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RESUME : le logiciel TIPHON (Traitement d’lmage et PHOtogrammétrie Numérique) est développé a FENSAIS avec
les étudiants de la Filiére Topographie. Le logiciel est utilisé pour Fenseignement et la recherche appliquée en photo-
grammétrie aérienne et architecturale. TIPHON fonctionne dans I'environnement Windows 95 et permet de travailler
sur des images de chambres aériennes avec repéres de fond de chambre, de chambres avec réseau, de chambres
d’amateur et de caméras numériques. Plusieurs méthodes de calcul du couple stéréoscopique sont programmées. Les
pointés sur les images sont manuels ou semi-automatiques par corrélation d'images. Le modéle stéréoscopique peut
&tre observé par I'adjonction d'un stéréoscope devant I'écran ou a l'aide d’anaglyphes calculés a partir des images nor-
males. Les points, lignes ou polylignes mesurées lors de la stéréorestitution sont superposables aux images.

ABSTRACT : the TIPHON software (Traitement d’'image et PHOtogrammétrie Numérique) is developed at the ENSAIS
Engineering College with the students of the Department of Surveying. The software is used at ENSAIS for teaching and
applied research projects in aerial and architectural stereophotogrammetry. TIPHON is a Windows’95 application and
works on images from aerial cameras with fiducial marks, réseau cameras, non metric cameras and digital cameras. The
stereopair is computed with differents methods. The measurements on the images are manual or semiautomatic by cor-
relation. The stereomodel can be observed with a stereoscopic viewer or by anaglyphs computed from the normalised
images. The stereoplotting of points, lines and polylines can be superimposed on the images on the screen.

INTRODUCTION

La photogramméirie a toujours été synonyme d’investissements importants et réservée a quelques spécialistes. il
est vrai que le matériel mis en ceuvre était en général impressionnant, qu'il s'agisse des chambres de prise de vue
métriques ou encore des stéréorestituteurs analogiques ou analytiques. L'obtention de coordonnées précises a partir
d'images nécessitait des méthodologies trés élaborées et une parfaite maitrise technologique des systémes basés sur
la mécanique, l'optique et Finformatique. Avec 'avénement des techniques numériques, la photogrammétrie devient
accessible & tout utilisateur équipé d’un simple ordinateur. Cet article présente le logiciel TIPHON (Traitement d’Image
et PHOtogrammétrie Numérique) développé a FENSAIS pour fonctionner sur un ordinateur standard (Pentium 133 MHz
au moins) et Windows 95.

Le marché de la photogrammétrie numérique s’est considérablement développé depuis quelques années [R2].
Parmi les logiciels les plus connus fonctionnant sur PC et Windows 95, on peut citer le logiciel DVP développé a l'ori-
gine a I'Université Laval au Québec, le logiciel américain DMS de R. Welch ou encore en France le logiciel PHO-
TOMOD commercialisé par la Société CHS (Rueil Malmaison).

Les oBJECTIFS DE TIPHON sur 'écran de l'ordinateur avec des modes de mesure
comparables a ceux mis en ceuvre sur les stéréorestitu-
teurs analytiques. La qualité géométrique et radiomé-
trique des images numériques est primordiale pour
garantir de bons résultats. Il convient de numériser les

L’idée de développer un logiciel de photogrammétrie
numérique a 'ENSAIS remonte a la fin de 'année 95,
avec comme premier objectif de faire la transition entre

photogrammétrie analytique et numérique dans le cadre images sur des scanners de précision (de type Zeiss PS1
de I'enseignement de la photogrammétrie. En effet d’un par ex., ou en utilisant le systtme CD PHOTO de Kodak
point de vue pratique, la mesure des coordonnées-photos pour des moyens et petits formats). L'utilisation de clichés
peut étre effectuée sur les images numériques affichées numérisés a partir de diapositives réalisées a l'aide de
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chambres d’amateurs n’est possible que dans certains
cas bien particuliers. Avec l'avénement des caméras
numeriques dotées de plus d’'un million de pixels, de nou-
velles méthodes vont apparaitre a condition de disposer
d’optiques a mise au point manuelle et de procéder a des
étalonnages rigoureux pour définir les distorsions. Ces
cameéras peuvent étre directement connectées au logiciel
installé sur un portable soit pour des applications en
temps réel, soit pour la mise en ceuvre des restitutions ou
des modélisations directement sur le terrain (en architec-
ture ou en archéologie par exemple).

Notre objectif n’est pas de proposer une version com-
merciale de TIPHON mais de développer un logiciel (sans
la contrainte des licences-constructeurs) pour la conduite
de petits projets en photogrammeétrie aérienne et archi-
tecturale. L'outil mis a la disposition des étudiants leur
permet d'approfondir les différentes méthodes de calcul
(définies dans [R1], [R3] et [R4]) et surtout d’adapter le
logiciel (en modifiant le code du Visual C ++) a un sujet
spécifiqgue. Nous avons constaté que la compréhension

du fonctionnement des systémes plus anciens (analo-
giques et analytiques) est plus facile aprés linitiation par
la photogrammétrie numérique ! En effet il est plus aisé de
représenter et d'expliquer un phénoméne sur un écran
gu’a partir des observations a travers des oculaires (mé-
me si I'on dispose d’oculaires d'initiation).

Dans le processus d'orientation des images, les cal-
culs consistent a garantir la géométrie du modele. L'in-
térét de la photogrammétrie numérique est d’intégrer des
fonctions de traitement d'image a tous les stades du logi-
ciel. On cherchera dans la mesure du possible a rem-
placer la plupart des mesures manuelles par des me-
sures automatiques. Dans la version 2.0 de TIPHON,
l'opérateur peut utiliser la corrélation subpixel pour la
mesure automatique de points a tous les niveaux du trai-
tement : dans l'orientation interne (fig. 1), dans l'orienta-
tion externe et au cours de la stéréorestitution. La préci-
sion de la position calculée peut atteindre le dixiéme de
la taille d’un pixel.
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PRINCIPALES CARACTERISTIQUES DE TIPHON
Les trois étapes d’un projet sont :

* | a définition des données nécessaires au traitement
* Le calcul des paramétres d’orientation du couple
d’'images

* La phase de stéréorestitution numérique

Tiphon peut étre utilisé avec deux configurations d’ai-
fichage : la résolution 1024*768 pour I'uilisation sur un
ordinateur de bureau et la résolution 800*600 plutot
réservée a un ordinateur portable.

L'opérateur a le choix entre deux modes de pointés
sur I'écran :

* Le mode classique ol l'image est fixe et I'index de
pointé mobile.

* Un mode plus adapté a la vision des images en 3D
avec un index de pointé fixe et 'image mobile. L'image
se déplace alors de la méme quantité que la souris. Ce
mode se révele plus pratique a l'usage.

Un coefficient de zoom commun aux deux images
permet une vision optimale de tous les objets présents
sur les images. La fenéire se centre automatiquement
sur le point cliqué lors du zoom.

L'opérateur peut se replacer automatiquement sur
tout point précédemment mesuré en le sélectionnant
dans la boite de dialogue.

La forme et la couleur de 'index de pointé sont modi-
fiables en fonction des objets qu'’il doit mesurer sur les
images.
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Laberatoire de Photogrammétrie ENSAIS
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Figure 7 : stéréorestitution de clichés Wild P32, TIPHON version 2.0
(Retable d'lssenheim, musée d'Unterlinden & Colmar, Haut-Rhin)

CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Compte tenu de I'évolution de la micro-informatique
(en 1996 : Pentium 133 MHz, en 1998 : Pentium I
300 MHz), les performances de ce type de logiciel ne ces-
seront d'évoluer et d'offrir de nouvelles possibilités. Cet
article ne présente que les aspects concernant 'orienta-
tion d’'un couple et la stéréorestitution. Le modéle numeé-
rique de terrain peut étre obtenu & partir des outils de cor-
rélation mis en place. Tous les éléments sont alors réunis
pour calculer les orthophotos numériques. A FENSAIS,
TIPHON a permis de faire évoluer Ienseignement de la
photogrammétrie pour les étudiants en formation initiale et
dans le cadre de la formation continue pour les géo-
metres, géographes, architectes et ingénieurs du génie
civil de plus en plus intéressés par la modélisation en trois
dimensions.
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TIPHON permet de travailler sur tous les formats d’image. L'exemple de la figure 7 correspond a un couple d'images
de format 6 cm x 8 cm (WILD P32) numérisé sur un scanner Zeiss PS1. Le projet portait sur le contrdle géométrique des
déformations du retable d’lssenheim au Musée d’Unterlinden & Colmar (Haut-Rhin). Le menu de stéréorestitution affiche
les coordonnées des points mesurés, le coefficient de corrélation et les différentes fonctions disponibles.

52 Tighon LaboiHows de Photag ammdine ENSAIS

Prot [eiwion Mewwe Copélalion Conligustion fendltes  dude
O.]D] pill| Proo x| wa=[B761  w=[T078  «a=[i3T64 yd=[16%8
= i 5 e & == BT _ wf = =

LA
Port JPELES Aetéstnoci Reset | vallales | Resutals [pades]
N xg 99 xd wd fonemry @ Wl - 16R ]
i 725 502 H0.818 0 3 $0.0024] Finde10R |

#8447 i3 -4.B4E 0 35T -0.008 PHIT = 4077585

i A e 2678
PHIZ = +076307 Anouler
X < 19236

¥ Deglacement automalique 7 Tous les ponks visibles [+ Coudlation actve

Four obterw de Fade, appuyez s F1 Lk
FADémones| 2Esphordewr CMohon  |[B& Tiphon Lahorat. Jiey i
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Figure 6 — Environnement de la stéréorestitution de la version 1.2 de TIPHON
(Station de métro Karlsplatz a Vienne, Autriche)
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PROJET : |

e Définition du projet (projet.pro)
— Identification de I'opérateur
~ Informations sur le projet
~Tolérances du projet

MODELE :

¢ Définition du modéle {modéle.mod)

e Fichier & définir au préalable :
- fichiers photos (image.bmp)
— fichier des points de calage
— fichier caméra

® Fichiers calculés par TIPHON :
- modele.int (résultats de I'orientation interne)
— modele.rel {résultats de |'orientation relative)
— modele.abs {résultats de "orientation absolue)
—modele.ext {résultats du caleul par les faisceaux)
— modele.mes ou mdb (fichier des éléments restitués)
- modele.dxf (fichier dessin av format DXF)

Figure 2 — Description des fichiers générés par TIPHON

Le calcul de l'orientation interne est basé sur une trans-
formation plane affine : cette transformation permet de
passer des coordonnées-pixels aux coordonnées-photos.

Plusieurs solutions sont proposées pour le calcul de
I'orientation externe :

* Orientation relative (condition de coplanéité) et
otientation absolue (iransformation spatiale de similitude)
» Compensation par la méthode des faisceaux

La transformation des images initiales (fig. 4) en
images normales (c.-a-d. un couple de clichés vérifiant le
cas normal) est possible a 'issue de 'crientation relative.
Les deux clichés ne présentent alors que des parallaxes
horizontales et la corrélation n'est a effectuer que dans
une seule direction sur le couple normal. Les niveaux de
gris des pixels transformés dans les images normales
sont calculés par la méthode du plus proche voisin. A
partir des images normales le logiciel permet également

d’afficher le couple de photographies
£ stéréoscopique en deux couleurs com-
plémentaires (anaglyphe).

N Figure 4 — Images originales et normales
Avec leurs rayons et points épipolaires K1 et K2, d’'aprés [R4].

‘ TIPHON
| — définition du projet
|- définition du modele |

|_Orienfa_ti<£interne |

|Orientotion relative | § ‘
|

‘ Images normales g ‘Orientation externe |
et anaglyphes ] en] éfape
- {faisceaux) |

Orientation absolve |~

Stéréorestitution

Figure 3 — Le calcul d’un couple de clichés avec TIPHON

En ce qui concerne le calcul du couple, le probléme le
plus sensible est celui de la détermination de valeurs
approchées pour la compensation, notamment en photo-
grammétrie terrestre. Plusieurs solutions sont proposées
par le logiciel.

Pour la phase de stéréorestitution, plusieurs modules
ont été développés :

— Soit une restitution élémentaire de points et lignes
superposables aux images avec création d'un fichier
DXF (versions 1.0 et 2.0) ;

— Soit l'utilisation d’une base de données de type
Access avec une gestion des plans et différents types
d’accrochage d'objets (version 1.2) ;

— Soit une restitution intégrée & Microstation 95 (ver-
sion en cours de développement).

Il est bien entendu que la taille des images doit tenir
compte des capacités du PC et de la précision recherchée.

EXEMPLES PRATIQUES

Cette partie présente quelques exemples traités avec
TIPHON. Les calculs concernant les applications de la
photogrammétrie aérienne sont en général relativement
simples. La figure 5 présente le menu de l'orientation

relative de TIPHON. Dans la boite de dialogue, on lit

notamment les coordonnées-photos (gauche

— "k, etdroite), le coefficient de corrélation et les

résidus sur les parallaxes verticales.

Du point de vue de I'enseignement les exemples de
photogrammétrie architecturale sont plus intéressants et
plus complets. En effet il est plus facile de réaliser le
projet dans son intégralité (prises de vue, numérisation
des images, orientations, stéréorestitution). La figure 6
montre un couple de clichés réalisés avec une chambre
LEICA R5 (format 24 mm x 36 mm). Les diapositives sont
numérisées sur CD avec le systéme CD Photo de Kodak.
Dans le menu de stéréorestitution de la version 1.2, 'opé-
rateur travaille sur les deux images du haut de la fenétre
(zoom) et définit la zone de restitution sur les vues d’en-
semble (images 205 et 206 sur la fig. 6).
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