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Essais de stereo - orthophotographie a l'IGN 
et perspectives spatiales 

Un bref rappel de l'inter~t de la technique 
stereo - orthophotographique et des conditions 
de realisation des couples orthostereos est 
donne en introduction. 
Suit un aper<;u des essais stereo-orthos en 
cours a l'IGN pour la revision/refection des 
cartes et pour des applications en liaison 
a vee des usagers exterieurs. Un appareil 
d'exploitation tres simple a ete realise dans 
ce but. Le developpement attendu d ' images 
spatiales a meilleures resolutions et geo
metries au cours de la prochaine decennie 
va relancer l'interet de cette technique qui 
beneficiera de l'apport de l' informatique et 
permettra de visualiser des croisements de 
fichiers localises de toute nature. 
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1) Inter~t de la stereo - orthophotographie 

L'inter~t de la technique de restitution stereo - orthophotographi
que est directement lie au developpement que continue de connaftre la 
production d'orthophotos dans le monde. Les besoins en documents pho 
tographiques, metriques et a jour ne sont pas pr~ts de se ralentir. La 
stereo - orthophoto apporte en plus et de maniere tres simple la possibi
lite d'une interpretation stereoscopique commode; elle ajoute ala pla 
nimetrie la description altimetrique precise du terrain et laisse a l' usa 
ger toute latitude pour extraire a tout moment les seules donnees qui 
l'interessent. Document complet. economique, d 'utilisation variee et de 
centralisee, la stereo - orthophotographie ne peut objectivement echapper 
a un essor justifie . 

2) Realisation 

De nombreuses publications rappelees en bibliographie ont de
crit les conditions de realisation des stereo - orthos . Une des cles resi
de dans l'existence de chal:nes de fabrication rapides, automatiques et 
precises . 

Les etudes theoriques et les essais effectues ont demontre que 
l'on pouvait atteindre des precisions suffisantes pour bien des usages 
m~me avec des coefficients d'agrandissement importants· par rapport 
a la prise de vues . Mais pour beneficier du "theoreme de Collins" sur 
l'attenuation des erreurs altimetriques du modele numerique de terrain 
(MNT) generateur des ortho et stereo - orthos. il est indispensable d 'uti 
liser les m~mes donnees pour redresser chaque point sur les deux 
cliches. 

Avec un orthoprojecteur automatique operant en differe, on s ' ap 
proche au mieux de cette condition, en utilisant le m~me maillage du 
MNT pour les deux cliches, en les balayant tous deux en x et a vee une 
fente d 'autant plus reduite que le relief est vigoureux (6 ) . Kraus (3) 
a verifie lors d'un essai que le gain en precision atteignait dans ce cas 
15 a 16o/o par rapport au profilage en y. 

Il a egalement mis en e v idence que la precision altimetrique per
mise a partir des mesures de parallaxes sur le couple stereo - ortho 
etait de 2 a 3 fois superieure a celle du MNT generateur. 

On a montre (6 ) que ce gain pourrait atteindre le coefficient 
5 x , ouvrant la voie au 1: 5 k pour les MNT issus de la numerisation des 
courbes de niveau de la carte de base a 1 : 25 k. et les prises de vues 

a 1 : 15 k • voire 1: 25 k . De m~me Van Wijk (4) a abouti a des 
conclusions comparables dans des essais avec un stereo - orthoprojecteur 
en direct. 

Il convient d ' autre part de rechercher en restitution les combi
naisons qui offrent a l 'usager les meilleures precisions et commodites . 
Diverses combinaisons ont ete envisagees (6) (voir fig. 1) . Il apparaft 
que la plus precise est la restitution mixte par cliches entiers. Elle ga 
rantit en effet la meilleure precision planimetrique a l'o r thophoto, 
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Figure 1 

document qui reste malgre tout le principal, en lui reservant la port ion 
centrale de chaque cliche et laissant les bards aux stereo-associees. 
Elle appo r te aux deux images finales, l'orthophoto et la stereo-associee , 
des degradations minimales de qualite, cha cune etant en effet , par le 
biais de ce decoupage, la plus proche des images initiales et par conse
quent la mains d€formee . 
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L'orthophoto s ' y trouve tout entiere realisee avec des rayons 
perspectifs inclines de - 33 a+ 33° J au lieu de~ 40 ° dans la restitution 
par couples ou par cliches entie r sJ d'01':t une reduction de l'erreur pla 
nimetrique pouvant aller jusqu'a 25 %dans les coins ; 40 %de l ' ortho 
photo au lieu de 20 % correspond a des inclinaisons inferieures a 17 ° . 
On peut estimer l ' amelioration finale sur l'erreur moyenne quadratique 
en planimetrie a 21 %. 

La restitution mixte par cliches entiers est un mode parfaitement 
adapte aux o r thoprojecteurs automatiques en differe et a l ' emploi des 
fichiers de MNT. Chaque cliche de la bande subit un traitement identiqueJ 
sous le controle d'un programme specialJ a rediger une fois pour toutes . 
Ce mode de restitutionJ qui ne semble pourtant pas encore avoir ete 
utiliseJ permettrait de porter les coefficients d'agrandissements de 5 x 
a 6 X J a qualite metrique egaleJ d 1ameliorer la qualite esthetique des 
rae cords dans les assemblages d' orthophotos et d 'y limiter les deverse 
ments des structures verticales . 

Les autres combinaisons (fig. 1) pre sen tent chacune leurs a van 
tages : la restitution par couple est la plus simple et la seule realisable 
en direct. Elle permet d'orienter la projection de l'associee toujours 
dans le m~me sens et de placer l'associee a gauche et l ' orthophoto a 
droite de maniere a dessiner plus commodement dessus. La restitution 
alternee par cliches entiers permet de travailler sur des orthophotos 
couvrant une surface plus grandeJ et de n'effectuer la ste r eo - ortho que 
dans un 2e temps. 

3) Essais en cours a l' IGN 

Afin de tester les diverses applications possibles tant pour les 
besoins de l ' IGN que pour ceux d 'usagers exterieursJ des stereo - ortho 
photos ont ete realisees en diffe r e sur l 'A vi::>plan Wild OR 1 de l' IGN J 
a vee balayage en x J constitution des grilles d'apres un programme de 
M . d 'AutumeJ avec lois lineaires et/ou logarithmiques pour les paral
laxes et en restitution par couplesJ de fac;on a constituer des montages 
oil l ' orthophoto soit a droite pour faciliter le dessin. 

On peut citer les essais suivants : 

3J 1) Refection a 1 : 25 k : La feuille de Haguenau a 1 : 25 k a 
ete refaite en planimetrie a partir de stereo - orthophotos a 1 : 1 5 k issues 
d 'une prise de vues a 1 : 30 k. On a des sine les details directement a 
l ' encre noire sur un film positif adouciJ vertJ de l'orthophoto observee 
sous stereoscope 2 x J sur table lumineuse. On a tire une copie des traiis 
sur filmJ en eliminant par filtrage le fond orthophoto . Apres assemblage 
et reduction a 1 : 25 k on obtient un document planimetrique dont le com
pletement aura lieu cet ete et qui apres gravure sur coucheJ sera edite. 
On pourrait rendre plus operationnelle processus par marquage des 
points d ' appui sur l'orthophoto pour faciliter l'assemblage. 
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On pourrait aussi chercher a eviter le report sur couche par un 
processus de mise en signes conventionnels sur la planche m~me des 
traits no irs . Ce pro cede sera it alors a vantageux pour la refe ction plani 
et altimetrique de plus grandes echelles (1 : 5 k) a partir des MNT a 
1 : 25 k, dans des zones peri - urbaines accidentees (carte des Alpes 
Maritimes) pour lesquelles l'orthophoto a 1 : 5 k risque d'interesser 
egalem ent d 'aut res usagers. 

3, 2) Revision : 
Pour r eviser la carte de base a 1 : 25 k on fait un appel croissant 

a l'orthophoto dans les zones peri-urbaines et/ou accidentees. E n 1979 
14% de la revision fut executee de la sorte . Plusieurs chantiers sont 
prevus pour 1980 , La seule limite au precede est la production des o r tho 
photos, que, pour la bonne economie du systeme, on oriente d ' abord 
vers les zones ou le document est a ttendu pard 'autres usage rs . La 
stereo - orthophoto a ete essayee (Corbeil, Le Havre) eta bien entendu 
donne satisfaction . La revis ion est done un client naturel de cette tech 
nique. 

3, 3) Essais decentralises : 
Divers essais sont en cours en liaison avec des usagers ex te 

rieurs . L 'evaluation sera terminee fin 80 . Mentionnons : 

a) IGN /Montpellier 
Des stereo - orthophotos ont ete etudiees a 1 : 5 k et 1 : 25 k 

(voire 1 : 10 k), sur une m~me zone, tres accidentee, a partir de prise 
de vues respectives a 1 : 14, 5 k et 1 : 60 k et avec le m~me MNT issu 
du 1 : 60 k . 

La reduction des erreurs altimetriques a bien ete constatee sur 
le 1 : 5 k (theoreme de Collins) . La precision atteinte, contrBlee sur 
30 points cotes, est de l'ordre de 3 cmm (ecart - type a l'echelle de la 
prise de vues). Ces documents se revelent d'un grand inter~t en pedo
logie et en geologie pour les travaux de terrain. Ils permettent des mises 
a jour plani et altimetriques (depots, gravieres) d ' orthophotos anciennes 
et offrent aux amenageurs routiers des complements altimet r iques 
utiles . 

b) IGN et CETE /Bordeaux 
Deux bandes de 4 couples a 1 : 30 k ont ete stereo - orthophoto 

graphiees a 1 : 10 k pour l ' etude du projet d'autoroute Toulouse -Albi par 
le SETRA /CETE, (evaluation de terrassements, sa isies de donnees sur 
l ' environnement). Des essais sont prevus au CETG/IGN pour restituer 
des fonds de plan topographiques a 1 : 2 k et 1 : 5 k . 

c) IGN /Nancy et CETE /Metz 
Divers essais sont envisages pour les projeteurs routiers. 

d) Des stereo - orthophotos - elevations terrestres pourraient 
servir a suivre 1' evolution d' objets (talus et terrains ins tables . .. ) . 
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3, 4) L'ortoster : 
Afin de faciliter l'interpretation stereoscopique et l'exploitation 

altimetrique partielle des stereo-orthos, l'IGN a realise un appareil 
tres simple, l'ortoster (7) . Il se compose essentiellement d'un stereo
zoom de grossissement 1 a 3 X , a miroirs, SOUS lequel se deplacent 
deux chariots de format utile 30 x 40 em portant l'un, a gauche la stereo
associee, l'autre a droite, l'orthophoto (fig. 2). 

Cette disposition rend le dessin direct sur orthophoto plus commo
de mais n'est pas adaptee aux restitutions alternees ou mixtes par cliches 
entiers. La mesure se fait avec affichage et possibilite d'enregistrement 
des coordonnees x, y de l'orthophoto a 0, 1 mm pres et de la parallaxe 
Px a 0, 01 mm pres. Les ballonnets de pointe sont lumineux et reglables, 

ce qui facilite l'observation et les reports . Les premiers essais de . 
Montpellier et Bordeaux se revelent satisfaisants. 

Des variantes pourraient s'envisager, par ajout de prismes de 
Dove et de crayons traceurs, ou avec un format utile double (60 x 80 em). 

De coO.ts limites et d'emploi commode, adapte aux besoins locaux, 
des appareils de ce genre sont indispensables pour promouvoir l'ortho 
et la ste reo-orthophotographie et en decentraliser les applications. 

4) Applications spatiales 

L'exploitation des prochains satellites stereoscopiques 
(SPACELAB~ SPOT) inclut le recours a l'ortho eta la stereo-ortho. Des 
images telles que celles de SPOT, cylindro-coniques a faible champ (4°), 
a axe incline de - 26° a+ 26°, eta pixel 10 et 20m, devraient pouvoir 
~tre facilement diffusees sous forme de stereo-orthos restituees par 
scenes entieres. Il conviendra de ne pas trop s'ecarter des conditions de 
prises de vues afin de conserver la meilleure qualite d'image. On asso
ciera ainsi une image verticale ortho a une oblique, stereo-orthophoto
restituee sous le m~me angle que lors de la saisie spatiale, voire sous 
un angle legerement superieur, mais orientee dans le m~me sens. 
D'autres geometries telles que celles du radar lateral imageur pourra:ient 
se pr~ter a de semblables traitements (9 ) . On pourra ainsi visualiser 
par une stereoscopie metrique des images multicapteurs, multi spectra
les et multi-temporelles, de maniere croisee en composites couleurs 
ou non. Les fichiers du relief (MNT) connaitront ainsi de riches appli
cations, favorisant massivement l'interpretation decentralisee des don
nees spatiales. La correlation a vee d'autres phenomenes recenses dans 
des fichiers localises pourra s'etablir en creant des pseudo-stereo
orthophotos, dans lesquelles la parallaxe stereoscopique proviendra non 
des MNT mais des valeurs prises par une donnee du fichier. On a deja 
utilise cette possibilite au GDTA a vee g , pour simuler une stereo-ortho
gravimetrique dont les resultats sont spectaculaires pour la mise en evi
dence des liaisons entre les anomalies de g et la geologie (5) . On 
pourrait suggerer aux 4 labos (Univ. de Vienne et Munich, ITC et IGN) 
qui se proposent de realiser des stereo-orthos a vee SPA CELAB de 
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simuler des images analogues. 

5) Conclusion 

Des essais seraient a poursuivre, tant pour affermir les procedes 
de fabrication (etudes de balayage en x et y avec divers MNT et 
fentes ... ) et les rendre operationnels. La stereo-ortho ne co11te pas le 
double de l'ortho, m~me en differe ou c'est le prix de confection des 
grilles/OR 1 a partir du fichier MNT qui est preponderant. Des normes 
de confection et de presentation sont a edicter, divers produits a conseil
ler, diverses surcharges a suggerer (courbes de niveau issues de MNT 
et lis sees ... ) . 

Des appareils d'exploitation simples et bon marche sont a mettre 
sur le marche. 

On peut prevoir deux grandes directions de developpement, 
l'une vers les petites echelles, gr~ce aux images spatiales a venir, 
l'autre vers les grandes echelles, pour la cartographie nouvelle ou re
visee, les projets routiers, la geologie, l'amenagement, les for~ts et 
peut-~tre 1' industrie et l'architectu re . 

Des systemes d'observation en lumiere polarisee, analogues 
a celui du TRASTER de MA TRA pourraient en favoriser egalement 
l'emploi. Le developpement de l'informatique et des donnees numeri
ques facilitera les traitements, avec restitution sur VIZIR. 

Mais l'avenir du procede reste pour l'essentiel entre les mains 
des usagers. Les photogrammetres ne peuvent qu'y aider. 
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