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Une technologie automatisee dietablissement et de revision de cartes a grande echelle a 
partir de mesures photogrammetriques a ete mise au point dans la societe de recherche 
scientifique et de technologie GEODESIE ET PHOTOGRAMMETRIE a sofia. Le rapport contient 
l'essentiel de la conception sur laquelle est fondee cette technologie, liordre 
successif des processus technologiques, ainsi que certains resultats pratiques. 

ABSTRACT: 

An automated technology for compilation and revision of large-scale maps by 
photogrammetric measurements has been devised in GEODESY AND PHOTOGRAMMETRY Co. for 
Research and Technology, sofia. The paper deals with the essentials of the conception 
on which the technology is based, the sequence of technological processes and some 
practical results. 

NOTS CLBS: Analog, Analytical, Computer Graphics, Mapping, Map Revision. 

INTRODUCTION 

Une technologie pour la mise au point et 
la maintenance de modeles numeriques de 
localites a partir des donnees de mesures 
photogrammetriques a ete creee dans la 
section "Photogrammetrie et teledetec
tions li de la Societe de recherche et de 
technologies IiGeodesie et photogram
metr ie" (Katzarsky, et al., '1989; Katzarsky I 
Postadjian, Petkov, 1990). 

La base de cette technologie est la 
conception sur llutilisation des moyens 
techniques disponibles dans Ie pays, 
integr~s dans un systeme photogram
metrique specialise, sur Ie traitement 
numerique des mesures photogrammetriques 
au moyen de micro-ordinateurs, et sur la 
compatibilite de cette information avec 
celIe obtenue par des mesures 
geodesiques. 

Le systeme photogrammetrique, dont Ies 
principaux elements sont: un appareil 
stereocartographe analogue et un micro
ordinateur, est destine a fonctionner en 
mode connecte. ceci permet la realisation 
en temps reel des processus technologi
ques suivants: 

orientation des couples stereoscopiques 
dans liappareil photogrammetrique, 
numerisation des modeles stereoscopi
ques et traitement primaire des mesures 
par liappareil photogrammetrique, 

- traitement de l'information; 
- stockage de l'information sur des 

supports techniques dans des ensembles 
a structure determinee. 
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CONCEPTION 

cette technologie de formation et de 
maintenance de mod~les numeriques des 
localites a partir de donnees obtenues 
par des mesures photogrammetriques 
directes est basee sur la conception 
suivante: 

1. L1interpretation topographique sur Ie 
terrain se fait selon la pratique 
traditionnelle. Le processus a ete 
toutefois modifie de maniere a permettre 
a l'operateur de l'appareil 
photogrammetrique d1introduire 
1 I information semantique sous forme 
codee. Tous les elements de la 
planimetrie sont indiques par un code, au 
lieu d'utiliser Ie mode traditionnel 
d'assemblage photographique. 

2. Les exigences envers Ie canevas 
geodesique (les points d'appuii sont en 
conformite avec les reglements 
techniques. Ce canevas peut etre densifie 
au moyen de procedes geodesiques ou 
photogrammetriques (aerotriangulationi. 
L'aerotriangulation est recommandee meme 
pour Ie premier cas, dans Ie but 
d'etablir l ihomogeneite du canevas 
geodesique, d'y reperer d i eventuelies 
grosses erreurs, de determiner les 
coordonnees geodesiques des elements 
planimetriques durables et nettement 
visibles, ainsi que les sommets des 
quartiers. 

3. L'orientation ext erne (relative et 
absoluei des photos aeriennes est 
realisee a partir des donnees initiales 



de l'a~rotriangulation 
verification au moyen 
photogrammetrique. 

et 
de 

par la 
I 'apparei 1 

4. L'information metrique et semantique, 
fournie par Ie modele stereoscopique 
comprend des elements de la planimetrie 
et des elements du relief. Les elements 
planimetriques sont codes tels quiils 
sont indiques sur les assemblages 
photographiques. Un point ne peut etre 
mesure et reporte qu'une seule fois, quel 
que soit Ie nombre des details 
planimetriques dont il fait partie. La 
planimetrie est numerisee par mesurage 
discret et enregistrement. Chaque detail 
planimetrique est determine par une 
multitude de points. Chaque point est 
determine par ses coordonnees 
geodesiques. II n'y pas de condition 
prealable pour mesurer les elements 
planimetriques. lIs sont enregistres a la 
suite d'aune selection automatique par 
niveaux. 

5. Pour garantir la plus grande coherence 
et precision de la planimetrie, ainsi que 
Ie traitement de 1 'information respective 
en temps reel, la numerisation est 
limitee aux unites occupees par des 
quartiers ou des rues. Lorsque toutes les 
operations relatives a un modele 
stereoscopique, y compris Ie contrale sur 
chaque unite, ont ete effectue, on peut 
passer a la numerisation du modele 
suivant. 

6. L'operateur introduit au 
clavier du micro-ordinateur les 
de reference et les dimensions 
des maisons, reportees sur 
photogrammetriques. 

moyen du 
distances 
des toits 

les leves 

7. La precision de la numerisation est 
verifiee par la sommation des superficies 
des aires se trouvant dans les contours 
d'un quartier, ou par des distances de 
reference, tandis que 1 'exactitude et la 
fiabilite de l'information est controlee 
au moyen de liinfographie. 

8. Le relief est presente par les 
procedes traditionnels au moyen 
d'horizontales, de points caracteris
tiques du terrain et de hachures. Les 
horizontales sont numerisees par mesurage 
discontinu et par enregistrement discret 
de points courants. Les points 
caracteristiques du terrain sont mesures 
en enregistres en mode discrete Les 
traits representant les accidents du 
relief sont traites comme les details de 
la planimetrie. Les points courants des 
horizontales sont enregistres par leur 
coordonnees geodesiques, alors que les 
points caracteristiques du terrain sont 
enregistres par leurs cotes et 
coordonnees geodesiques. 

9. La numerisation du relief se fait dans 
les limites de la surface utile du modele 
stereoscopique. L'ajustage des modeles 
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stereoscopiques voisins est 
mode analytique. 

realisee en 

10. Lorsque l'information num~risee est 
destinee a des plans-feuilles, ou si elle 
doit servir a tracer un equivalent 
graphique du modele numerique de la 
localite, il y a un ajustage zero entre 
les plans-feuilles voisins. 

11. Pour les signes conventionnels, Ie 
reseau de coordonnees, la presentation en 
cadre et hors-cadre des plan-feuilles est 
utilis~e une information numerique, 
prealablement preparee et archivee. 

12. L'information num~rique 
concernant une localite ou une 
cette localite est archivee 
stockage durable sur un support 
approprie. 

definitive 
partie de 

pour un 
technique 

13. En vue de la maintenance et de la 
renivation de 1 'information, sa structure 
doit etre identique a celIe de 
l'information creee a partir des donnees 
des mesures geodesiques. 

MOYENS TECHNIQUES 

L'application de la Technologie exige un 
systeme photogrammetrique automatise, qui 
a ete mis au point dans la section 
"photogrammetrie et teletection" de la 
societe "Geodesie et photogrammetrie" 
(Georgiev, 1989). Le systeme comprend les 
moyens techniques suivants: 

un appareil analogue stereometrographe 
zeiss Jena; 

- un module 
connexion 

universel PC-FE pour la 
entre l'appareil analogue et 

l'ordinateur; 
- un ordinateur 16 bits (Pravetz 12, 

Ec1837, Super 11 ou tout autre, 
compatible avec l'ordinateur IBM PC/XT 
ou AT); 

- un traceur de courbes (Izot 6413c); 
- une station a bande magnetique -UPDLM 

EC 9004); 
- un lecteur de courbes assurant la 

precision necessaire. 

Les moyens techniques sont representes 
sur Ie schemas qui suit. 

PROCESSUS PHOTOGRAMMETRIQUES 

La formation et la maintenance de modeles 
numeriques de localites a partir des 
donnees fournies par des mesures 
photogrammetriques entraine certaines 
modifications dans les processus 
technologiques appliques actuellement 
pour l'elaboration de cartes de localites 
a l'echelle 1:1000 et 1:500 au moyen des 
methodes photogrammetriques. ceci est du 
aux differents types de produit final. La 
technologie exposee ici permet de creer 
un model numerique d'une localite ou 
chaque point est represente par des 
coordonnees geodesiques. D'autre part il 



est possible, a partir de cette 
information numerique, de tracer un 
equivalent graphique (une carte) a 
l'echelle desiree, au moyen d'un traceur 
de courbes. 

Les principaux processus technologiques 
sont: 

preparation sur place (travaux de 
sondage, planification des prises de 
vue aerienne et des travaux 
geodesiques, reperage prealable des 
points de reference sur Ie site); 

- prise de vue aeriennes et travaux en 
photolaboratoire; 
reperage des points de reference et 
interpetation sur Ie terrain; 

- aerotriangulation (preparation, mesura
ges, calculation); 

- mesures photogrammetriques analogues 
(orientation des couples stereo
scopiques, digitalisation des modeles 
stereoscopiques planimetrie et 
relief); 

- traitement de l'information; 
formation du modele numerique de la 
localite 

- archivage de l'information. 

La numerisation du modele stereoscopique 
consiste a mesurer les points 
planimetriques (et du terrain) et 
d'enregistrer leur numero code et leurs 
coordonnees (et leurs altitude). Tout 
cela s'effectue en regime interactif de 
l'ordinateur au moyen du menu. Le 
principal menu du programme contient 6 
fonctions, divisees en sous-fonctions. 

La numerisation de chaque modele commence 
par les mesures des points de repere et 
I 'enregistrement de leurs coordonnees
machIne. Les coordonnees geodesiques de 
ces memes points sont saisies au moyen du 
clavier du micro-ordinateur, a partir 
d'une bande magnetique ou d'une 
disquette. Suit une transformation affine 
ou orthogonale. Sur Ie visuel du moniteur 
est indiquee la bande de fonctionnement 
du mod~le sterescopique, dans les limites 
de laquelle est realisee la numerisation. 

La numerisation de chaque modele 
stereoscopique est realisee en deux 
etapes: la numerisation de la planimetrie 
et la numerisation du relief. Pour chaque 
modele stereoscopique numerise est cree 
un ensemble de donnees sur la planimetrie 
et un ensemble de donnees sur Ie relief. 

Numerisation de la planj~$~Fj~. La 
numerisation de la planimetrie par 
niveaux et par types du modele 
stereoscopique est realisee dans la bande 
de fonctionnement du modele 
stereoscopique. La numerisation est 
realisee par mesurage discret et par 
enregistrement de chaque element 
planlmetrlque. A l'exceptlon des elements 
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de tres faible supertlcle, chaque element 
planimetrique est represente par une 
multitude de points, qui definit un 
contour ouvert ou ferme. Chaque point est 
mesure une seule fois et ses coordonnees 
geodesiques sont enregistrees une seule 
fois, sans egard aux elements 
planimetriques dont il fait partie. 
L'ordre dans lequel sont mesures les 
details planimetriques est librement 
choisi. compte tenu du mode 
d'exploitation du micro-ordinateur et des 
etapes suivantes du traitement de 
1 'information, il serait necessaire 
d'optimiser l'ordre succesif de mesurage 
et d'enregistrement des points dans 
chaque detail planimetrique. 

La numerisation des 
planimetriques de chaque 

detai Is 
modele 

mode de 
micro-

stereoscopique est realisee en 
fonctionnement interactif du 
ordinateur et consiste a: 
- introduire par code, au moyen du 

clavier, Ie niveau 
planimetrique qui doit etre 

- choisir Ie menu respectif 
d'apres Ie type des points 
1 'element planimetrique, 
numerise; 

du detai 1 
numerise; 
du programme 
detailles de 

qui sera 

- introduire les dlstances de reference 
et les dimensions des toits, reportes 
sur 1 'assemblage photographique; 

- enregistrer les coordonnees photogram
metriques des points. 

Toute ligne planimetrique est traite en 
tant qu'une suite de points plani
metriques enchalnes. Pour introduire une 
ligne dans Ie modele numerique il est 
necessaire d'introduire les coordonnees 
geodesiques des points dont elle est 
definie. Le programme prevoie plusieurs 
moyens pour Ie faire: 

- mesurage a 
cartographique; 
positionnement 
commande par 
l'ordinateur; 

l'aide d'un apparei 1 

l'aide 
Ie 

du curseur, 
clavier de 

- saisie des coordonnees geodesiques (en 
ce mode de fonctionnement la 
technologie est compatible avec une 
technologie de mise au point de modeles 
numeriques a partir des donnees 
obtenues par des mesures geodesiques); 

- indication d'un point connu du modele 
numerique, qui fait partie d'une autre 
ligne. 

Le premier traitement des donnees 
enregistrees et Ie contrale des distances 
mesurees sont realises en temps reel et 
ensuite sur un support technique pour 
chaque point sont stockes: 

ses coordonnees geodesiques; 
- Ie niveau du detail planimetrique 

auquel appartient Ie point; 
Ie cod~ de gestion ~utomatique, de la 
table tra~antenumerlque, qUl determine 



la position geometrique du 
rapport aux aut res points 
planimetrique. 

point par 
du detail 

Tous les elements planimetriques mesures 
et enregistres sont traces sur un dessin 
de reference. 

La mesure et 1 'enregistrement des points 
qui definissent les b~timents est 
effectuee sur les sommets de leurs toits. 
Le numero code indiquant la destination 
de l'edifice ainsi que les dimensions des 
toits sont introduits sur I 'assemblage 
photographique en vue de leur reduction 
autometique. Les elements de tres faible 
superficie (poteaux electriques et 
autres, fontaines, puits etc.) sont 
numerises par l'introduction de leur 
niveau et de leur types tels qu'ils sont 
indiques sur les leves photogammetriques. 

Pour assurer plus de precision de 
I 'information enregistree, la 
numerisation est limitee a un quartier, 
respectivement a un segment de rue. La 
precision de la digitalisation est 
contralee par confrontation des distances 
de reference ou par sommation des 
superficies des domaines dans un 
quartier, respectivement une rue. La 
plenitude et la precision de 
l'information sont controlees au moyen de 
l'infographie. 

II est recommande qu'un element 
planimetrique soit completement 
digitalise par un modele stereoscopique, 
meme au cas ou une partie de cet element 
reste en dehors du champ d;action du 
modele. De cette maniere est facilitee 
l'etape suivante de regroupement des 
informations fournies par des modeles 
stereocopiques voisins. Apres Ie contrale 
et Ie traitement en mode interactif de 
l'information concernant un quartier ou 
un segment de rue, suit la numerisation 
d'un detail de plus grande dimension 
(quartier ou segment de rue egalement). 

P~9,!, .. ~,§l:,},t~,~,~",!.<?~", d u reI i e f . Le reI i e f 
est represente par des horizontales, des 
points caracteristiques du terrain et des 
hachures. Les horizontales sont 
numerlsees dans les limites de l'etendue 
d'application du modele stereoscopique, 
par mesurage discontinu et enregistrement 
discret des points courants. Le menu de 
numerisation des horisontales comprend 7 
fonctions. L'operateur peut succes
sivement mesurer et enregistrer des 
points d'une meme altitude, en 
choisissant Ie regime respectif. 
Plusieurs options sont possibles: 
enregistrement en introduisant un 
intervalle de temps ou la longueur d'un 
arc de l'horizontale, soit au moyen d'un 
signal donne par l'operateur. 

Le premier traitement de l'information 
transmise par l'appareil photogram
metrique est realise en temps reel; pour 
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chaque point envisage sur un 
technique sont stockees les 
suivantes: 

- altitude de l'horizontale; 
- coordonnees geodesiques du 

envisage; 

support 
donnees 

point 

- code de gestion automatique du traceur 
numerique. 

Les points etant mesures, chaque 
horizontale est corrigee par une fonction 
cubique spline et son image est 
representee sur l'ecran. 

Les points caracteristiques du terrain 
sont mesures et enregistres en mode 
discret ae moyen de leurs cotes et 
coordonnees geodesiques. Les hachures 
representant les accidents du relief sont 
traites en tant qu'elements de la 
planimetrie. 

TRAITEMENT DE L'INFORMATION 

Le traitement de I 'information 
enregistree commence lorsque la 
numerisation dans l'etendue d'un quartier 
ou d'un segment de rue est achevee, de 
me me que Ie champ d'action d'un modele 
stereoscopique entier, c'est-a-dire apres 
la formation d'ensembles de donnees sur 
la planimetrie et Ie relief. Le 
traitement est realise en mode 
interactif, mais a partir soit d'un 
dessin trace automatiquement a parametres 
fixee (echelle, etendue, etc.), soit a 
partir du leve photogrammetrique, ou a 
partir des dessins de reference, elabores 
au cours de la numerisation. 

II est possible de realiser les 
operations suivantes: 

- trace automatique de 1 'information 
digitalisee dans une bande de 
fonctionnement donnee; 
corrections de l'information par 
modification de la codification des 
types des details de la planimetrie, 
modification des codes de gestion 
automatique du traceur numerquee; 

- definition de limites supplementaires 
entre les points de repere enregistres; 

- introduction de nouveaux points de 
repere sur les coordonnees geodesiques 
enregistrees; 

- destruction de l'information; 
- etablissement des contours des details 

de la situation et estimation de leur 
superficie; 
indication 
inscriptions 
classement des 
traitement de 
autres. 

des endroits 
et des marques 

batiments; 

des 
de 

signes conventionnels et 

Les operations enumerees sont executees 
au moyen d'une visualisation directe de 
l'information enregistree et des 
modifications et completements qui y sont 



apportes. Lorsque Ie traitement de 
l'information est acheve, elle est 
stockee sur un support technique pour un 
usage ulterieur. 

ELABORATION DU MODELE NUMERIQUE 

Le modele numerique de la localite est 
forme a partir de 1 'information 
digitalisee concernant la planimetrie et 
Ie relief. A cette fin l'information 
contenue dans les differents modeles 
stereoscopiques est reunie. ceci se fait 
par bandes (verticalement) ou entre les 
bandes (horizontalement). Seules les 
informations prealablement traitees et 
contr6lees sur la bande de fonctionnement 
des modeles stereoscopiques sont 
regroupees. L'ajustage des modeles 
st~reoscopiques voisins est realise en 
mode analytique, a partir des criteres de 
precisions prealablement saisis. 

INFORMATION DE SORTIE 

A la suite des mesures photogrammetriques 
et du traitement des donnees obtenues est 
crees 1 'information de base suivante; 

une liste des coordonnees geodesiques 
de points du territoire de la localite 
ayant une semantique et une structure 
determinee, qui co1ncide avec 
l'information du modele numerique forme 
au moyen de procedes geodesiques; 
des caracteristiques superficielles de 

reference; 
une issue graphique du mod~le numerique 

(trace automatique). 

A moyen d'un traceur de courbes il est 
possible d'elaborer des minutes 
graphiques a differente echelle, d'une 
etendue et d'un contenu differents. Les 
parametres du trace automatique sont 
introsuits en mode dialogue. Lors de la 
production de minutes a une proche 
echelle I 'information n'est generalisee. 

L'etendue d'une minute graphique peut 
etre obtenue de deux manieres: 

1. Par introduction des coordonnees 
geodesiques des sommets d'un rectangle 
qui contient l'information respective. 
ceci permet de produire des trace 
automatiques sur des plans-feuilles. 

2. En introduisant la nomenclature des 
plans-feuilles. En fait cette possibilite 
est similaire a la premiere. Le processus 
peut etre automatise grace a 
l'information, prealablement preparee, 
sur la disposition des plans-feuilles, 
leurs numeros et les coordonnees de leur 
sommets. En indiquant Ie numero de la 
feuille, 1 'information est obtenue 
automatiquement. 

Dans les deux cas on obtient un ajustage 
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zero des feuilles avoisi~antes. 

Les minutes graphiques peuvent comporter 
des differences non seulement en ce qui 
concerne leur echelle et leur etendue, 
mais aussi en ce qui concerne leur 
contenu thematique: ils peuvent porter 
soit seulement sur la planimetrie 
(entierement ou elements choisis) soit 
seulement sur Ie relief (courbes de 
niveau et points du terrain, ou biens 
courbes de niveau uniquement, ou points 
du terrain uniquement), minutes mixtes 
(planimetrie et relief). 

Un trace automatique peut @tre con9u en 
utilisant un fichier de slgnes 
conventionnels qui sont automatiquement 
reportes. A partir des numeros codes des 
batiments est realisee l'inscription 
automatique de leurs signes indiquant Ie 
nombre des etages, Ie type de la 
construction et leur destination. Le 
reseau de points est reporte 
automatiquement, et les points de rep~re 
qui entrent dans les contours du plan 
sont automatiquement separes. Le dessin 
trace par l'ordinateur est presente en 
cadre ou hors-cadre; 

L'information numerique sur la localite, 
apres traitement, est archivee pour un 
stockage durable sur une bande 
magnetique, dans deux ensembles: 
information sur Ie relief et sur la 
planimetrie. cette information est 
organisee dans une base de donnees par 
indice territorial, a partir de groupes 
d'information formees d'apres des 
contours fermes et la il n'en existe pas 

d'apres des reseaux de coordonnees avec 
un recouvrement minimal. Les fichiers 
binaires utilises sont organises 
automatiquement. Pour la maintenance et 
de la renovation de l'information 
metrique et semantique, la structure des 
donnees sur la localite doit co1ncider 
avec celIe creee a partir des mesures 
geodesiques. 

MISE A ESSAIS 

La technologie pour la mise au point et 
la maintenance de mod~les numeriques de 
localites a partir de mesures 
photogrammetriques directes et les 
programmes afferents ont ete soumis un 
test au moyen de donnees reelles. A cette 
fin a ete choisie une des unites de la 
societe "Geoplanproekt": des quartiers du 
village de Boukovets, region de 
Mikhallovgrad. En 1989 ont ete prises des 
vues aeriennes avec une camera zeiss RMK 
A 15/23 cm. A une altitude de vol moyenne 
de 840 mont ete obtenues des vues 
aeriennes a une echelle approximative 
1:5600. Les couples stereoscopiques sont 
assures par 6 points de repere 
geodesiques, dont deux - disposes dans la 
partie superieure, deux - dans la partie 



moyenne (de la base) et deux - dans la 
partie inferieure. 

A partir des mesures effectu~es par 
llappareil st~reocomparateur Stecometre 
zeiss Jena et les calculs effectu~s 
ensuite au moyen du programme ABA84x 
destine a llaerotriangulation analytique 
par egalisation au moyen de faisceaux de 
rayons projet~s, ont ete obtenues les 
coordonn~es geodesiques des sommets des 
quartiers. A partir des donnees initiales 
sur les elements d1orientation externe 
des photos aeriennes formant un couple 
stereoscopique, obtenues par 
aerot r i angu I at ion, I e mode I e 
stereoscopique a ete oriente dans 
llappareil analogue St~reometrographe 
Zeiss Jena. Le modele numerique de la 
partie examinee de la localite est forme 
par liapplication des processus 
technologiques enumeres plus haut. 
Parallelement a ete realisee la restitu
tion stereoscopique traditionnelle. 
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