
�>���G �A�/�, �?���H�@�y�j�e�N�N�e�d�8

�?�i�i�T�b�,�f�f�?���H�@�#�`�;�K�X���`�+�?�B�p�2�b�@�Q�m�p�2�`�i�2�b�X�7�`�f�?���H�@�y�j�e�N�N�e�d�8

�a�m�#�K�B�i�i�2�/ �Q�M �k�y �C�m�M �k�y�k�k

�>���G �B�b �� �K�m�H�i�B�@�/�B�b�+�B�T�H�B�M���`�v �Q�T�2�M ���+�+�2�b�b
���`�+�?�B�p�2 �7�Q�` �i�?�2 �/�2�T�Q�b�B�i ���M�/ �/�B�b�b�2�K�B�M���i�B�Q�M �Q�7 �b�+�B�@
�2�M�i�B�}�+ �`�2�b�2���`�+�? �/�Q�+�m�K�2�M�i�b�- �r�?�2�i�?�2�` �i�?�2�v ���`�2 �T�m�#�@
�H�B�b�?�2�/ �Q�` �M�Q�i�X �h�?�2 �/�Q�+�m�K�2�M�i�b �K���v �+�Q�K�2 �7�`�Q�K
�i�2���+�?�B�M�; ���M�/ �`�2�b�2���`�+�? �B�M�b�i�B�i�m�i�B�Q�M�b �B�M �6�`���M�+�2 �Q�`
���#�`�Q���/�- �Q�` �7�`�Q�K �T�m�#�H�B�+ �Q�` �T�`�B�p���i�2 �`�2�b�2���`�+�? �+�2�M�i�2�`�b�X

�G�ö���`�+�?�B�p�2 �Q�m�p�2�`�i�2 �T�H�m�`�B�/�B�b�+�B�T�H�B�M���B�`�2�>���G�- �2�b�i
�/�2�b�i�B�M�û�2 ���m �/�û�T�¬�i �2�i �¨ �H�� �/�B�z�m�b�B�Q�M �/�2 �/�Q�+�m�K�2�M�i�b
�b�+�B�2�M�i�B�}�[�m�2�b �/�2 �M�B�p�2���m �`�2�+�?�2�`�+�?�2�- �T�m�#�H�B�û�b �Q�m �M�Q�M�-
�û�K���M���M�i �/�2�b �û�i���#�H�B�b�b�2�K�2�M�i�b �/�ö�2�M�b�2�B�;�M�2�K�2�M�i �2�i �/�2
�`�2�+�?�2�`�+�?�2 �7�`���M�Ï���B�b �Q�m �û�i�`���M�;�2�`�b�- �/�2�b �H���#�Q�`���i�Q�B�`�2�b
�T�m�#�H�B�+�b �Q�m �T�`�B�p�û�b�X

�*�Q���b�i���H �/�B�;�B�i���H �b�m�`�7���+�2 �K�Q�/�2�H �Q�M �H�Q�r �+�Q�M�i�`���b�i �B�K���;�2�b
���X�@�J�X �_�Q�b�m�- �J�B�+�?�2�H ���b�b�2�M�#���m�K�- �u�r�2�M�M �/�2 �H�� �h�Q�`�`�2�- �J���`�+ �S�B�2�`�`�Q�i�@�.�2�b�2�B�H�H�B�;�M�v

�h�Q �+�B�i�2 �i�?�B�b �p�2�`�b�B�Q�M�,

���X�@�J�X �_�Q�b�m�- �J�B�+�?�2�H ���b�b�2�M�#���m�K�- �u�r�2�M�M �/�2 �H�� �h�Q�`�`�2�- �J���`�+ �S�B�2�`�`�Q�i�@�.�2�b�2�B�H�H�B�;�M�v�X �*�Q���b�i���H �/�B�;�B�i���H �b�m�`�7���+�2
�K�Q�/�2�H �Q�M �H�Q�r �+�Q�M�i�`���b�i �B�K���;�2�b�X �A�M�i�2�`�M���i�B�Q�M���H ���`�+�?�B�p�2�b �Q�7 �i�?�2 �S�?�Q�i�Q�;�`���K�K�2�i�`�v�- �_�2�K�Q�i�2 �a�2�M�b�B�M�; ���M�/
�a�T���i�B���H �A�M�7�Q�`�K���i�B�Q�M �a�+�B�2�M�+�2�b�- �k�y�R�8�- �s�G�@�j�f�q�j�- �T�T�X�j�y�d �@ �j�R�k�X ���R�y�X�8�R�N�9�f�B�b�T�`�b���`�+�?�B�p�2�b�@�t�H�@�j�@�r�j�@�j�y�d�@�k�y�R�8���X
���?���H�@�y�j�e�N�N�e�d�8��

https://hal-brgm.archives-ouvertes.fr/hal-03699675
https://hal.archives-ouvertes.fr


���������	
	�������
��������������������������	��
��

����������	
�� ���
� � 
����������������� �
� � 
��������������
��� �� 
�����������
������������� ��

� �����������	����������� �
�
��!�����������"���
��
��#������
�$������%�&��'�
��
��'�����
���()����'*�
� �+,�-�
��.����
��
��#������
�$�������������'���������)��-�
�/����'*�

� �0�
���1���
���������2��������� 
���#��!����3�4��������1���
��������,4�*
�����
��� 
���#��!������$
�����"��
�$��������
����'#����
�������������)����'��

����������� 5�6
��
���
������
��2�
��
���������-��
�������

���������

7
��������������-��
������������8����������������������!��������������
���
�����������������������������-�����������������������
��������������&5�2(���������������
���������#�
�
�������'�������!���������������-���
���
������������
�
����
�����8����'�5����
��������������������� �-����*��
��*����
���
��� ��
���
� �#
���� �&�7��(
���������**����� ��
�
����� ���������� ����*�����
����&�2�(���
��������� � �
�������
� � ��� � ���
����� � �������� �#
���� � �����������
� � �##�
���' � ��#
������ � ���#
��� � �
 � ���� �#�
���� � �� � �
 � �
�9�����
��������
��
�������*��������������'��
������-������
���������������������*����
#����
������
*������������'

�� 	��������	��

2������
����������
�����������:������� � ����
��*���������
��
�����
�
������������������*������������'�����������������������������
*
�
����� � -������������ � �
 � �8����� � ��
��� � #���
���
� � �����
��#��������������������
�#�
�
�������������������*���������'
�
�����������
��������:����
������!�����������������
���
�����
*
�������-��
���������
������
�����������������������#��-������
��
�
�#�
�
��������������&�������
���� �����' ��;<=>('

��� ����������������� ��!�"�#�

��� � �
�� � �
��
� � �
����
�� �*
� � �
����� � �
���
���� � ��� � ������
������ � ��9�� � �� � ���#���� � &������ � ��� � ������
 � =??=( � ���
����������� � ��**�������� � ��
��� � #
����
���� � ������ � &���2(
���-������&��#����� � �����' �� ;<<@(' �����������-����������
��
��
�
*��!������ 
*������ � �
 �*�-�� ����� �*
�� ���#���� � ��!������
�� 
 � �
�
���2��#�������
-�����
���**��������
���������������������������

� � ��-�� � �
���� � ��#������ � �
�� � 
*���� �*���
�� � ���� ��������� � ���
#
���������� 
*��
�#���� ��
���
���� �*
�� �� ����� ���� � ��� � �#���
����'

��$ �"%����� �������&

�� � �������� � ������ � ������ �&5�2( � ��������� � � � ��
�� � ��� � �
#�
�
���������
����������

�����������-��*
���
�������
���
����
������
**���������*��!�����
�������-�����
���
���#�
�
������:���
��*
�����
��
�������������������
������
*������
����&�
�������
#
����
�
������A�#������
-��(��������-���
���������������������
�
�#�
�
����� � ����� � �-
����
� �&�'�'
 � ��
��
�
 � �������
� � �����(
����2�����**������'

4������������������#�������������
��*
���
�9����
���
���
������
���������9��������
���
������������
��'�5��������������������

����� � �2� � ����� � ��� � *��� � 
#�� � �
���� � �
*����� � ������
&�����
�������������
 � ;<=B(' � �2�� � ��**������� � 
������� � *�
�
������ � �� � ��**����� � #���
�� � 
* � ���� � ���
�� � ���#�� � �������
�
���
�����
*��������8��������������������
��'�

�

��' ��(��(���)�*��!

��������#��
����*����
#����
������
*�����
������������������
��� �7�74++�� � �������
 � ��#�������� � �� �4�1�&4������� �1���
���
�� � �A4�*
�����
� � � 
���#��!�� � �� � $
�����"��
 � $�����(' � �#��

&���
�����������
� � ��
�
���������!�� � 08#����������
	�����-����� � C#�����
�����( � �� � ���� � *
� � ������ � 
��������
�
#�
������ � ��� � ������ � &������4����� � 7
����#
������� � #��
� ��
�������
����!�������7
�� ����
�(��
�#����������������
����#�8�� � �
�������
�' � ������A� � *����� � 
* � �##������
� � �������
�������������
��� � �
������ � �� � �����
�
��
 � ������������ � *
�
������������������������
�
����������-������*
����-��
�������
�##������
���&�� ���� �����'
�;<=;
�+�����������'
�;<=>(
�����������
��
��������
��� � ���#�������� � ������������ � &	
�� � �� � ��'

;<=B('

$�
� � �
� � 
�
 � �� � ���� � ��� � ��� � ������� � ���� � ������ � ����
�#��9����
*���������#��
��
*�����'

4������������������#�������������
��*
���
�9����
���
���
������
������ � ��9�� � �� � ��
�� � 
� � ����� � ����
��' �D�� ��-� � ���� � ���
�������������*
���
�9��������������9����
*�������'

$� ���+�����
�

$�� 
�!�#��(,-�������

$�������!��������!#

D� � ���� � � � ������
�
� � 5�6 � ���� � ������� � � � 	��
� � �	 � =E'?
����#�8������������������������������
����������������#������
�
��
��� � ��-�����
� � ��������� � ������ � &�122( � �����-�� � &+=3+;

#�������#
����#
����
�����&���(���������������9���������&	�F(
��#����('

� ��'�
�� )����'*�
� ������'���������)��-�
�/����'*�

The International Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences, Volume XL-3/W3, 2015 
ISPRS Geospatial Week 2015, 28 Sep – 03 Oct 2015, La Grande Motte, France

This contribution has been peer-reviewed.  
Editors: G. Rabatel and M. Pierrot-Deseilligny 
doi:10.5194/isprsarchives-XL-3-W3-307-2015 

 
307



����� � ���� � �
������� � 
� � ��� � ������������� � �
��� � �� � +��
���
����� � ���������� �������������� ����*�
*�+�
��' � ����*�����
��������� � ���� � 
* � E< � � � ��� � =;< � �
 � ������� � ���#����-��� � �

��
�����#���������
����
��
*�=�����;���'�2�-�����#��������*�����
����9�������*�
�������������
-����#
��#��
�@<G���
�������9����
E<G����
�������9'
$
� � ��� � ������� � �����
 � ��-���� � �7�� � ���� � #
����
��� � 
� � ���
��
��� � ���� � ����������� � �������� � ��� � ���������:�� � �� � ����
�
�������=;����=;�����������
�������������������*
��-���*�����
�

��� � ���
��� � ���� � ������� � ��� � ������ � �
�������
� � ����
�� � ��
��-��
#����'

$���$��	.� !���!�(��/����

4��������!���������5�6�
����������������-��
������������
�
�
������ � ������ � ��� � ��-� � ���9 � ��8����� �&�
�� � �8��#��� � ���
#������������$������=('

���
���
��������������������
�����
������
����������������������
�����������9����#�8���������������&	����������'
�;<=;('

$������='���#���
*��������8������
�����������������
���

�����*
��
 � ����� � ������ � ��� � �8������� � ��**����� � �
 � ����� � ��
��������������
��'

$�$ ��(��������������"��(!.!����!("��,-!

D�����������*����
#����
������
*����������������������������

������
����������
�
�����������*���
����������������������9����
*
�
���
�������������'

������
 � �� � ��� � ������� � ��#���������
�
 � ���� � ��� � 24$�HH
���
������*
������#
������������
�'�24$�HH������������������7HH
��#���������
� � 
* � 24$� � ������
� � ��� � ������#�
� � 
���������
������� � �� � ��-�� � +
�� � &+
��
 � =???
 � +
��
 � ;<<I(' � ����
��#���������
��#�
���������������#
���� �����������#�
��������
��� � -��� � ������� � �
 � ��-�� � +
��A� � ��#���������
�' � ���

���
����� � �
 � �����
������������� � &;<=B(
 � ��� � �������
��#���������
��
*�����
��*�������-��������
���������
�����������
�
�������
�����
����������������#�
�����������
�9����
���
�
�
�������������
����������*
�����
����������������������
��
���
���������*
�����#
��������
��8�����'

4* � ��� � �
� � �
������ � ������ � ��-� � � � �

� � ��������
��
��� � ����


���������#
����������*
�����
���
��
�#��������#
����'�4��
������

�8��������������#
���������*
�����
��*�
��������������
��������
��������*
�����*
���������������-�������
��������
�����
������
����������� � ����� � 
� � �
��� � ���������� � &�������� � ��� � +�
1������
 �=?@?J������.
��� � ��� � �/��/��
 �=??>J�K�� � ��� �+��

=???( � ��*
�� � �
�#����� � ��� �#
����' � ��� � �������� � ������ � ���
�����
����*
���
�#����������#
����'

4��������
������
����������������������������
���
���������
��� � �������� � -������
� � �
�#���� � *
� � ���� � #�8�� � �� � � � ��-��
������
��

�'�����*�����
��
*��
��������������������� � ������
�� � 	
� � �
�� � &����� � 	 � ��#������� � ��� � #�8�� � ���� � -���� � �� � ���

������������
����
� � ����� � ���#������������-�������������-������
���������������-����
�������� � =<=����=<=� ������
��

����
���
����#�8��('����������
�������
������������
�������
������
�*�����

��������
����������������
�������
������
�����������-���
������
���������������������&�������������1������
�=?@?('

$������;�#�������������������������*
��������*���������������
%��������������������**�������
���������
� �����
�����������������
���� � -������ � 
� � ��� � �������� � �����' � ��� � ������ �#�������� � ��
$����� �;�����@����� ��������
������� �*�
��������������������
���������������-������
� �
*�����
#����
�����#�
���������� '=

��-��
#�� � �� � ��-� � 7
**�� � *
� � ���
���� � ��� � �����' � ���
��*
�����
�������*
��
�������������@����������������������������

=����#L33���'������
�'���3M��
**��3�����3

The International Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences, Volume XL-3/W3, 2015 
ISPRS Geospatial Week 2015, 28 Sep – 03 Oct 2015, La Grande Motte, France

This contribution has been peer-reviewed.  
Editors: G. Rabatel and M. Pierrot-Deseilligny 
doi:10.5194/isprsarchives-XL-3-W3-307-2015 

 
308

http://www.cybercom.net/~dcoffin/dcraw/


����
*����������������������������������
*�=�*
��������������'
�
 � 
����� � ��� � �������� � �����
 � ��� � �
������ � �����������
���
����������##������
����������'

$������;'� 2������������*
��������*����������������

���
�������
�N������&=?OO(
�����-�������
�������
*���������:��
������ ��� ��� ���#�
-�� � �����/������ ���� ���������� ��
 ����� � ���
����
���� � 
* � ��� � ��������� � ����� � �� � *���' � ��� � �
�� � ���������
����
���� � 
��#�� � �� � � � *��� � ���������
�' � ���� � �����#��
� � ��
�
��-������������9�
�����������������*
�������������
� ���9��
���� � ��� � 
* � ��� � ��*
�����
� � ����������
� � ��#��������� � 
* � ���
�-���������������-���'�N
��-��
�����������
�����
���
��8#�������
*��������
������
���������-��������
#������-����
��
*����������'
N���
�����*��������� � ��� �
*��� � �����
��-����� �#����#��������� 
*
���������'

��� � ����
���� � �!����:���
� � �� � 
�� � 
* � ��� � �
�� � �
��
�
������!��� � *
� � ����� � �
������ � �����������' � N���
����
�!����:���
� �����!��-����� ��
 ������*
�������������� � � � �� ���
 ���
���������*�����
�� � ���&� ���(�
��P<
�=Q�&���
�
�;<<<('

����������������-�������
�����������������*���������������������
�
����
���/�����
�����
����
*�����������-����������������#��������
�������!�����:���
� ���-����
*�����
������� ������' �����
��� ����
#�
���� �#�
-���� � �
 � ����������� � �� � �� � ��*
�����
�����
�����
�����
 � �##����� � ��� � �##�
#����� � �����*
�����
� � ��� � ������ � �� � �
�����9�����������������-��������������&N�����
�=?OO('

�
'� �������

7
�������������������������!������������
-��������������
*
�
��� � �
������ � �� � ��� � �����' � ����� � ���� � �
������� � 
� � ������

�������������
����
������������������
�
����������/#��������
�
������*�������*
�����
�����-�����
���*��
����#��-����'

	�����������������
�#���������������*������:��������
��
���
*
���� �*�
�� ��� � ������ � ����
� � � � ������' � .#�� ������ � ��� � 
� � ���
�
������ � �
�#������ � � � *����� � ����� � �� � *��� � ��:� � ���� � �
�� � 
*
��*
�����
�' � 	�� � ������ � ��-� �=; � ���� �#�� � �������
 � /#� � 
���

����@������#����������' ������������������
���*��������������

���������������������������������#�8������������
�
*������������
�������������������
���
*���/#�������'

'�� ��!�0������

��� �#
���� � ���� � �
�#���� � ���� � ������,� � ��#���������
� � 
*
24$�HH� ���
�����' � ��� � �
�#�����
� � �� � �
�� � 
� � 
������� � ���
����/#�������������
�����������
���'�����8��#���
*�����#
����
����������
� � ������ � �� �#�������� � �� �$����� � >' � ����� � �� � � � �����
��#�
-�������
�������������������������������������
� �
*����
#
�����
�����������������'

$����� � >' � ����#
���� � ����������
� � 
� � ������ � ��*
�� � ��� � �*���
�����������

The International Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences, Volume XL-3/W3, 2015 
ISPRS Geospatial Week 2015, 28 Sep – 03 Oct 2015, La Grande Motte, France

This contribution has been peer-reviewed.  
Editors: G. Rabatel and M. Pierrot-Deseilligny 
doi:10.5194/isprsarchives-XL-3-W3-307-2015 



'�$ ��(����!������� -������

��������#
���������������
��
�#�����
�������
�����������
�'����
������������
�#���� ��*�������� �#�
�������-�����*
�����
� �
� ����
�������
*�#
���� ��������������
�#�����
�
 �������#������������
������������������!��������
�'�

����� � = � ��
�� � ��� � �
�#����
� � 
� � ��� � ������ � 
* � ����#
����
*
��� � 
� � /#� � ��� � ��� � ������ � ���� � ��� � ����
�� � �
������
�����������
���������������!���������
��*
������'�$
�������
*
����*
��������
������������-���������#����������
*�����#
���������
*
� � ������-� � 
��������
� � �
�#�����
�
 � ��� � ������ � 
* � #
����
&���#���
�������#�������#
����(�������
���B<G�������������������

*��
������ ������������ ������� �&/#��
� ����(����� � ��� ��������
�������*
�������������������������'�������������������
*�����
#
������
����
����**����*
������������

��
��������
���������
����
!�������
*�������#
������������
�����#
�����������������������'
����������!��������
��!�����*��������!�������
*���������#
�����*
�
���������'�

������='� � �7
�#����
������������������
��/#����������������
���� � ��� � ����
�� � �
������ � ����������� � & ����� 

����� � � ��
������ ��������� �.��� ���
 ����#����-���

	�D�������J � ��� � �������
*��������
*�����#
����
#��� �����J � ��� � � � � ����� �#��������� � 
*� ���� � ����
#
����J� ���� ��������
*������#�������#
�������������
����#
���� � ������� � �
�� � ���� � ��
 � ������J � ��� � �
������!���������
�('

4��$������I����#�����������#
�������
����
�������������/#�����
������������������������
�� ��
������������������' �����#
���
��
��� � 
������� � ����� � ������ � ����
�� � ����������� � ��� � ����
������&�����������#
��������
����
�
����
�������
��(���������

�����������������������
������������������'�������������
*��
#
������
������#�
#
���
�����
������������
*�����#
������������
�����
�#�����
�'

&�(

&�(

&�(

&�(

$������I' �
������
����
�������������/#���������������������
��������
����
������������������L�I��%�.���������
����
�� � �����������J � I� �%� 	�D� ������ � ����
��
�����������J�I��%�.��������� � ���� � �����������J
I��%�	�D������������������������'�

����� ��� ���	
 ���� ����	
 ���	
���
���	 ������� ����� ������ ����� ����
��� ������� ����� � ����� ����� ����

!����	  ��� �� ����� ���� �� ����� ����
!���� ������� �����  ������ ����� ����

The International Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences, Volume XL-3/W3, 2015 
ISPRS Geospatial Week 2015, 28 Sep – 03 Oct 2015, La Grande Motte, France

This contribution has been peer-reviewed.  
Editors: G. Rabatel and M. Pierrot-Deseilligny 
doi:10.5194/isprsarchives-XL-3-W3-307-2015 



'�' �1���-�!��!������� -�������2�
!��!)!�!�(�� 

��
�����
���
��#
�����&�7��(�����������*
����
��*������������
������' � ��� � �7�� � ���� � ���������:�� � 
� � ��� � ��
��� � ���
����#��������
���������
���������������������
���
������*����
���� �����8#�������
�����
����������
*�B��������
��:
���� ����
-�������'

� � ���#�� �O�#�������� � �����*
�����
� � �� � �##���� � �
 � ��� � �
���
���
�����������
�' � ��� � ��������� � 
������� � ��
� � ��� � #
�������
��*
�����
� � ������� � ��� � �
��� � ���
�����������
� � ��� � ��� �*����
������������'

��� � ��
������ �#������
� � 
������� � �*��� � ��� � ��
��*�������� � 
�
/#� � ��� � ��� � ������ � ���� � ��� � ����
�� � �
������ � �����������
&������;(���
�����������������#������
�����
������������������
�
���������������������������������
�#����������#
����'

������;'� ��
�������#������
�������������/#����������������
���� � ��� � ����
�� � �
������ � ����������� � ����
�
�#����� � ����#
���� � & ����� 
 ������ � � � �
������
�������� � .�� � ���
 � ���#����-���
 � � 	�D � ������J
� ������ ���!� #������������������������� �#������
�(

3� �������	��

�����#�
/����*
������
����������-��
������
���������
�������'
D
�9������������������!������
����������-��
���������-
�-��
�
�9��� � ���� � �
� � �
������ � ������' � ������ � ��-�� � �����*���
��
��������������
�9��������������9����
*�������
���#������������
�##����� � � � �
������ � ����������� � ���
����� � 
� � ��� � ������
��*
����
�#����������#
����' ������
�#����
� ���������/#�����
������������������������
����
���������������������
�������
�����������
�������#������
�����
��������������
�9����
�����
�
����������������������'

������8�����#����������
��
�#�����������2�'�������,�������
�
�������
��������!��������-��������
��
�����
������'������������
����
��������������������
������@������
���'

����������������
��*
����
��*��������������������������7��'
4� � � � �
����� � ����
 � ��#������� � �������
 � ����� � ��� � -��� � *��
��-����������������7��'�2
�*
�������5�6�*��������������!�������

�
 � ���2 � ���-����� � 
� � ��**����� � �7��
 � ����� � ��������� � ���
�
��� � ��� � ������ � ��� � �������� � 
*� ����� � �� �5�6'� �����*
��
 � ��
���� � �
 � ������:� � ��� � ��� � 
* � �7��' � ������ � ��
��*��������
&2�����:������'
�=??>
�2��9�������2����
�;<<<(���������#������
��-��������������-���
������#�
����'����������
��*����������
��

*������#�������������
*���-���������!��������122������-������
���412
���������#������
��������
������������'���
������
����
�
�� � �
 � ��� � 
��� � ��� � #
����
�� � 
* � ������ � ������ � *
� � ���� � ��
�
����
������������������������
�������122�
����������������
&������������'
�;<=>('��

���������
������

��� � ����
�� ��
��� ���9�� �
 � ����9�7���4601�*
��*������ � ����
#�
/���' � D� � ���
 � ����9 � $5�	C � �0C4� � *
� � #��*
����� � ���
��
����������������'

��
�������

������
 �$'.' � ��� � ������
 � �'�'
 �=??=' � �������� � 
* � ��
������
���������������������������*�
����#�������������#�
�
���#��'
�"#�����$�%���" 
�B?&=(
�=O%;E'

��#�����
��'
�����
�
�+'
����������
�7'
�7����
��'
���������
�.'

;<<@' ��
���
���� � ����� � ��
��� � �
�#�
�
���� � �� � ���2%�
#�������� � �

� � �
 � �������� � ������� � ���-���
� � �
����' � �#&��� �#'
�#�(�� ���(����" 
�;I&E(
�=B=E%=B;@'

��������
��'�����1������
��'�+'
�=?@?'�7
�������0����������
������!�� � ����� � 
� � +
��� � �������
� � 
* � 0����' � �#)�&���
*�(�#�������"��(����$��)�+����#��((��+ 
�IE
�=E;%=OI'�

�����.
���
�	'������/��/��
��'
�=??>'���2����������
��*�����
�

* � ��� � +
��� � N���
���� � 0!����:���
� � ���
�����' � �#)�&���
*�(�#�������"��(����$��)�+����#��((��+ 
�;E&?(
�=>O>�%�=>@='�

�� � �� � �
��� � �
 � ���
��� � �'
 �N�����*��8 �N' � ��� � �� ����� � �'

;<=>' � ��� � R2�
�� � 1���
�9S � �� � � � #������#���-� � ����
�9 � *
�
�
���
�����������#�����
*��
��������
������
�����������
����:
��

* � ��� � ���* � 
* �+�
��
 �$����� �4�L �7
����
 � �'7'
��������9
 � �'

	������
 � �'0' � ��� � CAN���
 � �'.' � &���'(
 � ��#���$��+( � ,-�"
���������#�� ��#�(�� ��.)�#(�&)��� .)#&�"���+ ��$�� ��#&��� 
#'��#�(�� ���(����" 
������� ��((&� 
�EB
�?;O�?>;'

���
�
 � .'
 � ;<<I' � ������ � 4���� � 0!����:���
�' � �#&��� � #'
���"�)����� ��)�+��+���$�*�(�#� 
�;=
�==?%=>I'

�� ���
 � 7'
 � �����
 � 	'
 � ��� � �����
�������������
 � �'
 � ;<=;'
� �����
�������������������, � -���
���A������"���#�����������
��������� � �� � 
��
#�!��' � 4�L � �/�� � -0,- � � ���#����((���� � $�(
/#�)�(��������  �+���������'����  �� 
�+�
�
�$����� 1

N�����
 � 	'
 � =?OO' � 4���� � 0���������� � �� � N���
����
�����*
�����
�' � �#)�&��������"��(���$��)�+����#��((��+ 
�E

=@I%=?B'

+�����
�.'
������
�������������
��'
��
����
�2'
�����+�/����
��'

;<=>' � � � ��
�
���������� � D
�9*�
� � *
� � ��� � 7�����
� � 
* � �
$
���� � 7��
#� � N����� � �
��� � *�
� � 2���� � 5������� � ������
2������4������'�/#��(�( 
�I&I(
�?;;%?II'

+
��
��'�'
�=???'�C�/�������
�����
��*�
���
������������-������
*�������' � 4�L � ���������#�� � �#�'������ � #� � �#)�&��� � *�(�#� 

7
�*�
�������
�==B<%==BO'

+
��
 � �'�'
 � ;<<I' � ���������-� � ����� � *������� � *�
� � ������
��-�������9��#
����' � ���������#�� ��#&��� �#'��#)�&����*�(�#� 

E<&;(
�?=%==<'

�����
�������������
 � �'
 � ;<=B' � ������
 � �#��

 � ������ � ���
C�������-������������1�������T� ���#L33�
�������'���'*�3U������'

	����
��'2'
�F��
��
��'�N'
�����2����9��
�2'	'
�;<=;'�7
������
0���������� � ��� � 2�

����� � 5���� � N���
���� � �
��*�����
�
����
��*
����������4�����'�4 ��������#�� ��#&��� �#'��#)�&���
���"�# #+.���$���� �����#�( 
�>&B(
�=O@?%=O?@'

����� �"�#$	
�� �"%$	
��
���	 ����� ������
��� ������ ������

!����	 ������ ������
!���� ����� ������

The International Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences, Volume XL-3/W3, 2015 
ISPRS Geospatial Week 2015, 28 Sep – 03 Oct 2015, La Grande Motte, France

This contribution has been peer-reviewed.  
Editors: G. Rabatel and M. Pierrot-Deseilligny 
doi:10.5194/isprsarchives-XL-3-W3-307-2015 



	
��
 � �'��'
 � �����
�������������
 � �'
 � ���
���
 � �'
� �����
 � 	'

��� �F������
 � �'
 � ;<=B' � ����������� � 
* � ��
��� � ���#��������
*�
� � 
#����� � ��������� � ����� � �
�������
� � ����� � ��� � *��� � 
#���
�
��� � �
*����� � ������' � ����� � �#&��� � #' � �"#�#+��))���.
��$���)#������(��+ 
�=<<
�I@%B?'

2�����:
�F'
�7��#���
��'
�7���
�
 ��'
������
��
��'
�=??>'
�� � 4��������� � 4123��2 � �##�
��� � �
 � ��� � ��
��*�������� � 
*
	��
���� � 2����� � ����' � �"#�#+��))����� � ��+�������+ � ��$
��)#������(��+ 
�B?&==(
�EEO%=EOI'

2��9��
 � 	'F' � ��� � 2����
 � �'.'
 � ;<<<' � ��
���*�������� � ����
���������������������������������
*�#
����
� �������������' �4�L
���������#�� ����"�2�(�#'��"#�#+��))���.���$���)#������(��+ 

VVV444&������;(
�B<;%B<?'

������
 � �'
 � +������
 � �'
 � ��� � D������
 � +'
 � ;<=>' � ������
��
��*�������� � 
*�5��������� �	��
����
� �5�6�4������' � ����
����(����#�(�#����#(���������$���)#������(��+ 
�B;&B(
�;O>@%
;OIB'

K��
�N'
�7���
�$'�N'��'
�����+��
�$'�F'
�=???'�4�����7
������
0���������� � �� � 7
��������� � +
��� � N���
���� � 0!����:���
�'
�#)�&����*�(�#����$��)�+��3�$��(���$��+ 
�O>&;(
�;@=%;?<'

The International Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences, Volume XL-3/W3, 2015 
ISPRS Geospatial Week 2015, 28 Sep – 03 Oct 2015, La Grande Motte, France

This contribution has been peer-reviewed.  
Editors: G. Rabatel and M. Pierrot-Deseilligny 
doi:10.5194/isprsarchives-XL-3-W3-307-2015 




