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Le relevé a eu lieu les 29 et 30 juin 2018 (Fig. 1). Etaient présents sur les lieux :

 ` M. Régis Vallet (CNRS-IFPO), directeur de la mission

 ` M. Vincent Tournadre, photogrammètre chez ICONEM

 ` Messieurs Jamal Jalal Muhammad (intendant de la mission) et Rebaz Sardar (IFPO)

 ` qui ont assuré l’intendance et la logistique.

Matériel

Le matériel utilisé pour le relevé aérien était un drone DJI  Phantom  4  Pro  Plus (Fig. 2).  
À noter qu’en raison des restrictions de vol mises en place par le constructeur   de   drones, 
la   quasi-totalité   du territoire Irakien est frappée d’une interdiction de vol. Ces zones sont 
consultables à cette adresse : https://www.dji.com/flysafe/geo-map

Deux   parades   permettent   de   contourner   ces restrictions. La première consiste à 
envoyer au constructeur une demande de déblocage (https://www.dji.com/flysafe/custom-
unlock). ICONEM a pu faire cette démarche pour de nombreux pays. La seconde consiste à 
utiliser une version alternative du firmware installé dans le contrôleur de vol. Cette solution 
présente aussi l’avantage de débloquer les limitations de hauteur de vol.

Fig. 1 - Vues du sommet de Logardan (à gauche) et du tell principal de Girdi Qala (à droite).
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Relevé

Les sites de Logardan et Girdi Qala sont situés à 2.5 km l’un de l’autre. Afin de placer ces 
lieux dans leur environnement, il a été souhaité d’allonger l’emprise du relevé de 1000 mètres, 
et de couvrir 1500 mètres de part de d’autres sur sa largeur. Compte tenu de ces contraintes, 
du matériel à notre disposition et du temps dont nous disposions pour ces relevés, nous avons 
choisi de survoler le site à une hauteur de 650 mètres, résultant en un pixel terrain légèrement 
inférieur à 20 cm (au centre de l’image il vaut 19.2 cm). La photogrammétrie par corrélation 
dense permettant des calculs subpixellaires (de l’ordre de 0.5 pixel), nous pouvons ainsi espé-
rer une résolution décimétrique. Des images ont aussi été acquises lors des décollages et atter-
rissages (depuis chacun des sites), permettant une résolution plus élevée sur ces 2 collines.

5 vols ont été menés le 29/06, et 3 vols le 30/06. Plusieurs difficultés sont à relever :

 ` des vents très forts auraient pu compromettre la mission, mais nous avons pu bénéficier 
d’accalmies au moment de voler

 ` ces mêmes vents ont soulevé de gros nuages de poussière qui ont dégradé partiellement la 
luminosité et donc la qualité des images

 ` le drone utilisé étant équipé d’un logiciel alternatif, certains bugs sont survenus com-
pliquant la tâche du pilote, notamment la disparition des traces de vol. Le pilote a donc dû 
effectuer les  vols « de mémoire », ce qui implique des plans de vols plus hasardeux

 ` le drone ne pouvant être connecté à internet, il n’était pas possible d’avoir un fond carto-
graphique pour faciliter le survol

 ` un chargeur allume-cigare était prévu pour recharger à la volée les 5 batteries dont nous 
disposions. De trop faible puissance, son intérêt n’a été que très marginal

 ` seules 3 batteries étaient disponibles le 30/06, car le pilote, malade la veille, a mal géré leur 
rechargement

Fig. 2 - Drone  DJI  Phantom  4  Pro  Plus.
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Premiers résultats

Sur les 1744 images acquises, 1742 ont pu être alignées (c’est à dire positionnées et orien-
tées dans l’espace). Cette étape critique du processus photogrammétrique confirme que l’ac-
quisition a bien fonctionné dans l’ensemble, et qu’il possible d’en dériver une modélisation 
3D plus complète et précise. On notera le caractère aléatoire des trajectoires et la redondance 
de certaines prises de vue (Fig. 3).

Types de rendus réalisables

Les technologies de modélisation 3D permettent de réaliser une large variété de produits. 
Nuage de point dense, modèle maillé (avec ou sans texture), et orthophotographie en sont 
les principaux. Ces produits deviennent alors le support d’une réflexion plus large et peuvent 
avoir une large variété d’applications (Fig. 4 à 7). 

Les données collectées à Logardan et Girdi Qala seront traitées dans le courant de l’année 
et serviront à établir un modèle 3D géoréférencé des sites et de leur environnement proche 
(la haute vallée du Tavuq Cay), qui servira de support aux plans architecturaux et au restitu-
tions 3D. L’ensemble monumental exceptionnel au sommet du site de Logardan (acropole 
du 4e millénaire), qui pourrait faire l’objet d’un programme de restauration, justifie à lui seul 
l’investissement technologique en cours. 

Fig. 3 - Vue de dessus (en haut) et de face (en bas) du résultat du calcul d’orientation. 
Les points blancs représentent la position des clichés.
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Les données acquises seront communiquées au photogrammètre de la prochaine campagne, 
Jonathan Lisein, collaborateur d’ICONEM et pilote certifié de drone. Nous recommandons 
l’investissement dans un drone de type « Parrot Anafi » (ou équivalent), avec ses accessoires 
(batteries de rechange notamment), pour poursuivre le travail lors des prochaines campagnes 
de terrain de la mission.

Fig. 4 - Exemple de modèle maillé, texturé sur la partie 
gauche et brut sur la partie droite.

Fig. 5 - Exemple d’intégration d’une anastylose 
dans une vidéo.

Fig. 6 - : Viewer interactif permettant d’exploiter des 
nuages de points massifs à travers un navigateur web. 

Sans installation, fonctionne avec un configuration 
informatique basique.

Fig. 7 - ERecalage de plans de fouille sur un modèle 
3D. Il est possible d’intégrer ces résultats dans une 

animation vidéo ou d’en extraire une image, pour une 
publication scientifique par exemple.


