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Contexte  
 
 
La Réserve Naturelle de St-Barth®l®my, g®r®e par lôAgence Territoriale de lôEnvironnement (ATE), 
comprend une partie marine de 1200 hectares, scindée en 5 zones, dont la baie du Grand Cul-de-Sac. 
Les fonds marins de cette aire prot®g®e abritent un patrimoine dôune richesse exceptionnelle avec la 
pr®sence de communaut®s coralliennes et dôherbiers de phan®rogames colonis®s par une faune et une 
flore particulièrement diversifiée. 
 
Afin de gérer de manière intégrée et durable ces écosystèmes marins fragiles et vulnérables aux 
menaces anthropiques, lôam®lioration des connaissances sur lôensemble du p®rim¯tre de la R®serve 
est nécessaire.  
 
Une cartographie des biocénoses marines a été réalisée en 2023 (CREOCEA N), sur un très large 
secteur, comprenant la tranche bathymétrique entre 0 et 18m sur le pourtour de toutes les îles de Saint-
Barthélemy. 
 
Les cartes dôhabitats fournissent en effet des informations essentielles ¨ la planification spatiale et 
strat®gique, et constituent un support indispensable ¨ tout gestionnaire de lôenvironnement. Elles 
permettent dôobtenir des donn®es fiables, pr®cises et chiffrées sur les écosystèmes, et leurs potentielles 
évolutions. 
 
LôAgence Territoriale de lôenvironnement de Saint-Barthélemy souhaite disposer dôune cartographie 3D 
dôun massif corallien unique dôAcropora palmata du Grand Cul-de-Sac. 
 
Elle permettra, entre autres, dôavoir une repr®sentation extr°mement pr®cise de ce dernier et pourra 
sôen servir comme support de communication aupr¯s du grand public, mais également comme support 
dôanalyse lors de missions ult®rieures pour voir son ®volution temporelle (superficie, rugosit®, 
croissance, complexité structurelle, etc.) 
 
Le présent document constitue le rapport technique présentant les opérations réalisées en vue 
de la photogrammétrie du récif , ainsi que les principaux résultats visuels obtenus.  
 
En complément de ce rapport, seront fournis différents supports de visualisation du travail 
réalisé (orthophotographie géoréférencée, modèle numérique de terrain, objet 3D ).  
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1. Préambule sur la photogrammétrie  
Visualiser, mesurer et analyser une reproduction fidèle de la réalité, côest ce que nous offre la 
photogrammétrie. 

Au cours de la dernière décennie, la photogrammétrie s'est considérablement développée grâce aux 
progr¯s techniques dans le domaine de la photographie num®rique et ¨ lô®volution des performances 
de calculs informatiques. Populaire dans les applications terrestres avec le développement de 
l'acquisition par drone, la photogrammétrie permet d'accéder à des reconstructions détaillées, des 
mesures précises et des comparaisons temporelles sur une large gamme de supports visuels et 
cartographiques 2D et 3D, géolocalisés et à l'échelle. 

De nos jours, la photogrammétrie représente un défi particulier dans le domaine sous-marin sur les 
th®matiques de suivis environnementaux, de cartographie et dô®tude des habitats et ®cosyst¯mes, des 
inspections maritimes et en archéologie. Le recours à cette technique offre aujourd'hui des outils de 
qualit® permettant dôacc®der ¨ de nouveaux protocoles scientifiques, et, en tant qu'outils de gestion 
environnementale, pouvant s'avérer précieux pour l'avenir. 

CREOCEAN, dans une démarche stratégique à long terme, est engagée dans la recherche et le 
d®veloppement de nouveaux protocoles de suivi et dôoutils op®rationnels, permettant dôengager une 
réflexion sur les méthodes de demain. La photogrammétrie, depuis 2015, est lôun de ces axes de 
développement. 

La photogrammétrie sous-marine vient complémenter les techniques traditionnelles de suivis 
environnementaux en proposant des rendus visuels photoréalistes faciles à interpréter et des supports 
fiables. Ces supports permettent lôacc¯s ¨ une diversit® de descripteurs physiques et topographiques, 
précis et géoréférencés, à exploiter pour analyses et calculs, et, propices ¨ lô®tude, lô®valuation et le 
suivi des écosystèmes. 

En comparaison des méthodes traditionnellement utilisées, cette technique offre également un suivi non 
destructif et non invasif, répétable, et dans le domaine cartographique, des analyses plus robustes sur 
de plus grandes surfaces dô®tude, le tout réalisable par un opérateur formé. Elle offre une reproduction 
fidèle de la réalité ¨ lôinstant t, permettant de réduire la logistique et les couts terrain lors de lôacquisition 
de données et offrant la possibilité de multiples traitements et analyses au sec, sur les supports 2D et 
3D, par des biologistes marins. La bancarisation de donn®es quantitatives en lôabsence de biais 
observateur in situ est également un avantage non négligeable. 
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2. Méthodologie  

2.1. Définition  

La photogrammétrie est une technique qui consiste à reconstituer la réalité en 3 dimensions à partir 
de photo graphie s réalisées sous différents points de vue.  Le recours à cette technique et aux outils 
adapt®s permet dôobtenir des supports  détaillés et pr®cis, ¨ lô®chelle et g®or®f®renc®s en 2D ou 
3D, facilement exploitables dans des logiciels tiers de SIG, DAO ou 3D pour visualisations ou analyses 
ultérieures. 
 

 

Figure 1. Principe de reconstruction 3D à partir de photographies  

 

2.2. Acquisition de données  

2.2.1. Principe dôacquisition des données 

Lôacquisition des images n®cessaires ¨ la cr®ation des reconstructions 3D est r®alis®e ¨ partir dôun ou 
plusieurs appareils photographiques dont la résolution  et la distance  influe nt  sur la précision , et la 
focale  et la distance sur la couverture photographique.  
 

 

Figure 2. Relation entre distance et focale sur la couverture photographique au sol  
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Afin dôobtenir un r®sultat optimal, un recouvrement entre chaque image cons®cutive, ¨ une 
distance constant e, est effectué sur le secteur dô®tude. Chaque photographie doit donc posséder 
un pourcentage  de contenu commun  avec la photographie précédente et suivante, mais aussi avec 
la photographie adjacente. Le principe dôacquisition ne repose donc pas sur une densité de clichés (au 
m² par exemple), mais plutôt sur un positionnement optimal des clichés afin dôen assurer une bonne 
juxtaposition et donc un bon recouvrement. 
 

 

Figure 3. Exemple th®orique de plan dôacquisition 

 

 

Figure 4. Exemple pratique de plan dôacquisition 

 
Puisque le succès de la reconstruction photogrammétrique est une question d'angles et de 
recouvrement entre les images, les logiciels de traitement courants recommandent un recouvrement 
minimum entre les images de 75 à 80% en longitudinal (frontal) et 60% en latéral (côté) dans les cas 
généraux. La distance du secteur dô®tude affecte la précision, appelée GSD (Ground Sampling 
Distance) et la couverture de chaque cliché comme suit : 
 
GSD = (SW*D*100) / (F*PW) 

ƴ GSD = Distance d'échantillonnage au sol (cm/pixel) 

ƴ SW = Largeur du capteur (mm) 
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ƴ D = Distance du sujet (m) 

ƴ F = Longueur focale sous-marine (mm) 

ƴ PW = Nombre de pixels de l'image (en largeur) 

 
WC = GSD*PW/100 

ƴ WC = Couverture de l'image - largeur (m) 

ƴ GSD = Distance d'échantillonnage au sol (cm/pixel) 

ƴ PW = Nombre de pixels de l'image (en largeur) 

 
Ainsi, pour acquérir un sujet dô®tude donné, une distance proche implique un plus grand nombre 
d'images et une meilleure pr®cision, alors quôune distance plus ®loign®e implique un nombre 
d'images et une précision moindre.  
 
Dans notre cas, le récif à Acropora palmata  étant très peu profond (<2m) et la distance entre le 
haut du récif et la surface étant encore plus réduite (40 -50 cm par endroits), un très grand nombre 
de photos a du être réalisé  : plus de 29 000 photos  ont été  nécessaires pour couvrir les 2 
secteurs dô®tude. 
 

2.2.2. Méthodologie 

Lorsqu'un équipement photographique est immergé, l'acquisition de clichés subit des 
modifications dues à différents paramètres  tels que : le hublot (plan ou dôme) du caisson sous-
marin, l'interface air/eau et la réfraction de la lumière. Toutes ces altérations modifient la manière dont 
le capteur va figer chaque photographie.  
 
Des tests de calibration ont été effectués pour quantifier les changements causés par l'eau , 
théoriquement, avec des calculs sur les formules de Descartes et in situ, en (I) utilisant des objets sur 
un damier et en comparant les mesures de distance, de surface et de volume des reconstructions 2D 
et 3D par rapport à la réalité puis (II) en testant différents ensembles de données pour améliorer les 
paramètres de calibration. Ces paramètres, en particulier pour les valeurs de distance focale et de 
distorsions,  ont été intégrés à notre protocole d'acquisition photographique et à notre flux de 
travail de reconstruction.  
 
Sur le terrain, avec un temps de plongée imparti (fonction de la profondeur) et un cout logistique élevé, 
des contraintes environnementales variables (clarté de l'eau, courant, houle) et aucune information de 
positionnement, nous avons développ é des protocoles qui assurent  un nombre minimum de 
photos prises à bonne distance du sujet  dans un temps limité.  
 
Nos protocole s, inspiré s de six  années d'expérience opérationnelle , permettent de  positionner 
le photographe dans un espace 3D (l'eau), de manière très précise et prendre des photos 
exactement au bon endroit afin d'assurer une grille de recouvrement longitudinal et latéral de 
75%, à une distance constante du fond afin de maintenir la même précision en tout temps. 
 
Deux protocoles d'acquisition photographique ont été ainsi conçus puis optimisés à partir des 
résultats des tests de reconstruction 2D et 3 D : 
 

¤ Le protocole 1 a été créé pour acquérir des objets de moyenne taille, de différentes 
morphologies 3D, avec uniquement des prises de vue obliques et sphériques autour du sujet 
à une distance approximative de 50cm à 2m (capteur pointant avec un angle vers le sujet). 
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¤ Le protocole 2 a été créé pour des paysages, permettant de couvrir des zones de grande 
échelle avec des structures 3D, basé sur des prises de vue nadirales (capteur pointant 
verticalement vers le sol) et obliques (capteur pointant avec un angle vers le sujet), en réalisant 
des transects parallèles entre 2 et 3m de distance du fond.  

Côest ce deuxi¯me protocole qui a ®t® initi® dans le cadre de cette mission. 

2.2.3. Matériel 

Deux kits photographiques  principaux  ont été déployés  : Nikon D500 et Canon G7x mark III. 
 

¤ La premi¯re configuration se compose dôun Nikon D500 (capteur APS-C de 20 megas pixels) 
avec un objectif Nikkor 16mm, montés dans un caisson sous-marin Nauticam NA-D500 avec 
un dôme Nauticam. 

¤ La deuxi¯me configuration se compose dôun Canon compact G7X mark III avec un objectif 
standard F 8.8-37 mm, monté dans un caisson étanche Fantasea. 

Les appareils photo sont réglés en mode manuel M, en ISO auto avec une limitation de 100-1600, une 
vitesse d'obturation ajustable (par le photographe), mais minimale de 1/160sec pour éviter le flou de 
mouvement. L'ouverture est ajustée par le photographe afin que l'ensemble du sujet soit net. La mise 
au point est réglée sur AF-S auto en mode large pour avoir plusieurs points dôautofocus sur le secteur 
dô®tude. Tous les clichés sont pris au format RAW puis étalonnés. 
 
Ces configurations particuli¯res dôappareil photo nous permettent de maximiser la couverture du 
secteur dô®tude avec l'utilisation d'un grand angle, tout en gardant une grande précision (taille 
réelle d'un pixel) grâce à la résolution du capteur photographique , sans avoir trop de distorsion 
(3% approximativement pour le Sony en 16mm) et de courbure sur les bords de chaque cliché.  
 
Les objectifs possédant un plus grand angle ou fisheye, avec une distorsion lenticulaire plus importante 
entrainent généralement des problèmes de projection, dôart®fact ou une reconstruction courbe lors du 
traitement. De plus, sur les bords de lôimage, la nettet® est amoindrie puisque la distance est plus grande 
(hors du champ de nettet®) quôau centre. Les pixels de bordures sont donc dans ce cas-là moins ou pas 
utilisables. 
 

2.3. Traitement des données  

2.3.1. Méthodologie 

Pour chaque jeu de données, nous pouvons utiliser  au préalable un nuancier de couleurs placé 
sur le site d'étude afin dô®talonner (ajuster la lumière, le contraste, la netteté, les couleurs) les photos  
dans Adobe Lightroom due aux modifications quôentraine la colonne d'eau (filtre les couleurs) en 
fonction de la profondeur. 
 
Les supports sont obtenus ¨ lôaide du procédé de photogrammétrie, qui consiste à reconstituer un 
nuage de points (pixels dans un espace en 3 dimensions) à partir des images.  Pour cela, un 
logiciel de traitement est utilisé. Ce logiciel opère une calibration des photographies pour corriger les 
déformations, puis, plusieurs milliers de points caractéristiques sont identifiés dans chacune des images 
et sont corrélés entre photographies adjacentes. Le logiciel calcule, par triangulation de toutes les 
images , sur base de leur contenu, la position de lôappareil photo au moment de la prise de vue, 
puis projette les pixels par géométrie afin de créer un nuage de points 3D.  Ce nuage de points est 
la repr®sentation tridimensionnelle de la zone dô®tude depuis laquelle les autres supports peuvent être 
calculés. 
 
Les jeux de données sont traités  au besoin  comme suit : estimation de la qualité des images, 
alignement des images, optimisation, construction d'un nuage de point clairsemé, mise à 
l'échelle, géoréférencement, construction d'un nuage dense, construction d'un modèle maillé 
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(mesh), construction de la texture, construction du MNS (Modèle Numérique de Surface), 
construction de lôorthophotographie, export des supports. Plusieurs outils sont également utilisés 
r®guli¯rement en fonction du besoin : calcul de lôindice de confiance, fermeture des trous ... 
 
À partir de ces supports (nuage de point 3D, maillage 3D, Modèle Numérique de Surface (MNS) et 
orthophotographie), il est possible dôextraire plusieurs caract®ristiques et de réaliser des  
comparaisons temporelles, en 2 et 3 dimension s : 
 

¤ Métriques et physiques, comme des distances, des surfaces et volumes 

¤ Morphostructurelles, comme la rugosité, la pente ... 

¤ Biologiques sur des LIT, PIT, quadrats virtuels 
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Figure 5. Colonies coralliennes - Modèle 3D ï Orthophotographie ï Modèle Numérique de Surface  

 

 
 

Figure 6. Paysage corallien  - Modèle 3D ï Orthophotographie ï Modèle Numérique de Surface  

2.3.2. Mise ¨ lô®chelle et g®or®f®rencement 

Pr®alablement ¨ lôacquisition photographique, des étalons (trois étalons, au minimum, de dimensions 
connues) sont positionnés sur le secteur dô®tude. Un étalon est placé au milieu, et les deux autres aux 
extrémités opposées afin d'éviter toute déviation de la reconstruction sur les bordures des supports. 
Ces ®talons, photographi®s lors de lôacquisition, sont utilis®s apr¯s la reconstruction du nuage de point. 
La taille des ®talons est renseign®e dans le logiciel de traitement qui op¯re une mise ¨ lô®chelle. 
 

  
 

Figure 7. £talons de mise ¨ lô®chelle (source  : CREOCEAN, 2023) 

 
Dans le cadre de cette étude, un seul étalon était suffisant ; il a été positionné entre les deux principaux 
massifs coralliens.  
 

De la même manière, des GCP (Ground Control Points) sont disposés sur le secteur dô®tude.  

Les GCP sont constitués de petits carrés métalliques en aluminium peints d'un motif en damier ou dôun 
code-barre et utilis®s pour g®or®f®rencer le secteur dô®tude. Les ®talons sont constitu®s de barres 
d'aluminium peintes dôun motif en damier ou dôun code-barre de chaque c¹t®, dont lôespacement est 
connu, et utilisés pour mettre le sujet à l'échelle. 

Ces GCP sont positionnés de manière homogène en termes de couverture, surface et profondeur 
(minimum et maximum), un sur chaque bord extrême (total de quatre) et au moins quatre autres sur le 
site d'étude. Ces points de localisation sont utilisés après la reconstruction afin de géoréférencer 
le modèle.  
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Figure 8. GCP ï Points de contrôle  positionn®s sur le site dô®tude 

Les coordonnées XY sont prises à partir d'un GPS à l'emplacement de chaque GCP à la fin de 
l'acquisition photographique. La coordonnée Z, profondeur, est prise à partir du profondimètre du même 
ordinateur de plongée, deux fois : une avant et une après l'acquisition photographique pour faire une 
moyenne, en raison des conditions de mer qui peuvent évoluer. Les données sont renseignées dans 
le logiciel de traitement, qui positionne  le nuage de point dans son système  de coordonnées  
géographique s. La profondeur permet également la bonne orientation de la reconstruction. 
 
Tous les étalons et les GCP sont photographiés et utilisés dans la reconstruction des jeux de 
données . 
 
Dans le cadre de cette étude, 6 GCP ont été positionnés autour de chacun des 2 massifs coralliens. 
Dont les coordonnées géographiques sont présentées ci-dessous : 
 

GCP1 17°54.786 062°48.078 
GCP2 17°54.778 062°48.081 
GCP3 17°54.787 062°48.092 
GCP4 17°54.777 062°48.091 
GCP5 17°54.772 062°48.077 
GCP6 17°54.777 062°48.077 

2.3.3. Matériel 

Le logiciel de traitement principalement utilisé  est  Agisoft Metashap e Professional afin de 
standardiser un flux de travail sur le traitement des données. Il sôagit dôun logiciel commercial, convivial, 
avec un très bon algorithme d'alignement pour les prises de vue, une bonne qualité de reconstruction, 
un temps de traitement plutôt réduit et des outils dédiés appropriés. 
 

  



AGENCE TERRITORIALE DE LõENVIRONNEMENT (ATE) 
MODELISATION D'UN RECIF CORALLIEN A ACROPORA PALMATA PAR PHOTOGRAMMETRIE 

 

CREOCEAN - 230266 ƅMars 2024ƅ  

 

2.4. Secteur dô®tude 
La cartographie des biocénoses marines de Saint-Barthélemy a été réalisée fin 2023 sur les fonds 
marins Elle a permis, entre autres, de repérer et localiser les massifs denses dôAcropora palmata dans 
la baie du Grand Cul-de-Sac.  
 
En complément de ce travail en cours par CREOCEAN, une analyse spécifique est menée dans le 
Grand Cul-de-Sac, à proximité de la barrière externe fermant la baie. 
 
La zone investigu®e est situ®e ¨ proximit® du chenal dôentr®e de la baie, l®g¯rement ¨ lôOuest. Elle est 
situ®e ¨ faible profondeur (< 2 m¯tres) et couvre une superficie dôenviron 1000 m² ; 
 

 

Figure 9 : Vue aérienne de la sortie de la baie du Grand Cul -de-Sac (rectangle rouge  : zone approximative 
dô®tude, CREOCEAN, 2023) 

 
Le secteur dô®tude a ®t® divis® en 2 zones de travail : 
 

¤ Zone n°1  : secteur Ouest le plus dense et la plus grande, dôune superficie dôenviron 450 m² ; 

¤ Zone n°2  : secteur Est, plus clairsem®, ®cart® de la premi¯re dôenviron 5-6 m¯tres, dôune 

superficie de 300 m². 
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Figure 10. Vue panoramique de la zone n°1  (source  : CREOCEAN, 2023)  
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2.5. Déroulement de mission  

La mission sôest d®roul®e du 26 novembre 2023 jusquôau mercredi 29 novembre, en présence de 2 
ingénieurs CREOCEAN. 

Pour des raisons logistiques et organisationnelles, la mission sôest d®roul®e en snorkeling, avec en 
soutien, un kayak et un radeau de chasse, fournis par lôATE. 

En effet, du fait de lôemplacement, des faibles 
profondeurs et des conditions environnementales 
relativement agitées les 2 premiers jours, il nô®tait pas 
possible dôorganiser une mission en plong®e bouteilles 
avec un navire en support surface. 

Le kayak a servi uniquement au transport du matériel 
(appareils photos, GPS, GCP, eau, etc..) et de moyen de 
sécurité pour prévenir les navires entrant/sortant de la 
baie. 

Figure 11 : Kayak de lôATE servant de base de support 
(source  : CREOCEAN, 2023) 

Lors du premier jour, il a été fait un repérage des 2 zones de travail (distance, profondeur, étendue), de 
délimiter au GPS leur périmètre extérieur, de positionner 4 repères GCP en périphérie de la zone n°1 
la plus dense et de prendre leur point GPS. 

Le courant ne permettant pas la mise en place de transects permanents, des photographies en 
« timelapse » ont été réalisées par les 2 ingénieurs. 

Chaque jour, les photos prises (entre 4 000 et 6 000 photos quotidiennes) sont exportées (plus de 100 
Go de données) et sauvegardées sur double back-up. Les photos sont post-traitées sur Adobe 
Lightroom  afin dôam®liorer le contraste, la luminosit®, les couleurs et la balance des blancs, mais 
®galement dôhomog®n®iser la colorimétrie entre les 2 appareils. Ensuite, les photos étaient exportées 
vers le logiciel Agisoft Metashape  qui effectue lôalignement des photos pendant la nuit (7-8h de 
traitement sont nécessaires), afin dôavoir une vision compl¯te de lôavancement de la journ®e effectu®e. 

 

Figure 12 : Illustration du modèle de points après la première journée du 26/11/2023  

Le dernier jour, des essais photogrammétriques sur quelques colonies spécifiques ont été faits pour la 

r®alisation dôun mod¯le 3D ¨ ®chelle plus restreinte.  
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3. Résultats  
Les éléments ci-dessous sont uniquement des illustrations des modèles réalisés ; ces derniers seront 
fournis séparément, chacun dans 3 formats distincts, pour chacune des 2 zones et pour chacune colonie 
dôAcropora palmata modélisée : 
 

¤ Une orthophotographie ; 

¤ Un modèle Numérique de Surface ; 

¤ Un objet 3D. 

3.1. Orthophotographie s 

Une orthophotographie  est une mosaïque de photographies (aérienne, satellitale ou sous-marine) qui 
a été corrigée géométriquement en supprimant les déformations dues au relief du terrain, à l'inclinaison 
de l'axe de prise de vue et à la distorsion de l'objectif de lôappareil photo. 
 
Une orthophotographie est donc un produit géoréférencé, superposable à une carte et facilement 
intégrable dans un Système d'Information Géographique (SIG). Elle permet de mesurer des longueurs 
ou des surfaces de tout objet du sol. 
 
Sont présentées ci-dessous lôorthophotographie de la zone dô®tude avec diff®rentes ®chelles de zoom 
afin dôillustrer la qualit® des rendus. 
 
Lôorthophotographie est g®or®f®renc®e et fournie au format kmz (lisible sous Google Earth) et au format 
shp (lisible sous QGIS). 
 

https://geoconfluences.ens-lyon.fr/glossaire/systemes-dinformation-geographique-sig-et-geomatique
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3.2. Modèle Numérique de Surface (MNS)  

Un modèle numérique de surface ou dôélévation (MNS/MNE) est une description 
altimétrique/bathymétrique du sol et de ses structures, côest-à-dire les objets qui occupent le sol, du fait 
de lôhomme ou non (v®g®tation, b©timentsé). 
 
Pour produire ces mod¯les, il faut une donn®e source. Plusieurs donn®es et types dôacquisitions 
peuvent être utilisées pour la produire. Suivant les méthodes et les capteurs, on va obtenir une précision 
diff®rente. Parmi celles les plus utilis®es jusquô¨ pr®sent, on citera : 
 

¤ Acquisition avec un capteur RADAR ; 

¤ Corr®lation dôimages (st®r®oscopie) 

¤ Acquisition avec un capteur laser (LIDAR) aéroporté. 

Dans le cas de nos acquisitions, on produit une donn®e brute nomm®e nuage de point. Côest une 
modélisation en 3D de la zone acquise réalisée à partir des points projetés depuis les photos. La densité 
du nuage va dépendre de divers paramètres au moment de lôacquisition (capteur photo, distance à 
lôobjet, etc.). Plus la densité de points est grande, plus on pourra réaliser un modèle de précision. Le 
nuage de points est ensuite projeté en 2D à plat pour créer un MNS/MNE et est classifié selon un code 
couleur basé sur la profondeur de chaque point. 
 
Le modèle transmis est lisible sous GLOBAL MAPPER et QGIS. 
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3.3. Illustrations de m odèle s 3D maillé s 

 

3.3.1. Illustration du massif corallien dans sa globalité 

 
Ci-dessous des captures dô®cran du massif corallien vu dans sa globalité dôapr¯s le logiciel de mod®lisation Metashape©. Afin de percevoir finement le niveau de pr®cision, il convient de regarder lôobjet 3D fourni à ce titre la 
semaine prochaine, permettant de se d®placer / zoomer ¨ lôint®rieur du massif corallien. 
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3.3.2. Illustration de 2 colonies dôAcropora palmata 

 
 

  
 

Figure 13 : 1ere Modélisation 3D d ôune colonie dôAcropora palmata 
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Figure 14 : 2e Mod®lisation 3D dôune colonie dôAcropora palmata 
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