3 BOSSEMATIE (213 cameras, 79,263 points) [R]
» [ Cameras (210/213 aligned)
88 Tie Points (79,263 points)
111 Dense Cloud (83,041,017 points, High quality)
& 3D Model (3,965,570 faces)
& Tiled Model (8 levels, 6.23 cm/pix)
W DEM (10435x12386, 12.5 cm/pix)
Orthomosaic (16175:20291, 623 em/pix)
Copy of Vol 3 BOSSEMATIE (213 cameras, 79,263 points) [R]

Bl ~

__NILNERIRG nu ME7IRG nILA1A2 1D DIl_N150 106 DILMIN G nuM7ILIRE nILA72 186G DILMTIRG DB MG nILOITS DG

Workspace  Reference Photos  Console

DN MITING N n17e B




5/ Analyse des résultats

* Import dans QGIS

* Analyse visuelle

* Analyse 3D avec Google Earth
 Mesure des surfaces

* Maesure des hauteurs



5/ Analyse des résultats (Mada)

* Import dans QGIS

v QGIS 2.18.14 - Projet Map R
Projet Editer Vue Couche Préférences Extension Vecteur Raster Basededonnées Internet RasterStats MMQGIS Traitement Aide

M= m -
By B s i@t QR E s g O -,e SN B

Couches B ®
@l ®, T & @& T »
v [ i Demitasy v1
W 1354
B 1364

1375
Il 1386
W 1397
B 1207

> [ B Demltasy vi_ombrage

¥

4

4

4

4

BB HBHEXNS.

Coordonnée 46.901153,-18.970339 | Echelle 11991 | v|@ Loupe[100% |:| Rotation 7[0,0 [:| & Rendu @ epscuzze @



5/ Analyse des résultats (Mada)




5/ Analyse des résultats (Mada)

e Vérification du calage (superposition dans Google Earth)

Mosaique sur GE  [§ -




5/ Analyse des résultats (Mada)

MNS - Altitude (m)

B 1354
[ 1364
[ 1375
[ 1386
B 1397
Bl 1407



@ 5/ Analyse des résultats (Mada)

 Comparaison orthomosaic <-> MINS




5/ Analyse des résultats (Mada)

* Exploitation du MNS : mesure des surfaces, mesure des hauteurs...

Surface de la canopée de I’'arbre = 15,8 m2 Hauteur de I'arbre = 1391-1385= 6 metres

Entité Valeur

vo Demltasy_v1

Demltasy v1

Bande 1 1391.3363
> (Dérivé)




5/ Analyse des résultats (RCI)
e Import dans QGIS

Q@ Projet - QGIS - o X
Projet Editer Vue Couche Préférences Extension Vecteur Raster Base dedonnées Internet  Traitement  Aide

NEERRR O L, s RPPRARRBEINRS e -N-8-LEE¥E=-40-
BRQV//ZM AV /B 5RO Boe “AAIERTSS R 4

[ T3 N | A\ ~ D D 'D 'G
Couches 8 x Baite  outls de traitements ax
s @wTVE-BARO RAOBN
; a

v Utisé récemment
¥ f.report -Rapporte des statis.
& r-heighbors -Rend la variable.

v [ [@ TesT sans MESH
& ' Mosaic_Vol_3_Bossematie

O 1 ponts requiers
» O # Distance tampon variable
% Polygoriser (Raster vers Vec
»| > [0 [ TEST AVEC MESH DISARLE @ v

» @ Analyse de réseau
> Analyse de terran Raster
> @ Analyse raster
@ Analyse vectonele
» (Q Base de donndes
> @ Cartographe
» @ Création de vecteurs
» () Glométrie vectorielle
> Q Graphiques
> @ Interpolation
> @ Outils de couche
Q@ Outils fichiers
» @ Outs généraux pour les vecteurs
> @ Outils rasters
> @ Recouvrement de vecteur
> @ Sélection dans un vecteur
@ Table vecteur
) & GDAL
> & GRASS
s Moddles
> & sAGA
@ Soipts

Va
F.
%
/a
v
!7' > [] (¥ TEST AVEC MESH ENABLE
@
@
W
\&

1 Taper pout rouver (CirH+K) Coordonnée |445755,719150 |9 Echele|1:5217 | @ Lowpe[100% 2] Rotason [00° ] Hrens S mscamn @ W




5/ Analyse des résultats (RCI)
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Verification du calage (superposition dans Google Earth)

Google Earth
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1 Défrichement Bossématié

=== Parcours

MNS
Altitude (m)
B 195
Bl 205
[ 215
Hl 225
Hl 235
Il 245

5/ Analyse des résultats (RCI)




5/ Analyse des résultats (RCI)

Environ 25 ha de
surface défrichée
pour l'installation
de cultures de
cacaoyers




5/ Analyse des résultats (RCI)

* Comparaison orthomosaic <-> MNS




5/ Analyse des résultats (RCI)

Exploitation du MINS : mesure des surfaces, mesure des hauteurs...

2

Surface de la canopée de I'arbre = 80 m Hauteur de lI'arbre = 252-219= 39 metres

) “
~ w B ~ ‘ » o
* i Identifier les résultats B
. 1 b -
" B Mesure B d g - - 5 2N
- Entté Valeur
F Total 80,193 m? | métres carrés > ik

¥ Les calculs sont basés sur:
* Le calaul efipsoidal du projet n'est pas sélectionné, La superfice est
calculée en métres carrés, selon le SCR du projet (WGS 84 / UTM zone 30N).




@ 6/ Capacités, colt et applications potentielles

Le drone a 4 batteries de 15 minutes de vol maximum

La télécommande 1h30 d’autonomie. (Chargeur voiture fournit)

Vol jusqu’a 5 km de distance (penser au retour!)

Couverture max par batterie : dépend de |la hauteur de vol ET exigences de
resolution ET taux de recouvrement ET distance au point de départ.

Pour un point de départ en bordure de pIan de vol :

100 m 3cm 65% /75 % ~ 50 ha
1 200 m 6 cm 65% /75 % ~ 100 ha
1 300 m 9cm 65% /75 % ~ 150 ha



@ 6/ Capacités, colt et applications potentielles

e Kit Mavic Pro Combo : 1500 euros TTC

o Temps de préparation de la campagne terrain : le temps de délimiter la
zone

« MADAGASCAR :Temps de post-traitements : sur les 3 ha / 48 Images : 2
heures

« COTE D'IVOIRE (test 3 Bossématié) : Temps de post-traitements : surles 78 ha/ 213
Images : 3 jours 10 heures 25 minutes

Alignement Nuage dense Maillage Texture Tiled model DEM Ortho-mosaique
6 H 3 H 30 Min 45 Min 30 Min 72 H 10 Min 30 Min

Note : le temps de post-traitement dépend des performances de l'ordinateur
et peut donc étre réduit. Le test en cote d’lvoire a été réalisé sur un ordinateur
Intel Core i3 de 4 Go de RAM.



6/ Capacités, colt et applications potentielles

Peut on utiliser le drone pour réduire les colts ? gagner en efficacité ?
développer de nouveaux services ? ou connaissances ?

Exemples (non exhaustif...a creuser).

e Suivi-Evaluation

— Comptage des arbres (taux de survie, taille, état de santé)
— Suivi des parcelles défrichées

« Aménagement du territoire

— Génération de fond de carte pour les Schémas dAménagement Communaux

e Recherche / Agronomie

— Suivi des plantations hévéa, café, cacao, amélioration des conseils de gestion des
plantations
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