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FR 3 038 482 - A1

BLOC CAMERA APTE A ETRE EMBARQUE DANS UN DRONE POUR CARTOGRAPHIER UN TERRAIN ET
PROCEDE DE GESTION DE CAPTURE D'IMAGES PAR UN BLOC CAMERA.

@ L'invention concerne un bloc caméra (14) apte a étre
embarqué dans un drone (10) pour cartographier un terrain
(16), comprenant une caméra (18) apte a capter des images
successives de portions du terrain survolé par le drone. Le
bloc caméra comprend des moyens de mémorisation
d'images captées, des moyens de comparaison d'informa-
tion de la portion de terrain survolé visible via la caméra
avec au moins une information d'au moins l'image précé-
dente captée pour déterminer le taux de recouvrement de
la portion du terrain survolé par rapport 2 au moins ladite
image précédente captée, et des moyens d'envoi d'une
commande a la caméra pour réaliser la capture d'une
image, dés que le taux de recouvrement de la portion du
terrain survolé est inférieur ou égal au taux de recouvrement
prédéterminé.
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L'invention concerne les drones pour cartographier un terrain mais plus
particulierement un bloc caméra apte a étre embarqué dans un drone.

L’AR.Drone 2.0, le Bebop Drone de Parrot SA, Paris, France ou 'eBee de
SenseFly SA, Suisse, sont des exemples typiques de drones. lls sont
équipés d'une série de capteurs (accélérométres, gyrometres 3 axes,
altimétre) et d'au moins une caméra. Cette caméra est par exemple une
caméra de visée verticale captant une image du terrain survolé. Ces
drones sont pourvus d’'un moteur ou de plusieurs rotors entrainés par des
moteurs respectifs aptes a étre commandés de maniére différenciée afin
de piloter le drone en attitude et en vitesse.

L’invention concerne plus précisément un bloc caméra apte a étre embar-
qué dans un drone pour cartographier un terrain, notamment des champs
de culture.

Ces blocs cameéra sont par exemple équipés d'un capteur photo multi-
spectral afin de mesurer la réflectance des cultures, c’'est-a-dire la quanti-
té de lumiére réflechie par les feuilles, afin d’obtenir des renseignements
sur |'état de la photosynthése.

Pour cartographier un terrain, ces drones parcourent le terrain et réalisent
une succession de captures d’'images.

Une fois la capture des images réalisée, ces images sont traitées pour
réaliser une carte en 2D ou en 3D de la zone survolée, notamment afin
d’avoir les caractéristiques des cultures observées.

Ces drones sont contrblés pendant le survol du terrain a cartographier via
un dispositif de commande ou par le chargement d’'une trajectoire que le
drone parcourt de maniere autonome.

La cartographie d'un terrain est réalisée par le déclenchement successif
de la caméra équipant le drone.
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Pour la réalisation de ces captures successives, il est connu d’établir une
communication particuliére entre le drone et la cameéra, le drone détermi-
nant les temps successifs pour le déclenchement de la caméra et la réali-
sation les captures d’'image.

Cette solution présente l'inconvénient d’étre dépendant du protocole de
communication entre les caméras et le drone imposé par le fabricant de
drone. A ce jour, aucun standard de communication n’étant défini, les ca-
méras sont alors développées de maniere spécifique pour chaque fabri-
guant de drone.

Une autre solution connue est de réaliser durant le vol du drone, une cap-
ture d’'image du terrain survolé a intervalle de temps régulier, notamment
toutes les « X » secondes. Afin d’étre apte a créer un carte complete du
terrain survolé, une grande quantité d'images doit étre captée.

Cette solution présente donc l'inconvénient de devoir mémoriser et traiter
un volume significatif d'images. Aussi, plus d'images que nécessaires a
cette cartographie sont générées, ce qui a pour inconveénient de nécessi-
ter une grosse capacité de stockage et de lourds traitements pour cons-
truire la carte de la zone survolée.

Le but de la présente invention est de remédier a ces inconvénients, en
proposant une solution permettant une cartographie compléte du terrain a
cartographier tout en minimisant le nombre d’acquisitions d’'images a réa-
liser.

A cet effet, I'invention propose un bloc caméra apte a étre embarqué dans
un drone, pour cartographier un terrain, comprenant une caméra apte a
capter des images successives de portions du terrain survolé par le drone.
De fagon caractéristique, il est prévu que le bloc caméra comprenne des
moyens de mémorisation d’'images captées, des moyens de comparaison
d’information de la portion de terrain survolé visible via ladite caméra avec
au moins une information d’au moins l'image précédente captée pour dé-
terminer le taux de recouvrement de la portion du terrain survolé par rap-
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port a au moins ladite image précédente captée, et des moyens d’envoi
d’'une commande a la caméra pour réaliser la capture d’'une image, dés
que le taux de recouvrement de la portion du terrain survolé est inférieur
ou égal au taux de recouvrement prédéterminé.

Selon un mode de réalisation particulier, la caméra est une caméra a vi-
sée verticale pointant vers le bas.

Dans une forme de réalisation particuliére, ladite information correspond a
au moins une information de contexte de capture d’'une portion de terrain.

En particulier, le bloc caméra peut comprendre des moyens de génération
d’au moins une information de contexte de capture d’une portion de ter-
rain survolé, et les moyens de mémorisation sont aptes a mémoriser
information de contexte associée auxdites images captées, et les
moyens de comparaison sont aptes a comparer au moins une information
de contexte de la portion de terrain survolé générée par les moyens de
genération d’'une information de contexte avec au moins une information
de contexte mémorisée d’au moins I'image précédente captée pour de-
terminer le taux de recouvrement de la portion du terrain survolé par rap-

port a au moins 'image précédente captée.

Selon un mode de réalisation, I'information de contexte comprend une
information de géolocalisation et / ou la vitesse de déplacement du bloc
camera et / ou 'angle de vue de la caméra et / ou 'orientation de la camé-
ra et/ ou la distance entre la caméra et le sol.

Selon un mode de réalisation particulier, le bloc caméra comprend en
outre un dispositif d’estimation de laltitude dudit bloc caméra et des
moyens de mémorisation de la distance initiale entre la caméra et le sol
déterminée par ledit dispositif d’estimation de I'altitude avant le décollage
du drone, et la distance entre la caméra et le sol de la portion de terrain
survolée est déterminée par la différence entre la distance initiale et la
distance déterminée par le dispositif d’'estimation de l'altitude dudit bloc
cameéra lors du survol de la portion du terrain.
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Selon un autre mode de réalisation particulier, le bloc caméra comprend
en outre un dispositif d’analyse d’'images de la caméra apte a produire un
signal de vitesse horizontale, dérivé d’une analyse de la vitesse du dépla-
cement de la portion de terrain captée d’'une image a la suivante, et la
distance entre la caméra et le sol est fonction en outre dudit signal de vi-
tesse horizontale.

Selon un mode de réalisation particulier, le taux de recouvrement préde-
terminé est d’au plus 85 % et de maniére préférentielle d’au plus 50%.

L'invention propose également un drone pour cartographier un terrain
comprenant un bloc caméra selon I'un des modes de réalisation décrit

précédemment.

Selon un autre aspect, l'invention propose un procédé de gestion de cap-
ture d’images par un bloc caméra apte a étre embarqué dans un drone
pour cartographier un terrain, le bloc caméra comprenant une caméra
apte a capter des images successives de portions du terrain survolé par le
drone. De fagon caractéristique, le procédé comprend les étapes sui-
vantes : une étape de comparaison d’information de la portion de terrain
survolé visible via la caméra avec au moins une information d’au moins
'image précédente captée pour déterminer le taux de recouvrement de la
portion du terrain survolé par rapport & au moins ladite image précédente
captée, et une étape d’envoi d'une commande a la caméra pour réaliser la
capture d'une image, dés que le taux de recouvrement de la portion du
terrain survolé est inférieur ou égal au taux de recouvrement prédétermi-

z

ne.

Selon un mode de réalisation particulier, ladite information correspond a
au moins une information de contexte de capture d’une portion de terrain.

Selon un autre mode de réalisation, le procédé comprend en outre une
étape de génération d’au moins une information de contexte de la portion
de terrain survolé, et I'étape de comparaison compare ladite au moins une
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information de contexte de la portion de terrain survolé avec au moins une
information de contexte mémorisée d’au moins l'image précédente captée
pour déterminer le taux de recouvrement de la portion du terrain survolé
par rapport au moins a ladite image précédente captée.

Avantageusement, le procédé comprend en outre une étape de mémori-
sation de 'image captée et de son information de contexte générée lors
de l'étape de génération d’au moins une information de contexte de la
portion de terrain survolé.

Selon un mode de réalisation, l'information de contexte comprend une
information de géolocalisation et / ou la vitesse de déplacement du bloc
cameéra et / ou 'angle de vue de la caméra et / ou 'orientation de la came-
ra et / ou la distance entre la caméra et le sol.

Selon le mode de réalisation, le procédé comprend en outre avant le dé-
collage du drone, une étape de détermination de la distance initiale entre
la caméra et le sol par estimation de l'altitude dudit bloc caméra, et durant
le vol du drone, au moins une étape de détermination de la distance entre
la caméra et le sol de la portion de terrain survolée par différence entre la
distance initiale et la distance estimée de l'altitude dudit bloc cameéra.

Selon un mode de réalisation alternatif, le procédé comprend en outre
une étape d’analyse d’'images de la caméra pour produire un signal de
vitesse horizontale, dérivé d’une analyse du déplacement de la portion de
terrain captée d’'une image a la suivante, et une étape de détermination
de la distance entre la caméra et le sol en fonction dudit signal de vitesse
horizontale.

Afin un mode de réalisation particulier du procédé, le taux de recouvre-
ment prédéterminé est d’au plus 85 % et de maniere préférentielle d’au
plus 50%.
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On va maintenant décrire un exemple de mise en ceuvre de la présente
invention, en référence aux dessins annexés.

La figure 1 illustre un drone et un terrain a cartographier.

La figure 2 illustre un exemple de trajectoire que le drone doit parcourir
pour cartographier le terrain et une illustration d’une succession d’images
capturées et 'image suivante a capter, selon l'invention.

La figure 3 illustre une structure du bloc caméra conformément a
linvention embarqué par exemple dans un drone.

La figure 4 représente le parcours d’un terrain présentant un fort dénivelé.
Les figures 5a et 5b représentent I'image captée N-1 et 'image captée N
et la figure 5c illustre la superposition des images N-1 et N.

La figure 6 est un schéma illustrant différents parameétres permettant la
détermination d’un contexte d’'une image.

La figure 7 est un procédé de gestion de capture d’'images par un bloc
caméra conformément a l'invention.

Nous allons maintenant décrire un exemple de réalisation de l'invention.

Sur la Figure 1, la référence 10 désigne de fagon générale un drone. Se-
lon 'exemple illustré en Figure 1, il s’agit d’'une aile volante telle que le
modele eBee de SenseFly SA, Suisse. Ce drone comporte un moteur 12.

Selon un autre exemple de réalisation, le drone est un quadricoptere tel
que le modéle Bebop Drone de Parrot SA, Paris, France. Ce drone com-
porte quatre rotors coplanaires dont les moteurs sont pilotés indépen-
damment par un systéme intégré de navigation et de contréle d'attitude.

Le drone 10 est pourvu d'un bloc caméra embarqué 14 permettant d'obte-
nir un ensemble d’'images du terrain a cartographier 16, terrain qui est
survolé par le drone.
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Conformément a l'invention, le bloc caméra 14 est autonome, en particu-
lier, il est apte a fonctionner de maniére indépendante du drone. En
d'autres termes, le bloc caméra n'utilise aucune information provenant
des capteurs intégrés au drone. De la sorte, aucun moyen de communica-
tion n'est a prévoir entre le drone et le bloc caméra, ce dernier est donc
apte a étre installé dans n’'importe quel drone.

Pour ce faire, le drone 10 comprend une cavité destinée a recevoir le bloc
caméra 14.

Conformément a l'invention, le bloc caméra 14 comprend une caméra 18,
par exemple une caméra grand-angle haute définition, de résolution 12
Mpixel ou plus (20 ou 40 Mpixel), typiquement en technologie CMOS de
résolution 1920 x 1080 pixels apte a capturer des images successives de
portions du terrain 16 survolé par le drone. Ces images sont par exemple
des images RVB (Rouge - Vert - Bleu) dans toutes les couleurs du
spectre.

On appelle portion de terrain, une partie du terrain survolé visible par la
caméra du bloc caméra 14 embarqué.

Selon un mode de réalisation particulier, le bloc caméra 14 est a visé ver-
ticale pointant vers le bas.

Ce bloc caméra 14 peut étre utilisé en outre pour évaluer la vitesse du
drone par rapport au sol.

Selon un exemple de réalisation, le drone apte a embarquer le bloc camé-
ra 14 est muni de capteurs inertiels 44 (accélérométres et gyrométres)
permettant de mesurer avec une certaine précision les vitesses angulaires
et les angles d'attitude du drone, c'est-a-dire les angles d'Euler (tan-
gage o, roulis det lacet ) décrivant l'inclinaison du drone par rapport a un
plan horizontal d'un repére terrestre fixe UVW, étant entendu que les deux
composantes longitudinale et transversale de la vitesse horizontale sont
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intimement liées a l'inclinaison suivant les deux axes respectifs de tan-
gage et de roulis.

Selon un mode de réalisation particulier, le bloc caméra 14 est également
5  muni d’au moins un capteur inertiel décrit ci-dessus.

Selon un mode de réalisation particulier, le drone 10 est piloté par un ap-
pareil de télecommande distant tel qu'un téléphone ou tablette multimédia
a ecran tactile et accélérometres intégrés, par exemple un smartphone de
10 type iPhone (marque déposeée) ou autre, ou une tablette de type iPad
(marque déposée) ou autre. |l s'agit d'un appareil standard, non modifié si
ce n'est le chargement d'un logiciel applicatif spécifique pour contrbler le
pilotage du drone 10. Selon ce mode de réalisation, l'utilisateur contréle
en temps réel le déplacement du drone 10 via l'appareil de télécom-
15 mande.

Selon un autre mode de réalisation, l'utilisateur définit via un appareil de
télécommande, un parcours a réaliser puis envoie les informations de
parcours au drone afin que celui-ci réalise ce parcours.

20
L'appareil de télecommande communique avec le drone 10 via un
échange bidirectionnel de données par liaison sans fil de type réseau lo-
cal Wi-Fi (IEEE 802.11) ou Bluetooth (marques déposées).

25  Selon linvention, afin d'étre apte a créer une carte 2D ou 3D d’un terrain a
cartographier, notamment d’'un champ de culture agricole, qui soit exploi-
table et de trés bonne qualité, les images successives captées par le bloc
cameéra embarqué dans le drone doivent avoir entre elles une zone signi-
ficative de recouvrement. En d’autres termes, chaque point du terrain doit

30  étre capté par plusieurs images.

La figure 2 illustre un terrain a cartographier 16 qui est parcouru par un
drone selon un parcours 20. Une succession d'images captées 22 par le
bloc caméra 14 sont représentées, chaque image présentant un taux de
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recouvrement significatif avec 'image précédente. Ce taux de recouvre-
ment doit étre d’au moins 50 % et de préférence d’au moins 85%.

Le taux de recouvrement est par exemple le nombre de pixels en commun
entre au moins deux images.

En pointillé sur la figure 2 est illustrée 'image suivante a capter 24 par le
bloc caméra 14, cette image ayant un taux de recouvrement significatif
avec l'image précédente dans le sens du déplacement du drone et avec
une autre image captée.

Pour ce faire, tel qu'illustré en figure 3, le drone 10 comprend un bloc ca-
méra 14 conformément a l'invention.

En outre, le drone peut comprendre des moyens de réception d'une
commande de vol 40 selon un parcours déterminé et des moyens de con-
tréle du vol 42 selon ledit parcours.

Le bloc caméra 14 conformément a linvention comprend en outre des
moyens de mémorisation 32 d’'images captées, des moyens de comparai-
son 34 d’information de la portion de terrain survolé visible via la caméra
18 avec au moins une information d’au moins f'image précédente captée
pour déterminer le taux de recouvrement de la portion du terrain survolé
par rapport a au moins ladite image précédente captée, et des moyens
d’envoi d'une commande 36 a la caméra 18 pour réaliser la capture d'une
image, dés que le taux de recouvrement de la portion du terrain survolé
est inférieur ou égal au taux de recouvrement prédéterminé.

Ainsi, conformément a l'invention, le bloc caméra 14 compare une infor-
mation relative a la portion de terrain survolée, par exemple une vue de la
portion de terrain obtenue par la caméra 18 du bloc caméra 14 avec au
moins une information sur limage précédente captée, par exemple,
Fimage précédente memorisée.

Cette comparaison permet de déterminer la taille de la zone de recouvre-
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10

ment entre au moins 'image précédente captée et la portion de terrain
survolée et visible par la caméra, définissant ainsi le taux de recouvre-
ment.

L'information relative a une portion de terrain survolée est par exemple
une image basse résolution ou une image haute résolution de la portion
de terrain, ou toute autre information relative a la portion de terrain.

En particulier, 'information peut correspondre a au moins une information
de contexte de capture d'une portion de terrain.

Selon un mode de réalisation particulier, le bloc caméra 14 comprend en
outre, tel qu'illustré en figure 3, des moyens de génération d’au moins une
information de contexte 30 de capture d’une portion de terrain.

Plus précisément, selon un mode de réalisation, les moyens de mémori-
sation 32 sont aptes @ mémoriser l'information de contexte associée aux-
dites images captées, et les moyens de comparaison 34 sont aptes a
comparer au moins une information de contexte de la portion de terrain
survolé générée par les moyens de génération d’une information de con-
texte 30 avec au moins une information de contexte mémorisée d’au
moins limage précédente captée pour déterminer le taux de recouvre-
ment de la portion du terrain survolé par rapport a au moins 'image pré-
cédente captée

Conformément a l'invention, pour permettre une construction de la carte
du terrain de bonne qualité tout en minimisant le nombre de capture
d’'images, le taux de recouvrement prédéterminé est d’au moins 85 % et
de maniére preférentielle d'au moins 55%.

Un tel taux de recouvrement entre aux moins deux images successives
permet d’avoir plusieurs images ayant captées un méme point du terrain a
cartographier.

Chaque image captée est mémorisée dans les moyens de mémorisation
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11
32 avec au moins une information de contexte de capture.

Les moyens de génération 30 d’une information de contexte du bloc ca-
meéra sont aptes a génerer une information de contexte telle que par
exemple :

- une information de géolocalisation obtenue par un systéeme de géo-

localisation ou dispositif GPS intégré au bloc caméra 14 et/ ou

- la vitesse de déplacement du bloc caméra 14 et/ ou

- l'angle de vue de la caméra et / ou

- forientation de la caméra et / ou

- la distance h entre la caméra et le sol.

Ces moyens de génération 30 d’'une information de contexte générent une
information de contexte a partir par exemple d’information émise par un
ou plusieurs capteurs 46 intégrés au bloc caméra 14, comme illustré en
figure 3.

Selon un autre mode de réalisation, ces moyens de génération 30 d’une
information de contexte générent une information de contexte a partir
d’informations déterminées via les images capturées.

L’information de contexte utilisée et mémorisée lors de la réalisation d'une
cartographie peut étre dépendante de la configuration du terrain a carto-
graphier.

Dans le cas, par exemple, d’'un terrain a cartographier relativement plat,
c’est-a-dire, présentant un faible niveau de dénivelé, une information de
géolocalisation peut étre utilisée comme unique information de contexte.

Selon cet exemple, les moyens de comparaison 34 du bloc caméra 14
comparent l'information de géolocalisation d’au moins I'image précédente
captée et mémorisée avec l'information de géolocalisation générée par le
systéme de géolocalisation intégré au bloc caméra 14. De cette compa-
raison, les moyens 34 définissent un taux de recouvrement entre I'image
précedente captée et la portion de terrain vue par la cameéra. Si le taux de
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recouvrement de la portion du terrain survolé déterminé par les moyens
de comparaison est inférieur ou égal au taux de recouvrement prédéter-
miné, alors les moyens d’envoi d’'une commande 36 enverront une com-
mande a la caméra pour la capture de l'image.

Cette image captée sera mémorisée par les moyens de mémorisation 32
avec son information de contexte générée par les moyens 30.

L'information de contexte dans une telle configuration de terrain peut éga-
lement correspondre a la distance h entre la caméra et le sol.

Selon un autre exemple, lorsque le terrain présente des dénivelés, no-
tamment des dénivelés importants, les informations de contexte des
images doivent comprendre une pluralité de données de maniére a pou-
voir déterminer un taux de recouvrement réel entre au moins I'image pré-
cedente captée et mémorisée et la nouvelle portion de terrain survolée.

La figure 4 illustre un terrain 16 présentant un fort dénivelé. Comme vu
précédemment, dans une telle situation, une pluralité d’informations de
contexte doivent étre mémorisées lors de la capture d’une image notam-
ment afin de pouvoir déterminer I'image suivante a capter dés que le taux
de recouvrement réel est inférieur ou égal au taux de recouvrement pré-
déterminé.

Dans un tel contexte, les informations de contexte doivent comprendre
notamment la vitesse de déplacement du bloc caméra 14, 'angle de vue
de la caméra 14, l'orientation de la caméra 14 et la distance h entre la
cameéra et le sol.

L'orientation de la caméra 14 est par exemple déterminée a partir des in-
formations émises par au moins I'un des capteurs 46 suivants : gyro-
meétre, acceléromeétre ou magnétometre embarqués dans le bloc caméra
14.
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La distance h entre la caméra et le sol peut étre déterminée selon diffé-
rents procédés de mise en ceuvre, le procédé utilisé pouvant étre déter-
miné notamment en fonction de la configuration du terrain a cartographier.

Lorsque le terrain a cartographier est relativement plat, c'est-a-dire que le
dénivelé du terrain est négligeable alors le procédé de calcul de la dis-
tance h entre la caméra et le sol comprend une étape préalable de déter-
mination de cette distance h, appelée distance initiale, réalisée avant le
décollage du drone.

Cette distance initiale h entre la caméra et le sol est mémorisée via des
moyens de mémorisation dans le bloc caméra 14, cette distance h est
déterminée par un dispositif 38 d’estimation de l'altitude du bloc caméra
14 embarqué dans le bloc caméra tel qu’illustré en figure 3.

Ce dispositif 38 comprend par exemple un systéme estimateur d'altitude a
partir des mesures d'un capteur baromeétrique et d'un capteur a ultrasons
tel que décrit notamment dans le document EP 2 644 240 au nom de Par-
rot SA.

Puis, ce procédé comprend une étape de détermination de la distance
entre la caméra et le sol de la portion de terrain survolé en réalisant la
différence entre la distance initiale mémorisée et la distance déterminée
entre la caméra et le sol de la portion du terrain survolé, aussi appelée
distance caméra — sol courante, par le dispositif 38 d'estimation de
Faltitude du bloc caméra 14.

Toutefois, lorsque le relief du terrain a cartographier est important, un
second procedé de détermination de la distance entre la caméra et le sol
est préféré.

Ce second procédé comprend une étape d’analyse d'images de la camé-
ra pour produire un signal de vitesse horizontale, dérivé d’'une analyse de
la vitesse du déplacement de la portion de terrain captée d’'une image a la
suivante, cette vitesse de déplacement étant déterminée par exemple en
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pixel.

Pour ce faire, le bloc caméra 14 comprend en outre un dispositif d’analyse
d'images de la caméra apte a produire un signal de vitesse horizontale,
dérivé d'une analyse du déplacement de la portion de terrain captée d’'une
image a la suivante.

Les figures 5a et 5b illustrent deux images successives N-1 et N et la
figure 5c illustrent la superposition des images N-1 et N.

A partir de ces deux images, il est possible de déterminer la vitesse de
déplacement du bloc caméra en pixel Vpix représentée par la fleche 50 sur
la figure 5c.

La figure 6 illustre les différents parameétres utilisés pour la détermination
de la distance entre la caméra et le sol.

La distance h entre la caméra et le sol est alors déterminée de la maniére
suivante :

w étant la largeur de la portion du terrain visible par la caméra
verticale
FOV étant 'angle de vue

# . W
Reésolution = —

avec Whix étant le nombre de pixel de la caméra a visée verticale

Ou

& . V
Resolution = ——
Vp!:t

Ainsi, on en déduit que la distance h entre la caméra et le sol est
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déterminée selon I'équation :

Vil

h o=
mb’pum&m{"?* i

Le procédé de gestion de capture d'images par un bloc caméra apte a
étre embarqué dans un drone 10 pour cartographier un terrain 16 selon
l'invention est maintenant illustré en figure 7, le bloc caméra 14 compre-
nant une caméra 18 apte a capter des images successives de portions du
terrain survolé par le drone.

Ce procédé de gestion de capture d'images par un bloc caméra 14 pour
cartographier un terrain 16 comprend notamment les étapes suivantes :

- une étape de comparaison 72 d’information de la portion de ter-
rain survolé visible via la caméra 18 avec au moins une informa-
tion d’au moins I'image précédente captée pour déterminer le
taux de recouvrement de la portion du terrain survolé par rap-
port @ au moins ladite image précédente captée et

- une étape d'envoi d'une commande 76 a la caméra pour réali-
ser la capture d'une image, dés que le taux de recouvrement de
la portion du terrain survolé est inférieur ou égal au taux de re-
couvrement prédéterminé.

Ainsi, conformément a l'invention, le procédé réalise une comparaison
d’'une information relative a la portion du terrain survolée, par exemple
une vue de la portion de terrain avec au moins une information sur I'image
précédente captée, par exemple, I'image précédente mémorisée.

Comme vu précédemment, l'information relative a une portion de terrain
survolée est par exemple une image basse résolution ou une image haute
résolution de la portion de terrain, ou toute autre information relative a la
portion de terrain.

En particulier, 'information peut correspondre a au moins une information
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de contexte de capture d’'une portion de terrain.

Selon un mode de réalisation particulier dudit procédé, celui-ci comprend
une étape de géneration 70 d’au moins une information de contexte de la
portion de terrain survolé. Cette étape permet d'identifier le contexte du
bloc caméra 14 lors du survol du terrain, par exemple la géolocalisation
du bloc caméra et / ou la vitesse de déplacement du bloc caméra et / ou
'angle de vue de la caméra et / ou l'orientation de la caméra et / ou la dis-
tance entre la caméra et le sol.

L'étape 70 est suivie d'une étape de comparaison 72 de ladite au moins
une information de contexte de la portion de terrain survolé avec au moins
une information de contexte mémorisée, notamment par les moyens de
meéemorisation 32 d’au moins l'image précédente captée pour déterminer le
taux de recouvrement de la portion du terrain survolé par rapport au
moins a ladite image précédente captée.

Cette étape permet de comparer indirectement 'image de la portion de
terrain qui est en train d’étre survolée par le drone 10 avec lI'image captée
précédemment, voire avec egalement d’autres images captées. Puis cette
etape détermine le taux de recouvrement de la portion de terrain en train
d’étre survolée avec a minima l'image précédente captée.

Apres avoir determiné le taux de recouvrement, le procédé se poursuit a
I'étape de comparaison 74 du taux de recouvrement de la portion du ter-
rain survolé avec un taux de recouvrement prédétermine.

En effet, afin de déterminer a partir d'une ou plusieurs images captées et
memorisées, 'image suivante a capter, il doit étre déterminé si le nouveau
positionnement du bloc caméra suite & son déplacement permet de dé-
couvrir une nouvelle portion du terrain a cartographier tout en ayant un
taux de recouvrement prédéterminé avec une ou plusieurs images déja
captées et mémorisées.

Si lors de I'étape 74, le taux de recouvrement de la portion du terrain sur-
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volé est supérieur au taux de recouvrement prédéterminé, alors le procé-
dé se poursuit a I'étape 70 par la génération d’au moins une nouvelle in-
formation de contexte de la nouvelle portion de terrain survolé.

Dans le cas contraire, c’est-a-dire le taux de recouvrement de la portion
du terrain survolé est inférieur ou égal au taux de recouvrement prédé-
terminé, alors I'étape 74 se poursuit a I'étape 76 d’envoi d’'une commande
a la camera pour réaliser la capture d’'une image.

L’étape 76 est suivie d'une étape 78 de mémorisation de I'image captée et
de son information de contexte générée lors de I'étape 70 d’au moins une
information de contexte de la portion de terrain survolé.

L'étape 78 est suivi ensuite de I'étape 70 précédemment décrite afin de
procéder a la détermination de 'image suivante a capter.

Ces différentes étapes sont exécutées jusqu’a la réalisation des captures
d’'image de 'ensemble du terrain a cartographier.
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REVENDICATIONS

Bloc caméra (14) apte a étre embarqué dans un drone (10), pour

cartographier un terrain (16), comprenant une caméra (18) apte a

capter des images successives de portions du terrain survolé par le

drone, caractérisé en ce qu’il comprend

- des moyens de mémorisation (32) d'images captées,

- des moyens de comparaison (34) d'information de la portion de
terrain survolé visible via ladite caméra avec au moins une in-
formation d’au moins I'image précédente captée pour détermi-
ner le taux de recouvrement de la portion du terrain survolé par
rapport 4 au moins ladite image précédente captée, et

- des moyens d’envoi d’'une commande (36) a la caméra pour ré-
aliser la capture d’'une image, dés que le taux de recouvrement
de la portion du terrain survolé est inférieur ou égal au taux de
recouvrement prédéterminé.

Bloc caméra selon la revendication précédente, caractérisé en ce
que les moyens de comparaison opérent une comparaison avec a
au moins une information de contexte de capture d’'une portion de
terrain.

3. Bloc caméra selon la revendication précédente, caractérise en ce

qu'il comprend des moyens de génération (30) d’au moins une in-

formation de contexte de capture d'une portion de terrain survole,

etenceque:

- les moyens de mémorisation (32) sont aptes a memoriser
I'information de contexte associée auxdites images captées, et

- les moyens de comparaison (34) sont aptes a comparer au
moins une information de contexte de la portion de terrain sur-
volé générée par les moyens de génération d'une information
de contexte avec au moins une information de contexte mémo-
risée d’au moins I'image précédente captée pour déterminer le
taux de recouvrement de la portion du terrain survolé paf rap-
port & au moins image précédente captée.

3038482
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4. Bloc caméra selon l'une des revendications 2 et 3, caractérisé en

ce que les moyens de comparaison opérent une comparaison avec
une information de géolocalisation et / ou la vitesse de déplace-
ment du bloc caméra et / ou 'angle de vue de la caméra et / ou
Porientation de la caméra et / ou la distance entre la caméra et le
sol.

. Bloc caméra selon la revendication précédente, caractérisé en ce

qu’il comprend en outre

- un dispositif d’estimation de I'altitude dudit bloc cameéra (38) et

- des moyens de mémorisation de la distance initiale entre la ca-
méra et le sol déterminée par ledit dispositif d’estimation de
l'altitude avant le décollage du drone,

et en ce que la distance entre la caméra et le sol de la portion de

terrain survolée est déterminée par la différence entre la distance

initiale et la distance déterminée par le dispositif d'estimation de

I'altitude dudit bloc caméra lors du survol de la portion du terrain.

Bloc caméra selon la revendication précédente, caractérisé en ce
qu’il comprend en outre un dispositif d’analyse d’'images de la ca-
méra apte a produire un signal de vitesse horizontale, dérivé d'une
analyse de la vitesse du déplacement de la portion de terrain cap-
tée d’'une image a la suivante, et en ce que la distance entre la ca-
méra et le sol est fonction en outre dudit signal de vitesse horizon-
tale.

Bloc caméra selon l'une des revendications précédentes, caractéri-
sé en ce que les moyens d’envoi d'une commande opérent un en-
voi d’'une commande a la caméra dés que le taux de recouvrement
est d’au plus 85 % et de maniére préférentielle d’au plus 50%.

Drone (10) pour cartographier un terrain (16) comprenant un bloc
caméra selon I'une quelconque des revendications 1 a 7.
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9. Procédé de gestion de capture d’'images par un bloc caméra apte a
étre embarqué dans un drone (10) pour cartographier un terrain
(16), le bloc caméra comprenant une caméra (18) apte a capter
des images successives de portions du terrain survolé par le drone,
caractérisé en ce que le procédé comprend les étapes suivantes :

- une étape de comparaison (72) d’information de la portion de
terrain survolé visible via la caméra avec au moins une informa--
tion d’au moins lI'image précédente captée pour déterminer le
taux de recouvrement de la portion du terrain survolé par rap-
port a au moins ladite image précédente captée, et

- une étape d’envoi d'une commande (76) a la caméra pour réali-
ser la capture d’'une image, dés que le taux de recouvrement de
la portion du terrain survolé est inférieur ou égal au taux de re-
couvrement prédéterminé. |

10.Procédé selon la revendication précédente, caractérisé en ce que
ladite information correspond a au moins une information de con-
texte de capture d’une portion de terrain.

11.Procédé selon la revendication précédente, caractérisé en ce que
le procédé comprend en outre une étape de génération (70) d’au
moins une information de contexte de la portion de terrain survolé,
et en ce que
- l'étape de comparaison (72) compare ladite au moins une in-
formation de contexte de la portion de terrain survolé avec au
moins une information de contexte mémorisée d’au moins
limage précédente captée pour déterminer le taux de recou-
vrement de la portion du terrain survolé par rapport au moins a
ladite image précédente captée.

12.Procedeé selon la revendication 10 ou la revendication 11, caractéri-
se en ce que le procédé comprend en outre une étape de mémori-
sation (78) de l'image captée et de son information de contexte gé-
nérée lors de I'étape de génération (70) d’au moins une information
de contexte de la portion de terrain survolé.



3038482

21

13.Procédé selon I'une des revendications 10 a 12, caractérisé en ce
que Finformation de contexte comprend une information de géolo-
calisation et / ou la vitesse de déplacement du bloc caméra et / ou
'angle de vue de la caméra et / ou l'orientation de la caméra et / ou
la distance entre la caméra et le sol.

14.Procédé selon la revendication précédente, caractérisé en ce qu'il
comprend en outre avant le décollage du drone, une étape de dé-
termination de la distance initiale entre la caméra et le sol par esti-
mation de l'aititude dudit bloc caméra, et
durant le vol du drone, au moins une étape de détermination de la
distance entre la caméra et le sol de la portion de terrain survolée
par différence entre la distance initiale et la distance estimée de
laltitude dudit bloc caméra.

15.Procédé selon la revendication 13, caractérisé en ce qu'il comprend
en outre une étape d’analyse d’images de la caméra pour produire
un signal de vitesse horizontale, dérivé d'une analyse du déplace-
ment de la portion de terrain captée d’une image a la suivante, et
une étape de détermination de la distance entre la caméra et le sol
en fonction dudit signal de vitesse horizontale.

16.Procédé selon 'une des revendications 9 a 15, caractérisé en ce
que le taux de recouvrement prédéterminé est d’'au plus 85 % et de
maniére préférentielle d’au plus 50%.
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