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1. Introduction

Des informations actuelles sur notre environnement represented toujours une necessite

irrempla9able pour les travaux de planification les plus divers. Les frais pour la preparation

de ces informations ont ete cependant abaisses de maniere substantielle par les techniques de

photogrammetrie numerique. II y a quelques annees encore, pour des travaux d'inventaires

en Afrique (par exemple le leve de I'etat forestier), il etait necessaire de recourir a des

mosaiques de photographies aeriennes si la resolution des images satellitaires etait

insuffisant. Aujourd'hui, on peut obtenir des orthophotos numeriques plus ou moins pour le

meme prix et Ton peut resoudre les problemes d'inventaires au moyen de systemes

d'information geographique. De plus, cette technique permet en meme temps de mettre a

disposition un modele numerique du terrain. II est entendu que les exigences techniques pour

de telles taches ont passabtement augmente, mais le niveau de formation des topographies

s'est aussi sensiblement ameliore; neanmoins, ^application de la photogrammetrie numerique

est encore assez contraignante. Par contre, le cout des instruments ne devrait plus representer

un obstacle significatif.

L'echange d'informations a ete largement facilite par les moyens electroniques. Dans le

passe, les frais de reproduction des mosaiques etaient relativement eleves et necessitaient des

cameras de reproduction relativement cheres. Aujourd'hui, il suffit d'echanger des CD-

ROMs et dans un proche avenir on pourra se servir des reseaux de telecommunication.

L'echange de donnees est aujourd'hui surtout limite par des barrieres administratives.

Nous essayons, dans cet article, de mettre en evidence les techniques de photogrammetrie

numerique. En outre, nous mettons en evidence la necessite de ['interrelation entre saisie et

analyse des donnees ainsi que les possibilites techniques d'echange de donnees. Finalement,

nous evoquons ces possibilites techniques sur la base de quelques exemples pratiques. Les

travaux abordes se referent surtout a des projets techniques et a des projets d'inventaires

regionaux pour la planification desquels des documents a grandes echelles (jusqu'a 1:1*000)

sont necessaires. Ces reflexions ne devraient nullement reduire les exigences envers les

cartographies nationales, par exemple aux echelles l:50'000 ou l:100'000, qui sont encore

tres peu touchees par ces nouvelles techniques. Les cartes topographiques a echelles moyen-

nes demandent un traitement cartographique intense. La photogrammetrie numerique ne peut

appuyer ces efforts que par I'acquisition des donnees mais touche peu le processus

cartographique proprement dit et la generalisation.

2. I/importance des photographies aeriennes

De nombreuses taches cartographiques et d'inventaires exigent des prises de vues aeriennes a

grandes echelles avec des pouvoirs de resolution de 20 a 50 cm. C'est surtout important si les

travaux sont lies a des interventions sur le terrain; dans ce cas, la possibilite de reconnaitre

des details sur les photographies aeriennes est largement superieure a la possibilite de



reconnaitre des details sur des images de satellite, mis a part evidemment certaines images

de haute resolution destinees a respionnage. D'autre part, il se trouve que les frais pour des

prises de vues aeriennes sont en regie generate nettement inferieurs a ceux des images

satellitaires. Mentionnons ici que 1'IGN-France considere que pour la carte topographique

1:25'000 les photographies aeriennes coutent la moitie du prix des images satellitaires.

II est entendu que des limitations administratives peuvent produire des bameres importantes

qui, malheureusement, freinent la mise en place de techniques efficaces. II faut cependant

esperer que ces barrieres disparaitront au fur et a mesure qu'on prendra conscience de la

necessite de faciliter les travaux de planification. Mentionnons encore que les prises de vues

aeriennes ne sont pas toujours liees a l'usage d'avions professionnels mais que pour de

nombreux projets on peut se contenter de chambres aeriennes de format moyen (9 x 12 cm

par exemple pour la Linhof) qui ne necessitent pas d'avions specialement amenages.

3. Etat de 1'art en photogrammetrie numerique

La photogrammetrie numerique ne necessite plus des instruments photogrammetriques

specifiques comme pour la restitution des photographies analogiques. Les operations de base

sont executees sur des ordinateurs usuels. Les hautes performances des ordinateurs courants

sous Windows ou Windows NT permettent d'obtenir des prestations importantes et on n'a

plus besoin de processeurs speciaux. Les operation de base pour la restitution

photogrammetrique etaient jusqu'ici 1'observation stereoscopique et le guidage de la marque-

repere. Ce processus est actuellement largement remplace par les techniques de transfert

automatique de points basees sur le traitement numerique d'image. Dans ce casr il faut etre

conscient que le transfert des points est une operation cle de la triangulation aerienne, de

meme que pour I'elaboration du modele numerique de terrain (MNT). Si les elements

d'orientation d'une photo et le MNT sont disponibles, on peut produire les orthophotos

automatiquement a partir des photographies aeriennes numerisees. Par la suite, elles peuvent

etre compilees a une formation d'images plus importante par le mosai'quage.

3.1 Numerisation des images

Toutes les operations de photogrammetrie numerique exigent la numerisation des

photographies aeriennes. Pour la numerisation, des scanneurs specifiques ont ete developpes

par 1'industrie. Ces developpements speciaux ont ete necessaires afin de conserver la haute

precision geometrique des photographies aeriennes. Rappelons dans ce contexte qu'on

cherche a obtenir des precisions allant jusqu'a 2-3 um en photogrammetrie de haute

precision. Cette precision ne peut etre atteinte que par des scanneurs a plat. Pour la

numerisation proprement dite, on utilise en regie generale des capteurs CCD (Couple Charge

Detectors). De cette maniere, on obtient un haut rendement et on peut obtenir une

numerisation d'une photographie aerienne en 3-5 minutes. Un certain desavantage de ces

capteurs est leur domaine dynamique limite, ce qui affecte surtout la numerisation des

negatifs a grandes echelles qui presentent en regie generale un fort contraste. Le prix d'un

scanneur est aujourd'hui d'environ 200'000 US$ et les fabricants les plus importants sont

Helava, resp. LH-Systems, et Zeiss, resp. ZH-Image (union entre Zeiss-photogrammetrie et

Intergraph-photogrammetrie). Diverses firmes en Europe et aux Etats-Unis se sont

specialisees dans la numerisation d'images et offrent Ieurs services a des prix relativement

bas, en regie generale 20-60 US$ selon la dimension de pixel et le type d'image, noir et blanc

ou couleurs. Pour des exigences de precision moindres, on peut aussi utiliser des scanneurs

de bureau. C'est possible si on se limite a la production d'orthophotos avec faible



agrandissement, par exemple un facteur 2 a 3 entre photo aerienne et orthophoto; d'autre

part, il faut pouvoir se passer de triangulation aerienne.

3.2 Triangulation aerienne numerique

Lors de ('elaboration d'une formation de bloc plus importante ou l'elaboration de mosaiques,

il faut absolument prevoir une triangulation aerienne. Si les images ne sont par correctement

orientees pour la mosaique, on observe rapidement des decalages importants dans les zones

de transition, decalages qui ne peuvent pas etre corriges ulterieurement. L'industrie offre

aujourd'hui des programmes de triangulation aerienne automatique qui operent effectivement

de facon largement automatisee. Citons comme exemples les logiciels HATS de LH-

Systems et Phodis AT de Zeiss ainsi que le programme Match-AT developpe par Inpho

GmbH et qui est integre dans le systeme Intergraph. Tous ces programmes utilisent les

memes etapes de travail. Dans une premiere phase, ii faut mesurer un petit nombre de points

d'ajustage et veiller a introduire des valeurs approximatives pour les elements d'orientation

ou definir le recouvrement afin que les elements d'orientation puissent etre determines

automatiquement. Par la suite, le programme calcule des points de liaison entre les photos

individuelles selon des schemas predefmis. Le transfert des points se fait souvent en

s'appuyant sur des operateurs d'interet pour obtenir des points de transfert qui puissent aussi

etre controles par un operateur et qui donnent une grande possibility de reussite. Par la suite,

les mesures sont introduites dans un programme de compensation qui detecte les points de

transfert errones. L'operateur doit ensuite se faire un apercu sur les images proprement

incorporees dans la formation de bloc et pour determiner ou des lacunes doivent etre

comblees par des mesures supplementaires. Cette phase est certainement la plus delicate et

les moyens permettant d'assister l'operateur a ce stade sont encore en developpement. Ainsi,

l'operateur peut par la suite mesurer des points d'ajustage supplementaires. Dans cette phase

il est largement aide par l'instrument qui se positionne automatiquement a proximite des

points. II est entendu que des points de transfert supplementaires sont eventuellement a

mesurer.

Dans ce cas, des zones forestieres etendues et des regions a faible contraste sont

problematiques. Le rendement de la triangulation aerienne automatique s'eleve aujourd'hui a

60-100 images par joumee d'environ 8 heures. C'est un gain important si Ton pense que sur

un restituteur analytique on a un rendement de peut-etre 10-20 images pendant le meme

temps. Les frais pour la triangulation aerienne s'elevent aujourd'hui a 30-70 US$ par image.

En comparaison avec les travaux sur restituteur analytique, le cout est ainsi reduit d'un

facteur 2 a 3.

Nous avons deja mentionne les firmes les plus importantes offrant des logiciels de

triangulation aerienne. II est entendu que d'autres firmes se sont aussi specialises dans ce

domaine mais souvent le confort pour les mesures ou l'efficacite du transfert de points

laissent encore a desirer.

Un grand effort est toujours necessaire pour la determination des points d'ajustage si cette

operation se fait sur le terrain. Une alternative est representee par Tutilisation du GPS

aeroporte, ce qui permet de determiner la position du centre de projection au moment de la

prise de vue avec une precision de ± 10 cm, ce qui suffit pratiquement pour toutes les

restitutions topographiques a l'exception des travaux de haute precision. L'usage du GPS

cinematique peut cependant conduire a une augmentation d'environ 20-40% des frais de

triangulation aerienne. Pour certains travaux d'inventaires, il peut aussi etre suffisant de tirer

]pm nninK H'fliustaoe d'une carte tonoeranhiaue existante afin d'obtenir une haute precision



relative tout en acceptant une precision absolue limitee.

3.3 Derivation d'un modele numerique de terrain

Outre les elements d'orientation des photographies aeriennes, on a besoin d'un MNT pour le

calcu! des orthophotos. Comme pour le transfer! des points lors de la triangulation aerienne,

on peut aussi largement automatiser la derivation d'un MNT. De nombreux programmes de

calcul sont proposes par l'industrie specialised, ils different essentiellement en ce qui

concerne le confort de 1'operateur et le controle de qualite. Lors du calcul automatique d'un

MNT, il est possible qu'apparaissent des erreurs allant jusqu'a plusieurs metres, ce qui est

rarement tolerable. Si Ton tient a un MNT precis (par exemple 0,2-0,3 %o de 1'altitude de vol)

il est absolument necessaire d'effectuer des controles de precision tmportants. Dans le cas le

plus simple, on peut controler tous les points de la grille du MNT determines et les corriger.

L'effort est cependant tres important et dans ces conditions il serait preferable de renoncer a

la determination automatique du MNT. Une plus grande efficacite est atteinte par des

algorithmes permettant un lissage selon la fiabilite des points, des procedures d'interpolation

et Incorporation de Iignes de rupture mesurees manuellement. II faut partir de l'idee que le

post-traitement d'un MNT represente une partie importante du temps total de travail, nean-

moins ce temps peut etre reduit jusqu'a un facteur 4 par rapport aux travaux sur restituteur

analytique. Les frais pour la derivation d'un MNT dependent largement des specifications de

precision et devraient s'elever a environ 500 US$ par km2 pour une precision de ± 20-30 cm,

mais il faut compter avec de grandes variations.

Une alternative importante aux mesures sur photographies aeriennes est aujourd'hui

l'utilisation d'altimetres laser. Avec I'altimetre laser, on determine la distance entre l'avion et

le sol. Afin de ne limiter ces mesures que sur le profil en long des prises de vues, on devie le

rayon laser avec un miroir a balayage ou on travaille avec une batterie des altimetres laser.

Aussi ici on obtient de maniere primaire la hauteur des objets visibles, c'est-a-dire aussi la

distance vers des arbres et des maisons et il faut prendre des precautions pour la correction et

l'edition. II est cependant usuel de travailler avec des faisceaux relativement etroits, ce qui

permet aussi de realiser des mesures dans les forets. En Allemagne, par exemple, on a decide

d'utiliser l'altimetre laser en priorite pour la carte de base, avec une specification demandant

une precision altimetrique de ± 30 cm. Cela s'impose pour des raisons financieres mais aussi

en raison de la periode relativement longue pour ce type de prises de vues par rapport a la

realisation de photographies aeriennes. Les frais d'une telle operation sont actuellement

d'environ 300-600 US$ par km2.
■ ...

3.4 Calcul des orthophotos

Le calcul des orthophotos est largement automatise, de meme que la combinaison de

plusieurs orthophotos en une mosaique. Une grande difference s'observe cependant danS la

possibilite d'adaptation des tons de gris - resp. des tons de couleurs - entre les photos. Une

autre caracteristique importante est la possibilite d'incorporer des Iignes de rupture dans le

MNT afin d'eviter des artefacts pour des objets comme des ponts ou des digues. En ce qui

conceme l'adaptation des tons de gris, il faut aussi prendre en consideration que les

photographies aeriennes sont souvent plus sombres vers les bords, ce qui est en principe

relativement facile a corriger, mais on trouve cependant rarement des programmes efficaces.

D'autre part, on observe un changement de luminosite en direction du soleil, qui provoque

pratiquement une inclinaison des valeurs de luminosite. Finalement, mentionnons qu'il faut

prendre en consideration le 'hot spot' et le point de reflexion du soleil. Dans le point de



reflexion du soleil on observe une reflexion de miroir et par consequent un fort eclairement

de la region. Par contre, les hots spots et les points sans ombre qui apparaissent aussi tres

clairs. Hot spot et point de reflexion du miroir sont difTiciles a corriger. En regie generate, on

evite de traiter ces zones critiques sur une photographie aerienne et on recourt aux images

avoisinantes. U est entendu que toutes ces operations doivent etre realisees manuellement et

sont relativement couteuses. Par consequent, il y a une grande variability pour l'elaboration

des orthophotos.

Finalement, mentionnons que des orthophotos exactes sont difficiles a realiser car des objets

comme les arbres ou les batiments montrent toujours des deplacements radiaux. II est

entendu que divers programmes permettent aujourd'hui de realiser des orthophotos

integrates; ces operations sont cependant tres couteuses, la modelisation manuelle de tous les

batiments entrainant des frais importants. D'autre part, de nombreux batiments ne peuvent

pas etre modeles proprement en raison d'objets particuliers comme des cheminees ou de

petites tours, difficiles a saisir. Dans ce cas-la, il est beaucoup plus efficace d'utiliser des

focales pius longues, comme 30 cm, oil ces erreurs sont en regie generale tolerables.

4. Diffusion des donnees topographiques

4.1 Impression des orthophotos

Toutes les personnes travaillant en cartographie savent que les travaux de cartographie

proprement dits, e'est-a-dire la generalisation et la mise au net des cartes ainsi que leur

impression, sont des activites beaucoup plus lourdes que la saisie des donnees par

photogrammetrie et leur restitution. Pour une publication, I'impression offset d'une simple

page A4 en quadrichromie peut deja couter facilement 1000 US$. Le prix augmente encore

considerablement pour les formats utilises en cartographie. Ainsi, I'impression des donnees y

inclus les orthophotos peut se monter a des sommes importantes. Les moyens d'impression

electroniques represented aujourd'hui une alternative si Ton a besoin de tirages tres limites,

comme e'est le cas pour les orthophotos a grandes echelles. On opte tres souvent pour

l'impression des orthophotos a la demande, ce qui permet de combiner les donnees selon les

besoins specifiques (orthophotos, donnees vectorielles, thematiques, etc.). Meme s'il faut

compter 10-50 US$ pour une impression en couleurs d'une orthophotos au format A0, on est

loin des frais occasionnes par un tirage offset.

La qualite de ces impressions laisse encore a desirer en comparaison d'une impression offset.

Pour une impression offset en quadrichromie, on procede par tramage des documents demi-

teintes. Comme I'impression ne connait que le systeme binaire blanc ou noir, on cree une

matrice de points de taille variable selon les tons de gris de l'original. Cette matrice peut

avoir une finesse jusqu'a 60 points/cm pour des livres de qualite ou meme plus pour des

livres d'art. Pour les journaux, on se contente d'environ 25-30 points/cm.

L'impression par moyens electroniques en est encore en regie generale a un degre plus

primitif, comme on doit se contenter d'une matrice de points de taille fixe de 300 ou 600

points/pouce. Cependant, 1'impression d'un point de taille fixe ne suffit pas a priori pour

reproduire une image demi-teintes. Pour ce faire, il faut creer des matrices de 5 x 5 ou 6 x 6

points et dans ces matrices on varie maintenant la valeur des tons de gris en imprimant un

seul point, 2 points jusqu'aux 25 points en operant avec un lineament de 5 x 5 points. Cela

sigm'fie qu'on peut ainsi imprimer 25 tons de gris differents. Rappelons dans ce contexte que

lors de la numerisation d'une image demi-teintes on travaille en regie generale avec 256 tons

de gris. En utilisant 300 points/pouce, on obtient ainsi une qualite comparable a l'impression



de journaux a 20 points/pouce. Les imprimantes les plus connues, comme les HP DesignJet

650 ou 750, travaillent avec cette finesse et donnent neanmoins des images de qualite satis-

faisante bien qu'on soil loin du standard d'impression offset de haute qualite.

Une autre difficulte de cette technique est que 1'encre n'est generalement pas aussi resistante

a !a lumiere que l'encre utilisee en imprimerie. II s'agit la evidemment de problemes

passagers, car de nouveaux produits donnent deja des resultats beaucoup plus satisfaisants.

En tous les cas, l'impression electronique a atteint un stade qui peut satisfaire pratiquement

toutes les demandes de visualisation des donnees. Cependant, cette technique se prete mal a

la conservation des donnees et a leur stockage primaire, au contraire des cartes

topographiques.

4.2 Echange d'images numeriques

Pour I'instant, les produits de la photogrammetrie numerique sont le plus souvent echanges a

1'aide de CD-ROMs, plus connus actuellement comme supports musicaux. Cette large

diffusion des CD-ROMs assure aussi un haut standard pour des applications techniques, et

ceci a un prix relativement faible. Ainsi, les orthophotos peuvent etre gravees sur CD-ROM

avec des moyens relativement bon marche et diffusees ensuite au grand public. Rappelons

que tres souvent les actes des congres sont deja fournis aux participants sous cette forme.

Bien sur, il reste toujours le probleme du format des donnees. II y a seulement une annee,

dans le cadre d'un test scientifique realise entre differentes institutions universitaires

europeennes, on a utilise le format RAW pour Techange d'images. Dans ce cas, on transmet

l'image ligne par ligne sans information particuliere sur la fin de la ligne ou le nombre de

Iignes effectives.

Evidemment, il est beaucoup plus efficace de dormer le nombre de Iignes et de colonnes.

D'autre part, il convient d'indiquer s'il s'agit d'une image noir et blanc ou en couleurs. Le

format TIFF (Tagged Image File Format) est aujourd'hui un standard qui remplit ces

conditions et va beaucoup plus loin dans les possibilites. En effet, le traitement d'image ne

devrait pas se limiter seulement a une matrice de, disons, lO'OOO x lO'OOO pixels. Une telle

information est difficile a gerer et tres lente dans sa manipulation. Si Ton veut afficher des

sections d'image. il convient de recourir a des sous-images appelees 'tuiles' (anglais : tiles);

lors du stockage, 1'adresse de ces tuiles est repertoriee et il suffit d'appeler le contenu de ces

tuiles en se referant a la section d'image appropriee. Si en plus on veut recourir a des aper

cus, il convient egalement de les stocker et de les traiter de maniere semblable. Par conse

quent, le format TIFF permet aussi le stockage des apercus et on utilise tres souvent toute la

pyramide des apercus, c'est-a-dire des reductions de facteur 2, 4, 8, etc. Ces deux mesures,

l'information des tuiles et le stockage d'apercus, permettent deja un traitement beaucoup plus

efficace de l'image. Afin de reduire la place de stockage, on a aussi interet a compresser

l'information. Differentes techniques sont utilisees, dont la plus connue est la compression

JPEG (Joint Photographic Experts Group). Par ces formats, on fait une transformation

qui depassent un certain seuil. De cette maniere, on arrive a une compression allant jusqu'a

un facteur 4 pour une image noir et blanc et jusqu'a un facteur 10 pour une image couleurs.

Actuellement, d'autres techniques sont en developpement, dont la compression par templets,

qui permettent un facteur de reduction encore beaucoup plus importants, allant semble-t-il

jusqu'a 1:100.

Un dernier element important si Ton veut traiter des orthophotos numeriques est de les

referencer geometriquement afin d'assurer que 1'image soit proprement affichee dans un



systeme d'information et coincide avec l'information geometrique du systeme. Afm

d'atteindre cet objectif, on stocke les coordonnes de Tangle de la matrice d'image ainsi que la

matrice de transformation et on parle dans ce contexte de georeference. D'autres

particularites sont encore en preparation, en particulier dans le cadre de la photogrammetrie,

mais il est certainement encore trop tot d'en parler.

Retenons cependant que le format TIFF est aujourd'hui generalement accepte comme moyen

d'echange standard, mais tres souvent seul le TIFF untiled sans compression passe sans

difficultes. D'autres particularites comme tiled overviews et references geometriques sont en

train de se generaliser mais ne sont pas encore partout acceptees.

4.3 Logiciels pour la visualisation des images numeriques et leur traitement

cartographique.

En simplifiant, on peut definir 4 categories de logiciels de traitement d'image :

1. Logiciels de visualisation (Photoshop, Acrobat)

2. Logiciels pour superposition avec des donnees vectorielles, tels Maplnfo, MicroStation,

AutoCad, ArcView, etc.

3. Logiciels pour combinaison avec des donnees binaires (IRAS/B et IRAS/C d'Intergraph

combines avec MicroStation)

4. Logiciels d'interaction entre vecteurs et pixels pour modifier l'aspect d'image en

fonction de la carte thematique)

4.3.1 Logiciels de visualisation

Les logiciels comme Photoshop ou Acrobat permettent une simple visualisation des

orthophotos numeriques et 1'elaboration de simples esquisses cartographiques superposees

utiles pour etre indues dans des rapports. Cependant, ce type de logiciels ne permettent pas a

proprement parler de gerer une carte et ne permettent pas la combinaison de 1'orthophoto

avec une base de donnees deja existante.

4.3.2 Logiciels pour superposition avec des donnees vectorielles

Nous avons deja cite les systemes d'information geographique tels que Maplnfo, ArcView et

Arclnfo. Les logiciels de DAO, tels MicroStation ou AutoCad, permettent egalement des

superpositions avec des donnees pixels. Au Laboratoire de photogrammetrie de l'EPFL, nous

avons choisi Intergraph avec MicroStation et IRAS/C respectivement Image Analyst pour la

combinaison des images avec des donnees vecteurs. En principe, meme MicroStation seul

suffit avec la possibilite d'affichage au travers d'un fichier de reference. Le moyen de

traitement reste dans ce cas assez Iimite mais suffisamment efficace pour bon nombre

duplications.

4.3.3 Logiciels pour la combinaison de donnees binaires et vectorielles avec des

orthophotos

Pour des travaux plus pousses, il est souvent utile de numeriser les documents graphiques

existants comme cartes pixels, c'est-a-dire qu'on a une image binaire par couche de couleur,

qui peut etre combinee avec des donnees vectorielles et des orthophotos. Sur Intergraph, il

est necessaire de travailler avec IRAS/B et IRAS/C ou Image Analyst et MicroStation. II est

entendu que le travail avec MicroStation offre la possibilite de travailler avec un systeme

d'information (MGE - Modular Geographic Environment) pour disposer de toutes les



possibilites d'un tel systeme.

4.3.4 Interaction entre donnees vecteurs et cartes pixels

II faut etre conscient qu'une orthophoto est tres aisee a lire et on a la possibilite d'accentuer

I'image ou de l'affaiblir a l'ecran en fonction des besoins. Lors de l'impression, les moyens

d'expression cartographique sont considerablement limites et il n'est pas facile d'obtenir une

belle orthophoto couleurs combinee avec des informations vectorielles faciles a identifier.

C'est surtout la superposition avec des symboles de surfaces pour indiquer par exemple un

type de vegetation, une zone environnementale affectee, etc. qui cause des problemes, et des

hachures ou d'autres symboles ne donnent generalement pas de resultats satisfaisants. II

s'avere ainsi beaucoup plus judicieux de partir d'une orthophoto noir et blanc et de colorer

les tons de gris en fonction de l'information thematique. Une telle approche est possible au

moyen de Grid Analyst d'lntergraph, mais Arclnfo offre aussi un tel logiciel. Cette technique

a fait ses preuves dans plusieurs cas de cartographie cadastrale et de cartographie forestiere.

4.4 Cartographie au travers du Web; Intranet, Internet

Les reseaux de communication et les moyens d'echange d'information et de visualisation

devraient aussi changer fondamentalement notre concept de la cartographie: Cependant, il

s'agit la d'un concept nouveau qui, pour 1'instant, fait I'objet d'une recherche tres dynamique

mais dont 1'utilisation pratique est encore assez limitee.

Intranet est un reseau local au niveau d'une entreprise, en opposition a Internet. Intranet

permet l'echange de donnees a travers differents utilisateurs et institutions independantes. La

plupart des systemes d'information permettent de communiquer a l'interieur d'un reseau et

les differents clients pourraient utiliser l'information stockee sur un serveur central. Le debit

atteint par ces reseaux est largement suffisant pour l'echange de donnees pictorielles comme

les orthophotos numeriques.

Evidemment, 1'objectif est d'aller beaucoup plus loin et de permettre a diverses institutions

de coliaborer au travers de differents systemes. Un des moyens pour interroger des donnees

au travers de differents systemes est Geomedia d'lntergraph. Ce systeme permet d'interroger

plusieurs bases de donnees et d'en combiner les informations, et permet aussi un traitement

local tres limite, c'est-a-dire qu'on peut simplement ajouter des donnees vectorielles.

AutoDesk offre la rneme facilite avec MapGuide, avec la possibilite d'obtenir une

intelligence locale. Un systeme dynamique encore en developpement semble promis a ouvrir

de nouvelles perspectives dans ce domaine.

5. Quelques applications

La photogrammetrie numerique telle qu'elle a ete decrite est relativement recente et

fortement Hee au developpement des moyens informatiques. L'orthophoto en soi s'utilisait

deja bien avant avec des techniques traditionneiles et un grand nombre de pays europeens

sont couverts par des orthophotos a echelles moyennes (l:5'000 - 1:10*000) : une grande

partie de l'Allemagne avec la Grundkarte 1:5'000, la Belgique avec les orthophotos 1:10*000,

la Suede, etc. Apres la chute du rideau de fer est apparu un grand besoin d'une cartographie

rapide. Dans un"certain nombre de pays, cette cartographie a ete realisee par orthophotos

(Allemagne de Test, Pologne, etc.). Ces moyens s'utilisent aussi de plus en plus dans les pays

africains et du Nioyen-Orient. Ce n'est pas seulement sous contrat que les orthophotos

numeriques sont produites, les services topographiques de ces pays appliquant de plus en



plus cette nouvelle technique. L'ESA - Egyptian Surveying Authority - par exemple, utilise

depuis 5 ans la photogrammetrie numerique pour elaborer des plans et des orthophotos a

grandes echelles. Ce travail est effectue sur des instruments de la Maison Helava : avec une

station de travail et un scanneur on arrive a produire deux orthophotos par jour de travail de

12 heures, c'est-a-dire avec 2 equipes de travail. Chaque orthophoto necessite le

redressement de 6 photos et l'elaboration des modeles numeriques de terrain correspondants.

Recemment, le Royal Jordanian Geographic Center s'est aussi equipe avec des moyens de

photogrammetrie numerique pour elaborer des orthophotos et des cartes a grandes echelles.

L'auteur de cet article a eu l'occasion de participer a un inventaire des monuments

historiques au sud du Maroc. II a commence a utiliser la photogrammetrie numerique pour

realiser des orthophotos des casbahs et des ksour, monuments caracteristiques de la region,

avant de constater que ['Office de l'agriculture utilisait deja regulierement des orthophotos

numeriques, meme de meilleure qualite, elaborees par des bureaux de photogrammetrie

locaux.

6. Conclusions

La photogrammetrie numerique ouvre ainsi de nouvelles voies a la cartographie, a

l'amenagement du territoire et a une meilleures gestion de l'environnement. Dans le passe,

cette technique n'etait applicable qu'a travers les photo-mosmques, technique bon marche

mais peu precise et ne se pretant pas a une informatisation. Les orthophotos numeriques

permettent de creer rapidement une base topographique precise et fiable, tout a fait

accessible a l'informatisation et a 1'integration dans des systemes d'information. On applique

ainsi a des photographies aeriennes, et a des echelles beaucoup plus grandes, des techniques

qui ont ete developpees a l'epoque pour les images de satellites. II ne faut pas oublier que la

cartographie a petites echelles demande une generalisation et une interpretation importantes;

par contre, les grandes echelles (1:5*000 ou plus) exigent une interpretation sensiblement

plus modeste et rorthophotogrammetrie represente la base optimale pour beaucoup

d'analyses et de saisies et l'acquisition des donnees de base primaires. Son faible cout devrait

permettre de l'appliquer Iargement a la cartographie a grandes echelles et a une meilleure

gestion de notre environnement
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