Comparaison de differents softs pour la generation de MNT Pléaides.

Etapes du traitement.

· Pour chaque MNT Pléiades, ouverture du fichier geotif pour remplacer les « no_data » ou les « background_data » par des NaN. L’objectifs est d’éviter que ces no_data (par exemple -32767, -9999 ou -150 selon les softs) ne se propagent lors du ré-échantillonage. Un effet négatif de ce traitement est que les NaN « bavent » sur les pixels voisins...

· Initialement, on calcule aussi le % of data voids mais pour certains auteurs la valeur no_data et background est la même... les deux ne sont donc plus distinguables facilement. Le % of data gaps n'est donc calculé que pour la zone couverte par le lidar uniquement, dans le script suivant. Avec le défaut que le  resampling (cubic convolution) aura fortement augmenté leur % (comme expliqué ci-dessus). 
· Stacking de chaque MNT Pléiades avec le MNT Lidar 4 m (ENVI > Basci Tools > Layer Stacking) avec un filtre de ré-échantillonage en cubic convolution. La zone commune est celle du LIDAR.

· Script IDL d’estimation du shift dans le MNT et, après correction du shift, des statistiques sur les différences d’altitude avec le MNT LIDAR. Les statistiques sont calculées en conservant toutes les valeurs (même clairement aberrantes) des MNTs. On a aussi établi des statistiques dans une gamme de valeur acceptable, par exemple [-20 m; 20 m] ou [-3*SD ; +3*SD].

· Script IDL pour comparer les MNT après 3D-coregistration à des données GPS acquises sur la calotte quelques jours avant l'acquisition Pléiades.

· Extraction des altitudes des différentes MNT le long de deux profils, l'un traversant la calotte et un autre sur les zones non (ou peu) englacées hors de la calotte.

· Dans les tableaux ci dessous, surligné en jaune les valeurs qui sortent du lot des 11 MNTs ce qui les rend suspect et en bleu les 2 ou 3 MNT qui ont les meilleurs résultats (plus faible dispersion)

· images d'ombrages (shaded relief) pour une zone au sud

356016
7183750

360670
7178970
Pb "techniques" rencontrés.

· MNT calculés sur seulement une partie de l'image

· Hauteurs non fournies par rapport à l'ellipsoid mais le geoid

Table 1: Software and the processing time to generate the 4-m DEM of Tungnafellsjökull
	Contact/Labo
	Tool / soft
	Open source (Y/N),  if No cost of license
	PC Configuration
	Processing time

	Angelo
DLR
	XDibas/SGM
	No (not distributed)
	8 core Xeon E5-2650 v2 @ 2.6 GHz, 64 bit Linux
	4h

	Berthier

LEGOS
	PCI Geomatica 2013 / Orthoengine
	No

4400 euros / 5 lic.

5300 eur / 10 lic.
	OS: Windows 7 64 bits

CPUs : 4

processeur: Intel Core CPU @ 3.4GHz

RAM: 32 Go
	1h 

	deFranchis 

CMLA
	s2p 
	Yes
	
	

	Deloménie

IGN Espace
	Géométrie : outil IGN calgri

Corrélation : MicMac
	Non

Oui
	MacOS 10.8.5

Processeur : 2x2,66GHz 6 coeurs Intel Xeon

RAM : 16Go 1333MHz DDR3
	3h

	Durand

Sertit
	Spatio maison 

/ Mic Mac
	Yes & No

Spatio non

Mic Mac oui
	
	

	Ferry

Geo Mptl
	Erdas Imagine 2014, Toolbox Imagine Photogrammetry, Module eATE

No TPs
	No


	OS: Windows 7 64 bits

CPUs : 

processeur: Intel Xeon bi-processeur (20 coeurs) à 2.5 GHz

RAM: 128 Go
	5h

	Gascoin CESBIO
	ERDAS

eATE

correl window: 15 on ice / 9 off

+ Gradient threshold ≠ on/off
	No
	OS: Windows 32 bits

CPU: 1

Proc: Intel Core i5 @ 2.67 GHz

RAM: 4 Go


	17h off glacier

9h on glacier

	Girod Univ Oslo
	Mic Mac only
	Yes
	RHEL6

CPU : 24 cores - 48 threads

Proc : 2*Intel Xeon E5-2697v2 @ 2.7Ghz

RAM : 192Go
	Tie Points : 25min

Spacio : 5min

Correlation : 11min

TOTAL : 40min

	Guérin CEA
	Euclidium + Mic Mac
	Euclidium No

Mic Mac Yes
	
	10h on personal (standard) laptop

	Howat OSU
	SETSM
	Yes

C binary and MATLAB versions freely available soon
	
	6h on a 4 CPUs PC

	Lacroix ISTERRE
	AMES Stereo pipeline (NASA)
	Yes
	
	5h30 

	Lucas

GXP

CEA (post doc CNES)
	procédures personnelles sur

SOCET GXP (BAE System)
	No


	OS: Windows 7 64 bits

CPUs : 

processeur: Dual-Xeon

RAM: 32 Go
	30h (tps CPU)

	Magnusson/Belart

Univ Iceland
	ERDAS

eATE (enhanced Automatic Terrain Extraction)
	No


	OS: 

CPUs : 

processeur: Intel Core i5-4670 CPU @ 3.40 GHz

RAM: 8 Go
	1h15

	Rosu

IPGP/IGN
	Euclidium / Mic Mac
	Euclidium No

Mic Mac oui
	OS: Ubuntu 64 bits

CPUs : 4

processeur: Intel Xeon CPU E5630 @ 2.53GHz

RAM: 6 Go
	7h for a full resolution DEM (0.55 m), then resampled at 4 m

	Stumpf
/ Brest
	Imagine photogrammetry
	No
	OS: Ubuntu 64 bits

CPUs : 8
processeur: Intel XEON @ 2.3 Ghz
RAM: 
	9h


Table 2: Evaluation of the 4-m Pleiades DEMs including the Tungnafelljökull Ice Cap (Iceland) against a Lidar DEM acquired 7-8 August 2011. The table provides the horizontal shifts of the Pleiades DEM and statistics (median, standard deviation and Normalized Median Absolute Deviation, NMAD Höhle & Höhle, 2009) of the elevation differences (dh, Pléiades – Lidar) outside the ice cap (stable terrain) after correcting for this horizontal shift. The last column indicates the average elevation differences on the ice cap between 7-8 August 2011 and 9 October 2013 after correcting the horizontal and vertical shifts. Sorted by alphabetical order. Note: Mean and Median are very similar for all DEMs. YELLOW= not so good. BLUE=Good. DEMs in italics (with gaps when a “no gap” exist with the same software) are not used to compute the median of all DEMs
	Soft
	data gaps

(%)
	Shift East

(m)
	Shift North

(m)
	Median dh OFF

(m)
	Stddev dh OFF

(m)
	NMAD dh OFF

(m)
	Nb OFF
	Mean dh ON

(m)

	Median Alls DSM
	
	2.12
	-1.24
	3.27
	1.22
	0.74
	
	-1.56

	Angelo DLR No Gap
	0
	1.98
	-1.11
	3.37
	0.85
	0.64
	3,411,658
	-1.58

	Berthier Geomatica
	0.4
	2.12
	-1.29
	3.66
	1.72
	0.74
	3,381,501
	-1.58

	deFranchis s2p
	5.9
	2.99
	-2.66
	3.35
	0.91
	1.00
	2,945,357
	1.45

	Delomenie No Gap
	0
	2.34
	-1.26
	3.09
	1.22
	0.76
	3,411,658
	-1.62

	Durand Mic Mac
	0
	1.96
	-1.11
	3.00
	1.07 
	0.72
	3,411,658
	-1.76

	Ferry ERDAS
	23.2
	1.92
	31.15
	-27.05
	0.75 
	0.55
	2,924,796
	-1.22

	Gascoin ERDAS
	0
	1.87
	-0.86
	3.74
	1.75 
	0.63
	3,411,658
	-1.54

	Girod Mic Mac STD
	0
	2.05
	-1.40
	2.27
	1.89
	1.48
	3,411,658
	-1.69

	Guerin Mic Mac
	0
	4.92
	-2.99
	3.33
	0.87
	0.77
	3,411,658
	-1.63

	Howat SETSM No Gap
	0
	4.06
	-2.14
	3.40
	1.22
	0.67
	3,411,658
	-1.59

	Lacroix AMES
	0.6
	2.50
	-1.24
	3.36
	1.13
	1.03
	3,359,469
	-1.56

	Lucas SOCET GXP
	2.8
	9.16
	14.85
	0.63
	2.28
	1.40
	3,411,658
	-1.43

	Magnusson ERDAS
	7.4
	0.69
	0.46
	2.89
	1.35
	1.02
	2,884,074
	-1.53

	Rosu Mic Mac
	0
	3.04
	-1.29
	-3.35
	0.89
	0.68
	3,411,658
	-1.53

	Stumpf IMAGINE
	0
	2.05
	-0.97
	3.27
	1.53
	0.71
	3,411,658
	-1.54


Table 3: Same as Table 2 except that the statistics are computed after correcting the horizontal and vertical shift between the Pléiades DEM and the Lidar and ONLY over the 990,815 pixels for which a value is present in ALL DEMs. Mean and Median are not shown because, by construction, they are very close to zero for all DEMs (within a few centimeters for all DEMs). YELLOW= not so good. BLUE=Good
	Soft
	Min_dh OFF (m)
	Max_dh OFF (m)
	Stddev_dh 

OFF (m)
	NMAD_dh OFF (m)

	Median All DSM
	
	
	0.48
	0.30

	Angelo DLR No Gap
	-11
	14
	0.43
	0.24

	Berthier Geomatica
	-49
	53
	0.49
	0.26

	deFranchis S2P
	-83
	15
	0.80
	0.48

	Delomenie No Gap
	-65
	19
	0.48
	0.30

	Durand Mic Mac
	-11
	13
	0.44
	0.28

	Ferry ERDAS
	-71
	14
	0.47
	0.22

	Gascoin ERDAS
	-26
	45
	0.48
	0.22

	Girod Mic Mac
	-22
	16
	1.06
	0.86

	Guerin Mic Mac
	-11
	13
	0.47
	0.32

	Howat SETSM No Gap
	-11
	13
	0.42
	0.27

	Lacroix AMES
	-15
	21
	0.65
	0.41

	Lucas SOCET GXP
	-49
	28
	1.33
	0.88

	Magnusson ERDAS
	-99
	16
	0.70
	0.45

	Rosu Mic Mac
	-11
	13
	0.43
	0.30

	Stumpf Imagine
	-12
	43
	0.46
	0.24


Table 4: Evaluation of the 4-m Pleiades DEMs with kinematic GPS measurements performed on/off the ice cap 18 September 2013, 21 days before the acquisition of the Pléiades images. Before comparison, all the Pléiades DEM have been horizontally and vertically registered to the Lidar DEM off glacier. Mean dh are not shown because they are very close to the median dh. YELLOW= not so good. BLUE=Good
	Soft
	Median OFF ice 

(m)
	Std dev OFF ice

(m)
	NMAD OFF ice

(m)
	Nb OFF
	Median ON ice

(m)
	Std dev ON ice

(m)
	NMAD ON ice

(m)
	Nb ON

	Median All DSM
	-0.08
	0.71
	0.39
	
	-0.05
	0.37
	0.29
	

	Angelo DLR
	-0.08
	0.65
	0.35
	1111
	-0.05
	0.34
	0.29
	2754

	Berthier Geomatica
	-0.11
	1.57
	0.36
	1111
	-0.07
	0.37
	0.28
	2754

	deFranchis s2p
	-0.08
	0.93
	0.48
	1009
	0.01
	0.41
	0.30
	2631

	Delomenie No Gap
	-0.14
	0.64
	0.40
	1111
	-0.08
	0.38
	0.34
	2754

	Durand Mic Mac
	-0.09
	0.64
	0.41
	1111
	-0.19
	0.37
	0.32
	2754

	Ferry ERDAS
	-0.01
	0.41
	0.35
	887
	0.02
	0.36
	0.27
	495

	Gascoin ERDAS
	-0.07
	1.20
	0.37
	1111
	-0.11
	0.39
	0.26
	2754

	Girod Mic Mac
	-0.06
	1.88
	0.72
	1111
	-0.04
	1.13
	0.74
	2754

	Guerin Mic Mac
	-0.19
	0.71
	0.46
	1111
	-0.15
	0.52
	0.44
	2754

	Howat SETSM
	-0.11
	0.64
	0.39
	1111
	-0.10
	0.40
	0.34
	2754

	Lacroix AMES
	-0.08
	0.61
	0.38
	1094
	-0.04
	0.31
	0.23
	2753

	Lucas SOCET GXP
	0.20
	0.94
	0.71
	1111
	0.04
	1.36
	0.66
	2754

	Magnusson ERDAS
	-0.02
	0.76
	0.43
	1020
	-0.01
	0.28
	0.24
	2723

	Rosu Mic Mac
	-0.03
	0.56
	0.34
	1111
	0.01
	0.34
	0.29
	2754

	Stumpf Imagine
	-0.09
	1.19
	0.37
	1111
	-0.08
	0.34
	0.26
	2754


