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Les annexes numériques sont composées du script de profilométrie laser développé par Rifai (2016)
au sein duquel les fonctions et les données relatives a ce mémoire ont été rajoutées.

Scripts rajoutés au code initial:

- photogrammetrie.m (script principal) (script 6)
- classification_flotteur.m (script 1)

- erreur_coplanarite_jaune.m (script 3)

- erreur_coplanarite_orange.m (script 4)

- geometrie_epipolaire.m (script 2)

- DLT_Restitution_16p_modif.m (script 5)

Images :

- Les trois séquences vidéo sont disponibles sur demande.

Données :

- GCPmonde.mat (coordonnées-monde des PV)

- hom_Canon.mat (coordonnées-image des PV)

- hom_Lumix72.mat (coordonnées-image des PV)

- hom_LumixGH4.mat (coordonnées-image des PV)
- Points_control.mat (coordonnées-monde des PC)
- u_v_Canon.mat (coordonnées-image des PC)

- u_v_Lumix72.mat (coordonnées-image des PC)

- u_v_LumixGH4.mat (coordonnées-image des PC)



Script 1 : classification_flotteur.m

1 %% Lecture image

2

3 - image_originale = image_rgb full(:,:

4 - red = image_originale(:,:,1):

5 - green = image_originale(:,:,2);

6 - blue = image originale( ,3) 1

7

g %% Masgme binaire de la zone eam

9

10 - while choix [}

11 - [masque_zone,x,y] = roipoly(image_originale):

12 — choix = questdlg('V ?', 'Masque','Oui', "Non');
13 — close();

14 - imshow (masque_zone) ;

15

16 — switch choix

17 - case 'Cui'

18 - choix = 1;

19 - case 'Non'

20 - choix = 0

21 - end

22 - end

23

24 - masque_zone = uinté(masque_zone);

25

26 — maskedRed = red.* masque_zone;

27 — maskedGreen = green.* masque_zone;

28 - maskedBlue = blue.* masgque_zone;

29

30 — maskedRgbImage = cat (3, maskedRed, maskedGreen, maskedBlue);
31 - imshow (maskedRgbImage) :

32

33 %% Détection des flotteurs

34

35 — hsv = rgb2hsv(maskedRgbTmage);

36

37 - h = hav(

38 - s = hsv(:

39 — v = hav(:

40

41 - switch id fold

42

43 - case 1

14 - flotteur jaune = ((h >= 0.131) & (h <= 0.241)) & ((s >= 0.296) & (s <= 1.0}) & ((v >= 0.381) & (v <= 1.0));
45 — flotteur_orange = ((h >= 0.943) | (h <= 0.036)) & ((s >= 0.354) & (s <= 1.0)) & ((v >= 0.346) & (v <= 1.0)):
46 — case 2

a7 - flotteur jaune = ((h >= 0.086) & (h <= 0.259)) & ((s >= 0.272) & (s <= 1.0)) & ((v >= 0.458 ) & (v <= 1.0));
a8 - flotteur crange = ((h >= 0.946 ) | (h<= 0.048)) & ((= >= 0.485) & (3 <= 1.0)) & ((v >= 0.313) & (v <= 1.0}):
43 - case 3

50 — flotteur_jaune = ((h >= 0.110} & (b <= 0.251)) & ((= >= 0.322 ) & (s <= 1.0)} & ((v >= 0.208) & (v <= 1.0}):
51 — flotteur orange = ((h >= 0.940) | (A<= 0.056)) & ((s >= 0.350 ) & (s <= 1.0)) & ((v >= 0.106) & (v <= 1.0));
52 - end

53

54 — imshow (£lotteur_jaune):

55 — imshow (flotteur_orange) ;

56

57 %% Erosion et dilatation

58

59 — SE_erosion = strel('disk’',1,8);

&0 — SE = strel('disk',1

61

&2 $Flotteurs oranges

63 — erosion_orange = imerode(flotteur orange,SE_erosion):

64 — imshow (erosion_orange):

65 — dilatation orange = imdilate(srcsion_orange,SE);

66 — imshow (dilatation orange);

a7

68 $Flotteurs jaunes

€9 — erosion_jaune = imerode (flotteur_jaune,SE_erosion):

70 — imshow (erosion_jaune) ;

71 - dilatation_jaune = imdilate(erosion_jaune, 5E):

72 — imshow(dilatation_jaune);

73

74 %% Labelling et centroid de chagque flotteur

5

76 $Flottteurs oranges

77 — [L_orange,n_orange]= bwlabel (dilatation orange);

78

79 - orange = im2bw(dilataction_orange);

80 — orange = wints (orange);

81 — maskedRed_orange = maskedRed.* orange:

g2 - maskedGreen orangs = maskedGreen.* orange;

83 — maskedBlue orange = maskedSlue.* orange;

84 — maskedRgbImage_orange = cat (3, maskedRed orange, maskedGreen orange, maskedSlue orange):
85 — imshow (maskedRgbImage orangs);

B&

87 — image_gris_orange = rgb2gray (maskedRgbImage_orange) :

88 — grey orangs = regionprops(dilatation orange,image_gris_orange, 'We roid', "Extrema’, 'area’,
89 — data_grey orange = structZtable(grey_orange);

90 — nbr_orange = size(data_grey_orange):

91 — nbr_orange = n_orangs(l,1);

92

93 $Flotteurs jaunes

94 — [L_jaune,n_jaune]= bwlabel (dilatation_jaune);



26 — jaune = im2bw(dilatation jaune):

97 — jaune = uinté (jaune):

98 — maskedRed jaune = maskedRed.* jaune:

99 — maskedGreen jaune = maskedGreen.* jaune:

100 — maskedBlue_jaune = maskedSlue.~ jaune;

101 — maskedRgbImage jaune = cat (3, maskedRed jaune, maskedGreen jaune, maskedSlue jaune):
102 — imshow (maskedRgbImage_jaune) ;

103

104 — image_gris_jauns = rgb2gray(maskedRgbImage jaune):

105 — grey jaune = regionprops(dilatation jaune, image gris_jaune, 'V htedCentroid', '
106 — data_grey jaune = struct2table(grey_jaune);

107 — nbr jaune = size(data_grey jaune);

108 — nbr_jaune = n_jaune(1,1):

109

110 %% Cas particumliers

111

112 % Flott

113 - for 1 = l:nbr jaune

114 — if((dava_grey jaune.Area(i) >= 40) && (data_grey jaune.Eccentricity(i) >= 0.80))
115

116 — y¥_classif min = round(data_grey_Jjaune.Extrema{

137|= v _classif max = round(data_grey jaune.Extremaf{

1l — #_centroid = round(data_grey Jjaune.WeightedCentroid(i,1)}:
119 — delta v = abs(y_classif max - vy _classif min);

120

121 - x_classif_max = round(data_grey_jaune.Extrema{i} (3,1)):
122 — x_classif min = round(data_grey jaune.Extrema{i}(8,1)):
123 — v_centroid = round(data_grey_jaune.WeightedCentroid(i,2)):
124 — delta_x = abs(x_classif max - x_classif min);

125

126 — if (delta v > delta x)

127

128 — for § = x_classif min:x classif max

129 — L _jaune(v_centroid,j) = 0:

130 — end

131

132 - else

133

134 - for j = y_classif _min:y_classif_max

135 — L jaune(3,x_centroid) = 0;

136 — end

137 - end

138 - imshow (L_Jjaune) ;

139 — erosion_jaune = imerode (L jaune,SE_erosion);

140 - imshow (erosion_jaune):

141 — dilatation_jaune = imdilate (erosion_jaune,SE);

142 — imshow(dilatation_jaune):

143 — end

144 — end

145

146 - [L_jaune,n jaune]= bwlabel (dilatation jaune):

147 - properties_cas jaune = regionprops (L_jaune,image_gris_jaune, ,'area’,
148 - data grey jaune = struct2table [properties_cas jaune):

149

150 &Flotteurs oranges

151 - for 1 = l:nbr_orange

152 — if ((data_grey orange.hrea(i) »= 40) && (data_grey orange.Eccentricity(i) »>= 0.83))
153

154 — v_classif min = round(data grey orange.Extrema{i}(1,2)):
155 — v_classif_max = round(data_grey_orange.Extrema{i} (6,2)):
156 — x_centroid = round(data_grey orange.WeightedCentroid(i,1)):
157 — delta_y = abs(y_classif max - y_classif_min):

158

159 — x_classif_max = round(data_grey_orange.Extrema{i}(3,1)):
160 — x_classif_min = round(data grey orange.Extrema{i}(8,1));
161 - v_centroid = round(data grey_orange.WeightedCentroid(i,2)):
162 - delta_x = abs(x _classif max - x_classif_min);

163

164 — if (delta_y > delta x)

165

166 — for 3 = x_classif min:x classif_max

167 — L_orange (y_centroid,j) = 0:

168 — end

169

170 - else

171

172 — for § = y classif min:y classif max

173 — L_orange(j,x_centroid) = 0:

174 — end

175 — end

176

177 — imshow (L_orange) ;

178 — erosion_orange = imerode (L_orange,SE_erosion);

179 — imshow (erosion_orange):

180 — dilatation orange = imdilate (erosion_orange,SE) ;

181 — imshow (dilatation_orange) :

182 — end

183 — end

184

185 — [L_orange,n orange] = bwlabel (dilatation orange):

186 — properties_cas_orange = regionprops (L_orange,image gris_orange, 'Ixcrema’, 'area’,’
187 — data grey orange = struct2table (properties cas_orange):

lea



Script 2 : geometrie_epipolaire.m

25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
3a
39
40
41
4z
43
44
45
48
a7

ntersectionl

clearvars x intersectionl
switch cameral

case 1
x_capteur = 36;
y_capteur = 24:
x_resolution max = 5760;
v resolution max = 3840;
load Param |

Canon.mat;

case 2
x_capteur = 6.16;
V_capteur = 4.62;
x_resolution max = 4608:
y_resolution _max = 3456

load Param Lumix72.mat;

case 3
x_capteur = 17.3:
y_capteur = 13:
x_resolution max = 4608;
v resolution max = 3456;

load Param |
end

H_

intersection2

%% ler étape : PLAN BASE-NI en coordonnée monde

fprintf('1.1 Vecteur X n coord image 1 )i

NI1_I(1,1) = x_centroid - PPuc_stock(cameral,l):

NIl I(1,2) = (Y_px - y_centroid) - PPvo_stock(cameral,l};

NI1 I(1,3) = Z_stock(cameral,l1);

fprintf('1.2 Vecten Vi

T1 M I = T stock((cameral + 2% (cameral-1)):(cameral + (2% (cameral-1))+2),1:3);
NI_M(1,:) = T1_M I * NI1_I(1,:)':

fprintf('1
B M{1:3,1)

ur BASE en coordonnée mo

de’

"

posiCem_stock(:, camera?) - posifam_stock(:,cameral) ;

Plan base(1,1:3) = cross(B M(1:3,1)',NI M(l,:));

fprintE( 1 coordonnée monde
syms d
egnl = Plan_base(1,1)*posiCam stock(l,camera2) + Plan_base(1,2)*posiCam_stock(2,camera2) + Plan_base(l,3)*posiCam_stock(3,cameral) + d == O:

d_plan base(l,1) = solve(sqnl,d);

%% 2éme étape : PLAN IMAGE 2 en coordonnée monde

fprintf('2 !
N2_PP2_image(1,1) = 0:
N2_PP2_image(2,1) = 0;
N2_PP2_image(3,1) = Z_stock(cameraZ,l1):

T2 M I = T _stock((camera? + 2% (camera2-1)):(camera? + (2% (camera2-1))+2),1:3);
N2_PP2_monde(1:3,1) = T2_M I * N2_PP2_image(:,1)

fprintf('2.2 Position du point p

lambda_u = (x_capteur/x_resolution max)*0.001:%48

lambda v = (v_capteur/y resolution max)*0.001;%3

lambda mean = (lambda u + lambda_v)/2:

focale = -1 * lambda mean * Z_stock(cameraz,l);%focale approximativeil

PP2_monde = zeros(3,1):
PP2_monde (1,1) = posiCam_stock(1,camera2)

+

(N2_PPz_monde(1,1)/sqre (N2_FP2_monde(l,1)"2 + N2_PP2 monde(2,1)"2

PP2_monde (2,1) = posiCam stock(2,camera2) + (N2_PP2 monde(2,1)/sgrt (N2_PP2_monde(1,1)"2 + N2_PP2_monde(2,1)"2
PP2_monde (3,1) = posiCam stock(3,camera?) + (N2_PP2_monde (3,1)/sqrt (N2_PP2_monde(1,1)"2 + N2_PP2_monde(2,1)"2

fprintf('2.
syms 4 2

M

uation du plan

e monde

1i

eqn2 = N2_PP2_monde (1,1)*PP2_monde (1,1) + N2_PP2 monde(2,1) *PP2_monde(2,1) + N2_PP2 monde(3,1) *PP2_monde (3,1)

plan_image(1l,1) = solve(eqn2,d 2):

%% 3éme &tape

Equation de la droite épipolaire

£3.1 : Résolution du systéme

syms x v z

fl = Plan _base(l,1)*x + Plan base(l,2)*y + Plan base(l,3)*z + d_plan base(1l,1) == 0;

£2 = N2_PP2 monde(1,1)*x + N2_PP2 monde(2,1)*y + N2_PP2 monde(3,1)*z + plan image(1,1) == 0;

5 = solve(£1,£2);

%% 4éme étape

Intersection de la droite épipolaire avec les bords de 1l'image 2 dans le référentiel-monde

$4.1 Vecteurs directeurs des bords de 1l'image réf 2

¥4(1:3,1) = [X _px:;0:0];

v3(1:3,1) = [0:¥Y px;0];

v2(1:3,1) = [X_px:0:0]:

v1(1:3,1) = [0:Y px;0];

4.2 : 1'image en systéme monde
v1 monde (1:3,1) w1{1:3,1):

vZ_monde (1:3,1) v2(1:3,1):

v3_monde (1:3,1) w3(1:3,1):

v4_monde (1:3,1) v4(1:3,1);

%4.3 Coords

de 1'image dans le systéme monde

N2_FP2_monde(3,1)"2)) *focale;
N2_PP2_monde(3,1)"2)) *focale;
N2_PP2_monde(3,1)"2))*focale;



cl PP2_dist_image = sqrt (PPuo_stock (camera2,1) "2+PPvo_stock (cameraZ2, 1) "2);:dista
c3_PP2_dist_image = s3grt((X_px-PPuo_stock(cameral,l)) "2+ ((Y_px-PPvo_stock(cameral,l))"2}):
c2_PP2_dist_image = sqrt(((Y_px-PPvo_stock(camera2,1))"2)+PPuc_stock (camera2,1)"2) ;
c4_PP2_dist_image = s3grt(((X_px-PPuo_stock(cameraz, 1)) "2)+PPvo_stock(cameral,1)"2):

cl_N2_dist_image = sqrt((cl_PP2_dist_image”2)+(Z_stock(camera2,1)"2)):%discance image coins -
c3_N2_dist_image = sgrt((c3_PP2 dist image”2)+(Z_stock(camera2,1)"2));:
c2_N2_dist_image = sqrt((c2_PP2_dist_image”2)+(Z_stocki(camera2,l1)}”2)};
c4 N2_dist_image = sgrt((c4 PP2 dist image”2)+(Z_stock(camera2,1)"2));:

cl_N2_dist_monde = lambda mean * (cl N2_dist_image):3distance monde coins - centre de projection
c3_N2_dist_monde = lambda mean * (c3 N2_dist_image);
c2_N2_dist_monde = lambda_mean * (c2_N2_dist_image):
c4 N2_dist monde = lambda mean * (c4 N2 dist_image);

cl N2 _image(1:3,1) = [-1%PPuc_stock(camera2,1); -1*PBvo stock(camera2,l); Z_stock(camera2,l1)];:Vecteur dirscteur coin

c3_N2_image(1:3,1) [X_px - PPuc_stock(camera2,1):¥ _px - PPvo_stock(camera2,l1): Z_stock(camera2,1)]:

c2 N2 _image(1:3,1) = [-1% PPuo_stock(camera2,1);¥ px - PPvo_stock(camera2,l); Z stock(camera2,1)];

c4_N2_image(1:3,1) = [X_px - PPuo_stock(camera2,l): -1*PPvo_stock (camera2,l): Z_stock(camera2,1)]:

cl_N2_monde(1:3,1) = T2_M I * cl_N2_image(1:3,1):% monde

c3 N2 _monde(1:3,1) = T2 M I * c3_N2_image(1:3,1);

c2_N2_monde{1:3,1) = T2_M I * c2_N2_image(1:3,1):

c4 N2 monde(1:3,1) = T2 M I * c& N2_image(1:3,1);

Point_monde_1 = zeros(3,1);%-

Point_monde_1(1,1) = posiCam stock(l,camera2) + (cl_N2_monde(1,1)/sqgrt(cl_N2_monde(1,1)"2 + cl _N2_monde(2,1)"2 +
cl_N2_monde(3,1)"2)) *cl_N2_dist_monde;

Point_monde 1(2,1) = posiCam stock(2,camera2) + (cl_N2_monde(2,1)/sgrt(cl N2 monde(1,1)"2 + cl N2 monde(2,1)"2 +
cl_N2_monde(3,1)"2)) *cl_N2_dist_monde;

Point_monde_1(3,1) = posiCam stock(3,camera?) + (cl_N2_monde(3,1)/sgrt(cl N2 monde(1,1)"2 + cl N2 monde(2,1)"2 +
cl_N2_monde(3,1)"2))*c1_N2_dist_monde:

Point_monde_3 = zeros(3,1):%0

Point_monde 3(1,1) = posiCam stock(l,camera?) + (c3_N2_monds(1,1)/sgrt(c3_N2_monde(1,1)"2 + c3_N2_monde(2,1)"2 +
©3_N2_monde(3,1)"2))*c3_N2_dist_monde;

Point_monde 3(2,1) = posiCam stock(2,camera?) + (c3_N2_monde(2,1)/sqgrt(c3_N2_monde(l,1}"2 + c3 N2 _monds(2,1)"2 + ...
©3_N2_monde(3,1)"2))*c3_N2_dist_monde;

Point_monde 3(3,1) = posiCam stock(3,camera?) + (c3_N2_monde(3,1)/sgrcic3_N2_monde(l,1)}"2 + c3_N2_monde(2,1)"2 +
©3_N2_monde(3,1)"2))*c3_N2_dist_monde;

Point_monde 2 = zeros(3,1):%0

Point_monde 2 (1,1) = posiCam stock(l,camera2) + (c2_N2_monde(1,1)/sqgrt(c2 N2 monde(1,1)"2 + c2 N2 monde(2,1)"2 +
c2_N2_monde (3,1)"2)) *c2_N2_dist_monde;

Point_monde 2 (2,1) = posiCam stock(2,camera?) + (c2_N2_monde(2,1)/sqgrt(c2 N2 _monde(1,1)"2 + c2 N2 monde(2,1)"2 +
©2_N2_monde (3,1)"2)) *c2_N2_dist_monde:

Point_monde_2(3,1) = posiCam stock(3,camera?) + (cZ_N2_monde(3,1)/sgrc(c2 N2 monde(1,1)"2 + c2 N2 monde(2,1)°2 +
©2_N2_monde (3,1)"2)) *c2_N2_dist_monde:

Point_monde & = zeros(3,1):30.013

Point_monde 4(1,1) = posiCam stock(l,camera?) + (c4_N2_monde(1,1)/sqre(cd N2 _monde(1,1)*2 + cd4_NZ_monde(2,1)"2 +
c4 N2_monde (3,1)"2))*c4_N2_dist monde:

Point_monde 4(2,1) = posiCam stock(2,camera?) + (c4_N2_monde(2,1)/sqre(cd_N2_monde(1,1)*2 + cd4_NZ_monde(2,1)"2 +
c4 N2_monde (3,1)"2))*c4_N2_dist monde:

Point_monde 4(3,1) = posiCam stock(3,camera?) + (c4_N2_monde(3,1)/sqre(cd N2 _monde(1,1)"2 + cd4_NZ_monde(2,1)"2 +

c4 N2_monde (3,1)"2))*c4_N2_dist monde:

4.4
dist_wé = sqrt((Point_monde_1{1,1)-Point_monde_4(1,1))"2+(Point_monde 1(2,1)-Foint_monds_4(2,1))*2+(Point_monde_1(3,1)-Point_monde _4(3,1)}"2)
dist vl = sgrt((Point_monde 1(1,1)-Point monde 2(1,1))"2+(Point_monde 1(2,1)-Point monde 2 (2,1)) "2+ (Point_monde 1(3,1)-Point monde 2 (3,1))"2)
dist_vz = sqrt((Point_monde 2 (1,1)-Point_monde_3(1,1))"2+(Point_monde 2(2,1)-Foint_mondse_3(2,1)) 2+ (Point_monde 2 (3,1)-Point_monde _3(3,1)}"2)
dist_v3 = sgrt((Point_monde 3(1,1)-Point monde 4(1,1))"2+(Point_monde 3(2,1)-Point _monde_4(2,1)) "2+ (Point_monde 3(3,1)-Point monde 4(3,1))"2)

ification des coordo

es monde obtenus pour les coins

dist vl px = dist_vl/lambda mean;
dist_vZ_px = dist_v2/lambda_mean;
dist_v3_px = dist_v3/lambda mean;
dist_v4_px = dist_vé4/lambda_mean;

4.5 :
syms x v z G

fll = 5.8 == &;
£21 = 5.y = y;

éoslution du systéme en coordo: monde

£31 = t*vl_monde(3,1) + Point_monde_1(3,1) == z;
f41 = t*vl_monde(1l,1) + Point_monde_1(1,1) == x;
reso_vl = solve(£11,£21,£31,£41);

syms x v z G

fl2z = 5.x X

£22 = 5.y == y;

£32 = t*v2_monde(3,1) + Point_monde_2(3,1) == z;
£42 = t*v2_monde(1,1) + Point _monde 2(1,1) == x;
reso_vz = solve(£12,£22,£32,£42);:

syms x v z T

fi3 = 5.x x;

£23 = 5.y = y;

£33 = t*v3_monde(3,1) + Point_monde 3(3,1) == z;
f43 = t*v3_monde(1,1) + Point_monde_3(1,1) == x;
reso_v3 = solve (£13,£23,£33,£43);

syms x v z G

fl¢ = 5.x X

£24 = 5.y == y;

f3¢ = t*v4_monde(3,1) + Point_monde_4(3,1) == z;
f4¢ = t*v4 _monde(1,1) + Point _monde 4(1,1) == x;

reso_v4 = solve (f14,£24,£34,f44):



193 %% 5éme étape : transformation des coordonnées des points d'intersection en coordonnée image 2

194

195 — u_vl_image = [(L(1,1)*reso vi.x) + (L(Z,1)*reso_vl.y) + (L(3,1)*reso vl.z) + L{4,1))/((L(9,1)}*resc_vl.x) =+ (L{10,1)*reso_vli.y)
195 (L(11,1) *reso_vl.z)+1):

197 — v vl image = ((L(5,1)*reso_vl.x) + (L(6,1)*reso vl.y) + (L(7,1)#reso vl.z) + L(&,1))/((L(2,1)*reso_vl.x) + (L(10,1)*reso vl.y)
198 (L(11,1) *reso_vl.z}+1):

199

200 — u_vZ2_image = ((L(1,1)*reso_vw2.x} + (L(2,1)*%reso_v2.y} + (L(3,1)*reso_v2.z) + L(4,1})/((L(8,1)*reso_v2.x) + (L(1l0,1)*resc_v2.y)
201 (L(11,1) *reso_v2.z)+1):

202 — v v2_image = ((L(5,1)*reso_v2.x) + (L(6,1)*reso v2.y) + (L(7,1)*reso v2.z) + L(&,1))/((L(2,1)*reso_v2.x) + (L(10,1)*reso v2.y)
203 (L(11,1) *reso_v2.z)+1):

204

205 — u_v3_image = ((L(1,1)*reso_v3.x} + (L(2,1)*reso_v3.y) + (L(3,1)*reso_v3.z) + L(4,1})/((L(9,1)*reso_v3.x) + (L(1l0,1)*resc_v3.y)
206 (L(11,1) *reso_v3.z)+1);

207 — v v3_image = ((L(5,1)*reso_v3.x) + (L(6,1)*reso v3.y) + (L(7,1)*reso v3.z) + L(8,1))/((L(2,1)*reso_v3.x) + (L(10,1)*reso v3.y)
208 (L(11,1) *reso_v3.z)+1):

209

210 - u_v4_image = ((L(1,1)*reso_v4.x) + (L(2,1)*resc_vi.y) + (L(3,1)*reso_v4.z) + L(4,1)})/((L(9,1)*reso_v4.x) + (L(10,1)*resc_vi.y)
211 (L(11,1) *reso_v4.z)+1);

212 — v_vé_image = ((L(5,1)*reso v4.x) + (L(6,1)*reso_vé.y) + (L(7,1)*reso_vé.z) + L(8,1})/((L(3,1)*reso v4.x) + (L{10,1)*reso_vé.y)
213 (L(11,1) *reso_v4.z)+1):

214

215 — bord(1,1) double (u_vl_image):

216 — bord(1,2) double (v_vl _image);

217 — bord(2,1) = double(u_v2_image);

218 — bord(2,2) = double(v_v2_image):

219 — bord(3,1) = double(u_v3_ image):

220 — bord(3,2) = double(v_v3_image):

221 — bord(4,1) = double(u_v¢ image):

222 - bord (4,2) = double(v_vé4_image):

223

224 - for i=1:4

225 — if {((-5)<=round (double (bord(i,1})))&& (round (double (bord(i,1)))<=(X_px+5))&& ( (-5)<=round (double (bord(i,2))))&&. ..

226 (round (double (bord (i,2)))<=(Y_px+5}))

237 — x_intersectionl = bord(i,1);

228 — y_intersectionl = bord(i,2):

229 — for j=(i+1):4

230 — if(((-5)<=round(doubkle (bord(j,1)}))&& (round(doukle (bord (3, 1)) )<=(X_px+5))&&((-5)<=round (double (boxd(J,2)})) &&...
231 (round (double (bord (3, 2)) )<= (¥_px+5)))

232 — %_inversection2 = bord(j,1):

233 — v _intersection2 = bord(j,2):

234 — for k=j:4

235 — bord(k, :)=—6;

236 — end

237 — end

238 — end

239 — end

240 — end

241

242 — pente = (v intersection2 - y intersectionl)/ (x_intersection? - x intersectionl);

243 — intercept = y_intersectionZ - (pente * x_intersection2):

244

Script 3 : erreur_coplanarite_jaune.m

it|= clear prodult_vecto produit_scalaire

2

3 %R maonde

4 - rayonl image(l,1) = homologue jaune (w).lumix72{h,1} - PPuc_stock(cameral,1);

5 - rayonl_image(2,1) = (Y_px - homologue_jaune (w).lumizx72{h,2}) - PPvo_stock(cameral,l);

6 — rayonl_image(3,1) = Z_stock(cameral,l);

7

8 — T rayonl M I = T_stock((cameral + 2*(cameral-1)):(cameral + (2*(cameral-1))+2),1:3);

8- rayonl _monde(:,1) = T_rayonl M I * rayonl image(:,1);

10

11 %Composantes monde BASE

12 - Base M(1:3,1) posiCam stock(:,camera2) - posiCam stock(:,cameral);

13

14 %Rayon 2 monde

15 — for g = l:nbr_candidat_jaune

16

17 - ind = candidat_jaune (w) .proche_inter_indice{h,g}:

18 — rayon2 image(1l,g) = Canon data jaune(w).flotteur{ind,1} - PPuo_stock (camera2,l);

19 - rayon2 image(2,g) = (Y_px - Canon_data_jaune(w).flotteur{ind,2}) - PPvo_stock(cameraz, l):

20 — rayon2 image(3,g) = Z_stock(camera2,l);

21

22 - T rayon2 M I = T_stock((camera? + 2% (camera2-1)):(camera2 + (2*(camera2-1))+2),1:3);

Ll = rayon2 monde(:,g) = T_rayon2 M I * rayon2_image(:, g)’

24

25 $Erreur de coplanéité

26 — produit vectoriel(:,g) = cross(rayonl monde(:,1),rayon2 monde(:,g));

27 - produit_scalaire(:,g) = abs|dot (produit_vectoriel(:,g), Base M{:,1})):

28



Script 4 : erreur_coplanarite_orange.m

1-  clear produit_vecto produit_scalai
2

3 $Rayon 1 monde

4-  rayonl_image(l,1) = homologue_orange (w) .lumix72{h,1} - PPuo_stock(cameral,l):

5-  rayonl image(2,1) = (Y _px - homologue orange (w).lumix72{h,2}) - PPvo_stock (cameral,l1):

6 -  rayonl_image(3,1) = Z_stock(cameral,l):

-

8-  T_rayonl M I = T_stock(({cameral + 2*(cameral-1}):(cameral + (2*(cameral-1))+2),1:3);

9 -  rayonl monde(:,1) = T_rayonl M I * rayonl image(:,1);

10

11 $Compos. de BASE

12 -  Base_M(1:3,1) = posiCam stock(:,cameral) - posiCam stock(:,cameral):

13

14 $Rayon 2 monde

15 - [Jfor r = linbr_candidat_orange

16

17 - ind = candidat_orange (w) .proche_inter indice{h,r};

8- rayon2 image(l,r) = Canon_data_orange(w).flotteur{ind,1} - PPuo_stock(camera2,l):

19 - rayon? image(2,r) = (Y¥_px - Canon data orange (w).flotteur{ind,2}) - PPvo_stock(camera?,l);
20 - rayon2 image(3,r) = Z_stock(camera2,l1):

21

22 - T_rayon2 M I = T_stock((camera? + 2% (camera2-1))}: (camera? + (2*(camera2-1)}+2),1:3);
23 - rayon2 monde(:,r) = T rayon2 M I * rayon2 image(:,r);

24

25 % r de copl

26 — produit_vectoriel(:,r) = cross(rayonl monde(:,1),rayon2_monde(:,x));

27 - produit_scalaire(:,r) = abs (dot (produit_vectoriel(:,r),Base M(:,1)});

]

29 — end

%% Restitution

1

2

3 llocation de la mémoire
4 - xi=zeros (nHo, 1,nCam) ;

5 - eta=zeros (nHo, 1,nCam);

& — rsquare=zeros (nHo, 1,nCam);
9

9

= ErrorDistoU=zeros (nEo, 1,nCam) ;
= ErrorDistoV=zeros (nHo,1,nCam) ;

10

11 - muom=zeros (nHo, 2, nCam) ;

12 — mucmSansDisto=zeros (nHe, 2, nCam) ;

13

14 - xyz=zeros (nHo, 3):

15

1€ %% Préparation des variables

17

18 %fcalcul des xi et eta et rsquare

19

20 — for n=1:nCam

21

22

23 — omologue (:,1,n)-PP(1,1,n);

24 — homologue (:,2,n)-PP(1,2,n);:-Y BX

25 — rsquare(:,1l,n)=xi(:,1,n).”2+ eta(:,1,n)."2;

28

27

29 %Calcul des distorsions radiales.

30

31 - for i=1:nHo

32

33 — ErrorDistoU(i,1,n)=xi(i,1,n)*(L_param(12,1,n)*rsquare (i,1,n)+L_param(13,1,n)*rsquare (i,1,n)."2+L_param(14,1,n)*rsquare (i,1,0}."3)+...

34 L param(15,1,n)*(rsquare(i,:,n)+2%xi(i,:,n)."2}+L_param(16,1,n)*xi(i, :,n) *eta(i, z,n):

35

36 — ErrorDistoV(i,1,n)=eta(i,1,n)*(l_param(12,1,n)*rsquare(i,1,n)+L_param(13,1,n)*raquare(i,1,n)."2+L_param(14,1,n) *rsquare(i,1,n)."3}+...

37 L param(15,1,n)*xi(1i,:,n)*eta(i,:,n)+L _param(16,1,n)* (rsquare (i,:,n)+2%eta(i, :,n)."2);
]

39 - end

40

41

42 - muom(:,1,n)= homologue(:,1,n)-ErrorDistolU(:,1,n);

43 — muom(:,2,n)= 1080-homologue (:,2,n)-ErrorDistoV(:,1,n):

44

45 - muomSansDisto(:,1,n)=homologue(:,1,n)

16 — muomSansDisto(:,2,n)=homologue(:,2,n)

47

48 — end

49

30 $Réorganisation de la matrice xi eta (muom), pour des fac




[%¢]

muomb=reshape (muom, nHo, 2*nCam) ;

for i=l:nHo

if nCam<2

disp('plus de deux caméras est

% 51 il v a plus de deux caméras, on peut reconstruire.

elseif nCam>=2

cdx = l:nCam

mi=[1;
m2=[1:

ml(1:2:nCam*2, 1) —muenk (1, (cdx*2)-1) . *L_pazam (3, cdx) -L_param(l,cdx) ;

ml (1:2:nCam*2, 2)=muomb (i, (cdx*2)-1) .*L_param(10,cdx)-L_param(2, cdx) ;
ml(1:2:nCam*2, 3)=muomb (i, (cdx*2)-1) . *L_param(11,cdx)-L_param(3,cdx);

ml(2:2:nCam#*2, 1)=muomb (i, cdx*2) .*L_param(9,cdx) -L_param(5, cdx) ;

mi (2:
ml(2:

m2(1:2:nCam*2,1)=
m2(2:2:nCam*2, 1)=L_param(8,cdx)-muomb (i, cdx*2);

xvz (i,1:3)=mldivide (ml,m2);

end
end

cript 6 : photogrammetrie.m

MNS DYNAMIQUE

clc

clear all
close all
format long

%% PARTIE 1 : Adaptation duo code d'Ismail Rifai

main_images_directory = '..\Images\';
list dir = dir(main images directory);

isub = [list_dir(:).isdir]: % ogical wvector
nameFolds = {list_dir(isub).name}';
nameFolds (1smember (nameFolds, {'."',"'.."})) = []:

. param(4,cdx) -muomb (i, (cdx*2)-1):

:nCam*2, 2) =muomb (1, cdx*2) . *L_param(10, cdx)-L_param(§, cdx) ;
:nCam*2, 3) =muomb (1, cdx*2) . *L_param(11, cdx)-L_param(7,cdx):

tchanger si on veut ou non pendre la disto en compte nuom ou muom sans disto.

%% affichage liste des dossiers image pour vérification si verification des fichiers = 1

verification des fichiers = 1:

if verification des fichiers
old_folder = cd;
for i = l:size(nameFolds,1);
im dir = nameFolds{i}:

nb_image = size(ls([main_images_directory nameFolds{i}

fprintf(['dossier ¥d/%d : ' nameFolds{i}
end
pause ()

end

%% Lien vers les routines

addpath ('Sources\Routines');
%% PARAMETRAGE

%
pas_image = 1;

images a traite

derniere image = 0
dossiers_a_traiter

3;

posiCam_stock = zeros(3,dossiers_a_traiter):
T stock = zeros(dossiers a_traiters3,3);
ypr_stock = zeros|dossiers_a traiter,3):
FPuo_stock = zeros(dossiers a traiter,1);
PPvo_stock = zeros(dossiers_a_traiter,1):
Z_stock = zeros(dossiers a traiter,l);

%% Activation de la calibration
% =81 =
% =i=

detection_des_zones digue_et_axes =

(nombre d*

i == § P

images

2d) “n'],i,size (nameFolds,1),nb image)

% zero pour a

% doss

image & tr

10



51 — detection_des_zones_sau = 0:

52

=)= calibration_pts_ctrl = 0:

54—  calibration pts_ctrl XYZ = true;

55

56 — correction_dist DLT = 1:

== calcul param DLT = true;

58

59 % Affichage des figures

&0 — figure 1 = 1; & Points de controle
&1 — figure 4 = 0: % Profils laser 2D (non interp et interp)
62 — figure & = true; % interpolation de la géométrie
63 — figure 16 = true:; res affichage = 2: % interpolatieon de la géométrie
64

65 %% EXECUTION

66 % boucle sur les dossiers images

67 — [Jfor id fold = l:dossiers a traiter

68

69 — close all

70 - clearvars -except posiCam stock T_stock vpr stock PPuo_stock PPvo_stock Z_stock id fold main images_dirsctory nameFolds.
71 derniere_image pas_image

72 calibration pts ctrl calibration pts_ctrl XYZ calibration axes_lsr correction dist DLT ...
73 calibration pts ctrl sup axes calibration pts ctrl sup axes XYZ nb interpolations

74 interpolation_restit detection_des_zones_digue_et_axes detection_des_zones_eau

75 decim cas_traitement laser percentile bin img param fond canal calecul param DLT...

76 std prof laser_max nb_med image refraction coor_axes_inters_obj retrait_plan_laser...

77 hauteurs eau rest temps_rest N _eau Seuil refraction hauteur eau breche pas img med

78 limite_px_retirer calibration_axes_lsr_XYZ support_laser decalage_a la base...

78 retrait_refraction marge aval marge amont puissance coef transition ref...

80 hauteurs_eau_rest_am hauteurs_sau_rest_av valeur_seuil Cr_rouge...

81 figure 1 figure 3 figure ¢ figure 60 figure 7 figure & figure 16 res affichage freq affich
&2

83 — i_clr_rouge = 0;

g4 - Couleur_rouge = []:

BS

86 — pathnames = strcat (main_images_directory, nameFolds{id fold}):

87 — display (pathnames)

ge — images0 = ls(pathnames);

89 — pathnames = strcat (pathnames, '\');

a0 - addpath (pathnames) ;

9l

92 - if derniere image > 1

93 — images = images0(3:pas image:derniere image-2,:):

94 - else

95 — images = images0(3:pas_image:end-2,:):

96 — end

97

98 — nom_dossier = nameFolds{id fold}:

99

100 %% Chargement des images

101 — fprintf ('Chargement des images... \n')

102 — display (pathnames)

103

104 — nb_images = size (images,1):

105

106 % importation des images

107 - image_rgb_full = imread(strcat (pathnames,images(l,:)));

108

109 % calcul des dimensions de 1'image

110 — X px = size(image rgb full(:,:,1),2);

111 — Y px = size(image_rgb_full L1),1):

112

113 % centre de 1l'image

114 — w0 = X _px/2;

115 - w0 = Y_px/2:

116

117 %% Determination manuelle des zones masques (digue, axe, eau_canal, eau breche)

118 tDecermination des zones;

119

120 %% Chargement des coordonnées monde des points de contréle

121

122 % figure des points de controle (ref. objet)

123 - if figure_1

124 — load('Points_control.mat','Points_control');

125 —

126 —

127 —

128 — grid on

128 — set (gca, 'YDir', 'Reverse')

130 — wview([-30 30])

131 — plot3(Points_control (:,2),Points_control(:,3),Points_control(i,4), s '"Marker* 'MarkerSize',4)
132 — for i = 1:size(Points_control,1)

133 - text (Points_control(i,2),Points contral (i,3),Points_control (i, 4),sprincf(" < 3g',1})
134 — text (Points_control (i,2)+10, Points_control (i,3),

135 Points control(i,4)+7, ['(' num2str(Points_control(i,2)) ', "'

136 num2str (Points_control(i,3)) ', ' num2str(Points_control(i,4)) 1, 'FontSize', 6, 'Color', [0 .3 .71)
137 - r end

138 — daspect {[1 1 .75])

139 — end

140

141 %% Localisation manuelle des points de controle

142 - if calibration pts_ctrl

143 - load('Points_control.mat', 'Points_control'):

144 — nb_pts = size(Points_control,1);

145 - Profilo_calibration_pts_ctrl:

146 — else

147 % Chargement des coordonnées u, v (image) des points de controles

148 — load (sprintf('u_v_%s.mat',nameFolds{id_fold}),'u','v'):

149 % Chargement des coordonnées x, v, z (objet) des points de controles

150 — load('Points_control.mat', 'Points_control'):




151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
184
165
166
167
168
168
170
171
172
173
174
175

176
177
178
179
180
1e1
182
183
1E4
185
186
187
18
189
130
191
182
193
184
195
196
197
198
139
200
201
202
203
204
205
208
207
208
209
210
211
212
213
214
215
21¢
217
218
218
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
243
250

nb_pts = size(Points control,l);
end

% réécriture des coo. monde des points de contrédle
x = Polnts_control 2)-1000;
v
z

= Points_control(:,3)-1000;

= Polnts_control(:,4)-100;

%% Calculs des paramétres de la DLT
if calcul param DLT
fprintf('Calcul des paramétres de la DLT \n\n');

Profilo_clcl_param DLT:
if figure 1

plot3(x,v,z,':', 'Marker', .", 'MarkerSize',6, 'Coloz’, [.8 .8
plot3 (Camera(l),Camera(2),Camera(3), 'sr', 'MarkerSize’,15)

plot3 (Camera(l),Camera(2),Camera(3), 'xk', 'MarkerSize®,12)
text (Camera (1) +17, Camera (2) +17, Camera (3) +17, 'Camera’)
set (gca, 'DatakspectRatio’, [1 1 1])
title('Volume de référence et caméra')

end

save (sprintf('Param DLT %s.mat',nameFolds{id_fold}),'L');:

[posiCam, T, vpr, PPuo, PPvo, Z]=DLTcameraPosition(L(1:11));

posiCam stock(:,id fold) = posiCam(:,1);
Z_stock(id_fold,1) = Z;

PPuo_stock(id fold,1) = PPuo:

PPvo_stock(id fold,1) = PBvo:

ypr_stock(id_fold,:} = vpr(l,:):

T_stock(((3*id fold)-2):(3*id fold),1:3) = T(1:3,1:3);

save ('posiCam.mat’, 'posiCam stock');:
save('Z.mat','Z stock'):

save ('FPuc.mat', 'PPuo_stock'):
save ('PPvo.mat’', 'PPvo_stock'):

save ('vpr.mat','vpr stock');

save ('T.mat','T_staock');

else
load('posiCam.mat’, 'posiCam stock'):
load('Z.mat','Z _stock');
load('PPuc.mat', 'PPuo_stock'):
load('FPvo.mat', 'PPvo stock'):
load('ypr.mat', 'vpr_stock'):
load('T.mat','T_stock');:

end

-21)

~end

%% PARTIE 2 : RESTITUTION 3D DES POINTS DE VERIFICATION
fprintf('Restitution 3D ‘n\n'):

% Importation des données

G ORERAERRRAAR R AR R

iNombre de caméras
prompt = 'Combien de caméras sont utilisées? '
nCam = input (prompt):

%Nombe de points homologues maximum
nHo=11;

tParamétres L
L param=zeros (16,1,nCam);

load Param DLT Canon.mat;

L param(:,1,1) = L{:,1);

load Param DLT Lumix72.mat;

L param(:,1,2) = L{:,1);

load Param DLT LumixGH4.mat:

L param(:,1,3) = L{:,1);

%etc selon le nomnre de caméras

iCoordonnées du points principal pour chaque image
PP=zeros (1,2,nCam) ;

PE(1,1,1)=PPuo_stock(l,1);
PP(1,2,1)=PPvo_stock(l,1):
PE(1,1,2)=FPuo_stock(2,1);
PP (1,2,2)=PPvo_stock(2,1):
PP (1,1,3)=PPuo_stock(3,1);
PP (1,2,3)=PPvo_stock(3,1):
2etc selon le nomnre de caméras

iCoordonnées monde des points de vérification.
load GCPmonde.mat

GCPmonde (:, 1) =GCPmonde (1, 1) -1000;

GCPmonde (:, 2) =GCPmonde (:, 2} -1000;

GCPmonde (:,3) =GCPmonde (1, 3) -100;

2Points homologues
homologue=zeros (nHo, 2, nCam) ;

load hom Canon.mat;
homelogue(:,:,1)=hom(:
load hom_Lumix72.mat;

nomologue (:, :,2)=hom(:

12



301
302
303
304
305
306
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308
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311

load hom LumixGH4.mat;
homologue ( ,3)=homi:,:);
%etc selon le nomnre de caméras

% Restitution 3D

G ORREARRRAARRAAR

$Restitution des points de contrdle
DLT Restitution 16p modif;

% controle gqualité

ErrorX=xyz(:,1)-GCPmonde (:,1); trésidus en x
Error¥=ayz(:,2)-GCEmonde (:,2); $résidus en y
ErrorZ=xyz(:,3)-GCPmonde (:,3); trésidus en z
ErrorGlobal=(sum((ErrorX.”2+Error¥.”2+ErrorZ.”2) .”0.5))/nHo; 3RMSE

ErrorX¥Z=(ErrorX."2+Error¥.”2+ErrorZ.”2).”0.5; %distance d'erreur pour PV
iFlot

figure:

bbarlé=bar (ExrrorX¥Z):

hold off

get (bbarlé) ;
set (bbarl§, "faceColozr', [0 0.5 0.5],'EdgeColor’, 'w', 'DisplayName’, 'Fi

ylabel {'Résidus L16 (m)');

title('Résidus par GCP - L16 avec prise en compte la distorsion

hold off

% Exportations

iExportation des points restitués
exportYZ=xlswrite ('XYZ',xyz);
$Exportation des rapports d'erreurs

usX',ErrozX) :
¥',ErrorY);

exportErrorX=xlswrite ('resi
exportErrorY=xlsurite (

=
exportErrorZ=xlswrite ('residusi’',ErrorZ):

exportErrorXyZ=xlswrite ('ErrorX¥Z', ErrorXYz):
exportErrorGlobal=xlswrite ('BMSE',ErrorGlobal);

disp('Restitution effectuée')

e - Résidus GCP L16'):

%% PARTIE 3 : DETECTION DES POINTS HOMOLOGUES

fprintf('Détection des points homolo

% SYNCHRONISATION

g AEARARRRARRAARR

erreur_totale_synch = (0.8 - 10/30) * 25;

fprintf ('Intervalle de temps a traiter
prompt = ('Borne i re en secondes: '};

féri

temps inf = input (prompt):

prompt = ('Borne supérieure en secondes: '});
temps_sup = input (prompt):

prompt = ('Hombre de pas (frames): ');:

pas = input (prompt) ;

frames_inf Lumix = temps inf * 30;
frames_sup Lumix = temps_sup * 30;

synch = 1;

Tfnr frames = frames_inf_Lumix:pas:frames_sup_Lumix

synch canon (synch,1) = round((fix(frames/30)#25)+(((1/30)*mod(frames,30))*25));
frames_synch = synch_canon(synch,1) + ((synch_canon(synch,1) * erreur totale synch)/24321);

synch_canon (synch, 1) = round(frames_synch) ;
aynch = synch + 1;

end
taille synch = size(synch canon);

% TRAITEMENT

3 AmARRRAAAR

[for id_fold = 1:nCam

pas_image = 1;
derniere image = 0;

pathnames = strcat (main images directory, nameFolds{id fold});
display(pathnames)

images0 = ls(pathnames);

pathnames = strcat (pathnames,'\'):

addpath (pathnames) ;

if derniere image > 1
images = images0(3:pas_image:derniere_image-2,:):

% zero pour aller

jusqu'z la derniére image

13



351 — else

352 — images = images0(3:pas image:end-2,:);

353 — end

354

355 — nom_dossier = nameFolds{id fold};

356

357 — display (pathnames)

358

359 — nb_images = size(images,1);

380

361 — if (id_fold == 1) 3%Centroide de tous les flotteurs des images du Canon
362

363 — choix ;

364 — wo=1;

365

366 — for r = l:taille_synch

367

368 — image canon = synch_canon(r,1);

369

370 — image rgb_full = imread(strcat (pathnames,images (image canon,:))):
371

372 — classification flotteur;

373

374 — nbrJauneCanon (w) = n_jaune;

375 — nbrOrangeCanon(w) = n_orange;

376

377 — Canon_data_jaune (w).id = image_canon:

3me - Canon data oranges (w).id = image canon;

379

380 — for i=l:n_jaune

381 — Canon_data_jaune (w) .flotteur{i,1} = daca_grey jaune.WeightedCentroid(i,1):
382 — Canon_data_jaune (w) .flotteur{i,2} = data grey jaune.WeightedCentroid(i,2);
383 — end

384

385 — for i=1l:n_orange

386 — Canon_data_orange (w) . flotteur{i, 1} = data_grey orange.WeightedCentroid(i,1):
387 — Canon_data_orange (w) .flotteur{i,2} = data_grey orangs.WeightedCentroid(i,2):
388 — end

389 - W = wWil:

3%0 — end

391 — end

332

393 — if (id fold 2) %Droite épipolaire des images du Canon et LumixGH4 & partir des flotteurs du Lumix72
394

395 — choix = 0O

396 — w=1;

397

398 — for m=frames inf Lumix:pas:frames_sup_ Lumix

399

400 — image_rgb full = imread(strcat (pathnames,images(m,:))}):
401

402 - classification flotteur;

403

104 - nbrdaunslumix72 (w) = n_jaune;

405 - nbrOrangelumix72 (w) = n_orange:

406

407 - homologue_jaune (w).id =

408 - nomologue orange(w) .id = m;

408

410 - data_epipo jaune(w) .id

411 - data_epipo orange (w).id

412

413 - for o=1l:n_jaune

414

415 - x_centroid = data_grey_jaune.WeightedCentroid(o,1):
416 - v_centroid = data grey jaune.WeightedCentroid(o,2);:
417

418 - nomologue_jaune (w) .lumix72{o,1} = x_centroid;

419 - nomologue_Jjaune (w) .lumix72{o,2} = y_centroid:

420

421 - cameral = 2;

422 - camera? = 1;

423 - geometrie_epipolaire:

424

425 - data_epipo_jaune (w) .penteic,1} = pente:

426 — data_epipo jaune (w) .interceptic,1} = intercept:

427

428 - cameral = 2;

429 — cameraz = 3;

430 - geometrie_epipolaire:

431

432 - data_epipo_jaune (w).pente{o,Z} = pente;

433 — data_epipo_jaune (w) .intercept{c,2} = intercept:

434

435 — end

436

437 - for 1=1:n_orange

438

439 — x_centroid = data_grey orange.WeightedCentroid(l,1):
440 — v_centroid = data_grey_orange.WeightedCentroid(l,2):
441

442 - homologue_orange (w) .lumix72{1,1} = x_centroid:

443 — nomologue_orange (w) .lumix72{1,2} = y_centroid;

444

445 - cameral = 2;

446 — cameraz = 1;

447 - geonetrie_epipolaire;

448

449 — data_epipao_oranges (w) .pente{l,1} = pente;

450 - data_epilpo_orange (w) .intercept{l,1} = intercept;
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cameral = 2;
camera? = 3;
geometrie_epipolaire:

data_epipo_orange (w) .pente{l,2} = pente:

data_epipo_orange (w) .interceptil,

schantillonage_jaune = 1;
echantillonage orange = 1:

if (id fold 3) Ca

choix = 0;
w =1

2}

= intercept;

idats dans les images du LumixGH4<

for e = frames_inf Lumix:pas:frames_sup_ Lumix

image_rgb_full — imread(stzcat (pathnames, images (e, :

classification_flotteur:
candidat jaune(w).id = e:

nHo = nbrJauneLumix72 (w):
homologue = zeros (nHo,2,nCam);

tFlotteurs jaunes

L L L L L

for h = l:nbrJaunelumix72 (w) %pot

t =1

Y):

for £ = 1:n jaune $candidats possibles

erreur_coplaneite_jaune = zbs((Y¥_px - data_grey jaune.WeightedCentroid(f,2)) -
data_epipo_jaune (w) .pente{h,2}*data_grey jaune.WeightedCentroid(f,1) -

data_epipo_jaune (w) .interceptih,2})/(sqrt(l+data epipo_jaune(w) .penteih,23"2)):

if (round (erreur coplansite jaune) <= 20)

candidat_jaune (w) . flotteur_x{h,t} = data grey_jaune.WeightedCentroid(f,1):
candidat_jaune (w).flotteur_yi{h,t} = data grey_jauns.WsightedCentroid(f,2):
candidat jaune (w) .nombre{h,1} = t;

t = t+l;

end

%candidats identifiés ci-dessus

cameral = 3;
camera? = 1;

nbr_candidat_jaune = ©-1;

if (nbr_candidat_jaune

clear distance_jaw

for 1 = 1:nbr candidat_jaune:® Droite épipo image du Can

ipolaires des images du Canon & partir des

x_centroid = candidat jaune (w).flotteur x{h,1};
y_centroid = candidat_jaune (w) .flotteur_y{h,1}:

geometrie epipolaire;

syms x v
cpipel — data_cpipo_jaune (W) .penatelh, 1}1*x + data_epipo_jeune (w) .intezceptih, 1} — y:
epipo? = pente*x + intercept == y;

resolut = solve(epipol,epipo2):

candidat jaune (w) .interssction_x{h,1} = double(resoclut.x);
candidat_jaune (w) .intersection_y{h,1} = Y_px - double(resolut.y)}:

for i=1:nbrJauneCanon (w)
distance jaune(i,1) = sgrt(((Canon_data_jaune (w).flotteur{i,1} -
candidat_jaune (w) .intersection x{h,1})"2)+((Canon data jaune(w).flotteur{i,2}...
- candidat_jaune (w).intersection_y{h,1})"2}):
end
[minl,indicel] = min(distance_Jjaune(:,1)):

candidat_jaune (w) .proche_inter_minih, 1} — minl:

candidat_jaune (w) .proche_inter indice{h,l} = indicel;
end
cameral 2;
camera2 = 1:

erreur coplanarite jaune;
[min_produit,indice_produit]

$Point homologues

min(produit_scalaire):

bon_candidat = candidat_jaune (w) .proche_inter_indice{h,indice produit}:

homologue_jaune (W) .canon{h, 1}
homologue_jaune (w) .canon{h, 2}

Canon_data_jaune (W) .flotteur{bon_candidat,1}:
Canon_data_Jjaune (w) . flotteur{bon_candidat,2};
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@50

homologue (h,1,1) = homologue_jaune (w) .canon{h,1};

homologue (h,2,1) = homologue_jaune (w) .canon{h,2}:

hemologue_jaune (w) . lumixGH4{h,1} = candidat_jaune(w).Eflotteur_x{h,indice_produit}:
homologue jaune (w).lumixGH4{h,2} = candidat_jaune(w).flotteur v{h,indice produit};
nomologue (h,1,3) = homologue_jaune (w) .lumixGH4{h,1}:

nomologue (h,2,3) = homologue jaune (w).lumixGH4{h,Z2};

nomologue (n,1,2) = homologue_jaune {w).lumix72{n,1};

homologue (h,2,2) = homologue_ jaune (w) .lumix72{h,2};

end
end

%Restitution 3D
DLT_Restitution 16p_modif:

jaune xyz (w).id = w:

for 1 = 1:nHo
jaune xyz(w) .position{i,1} = xyz(i,1);
Jjaune_xvz (w) .position{i,2} = xyz(1,2);
jaune_xyz (w) .position{i, 3} = xyz(i,3) - 0.011176242;

jaune_xyz (w) .position{i, 4} = 0;
if (jaune_xyz (w) .positionii, 3} < 1.5)

hauteur jaune x(echantillonage jaune,1) = xyz(i,1);

hauteur jaune y(echantillonage_Jjaune,1) = xyz(i,2):

hauteur jaune z (echantillonage jaune,1) = xyz(i,3) - 0.00067;

echantillonage jaune = echantillonage jaune + 1;

end

nHo = nbrCrangelumix72 (w);
nomologue = zeros(nHo,2,nCam):

%Flotteurs or

ges

LA AR R AR R RAERRAE

for h = 1:nbrOrangelumix72 (w) %pou image du Lum

t=1;
for £ = 1:n_orange %candidats possibles

erreur coplansite orange = abs((Y px - data grey orange.WeightedCentroid(f,2)) -
data_epipo orange (w) .pente{h,2}*data grey orange.WeightedCentroid(f,1) -
data_spipo_orange(w) .intercept{h,2})/ (sgrt(l+dava_spipo_orange (w) .pente{h,2}"2));

if (round (erreur_coplaneite_orange) <= 20)
candidat_orange (w) .flotteur x{h,t} = data grey orange.WeightedCentroid(f,1);
candidat_orange (w) .flotteur y{h,t} = data grey orange.WeightedCentroid(f,2):
candidat_orange (w) .nombre{h,1} = t;
t = t+l;
end
end

$les droites épipeleizes des images du Canon & partir des
%candidats

dessus

cameral = 3;
camera? = 1;

nbr_candidat_orange = t-1:

if (nbr_candidat_orange ~= 0)

clear tance_o :
for 1 = l:nbr candidat_orangeiDroite épipo image du Canon

x_centroid = candidat_orange (w) .flotteur x{h,1};
v_centroid = candidat_orange (w).flotteur_yih,1}:
geometrie_epipolaire;

syms x
epipol = data_epipo_orange (w) .pente{h,1}*x + data_epipo_orange (w) .interceptih, 1} ==
epipo2 = pente*x + intercept == y;

resolut = solve (epipol,epipo2);

candidat_orange (w) .intersection x{h,1} = double(resolut.x);
candidat_orange (w).intersection_y{h,1} = ¥ _px - doukle(resolut.y);

for i=1:nbrOrangeCanon (w)
distance orange(i,1) = sqgrt(((Canon_data orange (w).flotteur{i, 1} —
candidat_crange (w) . intersection x{h,1})"2)+((Canon_data_orange (w).flotteur{i,2} -
candidat_orange (w) . intersection_y{h,1})"2));
end
[minl,indicel] = min(discance orange(:,1));

candidat_orange (w) .proche_inter min{h,1} = minl;
candidat_orange (w) .proche_inter_indice{h,1} = indicel:
end

cameral = 2;

cameral2 = 1;

erreur coplanarite orange;

[min_produit,indice produit] = min(produit_scalaire):

£Point homolog
bon_candidat = candidat_orange (w) .proche_inter indice{h,indice produit};
homologue_orange (w) .canon{h,1} = Canon_data_orange (w).flotteur{bon_candidac,1};

3
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homologue_ orange (w) .canon{h,2} = Canon_data_orange (w) .flotteur{bon_candidat, 2};

homologue (h,1,1) = homologue orange (w).canon{h,1};
homologue (R, 2,1) = homologue_orange (W) .canon{h,2};

homologue orange (w) . lumixGH4{h,1} candidat_orange (w).flotveur_x{h,indice_produit};
homologue orange (w) .lumixGH4{h,2} = candidat_orange (w).Eflotteur y{h,indice produit};
nomologue(n,1,3) = homologue orange (w).lumixGH4{h,1};

nomologue (h,2,3) = homologue orange (w) .lumixGH4{h,2}:

nomologue (h,1,2) = homologue orange (w) .lumix72{h,1}:

nomelogue (h,2,2) = homologue orange (w).lumix72{h,2};

end

$Restitution 3D
DLT_Restitution 16p_modif:

orange_xyz(w).id =

for 1 = 1:nHo
orange_xyz (w) .position{i,1} = xvz(i,1);
orange_xyz (w) .positionii,2} = xyz(i, 2):
orange_xyz (w) .position{i,3} = xvz(i,3) - 0.011176242;
orange_xyz (W) .position{i, 4} = O

if (orange xvz (w).position{i,3} < 1.5)

hauteur orange x(echantillonage orange,1) = xyz(i,1):
hauteur orange y(echantillonage orange,l) = xyz(i, 2):
hauteur orange z(echantillonage orangs,l) = xyz(i,3) - 0.00067;

echantillonage_orange = echantillonage orange + 1;

hauteur eau x(1:(echantillonage jaune-1),1) = hauteur jaune x(:,1):
hauteur_sau_x((echantillonage_jaune: ((echantillonage_jaune-1)+(echantillonage_orange-1))},1)

hauteur_sau_y(1:(echantillonage_jaune-1),1) = hauteur_jaune_y(:,1):
hauteur eau_y((echantillonage jaune: ((echantillonage jaune-1)+(echantillonage orange-1))),1)
nauteur eau z(1:(echantillonage jauns-1),1) = hauteur jaune z(:,1);
hauteur eau_z ((echantillonage jaune: ((echantillonage jaune-1)+(echantillonage orange-1))),1)

%Restitution 3D des flotter

figurs
scatter3 (hauteur_eau_x, hauteur_eau_y, hauteur_eau_z, 'Marke:
wview(-30,10)

, "MarkerFaceColor'

25
figure
surface_tendance = fit([hauteur eau x,hauteur eau y], hauteur eau z, 'polv44’,'Robust’,

airface de tendance

plot (surface_tendance, [hauteur_ sau_x,hauteur_eau_y]  hauteur_sau_z)
face de ©

(m) ")

figure
plot (surface_tendance, [hauteur_sau_x,hauteur_eau_y],hauteur_eau z,'S

', 'Residuals’)

z_estime = surface_tendance (hauteur eau x,hauteur eau y)

= _residu = hauteur eau_z - z_estime;
title('Résidus par rapport a la surface de tendan

zlabel ('Altitude (m)'):

%% Partie 4 : Calcul des trajectoires 3D

t_jaune = 1;

for & = 1:(taille synch-1) %1
nbr_position_image0 = size(jauns_xyz (e} .position):

for i = linbr_position_image0(1,1)

if (jaune_xyz(e) .posicion{i, 4} ~= -1)
trajectoire_jaune (t_jaune).trajectoire{l,1} = jaune_xvz(e) .positionii,1}:
trajsctoire jaune(t_jauns).trajectoire{l,2} = jaune xyz(e).position{i,2};
trajectoire jaune (t_jaune).trajectoire{l,3} = jaune xyz(e).positionii,3}:
jaune_xyz (e) .position{i, 4} = -1;
o =2

previcus = e;

for j = (e+l):taille synch e

nbr position imagel = size (jaune xvz (j).position);

= hauteur_orangs_x(:i,1);

= hauteur_orange_v(:,1);

= hauteur_orange_z(:,1);

.75 751
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clear dist

for k = 1l:nbr_position_imagel(1,1)

distance flotteur jaune(k,1) = sgrt(((jaune_xyz(e).position{i,1} - jaune_xyz(j).position{k,1})"2) +
((jaune_xyz (e) .position{i,2} - jaune xyz(j).positionik,2})"2) +
((jaune_xyz (e) .position{i,3} - jaune xvz(j).position{k,3})"2)):
end
[min_distance_jaune,indice_distance_jaune] = min(distance_flotteur_Jjaune(:,1)):
if ((min_distance_jaune < 0.14) && (j == previous+l))
trajectoirs_jaune (t_jaune) .trajectoire{o,1} = jaune_xyz () .position{indice_distance_jaune,1}:
trajectoirs_jaune (t_jaune) .trajectoire{o,2} = jaune xyz (j).position{indice distance jaune,Z2};
trajectoirs_jaune (t_jaune) .trajectoire{o,3} = jaune_xyz () .position{indice_distance_jaune,3}:
jaune_xyz(j).position{indice distance jaune, 4} = -1
previcus = 3:
end
o = o+l;
end
t_Jjaune = t_jaune+l;
end
end
end
%
t_orange =
for e = 1:(taille_synch-1)%
nbr_position_i = size(orange_xyz (e).position):
for i = 1:nbr position_i(1,1)
if (orange_xvz(e) .positionii, 4} ~= -1)
trajectoire orange (t_orange) .trajectoire{l,1} = orange_xyz(e).position{i,1};
trajectoire orange (t_orange).trajectoire{1,2} = orange_xyz(e).position{i,2}:
trajectoire orange (t_orange) .trajectoire{l,3} = orange_xyz(e).position{i,3};
orange_xyz (e) .position{i, 4} = -1;
previous = e;
for 3 = (e+1):taille synchi =+1 images
nbr position j = size(orange xvz(j).position);
clear distance flotteur orange;
for k = 1:nbr position j(1,1)
distance flotteur orange(k,1) = sqret(((orange xvz(e).position{i,1} - orange_ xvz(Jj).position{k,1})"2}
+ ((orange_xyz(e).position{i,2} - orange xvyz (j).positionik,2})"2) +
((orange xvz (e) .position{i,3} - orange xvz (3).position{k,3})"2));
end
[min_distance_orange,indice distance_orange] = min(distance flotteur orangs(:,1));:
if ((min_distance_orange < 0.14) && (3 == previous+l))
trajectoire_orange (t_orange).trajectoire{o,1} = orange_xyz(Jj).position{indice distance_orange,l};
trajectoire orange(t_orange).trajectoire{o,2} = orange xyz(j).positioniindice distance orange,2}:
trajectoire orange(t_orange).trajectoire{o,3} = orange xyz(j).position{indice distance orange,3};
orange_xyz (j) .position{indice_distance_orange, 4} = -1:
previous = 3;
end
o = o+l;
end

t_orange = t_orange+l;

end

figure

for i=1:(c_jauns-1)

clear test;

test = (trajectoire jaune(i).trajectoire);
test = cell2mat (tesat):

test3 = (test(:,3));:
testl = (test(:,1));

test2 = (test(:,2)):

hold on

fnplt (cscvn(test(:, [1:end 1]1) '), 'v',2)

end

for i=1:(t_orange-1)

18



851 — clear test:

852 — test = trajectoire orange (i).trajectoire;
853 — test = cellZmat(test);

854

855 — test3 = (test(:,3));

856 — testl = (test(:,1)):

857 — test2 = (test(:,2));

858

859 — fnplt (cscvn(test(:, [1iend 1]

260 — end

g6l

B62

BE3 %% Partie 5 : Calcul des champs de vitesses

B64 %

865

BE6

867

Bé&8

B69 — echantillon vitesse = 1;

870

871 LFLO RS JAUNES

872

873 — for i=1:(t_jauns-1)

874

875 — nbr position trajectoire = size(trajectoire jaune (i) .trajectoire);

876 — nbr_position_trajectoire = nbr_position_trajectoire(1,1):

B877

878 — if (nbr_position_trajectoire ~= 1)

&79

880 — for j=2:nbr_position_trajectoire

BBl

ge2 — position flotteurs(echantillon vitesse,l) = (trajectoire_jaune (i) .trajectoire{j-1,1} + trajectoire_jaune(i).trajectoire{i,1})/2;
883 — position flotteurs (echantillon vitesse,2) = (trajectoire jaune(i).trajectoire{3j-1,2} + trajectoire jaune(i).trajectoire{3,2})/2:
B84 — position flotteurs(echantillon vitesse,3) = (crajectoire jaune(i).trajectoire{3-1,3} + trajectoire_jaune(i).ctrajectoire{3,3})/2:
B85

886 — vitesse jaune (i) .variation position{j-1,1} = trajectoire jaune(i).trajectoire{j,1} - trajectoire jaune(i).trajectoire{3-1,1};
887 — vitesse jaune (i) .variation positionij-1,2} = trajectoire Jjaune(i).trajectoire{j,2} — trajectoire_jaune(i).trajectoire{j-1,2}:
g8g — vitesse jaune (i) .variation position{j-1,3} = trajectoire jaune(i).trajectoire{3,3} - trajectoire jaune(i).trajectoire{3-1,3};
B89

830 — vitesse jaune (i) .vitesse{j-1,1} = vitesse_jaune (i) .variation position{3j-1,1}/ (pas/30);

891 - vitesse jaune(i).vitesse{j-1,2} = vitesse_jaune(i).variation position{j-1,2}/(pas/30):

892 — vitesse jaune(i).vitesse{j-1,3} = vitesse jaune(i).variation position{3j-1,3}/ (pas/30);

B33

894 — position flotteurs (echantillon vitesse,4) = sgrt((vitesse jaune (i) .vitesse{j-1,1})"2 + (vitesse jaune(i).vitesse{3i-1,2})"2 +...
595 (vitesse jaune(i).vitesse{3j-1,3})"2):

B96

897 — echantillon vitesse = echantillon wvitesse + 1;

898 — end

B899 — end

900 — end

901

902

903

904 — for i=1:(t_orange-1)

a0s

906 — nbr_position trajectoire = size(trajectoire_orange (i) .trajectoire);

907 — nbr_position trajectoire = nbr_position_trajectoire(l,1):

a0

909 — if on_trajectoire 1)

a10

911 — for j=2:nbr position_trajectoire

912

913 — position flotteurs(echantillon vitesse,l) = (trajectoire_orange(i).trajectoire{j-1,1} + trajectoire orange(i).trajectoire{j, 1})/2;
914 — position flotteurs(echantillon vitesse,2) = (trajectoire orange (i) .trajectoire{3-1,2} + trajectoire orange(i).trajectoire{3,2})/2;
915 — position flotteurs(echantillon _vitesse,3) = (trajectoire_orange (i) .trajectoire{j-1,3} + trajectoire_orange(i).trajectoire{d,3})/2:
916

917 — vitesse orange(i).variation position{j-1,1} = trajectoire orange(i).trajectoire{j,1} - trajectoire orange(i).trajectoire{j-1,1};
als - vitesse orange(i).variation_position{j-1,2} = trajectoire_orange(i).trajectoire{j,2} - trajectoire_orange (i).trajectoire{j-1,2}:
919 — wvitesse orange (i) .variation position{j-1,3} = trajectoire orange(i).trajectoire{j,3} - trajectoire orange(i).trajectoire{3-1,3};
920

@21 — vitesse orange(i).vitesse{j-1,1} = vitesse_orange(i).variation position{j-1,1}/(pas/30);

922 — vitesse orange(i).vitesse{j-1,2} = vitesse orange(i).variation position{j-1,2}/(pas/30);

923 — vitesse orange(i).vitesse{j-1,3} = vitesse_orange(i).variation position{j-1,3}/(pas/30):

924

925 — position flotteurs(echantillon vitesse,4) = sqgrt((vitesse orange (i).vitesse{j-1,1})"2 + (vitesse orange(i).vitesse{j-1,2})"2 +
926 (vitesse_orange (i) .vitesse{j-1,3})"2);

927

928 - echantillon vitesse = echantillon vitesse + 1;

929 - end

930 - end

931 - end

832

933

834 %

935

336 tParamécre L de calibration de la troisiéme caméra

937 - cameral 1

938 - cameraZ = 3;

939 — geometrie_epipolaire;

940

941 %Coord. images de la position des flotteurs

942 - for i=l:echantillon_vitesse-1

943 — coord image(i,1) = ((L(1,1)*position_flotteurs(i,1)) + (L(2,1)*position_flotteurs(i,2)) + (L(3,1)*position flotteurs(i,3)) +

944 L(4,1))/((L(9,1)*position flotteurs(i,1)) + (L(10,1)*position flotteurs(i,2)) + (L(11,1)*position_flotteurs(i,3))+1):

945 — coord image(i,2) = ((L(5,1)*position_flotceurs(i, 1)) + (L(§,1)*position_flotteurs(i,2)) + (L(7,1)*position flotteurs (i, 3)) +

946 L(8,1))/((L(9,1)*position flotteurs(i,1)) + (L(10,1)*position flotteurs(i,2)) + (L(11,1)*position flotteurs(i,3))+1);

847 - coord image(i,2) = ¥ _px - coord image(i,2);

948 - end

943

950 tStatistiques



figure

boxplot (position_flotteurs(:,end));

quantile 25 = quantile(position flotteurs(:,4),0.25);
quantile_75 = quantile(position flotteurs(:,4),0.75):
ecart = quantile 75 - gquantile 25;

vitesse max = quantile 75 + 1.5%ecart;

Pr
figure

re la de & image trai = de temps

image_fond = imread('C:\Users\userr\Desktop\ULg\2 Master\Mémoire\Code Manon\Images\LumixGH4\P2420005 21 pg') %A changer par 1 Sateur

imagesc (image_fond) ;
hold on

for 1 = l:echantillon vitesse-1
if pesition_fletteurs(i,4)<—vitesse max
grid on
box on
daspect ([1 1 11)
scattess (coord_image(i,1),coord_image(i,2),0,25,pesition_fletteurs(i, 4),'a’,’

colormap jet
cb = colorbar;

cb.Label.String = 'Vitesse (m/s)';

end
end

axis off
view(-30,10)

20



