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Etude et évaluation des logiciels open source en photogrammétrie:
Cas de MicMac et E-foto
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Résumé

De nos jours, nous parlons fréquemment de logiciels spécialisés de photogrammétrie fonctionnant sur des ordinateurs plus ou
moins puissants. Ces logiciels sont de plus en plus commercialisés en grand nombre. Certes, les logiciels de photogrammétrie
numérique ont facilité, par leur automatisation, la totalité du processus photogrammeétrique ou 1’opérateur se contente seulement
de la supervision en contrdlant les résultats. Mais, ces solutions restent toujours chéres pour un grand nombre d’utilisateurs. C’est
dans ce sens que les logiciels open source se sont de plus en plus développés et améliorés pour aboutir a la qualité fournie par les
solutions payantes. Durant ce travail les deux solutions open source E-foto et MicMac ont été étudiées puis évaluées par rapport a
des solutions payantes. Sur la base des résultats obtenus, nous avons conclu que les solutions libres E-foto et MicMac ont donné
des résultats tres satisfaisants par rapport aux logiciels payants, cette performance est plus remarquée chez la solution développée
par I’Institut National de I’Information Géographique (IGN).

Mots clés: Photogrammétrie, modélisation 3D, solution libre, MicMac, E-foto
Study and evaluation of open source software in photogrammetry - MicMac and E-foto

Abstract

Nowadays, we frequently discuss photogrammetric software running on more or less powerful computers. These softwares are
increasingly marketed in large numbers. Using automation digital photogrammetry softwares have admittedly made the entire pho-
togrammetric process much easier, where the operator is only supervising and controlling the results. But these solutions are still
expensive to a lot of users. In this sense, the open source softwares are being continuously developed and improved to achieve the
quality provided by commercial solutions. This work aims to study and evaluate two open source solutions, E-foto and MicMac,
compared to commercial solutions. Based on the obtained results, we concluded that the open source E-foto and MicMac gave
very satisfactory results compared to the commercial softwares, this performance is more remarkable in the solution developed
by the IGN.

Keywords: Photogrammetry, 3D modeling, open source, MicMac, E-foto

INTRODUCTION

Les techniques de la photogrammétrie sont en constante
évolution. Ils ont fait I’objet d’un bouleversement récent
suite a I’avancée des nouvelles technologies. En effet,
grace aux développeurs informaticiens, aux scanners de
précision et a la photographie numérique, nous avons vu
apparaitre une nouvelle génération de stations de pho-
togrammétrie numérique. L’avénement de ces appareils
constitue une révolution pour la photogrammeétrie, non pas
du point de vue du principe de base, qui demeure inchangé,
mais du point de vue des possibilités nouvelles offertes aux
opérateurs (Fredericque, 2002).

posons la question suivante: Est-ce que malgré la gratuité
des solutions open source, ils peuvent étre utilisés pour des
fins professionnelles et surtout avec autant d’efficacité que
les logiciels propriétaires?

Le présent travail a pour but principal d'étudier et d'évaluer
certains logiciels open source de photogrammétrie pour
comparer leurs performances aux solutions propriétaires.

MATERIEL ET METHODES

Afin d’atteindre notre objectif, nous allons suivre cette
approche méthodologique comprenant les volets suivant:

L’investissement dans le domaine de la photogrammétrie Choix des logiciels open source 4 étudier;

est devenu une étape importante mais aussi difficile; dans
la mesure ou le domaine de la photogrammétrie se déve-
loppe rapidement et d’une manicre continue. En effet, il
existe aujourd’hui un grand nombre de logiciels de pho-
togrammétrie numérique qui exécute automatiquement
les processus photogrammétriques en peu de temps. Le
choix de tel ou tel logiciel dépend de plusieurs critéres et
reste une décision a étudier. La question sur la préférence
des logiciels commerciaux ou des logiciels open source
ou libre est trés courante. Elle génére fréquemment deux
groupes ayant des avis différents. L’un qui a une préférence
pour les logiciels commerciaux et I’autre, a 1’oppos¢,
qui a plutdt opté pour des logiciels libres ou open source
qui sont généralement gratuits. A cette image, nous nous
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* Choix du jeu de données 2 traiter;

» Expérimentation des logiciels et comparaison des résul-
tats par rapport aux solutions payantes.

Matériel
Choix des logiciels open source

Ces derni¢res années, le marché des logiciels open source
s’est développé avec succes, compte tenu de leurs innom-
brables avantages, a savoir: La rapidité d’implémentation,
laréduction des cotits, ’acces au code source permettant la
personnalisation totale et facilitant le support, etc. Ce qui
a permis a ces solutions d’étre utilisées dans différentes
applications. Une partie de ces applications et leurs réfeé-
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rences sont énumérées ci-dessous:
* La génération de modele numérique d’élévation al’aide
du logiciel MicMac dans le contexte de I’étude d’un
glacier en région arctique (Friedt et al., 2016);
o L'étude de I’architecture des sites archéologiques
(Mouget et al., 2014);
* L'étude du bassin hydrographique de lariviére Piabanha
en Brésil (Laranja et al., 2013);

» E-foto: une station de photogrammétrie numérique
éducative (Brito et al., 2002).

De nombreux logiciels sont en cours de développement, en
particulier dans le domaine du traitement numérique d’image
et de la modélisation 3D. Ces logiciels seront des outils per-
formants non seulement pour la cartographie topographique
mais également pour les applications de génie civil et dans
I’industrie. La prolifération de tels logiciels, peut étre consi-
dérée comme bénéfique pour les utilisateurs dans le sens ou
chacun, selon ses capacités et ses besoins, trouverait le produit
adapté. Toutefois, elle pourra présenter un souci de décision
sur le choix de tel ou tel produit. Pour cette étude, les logiciels
open source E-foto et MicMac ont été choisis.

Le choix de MicMac est justifié, outre par sa gratuité et son
caractére open source, par son haut degré de paramétrage,
permettant d’effectuer différentes stratégies de corrélation
automatique d’image afin d’aboutir a celle qui permet
au mieux de reconstruire les détails des sceénes étudiées
(Lisein et al., 2013). 1l a aussi une caractéristique unique
par rapport a ses alternatives est que I’utilisateur peut
opérer a différents niveaux du logiciel. En plus de cela, les
développeurs et les scientifiques peuvent utiliser MicMac
comme une bibliothéque, pour implémenter leurs propres
algorithmes et les partager au profit de la communauté des
photogrammeétres (Daakir et al., 2017). Ce logiciel a aussi
montré sa performance dans la technique "Structure from
Motion" (SfM) en comparaison avec le logiciel commer-
cial Agisoft Photoscan (Chiabrando et al., 2015).

En ce qui concerne E-foto, il a été choisi vu que c’est un
logiciel éducatif, qui propose a ces utilisateurs une chaine
de traitement compléte pour les projets de photogrammé-
trie, ce qui n’est pas le cas pour la majorité des solutions
open source. Il est aussi caractérisé par son environnement
simple, intuitif, par sa gratuité et par son code source dis-
ponible. E-foto présente aussi un certain nombre d’algo-
rithmes en commun avec MicMac.

stéréoscopique 016/017
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Figure 1: Les points mesurés au niveau du paire
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Les données traitées
Cas du logiciel E-foto

Le choix des données d’entrée traitées par la solution E-
foto a été conditionné par le fait que E-foto est limité a
la projection cartographique UTM. Pour notre premiére
application, des images aériennes prises a Rio de Janiero
ont été utilisées. Elles sont disponibles sur le site du logi-
ciel avec un fichier contenant un certificat d’étalonnage
de caméra et un ensemble de points de contrdles au sol
pour le traitement photogrammétrique. L’acquisition de
ces données a été réalisée a 1I’échelle 1/ 8 000 par I’institut
Pereira Passos en mai 1997, cette acquisition aérienne a
été faite a ’aide d’une caméra analogique (CARLZEISS
RMK A 15/23). Les photos 016, 017 et 018 ont été par la
suite scannées a une résolution de 85 pum, environ 300 dpi.

Cas du logiciel MicMac

Pour la deuxiéme expérimentation, on a choisi un jeu
de données proposé au niveau du site officiel du logiciel
MicMac relatif a un modéle de volcan, ce jeu de données
contient quatre images acquises selon différents angles et
en utilisant la méme distance focale (Micmac, 2018).

Méthode

Expérimentation des logiciels choisis et comparaison
des résultats par rapport aux solutions payantes

Pour mieux évaluer notre travail et juger correctement la
performance de ces deux logiciels open source, un second
traitement des mémes jeux de données est effectué en uti-
lisant cette fois-ci des logiciels payants.

Comparaison entre E-foto et LPS

Le traitement du bloc composé par les trois images 016,
017 et 018 a été effectué au niveau des deux solutions pho-
togrammétriques, en utilisant les mémes points de contrdle
ainsi que les mémes paramétres de traitement. Aprés que le
traitement ait été effectué dans les deux environnements,
une analyse des résultats obtenus des mesures stéréosco-
piques a été faite, générant ainsi une comparaison entre ces
deux logiciels. Les mesures stéréoscopiques sont choisies
de telle sorte a couvrir toute la zone de recouvrement entre
les images (Figure 1 et 2).
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Figure 2: Les points mesurés au niveau du
Dpaire stéréoscopique 017/018
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Comparaison entre MicMac, Photoscan et Pix4D

Le traitement du jeu de données composé par les quatre
images va étre effectué¢ au niveau des deux solutions com-
merciales, en utilisant les mémes points de controle. On a
choisie également la meilleure configuration possible pour
ces traitements. Apres que le traitement est effectué¢ dans
les deux environnements, une analyse des résultats obtenus
va étre faite, générant ainsi une comparaison entre ces trois
logiciels. La comparaison des résultats obtenus, nuage de
points et modele 3D, va étre réalisée selon plusieurs criteres
et approches:

* Le nombre des points homologues déterminés (qualité
d’appariement);

* Le degré de densification du nuage de points;
* La qualité du nuage de points (aspect visuel);

» Comparaison des nuages de points en passant par le
maillage 3D.

RESULTATS

Résultat de comparaison entre E-foto et LPS

Le tableau 1 ci-dessous présente les discordances trouvées
au niveau des coordonnées X, Y et Z, mesurées a I’aide des
deux plates-formes, relatif aux points mentionnés ci-dessus.

Tableau 1: Les écarts entre les mesures stéréoscopiques
(LPS - E-Foto)

Résidus
Numéro du point DX DY DZ

1 0,335 -0,557 0,082
2 0,188 0,598 -0,085
3 0,410 0,239 -0,410
4 0,315 -0,207 -0,684
5 1,144 -0,714 -0,480
6 0,723 0,247 0,656
7 -0,582 -0,814 0,307
8 0,468 0,450 0,779
9 0,115 0,633 0,214
10 0,368 -0,247 -1,068
11 0,286 -0,591 -1,014
12 -0,021 -0,640 0,761
13 0,378 -0,478 -0,400
14 0,080 -0,506 -0,501
15 0,357 0,226 0,395
16 -0,096 -0,343 0,071
17 0,149 0,070 0,071
18 0,314 -0,156 0,788
19 0,613 -0,474 -0,573
20 0,183 -0,638 0,457
21 0,234 0,455 1,187
22 0,305 -0,774 0,713
23 0,514 -0,355 1,124
24 0,347 -0,345 0,293
25 -0,048 -0,070 0,053
26 -0,039 0,108 -0,001
27 0,244 0,171 0,204
28 0,065 -0,660 0,252
29 0,153 -0,083 0,161
30 0,237 -0,682 0,706
Moyenne 0,258 -0,205 0,135
Ecart type 0,296 0,435 0,584
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Une station de photogrammétrie numérique réalise le pro-
cessus de restitution photogrammétrique a travers des opé-
rations de calcul a I’aide d’un ordinateur. L’absence totale
de composantes mécaniques €limine toutes les erreurs
instrumentales inhérentes aux appareils conventionnels
de restitution. En effet, une station de photogrammétrie
numérique est plus précise et la précision peut étre en
principe prédite mathématiquement. Si des mesures mono
ou stéréoscopiques des coordonnées images sont faites sur
une station de photogrammétrie numérique, I’erreur serait
donc en fonction de:

* L’erreur résiduelle de scannage;

* Les erreurs de pointé de 1’opérateur, essentiellement en
fonction de I’échelle d’affichage et de 1’acuité;

* Les erreurs relatives au dispositif de pointage (souris),
généralement négligeables;

Dans le domaine numérique les erreurs en x et y sont prin-
cipalement la combinaison de ’erreur de scannage et de
I’erreur de pointé, soit:

Erreur x’/y’=[(erreur scanner)? +
(erreur pointé)? |*/2 =[(0,47 Ps)? +
(0,35 Ps)?] /2= 0,6 Ps

L’erreur du domaine numérique d’une station de photo-
grammétrie numérique est une erreur dans le systeme de
coordonnées image qui peut étre traduite en unité terrain
(X, Y) en la multipliant par le facteur échelle de I’image.
Cependant, I’erreur verticale sera davantage amplifiée par
le rapport entre la hauteur de vol (H-h) et la base (B), ce
qui est le méme que le rapport entre la focale (f) et la base
photo (b). Sachant que dans notre cas:

* ’échelle photo = 1 / 8000,
* La résolution de scannage = 85 microns
* La taille du pixel terrain (GSD) = 0,68 m

Donc I’erreur du domaine numérique en X, Y, Z est:
041 m (X) 041 m(Y) 068 m (Z)

Ce qui donne les tolérances suivantes pour 1’acceptation
des écarts trouvés au niveau des mesures stéréoscopiques
pour un intervalle de confiance de 95%:

Tx=15m; Ty=15m;T;=2,48m

Sur base de ces tolérances, tous les écarts trouvés entres
les mesures stéréoscopiques sont tolérables.

Résultat de comparaison entre MicMac, Photoscan et
Pix4D

L’extraction des points homologues

Pour la réalisation d’un projet de modélisation 3D d’une
scéne a partir d’un ensemble d’image, il est nécessaire
de détecter les points homologues entre les différentes
images. Ces points ¢taient sélectionnés manuellement par
un opérateur. Mais les avancées de 1’informatique et des
algorithmes ont rendu possible une détection et une mise
en correspondance automatique de ces points. Parmi les
avantages de I’appariement des images on peut citer: Le
gain de temps et I’amélioration de la précision. Parmi les al-
gorithmes les plus utilisés dans I’appariement des images,
nous pouvons citer SIFT (Lowe, 2004), StM (Friedt, 2015)
et SURF (Bay et al., 2008). Dans un premier temps, nous
allons nous pencher sur les différents parameétres suggérés
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pour le traitement des images au niveau
des trois logiciels. Le tableau 2 présente
les parametres choisis pour I’alignement
et le traitement initial des images.

Le tableau 3 présente le nombre de points
homologues déterminés pour chacun des
traitements réalisés au niveau des trois
logiciels.

Sur base des résultats obtenus, on re-
marque que le logiciel MicMac génére
plus de points homologues par rapport aux
autres solutions payantes. En revanche,
il consomme plus de temps par rapport a
ces derniers.

Densification de points

Les paramétres d’entrées relatives au
processus de densification du nuage de
point a I’aide des trois logiciels ainsi que
les résultats obtenus sont présentés au
niveau du tableau 4.

Le tableau 5 présente le niveau de densi-
fication du nuage de points généré pour
chacun des traitements réalisés a 1’aide
des trois logiciels, ainsi que le temps
alloué pour ces traitements.

Sur base de ces résultats, on remarque
que le logiciel MicMac génére le nuage
de points le plus densifié. Aussi, visuelle-
ment, MicMac ne présente aucune partie
manquante tout en reconstituant correcte-
ment la scéne, mais le temps d’exécution
reste long par rapport aux autres solu-
tions. Une fois la densification des points
terminée, un maillage 3Dsous le logiciel
3DReshaper est appliqué aux nuages de
points densifiés sans phase de nettoyage.
Ceci nous permettra de comparer la qua-
lité des différents modeles générés.

Comparaison des maillages 3D sous
3DReshaper

La modélisation 3D de la scéne a été
réalisée sous le logiciel 3DReshaper. Ce
logiciel permet de faire des reconstructions
de surfaces a partir de données 3D, de
maillage et de texturation etc. 11 est utilisé
dans plusieurs domaines: la modélisation
d’objet architectural, le contrdle qualité des
pieces d’industrie, ’application médicale
et latopographie. C’est, bien entendu, dans
ce dernier domaine que 3DReshaper va étre
utilisé. Plusieurs applications sont dispo-
nibles, mais le maillage 3D, la texturation
et la comparaison entre plusieurs modeles
sont celles qui nous intéressent le plus.

Pour effectuer cette comparaison, on a
créé un maillage relatif a chaque nuage de
points en important les fichiers .ply sous
3DReshaper. Dans le but d’optimiser cette
comparaison, on a introduit les mémes

Ait El Kadi et Belalij: Logiciels open source en photogrammétrie

Tableau 2: Paramétres choisis pour I’alignement / traitement initial

Photoscan

MicMac

Pix4D

Parameétre d’entrée

Les paramétres proposés au
niveau de cette opération
sont:

« Précision: Correspond a la
précision souhaitée relative a
la position calculée de la ca-

low, lowest) lors de la prise
de vue. Nous avons choisi le
parameétre «Highest».

« Sélection de paires:

Ce paramétre définit la
méthode avec laquelle Agi-
soft recherche les zones de
recouvrement sur lesquelles
les points de liaison seront
par la suite reconnus. Dans
notre cas, ces deux options
«Generic» et «disabled»,
donnent les mémes résultats.

méra (Highest, high, medium,

Les parametres proposés au
niveau de cette opération
sont:

« Echelle d’image: Comme
pour PhotoScan, on a choisi
la taille originale de ’image
en introduisant la valeur -1
comme échelle.

* Sélection de paires: Ce
parameétre définit la méthode
avec laquelle MicMac
recherche les zones de
recouvrement sur lesquelles
les points de liaison seront
par la suite reconnus. On a
choisie ’option «All» de

la commande Tapioca qui
compare chaque photo avec
le reste des photos.

Le parameétre proposé au
niveau de cette opération
est:

« Echelle d’image:
Comme pour PhotoScan
et MicMac, on a choisi la
taille originale de I’image.

Tableau 3: Résultats relatifs a I’extraction des points homologues

Photoscan MicMac Pix4D
Nombre d'images 4 4 4
Résolution d’image 85 pm 85 pm 85 um
Points homologues 2 912 points 6 881 points 3 144 points
Temps d’exécution 10,764 sec 26,07 sec 9 sec

Tableau 4: Paramétres choisis pour la densification du nuage de points

Photoscan

MicMac

Pix4D

Paramétre d’entrée

Les paramétres proposés au
niveau de cette opération sont:

* La qualité: ce parametre
spécifiela qualité de larecons-
truction et de la densification
du nuage de points, 1’option
choisie est «ultra high».

* Filtrage de la profondeur:
ce réglage adapte la manicre
dont PhotoScan agit avec les
points aberrants lors du calcul
de la profondeur. Vue que la
scene d’études ne présente
pas beaucoup de détails, on a
donc choisi I’option «Agres-
sive» pour que ces points
soient ¢liminés.

Figure 3: Résultat de la
densification de points par

Les paramétres proposés au
niveau de cette opération sont:

e Zoom final: ce paramétre
proposé par la commande Malt
permet de spécifier le degré
de densification du nuage de
points. On a choisi le niveau 1
duzoom qui est le plus densifié.

* Nombre d’images: ce para-
métre permet de spécifier le
nombre d’images de part et
d’autre d’une I’image mai-
tresse désignée a I’avance, et
qui vont étre prises en considé-
ration lors du traitement. On a
choisi la valeur -1 pour retenir
toutes les images.

Figure 4: Résultat de la
densification de points par

Les parametres proposés au
niveau de cette opération sont:
« Echelle d’image: définit
I’échelle des images aux-
quelles les points 3D supplé-
mentaires sont calculés. Nous
avons choisi la taille d’image
originale.

* Densité de point: ce para-
metre définit la densité du
nuage de points densifié.
Nous avons choisi  1’option
«Haute».

Figure 5: Résultat de la
densification de points par

PhotoScan MicMac Pix4D
Tableau 5: Résultats relatifs a la densification de points
Photoscan MicMac Pix4D
Nuage de points densifié 1799 936 points | 2 779 752 points | 1 120 502 points
Temps d’exécution 110,5 sec 370 sec 58 sec




Rev. Mar. Sci. Agron. Veét. (2020) 8(2): 243-248

parameétres a chacun pour qu’ils soient faits de manicre
identique. Afin que le résultat soit précis, on a exécuté les
différents maillages selon un échantillonnage régulier avec
un pas de 0.002 m. On a aussi découpé les maillages pour
que les zones soit identiques. Dans cette comparaison, on
a considéré le maillage issu du nuage de points générés
par la solution open source comme référence, vu qu’on ne
dispose pas d’autre source plus fiable telle que les données
issus d’un scanner 3D. Une fois la comparaison faite. Un
nuage de points en couleur est obtenu aux endroits ou il
y avait une superposition des maillages. La couleur d’un
point indique a peu prés dans quelle tranche d’écart il se
trouve (Figure 6). Les points en gris foncé, sont les points
qui appartiennent au mod¢le de référence, et qui ne sont pas

-0 05—
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présent au niveau de I’autre modele. Ce qui nous permet
de dire que Pix4D présente plus de manques par rapport a
Photoscan en comparaison avec MicMac.

Sur la figure 6, la comparaison des €carts entre MicMac et
Photoscan est meilleure que le résultat obtenu avec Pix4D.
Ainsi que la comparaison de droite (MicMac-Photoscan) a
non seulement une échelle des écarts plus petite que pour
la comparaison (MicMac-Pix4D) (allant de -2,77 mm a
+7.04 mm pour Photoscan et de -2,77 mm a +15,4 mm
pour Pix4D), mais en plus, la variation des couleurs dans la
comparaison MicMac-Photoscan est tres faible. La couleur
qui domine est indéniablement le bleu, contrairement aux
images de gauche ou presque toutes les couleurs de 1’échelle
sont représentées. En effet, la grande majorité des écarts

Figure 6: Comparaison de MicMac avec Pix4D a gauche et avec Photoscan a droite (valeurs en métre)

Ecarts en mm entre MicMac et Photoscan
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Figure 7: Diagramme représentant la répartition des écarts entre MicMac et Photoscan
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Figure 8: Diagramme représentant la répartition des écarts entre MicMac et Pix4D
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entre MicMac et Photoscan, 78,8% des points, se situent
dans un méme intervalle [-1,37; 0,034 mm], ainsi que les
deux intervalles qui sont contigus a celui qui contient 78,8%
des écarts dépassent les 21%. Tandis qu’au niveau de la
comparaison de MicMac avec Pix4D, iln'y apasd'intervalle
aussi dominant que l'intervalle précédemment cité. Il y a
les intervalles [0,034; 1,45], [1,45; 2,84] et [2,84; 4,24] qui
comptabilisentrespectivement 20,2 %, 47,4 % et 30,7%, qui
regroupent la plus grande majorité des écarts. Toutefois, ils
sont beaucoup plus répartis dans I'échelle que les écarts de
la comparaison MicMac-Photoscan. Pour mieux s'en rendre
compte, les diagrammes des figure 7 et 8 représentent la
répartition des écarts sur les mémes intervalles.

La différence de répartition sur les graphiques précédents est
plus visible, les écarts entre Photoscan et MicMac sont vrai-
ment trés concentrés sur une zone contrairement aux écarts
avec le maillage relatif a Pix4D qui sont plus dispersés.

DISCUSSION

A travers ce travail, nous avons pu comparer la solution
E-foto avec LPS par rapport aux orientations intérieures et
extérieures et aux coordonnées terrain des points mesurés
en stéréoscopie sur les deux plates-formes. Au fur et a
mesure des résultats obtenus, des tableaux comparatifs ont
été présentés. Basé sur ces résultats, il a été conclu qu'il
n'y a pas de différences significatives, entre les parameétres
d’orientation intérieure et extérieure ainsi qu’au niveau
des mesures stéréoscopiques effectuées dans E-foto et
IMAGINE Photogrammetry. Tandis que les trois logiciels
MicMac, Pix4D et Photoscan sont comparés sur la base des
nuages de points générés par ces solutions. La comparaison
a été faite principalement en s’appuyant sur le nombre des
points homologues déterminés, le degré de densification du
nuage de points et la comparaison des nuages de points en
passant par le maillage 3D. L’analyse de la comparaison
des nuages de points montre clairement que le résultat
généré par MicMac est précis et complet par rapport aux
autres solutions. Ces résultats confirment la fiabilité et la
performance des solutions open source et expliquent ainsi
I’émergence de ces derniers dans le marché des logiciels
de traitement photogrammétrique.

CONCLUSION

Les objectifs assignés a ce travail ont ét¢ atteints. En effet,
on a choisi les logiciels open source qui vont étre utilisés
pour notre étude. Ce choix a été fait en se basant sur un
ensemble d’articles scientifiques, décrivant la performance
et la capacité de ces solutions. Ensuite, on a présenté et
expérimenté ces deux logiciels. Les deux expérimenta-
tions effectuées durant cette étude concernent d’une part
le traitement photogrammétrique des images aériennes du
quartier Maracana de la ville de Rio De Janéro sous E-foto,
et d’autre part la modélisation 3D d’un modele de volcan
sous MicMac a I’aide de I’interface graphique AperoDe-
Denis. Les résultats de ces traitements ont permis par la
suite de générer une comparaison avec d’autres résultats
issus des logiciels propriétaires. Au terme de cette étude,
nous concluons que les open sources E-foto et MicMac
ont donné des résultats trés satisfaisants par rapport aux
logiciels payants, cette performance est plus remarquée
chez la solution développée par ’IGN pour la modélisation
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3D. Toutefois, ces logiciels ont aussi leurs points faibles
comme n’importe quelle autre solution. Pour améliorer les
résultats obtenus a travers cette étude, nous recommandons
d’étudier les points suivants:

* Traiter différents jeux de données au niveau de ces deux
solutions afin de pouvoir bien évaluer leur performance et
de détecter leurs éventuelles limites;

* Intégrer d’autre systémes de projection et de référence au
niveau du code source du logiciel E-foto afin d’amplifier
son champ d’application;

« Utiliser MicMac en ligne de commande afin d’explorer
I’ensemble des commandes offertes par ce logiciel,

» Evaluer la qualité des modéles numériques de surface et
des orthophotos générées par ces deux solutions.
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