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RESuME

De nombreuses études thématiques utilisent des photographies aériennes de petit format prises & partir d’appareil
standard afin de réaliser des travaux de photo-interprétation

L'objectif de cet article est de générer une mosaique a partir de ce type de photographie aérienne afin gu’elle soit
adaptee a une interprétation visuelle. Les photographies exploitées ont été faites par la DIRENE de la région Centre
dans le cadre d'une étude sur ia Loire.

La technique de la compensation par faisceaux est employée du fait quelle permet d'utiliser des appareils photo-
graphiques non-métriques. C’est-a-dire des chambres de prises de vue qui ne sont pas destinées aux applications pho-
togrammeétriques classiques.

Un Modéle Numérique de Terrain (MNT) est tout d’abord généré a partir des courbes de niveaux d’une carte scannée
de PIGN. A partir de ce MNT et des photographies aériennes numérisées, des ortho-images sont générées ol les déca-
lages relatifs sont négligeables. Une mosaique avec égalisation radio métrique est finalement produite. Cette
mosaique finale illustre les possibilités offertes par la photogrammeétrie numérique pour des projets environnementaux
\\qui utilisent de 'imagerie.

J

s B
INTRODUCTION

De nombreuses études thématiques utilisent des photographies aériennes prises & partir d'appareils standards du
fait quils présentent une plus grande souplesse d'utilisation et ont un colt moindre par rapport & des chambres
métriques. L'objectif de cet article est de montrer que les techniques de photogrammétrie numérique permettent de cor-
riger ces photographies afin de pouvoir les interpréter visuellement.

La triangulation photogrammaétrique par bloc a pour caractéristique de pouvoir déterminer dans sa globalité les para-
metres relatifs & la position et & I'orientation des photographies aériennes et des images satellites d'un projet. L'un de
ses avantages (outre le gain de temps) est la possibilité de diminuer voir d’éliminer les décalages géomeétriques entre
les differentes images contigués. Les traitements ultérieurs (mosaiquage, photo-interprétation, etc.) sont ainsi facilités
du fait d’une plus grande cohérence géométrique des données. La triangulation par modéles indépendants et la com-
pensation par faisceaux sont les deux principales méthodes utilisées en photogrammétrie. Comme nous allons le voir,
cette derniere a pour avantage de pouvoir modéliser des appareils photographiques d'amateur.

Cette étude a pour but de mosaiquer des photographies aériennes prises par la DIRENE Centre en éliminant les
décalages géométriques et les différences de radiométrie entre les i images sources. Aprés avoir présenté les principes
de la compensation par faisceaux, la méthode utilisée pour produire la mosaique finale est décrite. )

LA COMPENSATION PAR FAISCEAUX L'état de I'art indique que cette méthode présente les
avantages suivants [1] :
La triangulation par bloc définit mathématiquement les

relations entre les images d’un projet, les capteurs qui * Elle est la plus précise des techniques d'aérotriangu-

sont & l'origine de ces images et les objets. La technique L

de la compensation par faisceaux établit une relation » Elle permet une plus grande souplesse d'utilisation. I
directe entre les images et les coordonnées terrains est possible de modéliser les déformations optiques
comme lillustre la figure 1. des objectifs et d'intégrer des paramétres addition-
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Légende :

X, Y, Z: Systéme de coordonnées-terrains
X, ¥ : Systéme de coordonnées-images

f: Focale de I’appareil

—»

X

Figure 1 : Liaison entre les coordonnées images (., y.) et les coordonnées terrain (x., y=, z2) d’un point (A)

nels comme ceux relatifs a I'orientation interne, ex-
terne, aux erreurs systématiques, etc.

De ce dernier point, il en résulte la possibilité d'utiliser
des appareils photographiques d’amateur, c’est-a-dire
des capteurs qui ne sont pas congus, contrairement aux
chambres métriques, pour les applications photogram-
métrigues. On parle dans ce cas de chambres non-
métriques.

CONSTITUTION DE LA BASE DE DONNEES

Les photographies utilisées ont été acquises par
'équipe Plan Loire Grandeur Nature de la DIRENE
Centre dans le cadre d’études sur la Loire. Afin de pou-
voir traiter ces images, une base de données a été
constituée comprenant, outre les photographies, une
carte scannée de I''GN (1/25000) et un Modéle Numé-
rigue de Terrain (MNT).

Les photographies aériennes ont été prises par un
appareil NIKON F4 avec un objectif de 50 mm. Cet appa-
reil ne comprend pas de repéres de fond de chambre.
Elles ont été ensuite numérisées avec un scanner UMAX
Mirage2 SE afin de pouvoir étre utilisées dans des logi-
ciels de géomatique. Les photographies utilisées dans
cette étude sont au nombre de quatre et se situent au
niveau d’Orléans. Les paramétres liés a ces différentes
étapes sont indiqués dans le tableau ci-dessous :

Echelle de prise de vue 1/13000 - 1/15000

Résolution du scanner (dpi) 400

Ne disposant pas d'un MNT suffisamment précis pour
générer des ortho-images a partir des photographies
aériennes, un MNT Raster ayant une résolution de 2 m a
été interpolé a partir des courbes de niveaux. Celles-ci
ont été préalablement digitalisées depuis la carte topo-
graphique. Cette étape a été réalisée avec le logiciel
ERDAS IMAGINE qui utilise la méthode d’interpolation
de Delaunay.

GENERATION DES ORTHO-IMAGES

Une fois que le MNT a été généré, une triangulation
par la compensation par faisceaux a été lancée afin de
déterminer les parametres d’orientation interne et ex-
terne des photographies aériennes. Le logiciel utilisé est
IMAGINE OrthoBASE [2].

La focale de I'objectif ainsi que la résolution des images
ont été définies au niveau du logiciel. Des points de liaison
ont été déterminés manuellement et automatiquement. Au
moins un point de contréle a été défini par chaque image.
Les coordonnées de référence des points de contrble
ont été extraites des cartes de I'lGN. La figure 2 (copie
d’écran du logiciel) montre la répartition des points de
contrdle et de liaison dans le bloc. Durant la phase de tri-
angulation, les paramétres d'orientation interne ont été
calculés (coordonnées du point principal) ou corrigés
(focale de 'appareil).

Fig. 2 - Répartition des points de contréle (triangle)
et de liaison (carré) dans le bloc

L'objectif de cette étude étant de réaliser une mosaique
qui soit adaptée a des travaux de photo-interpriétation, un
nombre de point d’appui minimal a été utilisé. |l aurait fallu
un nombre plus important dans le cas d'une étude qui
aurait pour but d'analyser la qualité géoméirique des
ortho-images. Ces points d’appui étant relativement peu
nombreux, les erreurs moyennes quadratiques du tableau
suivant sont données a titre d’information.

Les différentes caractéristiques de cette triangulation
sont indiquées dans le tableau ci-dessous :

Résolution des images (mm) 63.5
Nombre de points d'appui : 5
Nombre de points de liaison . 28
EMQ X (m) 1.63
EMQ Y (m) i 0.15
EMQ Z (m) 7.00
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Aprés cette triangulation, quatre ortho-images ayant
une résolution de 90 centimétres (pixel au sol) ont été
générées en utilisant le MNT. La comparaison visuelle
entre les ortho-images et la carte topographique a montré
que les décalages géométriques au sol sont visuellement
négligeables sauf au niveau des ponts (figure 3). Il a été
émis comme hypothése que l'origine de ces décalages
provenait du MNT puisque celui-ci ne modélisait que le
terrain naturel et n'incluait pas les constructions.

N Wi SR

Fig. 3 - Décalage géométrique
entre deux ortho-images contigués

Afin de vérifier cette hypothése, le MNT original a été
interpolé localement afin d'intégrer les ponts dans le
modéle de surface. Les hauteurs des tabliers des ponts
ont été extraites de la carte topographique. Aprés ce tra-
vail d’interpolation, une deuxiéme série d’ortho-images a
été générée en utilisant le MNT interpolé. Comme le

montre la figure 4, les décalages relatifs ont été réduits a
quelques pixels.

Fig. 4 - Le décalage est diminué sur les ortho-images
issues du deuxieme calcul

LE MOSAIQUAGE

Les différentes ortho-images ont été ensuite assem-
blées afin de ne former qu’une seule image. Une com-
pensation radio métrique a été nécessaire afin d'éliminer
les différences de contraste entre les images. On voit
(fig. 5) que celles-ci ne sont pas négligeables et qu'un
traitement adéquat permet d’avoir une mosaique ol il est
difficile de discerner les limites des images originales
(fig. 6). Cette mosaique peut étre interprétée visuellement
(pour digitaliser par exemple les berges) puisque les
décalages géomeétriques et les différences de contraste
sont négligeables.

e
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Fig. 6 - Mosaique avec compensation radiométrique (résultat final)
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CONCLUSION ET PERSPECTIVE

La mise en application dans cette étude de la compen-
sation par faisceaux a permis d’obtenir des ortho-images
ol les décalages géométriques sont minimes alors que
lappareil photographique utilisé n'était pas destiné a des
applications photogrammétriques.

Afin d’obtenir ces ortho-images, il a été nécessaire de
générer un Modéle Numérique de Terrain & partir d’'une
carte IGN. Celles-ci présentant des différences de
contraste importantes, une compensation radio métrique
a été appliquée. La mosaique d'image qui est générée
est ainsi adaptée a des travaux de photo-interprétation
du fait que les différences géométriques et radio
métrigues sont visuellement négligeables.

Cette étude montre ainsi que les techniques photo-
grammeétriques peuvent étre employées dans le cadre
d'études thématiques qui ne sont pas réalisées avec du
matériel haut de gamme (scanner, chambre métrique).
On pense plus particulierement aux projets portant par
exemple sur la gestion des ressources naturelles ou
concernant la surveillance du littoral.

Le matériel congu pour les applications photogrammé-
triques aura toujours une utilité dans le cadre d’une cam-

pagne « classique » du fait de leurs qualités géomé-
triques. Cependant, les scanners et les appareils photo-
graphiques standards ont pour avantage de permetire
une plus grande facilité d'utilisation et d’avoir un prix
moindre. Seule une étude approfondie pourrait définir le
type d’appareil le plus adapté en fonction d’une applica-
tion particuliere.
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