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1.  Objet du projet 

 

Dans le cadre de la production d’images orientées et d’ortho-images aériennes sur le territoire de Rennes 

Métropole en vue de la production d’un PCRS et d’une orthophotographie RVB et IRC, Geofit a réalisé des 

acquisitions aériennes. 

 

Ce rapport détail le processus de la réalisation des orthophotographies à 5 cm.   
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1.1.  Réalisation de la prise de vue 

L’acquisition a été effectuée en totalité en 2025. 

Le chantier a été réalisé en 5 jours de vols entre le 10.04.2025 et le 06.08.2025. 

 

La PVA comporte au total 19 899 déclenchements pour la production de 711 km² d’orthophotographies 

selon les limites fournies.  

 

Les images du chantier ont été géoréférencées en 1 seul bloc en décembre 2025. 

 

1.2.  Plan de vol réalisé 

 
Figure 1 : Plan de vol par dates  
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2.  Stéréopréparation 

Dans le cadre du géoréférencement des images, des points terrains ont été levés pour servir de points 

d’appuis sur lequel recaler la position des images. La levée de ces points correspond à la 

stéréopréparation.  
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2.1 Matériel utilisé et précision des levés 

La stéréopréparation a été réalisée par méthode GPS temps réel. 2 mesures de chaque point ont été 

effectuées pour assurer de bonnes observations et corrections du réseau. Cela permet des mesures avec 

une précision de 3 cm en XY et 5 cm en Z, précision nécessaire et suffisante pour l’aérotriangulation du 

bloc. 

 

 
Figure 2 : Acquisition des points d’appui 
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2.2 Réalisation de la stéréopréparation 

Prenant en considération le plan de vol réalisé nous avons placé sur le bloc 59 sites (jaunes et rouges) 

de points de calage.  

 

Les choix et la répartition des points a suivi les principes suivants :  

 

• Répartition de manière homogène à l’intérieur du bloc  

• Densification en bordure de bloc  

• Positionnement sur les bandes transversales.  

 

 
Figure 3 : Schéma de la stéréopréparation et du placement des points d’appuis  

Les techniciens ont mesuré sur chaque site 2 points, et une liste de coordonnées a été éditée comportant 

la totalité des points. 

 

De plus, nous avons récupéré, de nos archives de 2020, les coordonnées de 13 points complémentaires 

(nommés 2020_XX). 

 

Le système de coordonnées de base est le CC48 et IGN69. 
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3.  Aérotriangulation 

L’aérotriangulation est l’étape de géoréférencement des images où l’on mesure les points acquis lors de 

la stéréopréparation directement sur les images de la PVA pour recaler la position dans l’espace de 

chaque image.  
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3.1 Matériel et logiciel 

L’aérotriangulation a été réalisée à l’aide du logiciel Ultramap, version 6.4.1.1 

 

 
Figure 4 : Schéma du déroulement de l’aérotriangulation sur Ultramap 

 

Montage du bloc : 

L’aérotriangulation a été réalisée sur les images panchromatique 16 bits ; 

Sur le logiciel UltraMap les pyramides des images sont incluses depuis l'étape de déchargement. Ces 

pyramides permettent une plus grande rapidité et une meilleure précision lors de la recherche des points 

terrain. 

Après la définition et la sauvegarde, on obtient une vue graphique du bloc avec la position à priori des 

images, ainsi qu'une vue schématique du bloc comportant les différentes sessions. (cf Figure 1) 

 

 



  

 

 

 

Rapport de réalisation des orthophotographies de 5 cm à Rennes Page 10 sur 20 

 

 

Extraction des points de liaison, paramétrage du logiciel 

Sur UltraMap les points de liaison sont extraits de manière automatique avec la densité la plus élevée 

par défaut. 

A la fin du calcul, l’opérateur dispose d'un ensemble d'indicateur de qualité pour l’analyse des calculs. 

A la fin des calculs un rapport reprend les informations sous forme de texte et de graphique ainsi que 

les résidus moyens (en pixel) pour les points de liaison. 

 

 
Figure 5 : Représentation des liens entre les images par code couleur 

A l’issue de cette phase, l’opérateur dispose des coordonnées « images » des points de liaison.  

Il contrôle, filtre et complète les points de liaison obtenus par le corrélateur, ajoute si nécessaire des 

points entre les images et entre les bandes manuellement puis, à la fin de cette opération valide les 

liaisons du bloc.  

 

Deux images sont considérées comme liées à partir du moment où nous avons à disposition 5 

liens entre les images. 
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Les points de liaison manuels sont choisis sur des éléments non mobile entre les différentes 

images/sessions. Sont privilégiés les éléments de type marquage au sol, cependant les liens manuels 

sont par nature dans des zones où les liens n’ont pas pu se faire automatiquement, soit par occupation 

du sol difficile à corréler soit par écart temporel important. De fait il est rare d’avoir à disposition ces 

marquages pour cette opération, sont sélectionnés à ce moment-là tout élément visible et immobile 

entre les deux sessions : Cailloux en bordure de voie, tuile ou faitage de toit, dallage en propriété privée… 

Les résidus de ces points de liaison manuels sont contrôlés après compensation en erreur pixels 

et toute erreur supérieure à 2 pixels est éliminée.  

 

Saisie des points de calage : 

Les points de calage choisis (1 point par site, le mieux placé) ont été mesurés sur toutes les images sur 

lesquelles ils sont visibles, obliques inclues. 

Après avoir mesuré les points une fois, le logiciel corrèle automatiquement sur les autres images où le 

point est visible. L'opérateur n'a plus qu'à contrôler le positionnement des points et de vérifier les images 

ou le point n'a pas été trouvé. Cela peut être dû à une occultation du point ou à une différence importante 

d'éclairage.  

Grâce à cette corrélation automatique et à la navigation dans les images au format DFI, la mesure des 

points terrain se fait rapidement et très précisément. 

 

Finalisation des calculs et contrôle de l’aérotriangulation : 

L’ensemble des données d’observation a été compensé par la méthode de la compensation par 

faisceaux, qui offre des outils de calcul et d’analyse approfondie pour un bloc d’aérotriangulation. 

Le module d'aérotriangulation possède plusieurs paramètres pour parvenir au meilleur résultat possible.  

 

Nous supprimons tout point de liaison vue sur 2 images uniquement pour ne garder que les points de 

liaisons vus sur 3 images ou plus ce qui permet une meilleure robustesse du bloc. Cette démarche est 

possible grâce aux recouvrements importants de la prise de vue. Les résidus sont ensuite donnés en 

valeur terrain (en 1/1000) ce qui nous permet de vérifier simplement si le point rentre dans les tolérances. 

Si ce n’est pas le cas il est possible de reclassifier le point comme participant uniquement en horizontal 

ou vertical ou encore jouer sur l’écart-type du point et/ou de la trajectographie ou mettre davantage de 

poids sur les points terrains et moins sur la trajectographie.  

 

Pour la trajectographie, les précisions plani/alti à priori ont été conservées puisque les bras de leviers 

ont été calculés, en revanche une plus faible précision à priori a été imposée sur les angles pour 

qu’Ultramap gère le calcul des Boresight.   
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3.2 Résultats des calculs 

Indicateurs de qualité de l’aérotriangulation : 

 

Figure 6 : Diagramme d’erreur en XY (beige) et Z (violet) des points terrains 

• L’écart quadratique moyen (en mm) des mesures des points de calage  

• Les résidus pour chaque point sur chaque image. 

 

Il est ainsi possible de juger la qualité générale de la compensation et remesurer un point s'il a mal été 
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pointé lors de la première observation et de finaliser les calculs prenant en considération la totalité des 

paramètres fournis par le logiciel. 

 

Précision du canevas photogrammétrique : 

 

• L’EMQ planimétrique : 5.4 / 7.0 cm (X / Y) 

• L’EMQ altimétrique : 5.9 cm 

 

 
Figure 7 : Extrait du rapport d’aérotriangulation Ultramap – Résidus des points de calage 

 

Les résultats du géoréférencement sont globalement de bonne qualité. 
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4.  MNT de base 

Le MNT utilisé provient du LiDAR HD qui a été acquis en 2025. Nous avons retraité la classification pour 

corriger les défauts résiduels laissés par la classification initiale. Le MNT ainsi produit est livré à Rennes.   

 

 
 

Figure 8 : MNT_Rennes_50 cm_CC48 
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5.  Création des orthophotos 

Calculs des orthophotos unitaires, mosaïquage : 

 

• Calculs des orthophotographies unitaires à l’aide des logiciels INPHO à base du MNT LiDAR 

avec une résolution de GSD=50 cm (orthophotos sol) ;  

• Mosaïquage des orthophotos sol à l’aide des logiciels INPHO en clippant l’extérieur de 

l’image pour ne garder que la partie des images avec les meilleurs dévers 

• Calcul de l’orthophotographie vraie de la zone centrale du projet pour 143 km2 

• Contrôle exhaustif des lignes de mosaïquage et modification, amélioration des lignes en cas 

de besoin :  

* élimination des coupures et des déformations des bâtiments ; 

* élimination des cisaillements ; 

* élimination des masques (ombres de nuages, résidus des nuages) et des flous présents 

sur les orthomosaïques 

* élimination des coulées de pixels 

• Création d’un tableau d’erreurs restantes, puis un fichier SHP de déformations, permettant 

le repérage des déformations induites par le MNT dans les bâtiments.  

• Contrôle et floutage des ZICADs ( 9 zicad) 
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Figure 9 : Graphe de mosaïquage 
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Figure 10 : Tableau de contrôle des orthophotographies 
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Figure 11 : Shapefile des déformations induites par le MNT.  
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Figure 12 : Contrôle géométrique  

 

 

 

 

 

         
Figure 13 : CQ – corrections intégration de patchs d’OV 
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6.  Produits livrés 

Pour cette livraison se fournit un disque avec les produits décrits à continuation : 

 

• Dallage en contenant les dalles livrables de 1 km x 1 km en CC48 en format shapefile 

• Graphe de mosaïquage en CC48 en format shapefile 

• 876 dalles GEOTIFF RVB non compressées de 1 km x 1 km et GSD=0.05 m en CC48  

• 876 dalles GEOTIFF IRC non compressées de 1 km x 1 km et GSD=0.05 m en CC48 

• Tableau Excel contenant les éléments de contrôle de qualité géométrique 

 

       
Figure 14 : dalles GEOTIFF RVB et IRC non compressées de 1 km x 1 km et GSD=0.05 m en CC48 

 

 

 

Pour cette seconde livraison, se fournit un disque avec   

 

• Rapport 

• Dallage en contenant les dalles livrables de 1 km x 1 km en CC48 en format shapefile 

• Graphe de mosaïquage en CC48 en format shapefile 

• 876 dalles TIFF compressé JPG de 1 km x 1 km et GSD=0.05 m en CC48  

• 1 dalle unique TIF COG RVB COM et GSD=0.05 m en CC48 

• 1 dalle unique TIF COG RVB TEC et GSD=0.05 m en CC48 

• 1 dalle unique TIF COG IRC et GSD=0.05 m en CC48 

• Tableau Excel contenant les éléments de contrôle de qualité géométrique 

 

 

Gennevilliers, le 03.07.2026 

Thomas LAVEILLE 


