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1. INTRODUCTION

L'enseignement du pointé stéréoscopique a toujours été un probléme
important dans 1'enseignement général de la photogrammétrie. De 1la
maitrise du pointé stéréoscopique découlent: une bonne mesure dans un
modele, un bon transfert de point, une bonne prise de mesures pour
l'aérotriangulation. Cette opération est donc & la source de tout bon
travail en photogrammétrie. Or, Jjusqu'a présent, ce pointé ne pouvait
étre que subjectif, et, dans une grande mesure, indépendant de
1'excellence de 1'instructeur et de la qualité de ses interventions.

De plus, bien qu'il soit plus facile pour un débutant de manipuler la
nontée et la descente de la marque flottante avec un stéréorestituteur, il
s'avere gue, pour une question de nombre d'appareils disponibles,
1l'apprentissage du pointé stéréoscopique se fait généralement avec un
instrument qu'un photogrammétre de profession, normalement, n'aime guere
manipuler: la barre a parallaxe. Alors qu'avec le premier type
d'appareils, il suffit, aprés avoir mis ses yeux en face du binoculaire,
de faire tourner une simple molette ou un simple disque, la manipulation
du second se révele fastidieuse, malcommode et pleine d'emblches. On doit
tout d'abord aligner les centres des deux photos et leurs homologues, puis
aligner le stéréoscope sur le couple assujetti a la table afin d'éliminer
toute parallaxe-y artificiellement créée par le mangue d'alignement (étape
plus difficile qu'il n'y parait pour un néophyte). Il faut enfin aligner
la barre elle-méme avec l'ensemble ainsi formé, et surtout maintenir cet
alignement lors de la manipulation de la molette de la barre, ce qui est
tout un exploit, méme pour un opérateur d'expérience. On veoit donc
aisément que le pauvre étudiant se dépense en énergie inutile alors que
toute son attention ne devrait uniquement porter que sur le probleme de
base qui est d'apprendre a faire un bon pointé. Or, une fois que toute la
série d'opérations est enfin realisée de peine et de misére, le probléme
primordial reste entier: 'quand sait-on que la marque flottante est au
sol?

C'est a ce probleme fondamental que nous avons essayé de trouver une
solution fiable et élégante.

2. CONCEPT DE SUBSTITUTION

Dés le début des années 1970, avec l'arrivée sur le marché des premiers
jeux vidéo branchés sur des postes de TV, nous avions vu le potentiel d'un
tel systéeme pour 1'apprentissage du pointe stéréoscopique.
Malheureusement, 1l'emplacement et les déplacements des marques mobiles
étaient incompatibles avec 1le but recherché. De plus, etant dans
1'impossibilite de faire ou de faire faire les modifications, nous avons
da attendre l'arrivée et le développement des microordinateurs et de leurs



écrans vidéo pour entrevoir que, ce qui n'était apparu qu'une possibiliteé
intéressante, pouvait bient6t devenir une réalité.

La reéalisation du concept découle directement d'une familiarisation avec
le potentiel des microordinateurs comme ocutils de cartographie numérique,
comme outils capables de tracer & l1'écran: points, lignes et figures.
Cette familiarisation a conduit a la mise au point d'un 1ogicie1() simple
qui permet d'afficher sur les deux demi—-écrans d'un moniteur les deux
images stéréoscopiques d'un couple constitué de figures géometriques
simples (carré, rectangle, triangle, cercle) situées & des distances z
différentes de 1'utilisateur qui les observe a l'aide d'un stéréoscope a
miroirs modifie.

Figure 1: L'appareil d'entraihement

Une souris est utilisée pour contrdler les déplacements en x et y des deux
narques de mesure formant la marque flottante. Cette derniere monte d'une
quantité équivalente a un déplacement en x d'un pixel de l'une des deux
marques de mesure lorsque l'on appuie sur la premiére touche de la souris.
Elle descend de la méme quantité lorsque 1l'on appuie sur la deuxiéeme
touche. La troisiéme touche sert 4 entrer dans 1l'ordinateur les positions
des deux marques de mesure lors d'un pointé stéréoscopique. Lorsque la
parallaxe-x de la marque flottante est mathématiquement égale a 1la
parallaxe-x de 1l'objet mesurée et que la marque se trouve & proximité de
cet objet, un signal sonore "BIP" se fait entendre, indiquant de ce fait a
1'étudiant que la marque vient d'arriver au niveau de 1l'objet et que c'est
cette impression qu'il devra reproduire s'il veut de nouveau étre sur
l'objet. Il en découle 1'apparition d'un réflexe conditionné qui facilite
de beaucoup l'apprentissage du pointé. De plus, de subjectif qu'il était,
le pointé devient enfin objectif, ce qui a 1l'avantage additionnel de
dépersonnaliser le pointé: tous les étudiants sont conditionnés a
1'apprentissage d'un pointé uniforme, qui se situe a la méme élévation
pour tous.

Par rapport au stéréoscope a& miroirs double d'entrainement, la solution
proposée a l'avantage de ne pas nécessiter la présence d'un instructeur
qui, de toute fagon, ne peut transmettre a 1'étudiant que sa propre vision
subjective du probléne.



3. DESCRIPTION DU LOGICIEL D'APPRENTISSAGE

Dés la mise en route du logiciel, le menu propose a l'étudiant 3 types de

tests:

1-
2...
3_

Pour chaque test choisi, le menu offre alors 3 exercices différents:

1--
2_
33—

Des figures geéométriques simples

Une figure plus compliquée en forme d'escalier
Un couple de photographies aériennes numérisees

¥ 2
LOGICIEL DE POINTE STEREQ

LOGICIEL DE POINTE STEREO

TTEST 1 T=TEST 1
2-TEST 2 2-TEST 2
3-TEST 3 -TEST 3
Figure 2: Menu de choix des tests

Entrainement
Mesures
Calculs
1 P} 1 P AN |
LOGICIEL DE POINTE STEREO LOGICIEL DE POINTE STEREO
T=ENTRATNEHERT T-ENRAINGFENT |
2:-HESURES 2 = MESURES
1= CALONS 3=CALCULS
Figure 3: Menu de choix d'exercices
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3—~1. Entrainement

A 1'aide des deux premiéres touches de la souris, 1'étudiant peut faire
monter et descendre sa marque au niveau des différents objets (figures
geométriques dans le cas I, marches d'escalier dans le cas II, zones
prédéterminées et indiquées dans le cas III ol il s'agit de photographies
aériennes). Lorsque la parallaxe-x de la marque est mathématiquement
égale & celle de l'objet mesuré, un signal sonore ("BIP") se fait
entendre, entrainant de ce fait la mise en place du réflexe conditionné
recherché. L'étudiant peut répéter cette premiére phase en changeant de
test jusqu'a prévoir, a un pixel prés, 1'arrivée du "BIP". I1 peut méme,
pour corser un peu la mesure, faire son pointé loin de l'cbjet, dans une
zone ou la parallaxe d'un autre objet est différente, décider si oui ou
non il est au niveau de 1l'objet qu'il cherche a mesurer, et se déplacer en
X ou en y avec la souris jusqu'a la zone ou la parallaxe de 1'objet est
active pour le "BIP". S'il se trouve au bon niveau, le "BIP" se fera
alors entendre. On peut de cette fagon affiner son pointé en appréciant
1'équiprofondeur de deux objets (1'objet mesuré et la marque) non disposés
1'un sur l1l'autre.

LOGICIEL DE POINTE STEREO LOGICIEL DE POINTE STERED
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Figure 4: Test 1 en mode entrainement
3-2. Mesures

Lorsque l'étudiant se sent a 1'aise avec les tests d'entrainement, il peut
évaluer son apprentissage en passant au mode "Mesures". Dans ce nouveau
mode qui est toujours valable pour les trois tests, il n'y a plus de
signal sonore. Lorsgue 1l'on pense étre au niveau de l'objet, on appuie
sur la troisiéme touche de la souris et apparait, alors, immédiatement en
haut de 1l'écran, la différence en pixels entre la parallaxe-x de 1l'objet
et celle de la marque flottante, indiquant par le fait méme le nombre de
paliers en z qui sépare la marque de 1'objet. L'étudiant peut alors
corriger son pointé de la quantité indiquée, appuyer de nouveau sur la
méne touche et constater que la différence est bien nulle. Il peut alors
s'imprégner de nouveau de cette vision qu'il devra reproduire a son
prochain pointé.
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Figure 5: Test 2 en mode mesures

3-3. Calculs

Dans ce nouveau mode "Calculs", 1l'étudiant effectue simplement 10 pointés
au méne endroit et, dés la dixiéme mesure, apparait a 1l'écran la valeur de
1'erreur moyenne quadratique de pointé.
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Figure 6: Test 3 en mode calculs

4. VERIFICATION DU POTENTIEL ET CONCLUSION

Nous avons formé quatre groupes de dix étudiants. Les trois premiers ont

été choisis parmi une classe de soixante éléves n'ayant aucune notion de

la vision stéréoscopique artificielle, mais inscrits au cours de

photogrammétrie fondamentale et ayant & leur programme de laboratoires la

manipulation de la barre a parallaxe sous stéréoscope & miroirs.

- Le premier groupe est entrainé par la méthode conventionnelle de
l'apprentissage & 1l'aide de la barre a parallaxe.
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- Le deuxieme groupe utilise, en plus, le logiciel, sans toutefois avoir
la possibilité d'entrer dans le mode "Entrainement" (impossibilité de
développer un réflexe conditionné).

- Le troisiéme groupe a, en plus, pour sa part, acces a l'ensemble du
logiciel.

— Le dernier groupe différe du troisieme par le fait qu'il n'a Jjamais
utilise la barre a parallaxe.

Apres un entrainement d'une heure avec le logiciel pour les trois derniers
groupes, les quatre groupes sont invités a faire des mesures dans un
modele steéréoscopique monté sur un stéreorestituteur analytique. Les
ecarts avec les valeurs calculées par l'appareil lors de 1l'orientation
absolue ainsi que les écarts—-type de pointé seront présentés lors de la
conféerence.

En conclusion, nous pouvons affirmer que les premiers résultats partiels
sont encourageants et nous incitent a continuer dans cette direction. Une
demande d'acquisition du logiciel par un organisme d'enseignement en
photogrammétrie nous est déja parvenue et nous travaillons actuellement
sur la mise au point d'un systéme de vision simple pour equiper des écrans
de PC.

Une version plus sophistiquée du logiciel()rmms permet de transformer un
PC en stéréorestituteur. Le vidéorestituteur (1) est un appareil destiné
a rendre la photogrammétrie accessible directement aux utilisateurs
potentiels qui 1la boudent actuellement, soit pour des dquestions de
complexité, soit pour des questions de coQt.
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