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Rappel du contexte du lancement du projet 
CAMv2

� Le projet CAMv2 = profonde remise à niveau de la caméra 
numérique IGN 1ère génération (limitée en terme de fauchée, de 
cadence/pixel sol mini, de maintenance devenue difficile)

� Conservation d’une structure symétrique : synchronisation 
d’éléments de base (caméra + R.A.C.)

� Conservation de la versatilité (grand choix de focales, facilité
de changement de filtres)

� Mise à profit de l’expérience CAM v1 (ex : photodiode pour 
mesure expo, 2 designs mécaniques, synchro des têtes…)

� Equipe projet composée de 4 personnes

� Lancement du projet en avril 2006
�



Transmittance des filtres utilisés pour la caméra multi-canal
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Versatilité : avant le projet CAMv2, plus de 10 
ans d’évolutions et de présentations aux JR
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La configuration superspectrale (1/2)

• En 2004-2005 configuration et mission motivées par une
thèse de l’ONERA (Sophie Lacherade)

• Exploitation de 8 canaux spectraux à bandes étroites pour 
classification de matériaux

• Synchronisation de 8 ensembles (caméra + rack)



La configuration superspectrale (2/2)
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Une contrainte : 2 dessins mécaniques différents 
pour éviter de longs adaptateurs mécaniques

Dessin longue focale 
f ³ 80 mm

Dessin courte focale 
35 £ f < 80 mm

Contrainte pour versatilité : large choix de focales

Mécanique des têtes de caméras

�



Les 2 types de caméras : longue et courte focale

Caméra longue focale f ³ 80 mm … … et courte focale 35 £ f < 80 mm
�

Contrainte pour versatilité : large choix de focales

Mécanique des têtes de caméras



� photodiode dans la chambre noire : contrôle 
du temps de pose

Projet Camv2 : choix techniques
électronique des têtes de caméras

�



� photodiode dans la chambre noire : contrôle 
du temps de pose

Projet Camv2 : choix techniques
électronique des têtes de caméras

�



� Synchronisation des têtes de caméra

Projet Camv2 : choix techniques
électronique des têtes de caméras

��



Une année charnière : 2008

��

… Alors qu’un prototype de la version 2 de la caméra 
effectue son premier vol test avec succès sur la ville 
d’Amiens en mai 2008…

La version 1 du système de 
caméras IGN conclut sa 
dernière saison de Prises de 
Vues Aériennes en septembre 
2008…



Caractéristiques de la CAMv2 IGN

Caractéristiques

Taille du CCD

Dynamique

Résolution radiométrique

Cadence d’acquisition

Pixel sol stéréo minimum

Capacité de stockage

Compensation de filé

Longueurs focales déjà testées

Autres focales possibles

Temps d’exposition

Précision de la synchronisation

Spécifications

7216 x 5412 pixels, Kodak KAF-39000

2000-3000 niveaux de gris

12 bits/canal

1 image/2 s

9 cm (60% de recouvr t à 100 m/s)

illimitée (Disques amovibles)

Électronique : TDI avec précision d’½ pixel

45, 60, 70, 80, 90, 105, 120(124.5) mm

55, 65, 100, 135, 150, 210mm Schneider et 
Rodenstock (suivant l’application)

4 ms minimum. Pas de limite sup.

<10 µs

��



Système utilisé en production depuis 2009

��

� Système quadri-canal : RVB et pIR

� Images 39 MPixels

� Résolution 2009 : 60 cm (Hvol = 7058 m)

� Résolution 2010 : 50 cm (Hvol = 5900 m)

� Objectifs utilisés : Schneider Digitar-S 80 mm

� Filtres utilisés : filtres Schott 1ère génération pour année 2009, 
filtres Schott 2ème génération(1) pour année 2010

(1) filtres plus transmittifs pour des temps de pose plus courts



�	

• Prise en main rapide par navigants du SAA : bons retours

La saison de PVA 2009

• Programme réalisé avec les 
systèmes 80 mm : 11 départts

volés à 60 cm de pixel sol

• Un départt couvert en 2 jours



�


• Hiver : 2 DOM volés à 30 cm (Martinique 74%, 
Guadeloupe à 99%) + Saint-Martin et Saint-Barthélémy

• Puis changement des filtres colorés R, V et B pour 
meilleure radiométrie

La saison de PVA 2010

• Eté : 13 départements 
métropolitains volés à 50 cm

• Pas de pb majeur si ce n’est 
une panne d’obturateur



Petite parenthèse ensoleillée…

��



Philipsburg (Saint-Martin)  (30 cm)

Les Antilles 
Février-Mars 2010 – 30 cm – focale 80 mm – Hvol = 3500 m 



Mullet Beach (Saint-Martin)  (30 cm)



Anse du Grand-Cul-de-Sac (Saint-Barthélémy)  (30 cm red. 1.5)



Système "CAMv2 - 8 têtes" - chronologie

��

� Dès le début du projet, objectif annexe : caméra 
"grand format" avec recours au pansharpening
(rapport 4). Initialement prévu : système 6 têtes

� Automne 2008 : étude faisabilité + réalisation 
système 2 x 4 têtes (optiques 45 et 90mm).       
1er test en vol en janvier 2009. Mission sur 
Elancourt en octobre 2009.

� Automne 2009 : dessin et fabrication système 8 
têtes adapté à la GSM3000. 1er test en vol en 
janvier 2010. Vrai vol test en juin 2010 sur Creil



Résultats mission 2 x 4 têtes sur Elancourt

��
Mosaïque de 4 images 39 Mpixels

panchromatique à 10 cm(1) de pixel sol

16744 pixels

12209 pixels

15326 pixels
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��

image 158 Mpixels fusionnée à 10 cm de pixel sol

14512 pixels

10220 pixels
(2)
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Bilan des missions 2 x 4 têtes

��

� mission janvier 2009 : mise au point des premiers 
algorithmes IGN de fusion P+XS

� mission octobre 2009 sur Elancourt : comparaison rapport de 
pansharpening 4 (CAMv2 IGN) avec rapport de 9 (Vexcel
UCXp) sur des zones similaires

� MAIS mise en évidence des limites de l’utilisation de 2 
trappes de PVA et de deux plateformes indépendantes : 
manque de rigidité du système

Conception de la CAMv2-8T sur plateforme 
SOMAG GSM3000



�	



Caméra Grand Format : Conception de la 
mécanique

Quelques semaines de travail sous CATIA plus tard…

�




Caméra Grand Format : Conception de la 
mécanique

Quelques jours d’atelier plus tard…

��



Conception de la mécanique

��

De la réalité virtuelle… … à la réalité tout court



Utilisation de la CAMv2-8T 45-90mm au SAA

� Missions test en mai-juin 2010 sur CREIL pour validation

� Acquisition d’images à l’automne 2010 pour adaptation chaîne 
logicielle par Division Image du Service des Développements

� Accessoirement : figurante privilégiée pour le nouveau film 
institutionnel au côté de Gabrielle Roy

� Attente de chantiers en haute montagne ou Bâti3D…
��



Evolution de la CAMv2-8 têtes

��

� Configuration 45-90 mm adaptée au besoin Bâti3D MAIS pas 
pour l’orthophotographie avec 20% de recouvrement latéral

� Conservation du système 45-90 mm et recherche de focales 
plus longues en conservant rapport de pansharpening � 4

� test de 4 configurat°alternatives : 55-105 mm, 60-1 20 mm, 65-
120 mm et 70-135 mm 

� fabrication d’un système 60-120 mm livré au SAA ce m atin

Exploitation de la versatilité du système



Etat de l’art Caméra "grand format"

��

DMC ZIImaging Vexcel UCXp Camv2 "GF"modèle

fauchée

Image 
couleur

Image 
fusionnée

Focales 
utilisées

Rapport 
pan+XS

13824 pixels 17310 pixels 14512 pixels

13824 x 7680 
= 106 Mpix

120 mm PAN 
25 mm XS

100 mm PAN 
33 mm XS

23 9 4 (4.27)

90 (120) mm PAN 
45 (60) mm XS

17310 x 11310 
= 196 Mpix

14512 x 10900 
= 158 Mpix

2880 x 1600 
= 4.6 Mpix

7256 x 5450 
= 39.5 Mpix

5770 x 3770 
= 21.7 Mpix

DMCII 250

17216 pixels

6846 x 6096 
= 42 Mpix

17216 x 14656 
= 252 Mpix

112 mm PAN 
45 mm XS

10.24



fusion avec rapport de 2x2 (CAMv2 Grand Format)

��

Extrait mosaïque panchro 
116 x 116 pixels

Extrait image RVB 
58 x 58 pixels

Extrait image fusionnée 
116 x 116 pixels

1 pixel couleur sert à "colorer" 4 pixels noir et blanc 

Qu’est-ce qu’un rapport pan-sharpening de 4 ?



��

Comparaison avec un rapport de 9

Importante perte de saturation colorée lors de l’étap e de 
fusion

Fusion avec un rapport de 3x3 (Microsoft Vexcel UCXp)

Extrait mosaïque panchro 
150 x 150 pixels

Extrait image  RVB 
50 x 50 pixels

Extrait image fusionnée 
150 x 150 pixels

1 pixel couleur sert à "colorer" 9 pixels noir et blanc 



��

Vexcel UCXp Camv2-8T IGN 

Première zone de comparaison

Où sont les 
étoiles jaunes 
du drapeau 
européen ?

Plus de détails 
colorés



�	

Seconde zone de comparaison

Vexcel UCXp

Camv2-8T IGN

Plus de détails 
de structure 
sur les toits 

Aspect différent d’un détail coloré sur un fond colo ré



�


Troisième zone de comparaison



��

Vexcel UCXp Camv2 -8T IGN

Comparaison du point de vue “niveau de détail visible”

Troisième zone de comparaison



��

Vexcel UCXp Camv2-8T IGN

Comparaison du point de vue “rendu des détails colorés"

Troisième zone de comparaison



��

Aspect visuel des images fusionnées

Image acquise en juin 2010 sur CREIL - Image fusionn ée 14513 x 10900 réduite d’un facteur 11



Développements en cours

� Clonage du système CAMv2-8T 60-120mm en 2 exemplaires 
supplémentaires

� Couplage du système de caméras avec un système de gestion 
de plan de vol et avec un système de mesure inertielle

� � Passage d’un mode de fonctionnement cadencé à un mode 
de fonctionnement déclenché par FMS

� A partir du 14 mars, intégration système de caméra dans 
nouvel environnement avion…

� … adaptation en cours de la chaîne aval (TA, DICA…) aux 
nouveaux fichiers Logs et aux images par SD et équipe projet

��



PPS

� (events : datecli+1/2 
tps de pose max.)

�

� (toutes les infos de l’IMU)

datecli

�

� : petits réajustements GSM3000 + pilotage dérive

Infos statut 
AIRINS

Environnement FMS/INS/Caméra

AirINS

(Inertial Navigation 
System)

Ecran 

aide  au Pilote Ecran Poste de 
navigation 

Ecran Caméras 

Récepteur GPS 
avion

PC 

FMS

PC 

AirINS

(données GPS)

Caméra

GSM3000

Ecran PC Airins



Des pistes pour une version 3

� Recherche de solutions alternatives                            
pour l’obturateur

• identification et test de 2 petits obturateurs uniblitz

• prise de contact avec Prontor (industriel allemand)

� Obturateur avec Æplus petit ® caméra plus petite 

� Mécanique plus petite ® "modernisation" de l’électronique 
(par ex. traitement du signal du CCD directt en numérique et 
non plus en analogique avec échantillonnage doublt corrélé et 
sauvegarde au niveau de la tête de caméra, flash, USB ?)

	�

��� � Caméra dite "légère" compatible avec application su r 
drones et compatible avec instrument super-spectral  à 16 

voies spectrales environ



Conclusions

� Les résultats obtenus par la CAMv2 sont adaptés à beaucoup 
d’applications IGN consommatrice d’images numériques. 

� Les images 155 Megapixels de la CAMv2-8T vont répondre 
aux besoins en information haute résolution couleur sur des 
zones étendues

� L’association 45-90 mm pour les modèles urbains 3D, 
l’association 60-120 mm pour l’orthophotographie

� La versatilité et la structure symétrique du système permettent 
de nouvelles configurations pour de nouveaux domaines 
d’application… et pour une version à 9 têtes

� … en attendant une CAMv3 ? 

	�



Une application : vol de nuit 
8 avril 2010 – 40 cm – focale 80 mm – Hvol = 4700 m







Merci 


