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Cene étude a pour but de définir une méthode auto-
matique de calcul de courbes de niveau, afin d'étre
intégrée dans les chaines de production de la base de
données topographiques de NGN (BDTopo®). Actuel-
lement, le théme altimétrique dela BDTopo® estabtenu
par restitution des courbes sur appareils analytiques
(surclichés & 'échelle du 1:30000), mals la perspective
d’acquisition, & court terme, d'appareils numériques,
nous permet d'envisager, dés a présent, de nouvelles
techniques de production.

1 Introduction

Afin de définir une méthode de production de coutbes
de niveau, par des technigues numériques, une éiude
esten cours de réalisation & 'GN. Le but de cette étude
est d'évaluer la qualité du relief obtenu par différantes
méthodes automatiques distinctes. Chacune de ces
méthodes pouvant faire intervenir des techniques ou
des étapes de calcul qui leur sont propres (par exemple
corrélateurs spécifiques). Ce test en grandeur réelle est
réalisé sur dix couples de photographies aériennes au
1:30000, chacun d'eux représentant un type de pay-
sage différent (montagne, bocage, parcellaire, urbain, ...).
Les différentes méthodes évaluées sont au nombre de
quatre. E'exposé qui suit déerit I'une de ces méthades
sans chercher a effectuer des comparaisons avec les
autres applications évaluées. Il est 4 noter que cette
méthode n’est pas figée, et que des modifications peu-
vent tout a fait y &tre introduites.

2 Approche de la méthode
2.1 Les données en entrée

Il est nécessaire de tenir compte, le plus possible, des
données existantes, aussi bien pour s’affranchir d’'un

travail supplémentaire qui peut s’avérer étre redondant
avec ce qui a déja eté fait, que pour tirer profit des
informations connues a des fins d'amélioration ou du
moins de sécurisation de la méthede.

Les données externes qui nous intéressent sont
- les éléments de calibraticn de la chambre de
prise de vue ({focale de prise de vue, position calibrée
des repéres de fonds de chambre, distorsion, ...). Les
coordannées cartographiques des points terrain  qui
vont permettre d'effectuer orientation absolue du couple.

- les mesures ¢lichés de tous les points de
stérécopréparation oud'aérotriangulation présents surle
couple, ces points ayant déja été mesurés lors du caleul
de 'aératriangulation. Cette récupération permettrad'évi-
ter lafastidieuse tache de mesure interactive des points
terrain sur les images numérigues,

-lacouche planimétrique de la Base de Données
Topographiques, sil'on considére que celle-ci est resti-
tude avant la détecticn du retief. Ces informations pour-
rom étre utiies lors de ta corrélation comme nous le
verrons par la suite.

2.2 Les données en sortie

En sottie, an aura un ou plusieurs Modéles Numéri-
ques de Terrain (MNT brut de corrélation ou ayant subt
destraitements spécifiques), et une planche de courbes
de niveau.

3 Descriptif de la méthode

La méthode automatique de production de courbes
de niveau présentée ici se compose des élapes suivantes

Courbes
de niveay

158
CFC (N° 146-147 - déc.95/mars 96)

- Images Y_g,| Orientation du couple 'y
Buietisee: stéréoscopique M
Calcul courbes
Calend épipolaire @
Couche planimétrique
de la BDTopo® R b
T 7= = = o 3 Trailements
Spécifiques
P
Lissage ai;?g‘i;es Caleul MNT




3.1 Orientation du couple stéréoscopique

- Orientation interne : mesure des repéres de
fond de chambre sur image numérique. Les mesures
sont effectudes totalement automatiquement, une fois
le premier repére positionné approximativement,

- Orientation relative ; mesure automatique par
corélation d'un trés grand nombre de points homolo-
gues (environ 1000 points par couple avec un résidu
cliché moyen quadratique meifleur que le 1/10éme dela
taille du pixel de numérisation}.

- Orientation absoclue : récupération des coor-
données clichés de tous les poinits mesurés lors de
Faérotrianguiation. Transformation de ces coordonnées
dans le repére image en calculant une transformation
par moindres carrés basée sur les fonds de chambre,

En utilisant toutes ces mesures dont I'obtention n'a
quasiment pas nécessitd d'intervention opérateur, on
calculetous les paramatres définissant la mise en place
du couple.

3.2 Calcui épipolaire

Cette étape consiste & rectifier les Images numérisées
brutes en géométrie épipolaire, afin de diminuer le
domaine de recherche lors de fa corrélation ponctuelie.

Afin d'illustrer cet article, une zone test a été choisie
(clichés au 1/30000, numérisés ave¢ un pas de 50
microns, Jataille du pixelausol est donc de 1,50 métres),
dont limage épipelaire gauche peut étre vue en Figure 1.

3.3 Corrélation automatique

L'algorithme de corrélation automatique numérique
[1] utilisé ici se sert comme indice de ressemblance du
coefficient de corrélation linéaire,

A ce stade, différentes oplions nous sont offertes,
aussi bien en ce qui concerne le choix des paramatres
propres @ la corrélation qu'en ce gui concerne la
méthedologie employée,

Parlons tout d'abord des paraméatres de la corrélation
différents paramétres tels que les tailles minimale et
maximale de lafenétre de corrélation, ou encore le seuil
d’acceptation du coefficient de corrélation sont & définir,
mais le paramétre qui aura le plus d'influence sur le
traitement ast le critére de pente qui impose un seuil
maximal & la pente enire deux points corrélés (i sera
nécessaire d’autoriser des pentes plus fortes pour les
terraing accidentés que pour les terrains sans grand
relief). Pour des couples dont le typs de paysage n'est
pas hemogéne, il est possible de définir des zones pour
lesquelles on appliquera des paramétrages particuliers.

La méthode choisie est importante et dépend en
grande partie des caractéristiques du couple traité.

- Le choix de la résolution & laquelle on va

travailler est trés importante. Sur des couples difficiles
on a intérét a effectuer une corrélation & basse résolu-
tion, afin d’avoir une valeur approchée de la parallaxe
fors de la comrélation finale a pleine résolution.

-l est intéressant, dans certain cas, d'utiliser la
couche planimétrique de la BDTopo®, afin de fournir au
corréfateur des indications pouvant lui &tre utiles. Deux
types d'informations peuvent étre introduites : d'une
part, des éléments au sol de la BDTopo® {routes,
chemin, ...} afin de donner au corrélateur une trés bonne
approximation du sol en certains endroits; d’autre part,
des éléments de ia BDTopo® appartenant au sur-sal
{batiments, haies, ...) ou définissant des zones non
corrélables {lag, ...) sont introduits afin d’interdire au
corrélateur de traiter ces zones.

3.4 Lissage

Une fois la phase de corrélation terminée, il reste des
zones quin‘ontpas été traitées. ll estnécessaire d'effec-
tuer une interpolation surces zones afin que la parafiaxe
soit connue en tous points. Pour cela, on utilise la
méthode de la grille élastique (voir [2]}, qui va avoir pour
effet, non seulement, de combier les parties non
corrélées, mais aussi, de lisser Ffensemble des parallaxes.

3.5 Calcul du MNT

Le MNT est calculé au pas cholsi (le MNT de la Figure
3 est calculé au pas de 1,50 métres).

3.6 Traitements spécifiques

A ce stade on a un MNT «brut de corrélation», repré-
sentant [a surface vue du terrain {Figure 3), auquelilva
falloir appliquer des traitements afin d’en dériver des
courbes de niveau représentant la surface topographi-
que du terrain, cartographiquement acceptables pour la
BDTopo® {aussi bien en ce gui concerne [a précision
que les formes). Deux problémes se posent alors & nous :
d’'une part la présence de sursol éventuel, et d’autre
part, le niveau de détail trop important dans le MNT brut,
qui aura pour effet de donner des courbes non accepta-
bles (Figure 5).

Suivant les couples sur lesquels on travaille, différents
traitements peuvent étre envisagés :

- pour une zene peu vallonnée et ne
possédant pas de sursol important, un simple lissage
gaussien du MNT suffira pour que les courbes extraites
de celui-ci aient un rendu cartographigue satisfaisant.

- pour un couple comprenant des supers-
tructures {batiments,...}), cu un surscl naturel important
{arbres, bosquets, ....), Il est nécessaire d’appliquer au
MNT un algerithme de détection du sursol afin de
supprimer les zones du MNT correspondantes et d’ef-
fectuer une réinterpalation de ces zones {on peut distin-
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guer, Figure 2, les zones de sursoldétectées surle MNT
brut de la Figure 3).

- dans le cas d'un terrain vallonné, on
utilisera les lignes caractéristiques du terrain {crétes,
fond de talwegs, ...} afin de cantraindre le passage du
MNT sur ces éléments lors du lissage. L'obtention de
ces lignes caractéristiques peut se faire soit par utilisa-
tionde la BD Topo®{utilisation du réseau hydrographique
pourdéfinir les thalwegs), ou encore par application d’un
algerithme de détection de lignes caractéristiques surle
MNT original.

(Remarque : Surles Figures 5 et § on peut comparer les
courbes de niveau, d'équidistance 10 métres, extraites
du MNT brut de corrélation et du MNT aprés traitement.,
On peut également comparer ces planches de courbes
avec ce qui est considéré comme ia référence, c'est 4
dire les courbes de la BDTopo® en Figure 8).

4 Evaluation de la méthode

Cette chaine de calcul de courbes de niveau pour la
BDTopo® étant encore au stade expérimental, il est
nécessaire de pouvoir évaluer Mapplication de telle ou
telle méthode (explicitée précédemment), cu futilisa-
tion de tel ou tel paramétre, sur chaque type de terrain.
Cette méthode d’évaluation {décrite dans [article «Eva-
luation d’'un processus automatique de production de
courbes de niveau») se base sur la comparaison des
altitudes des éléments de la BDTopo® et I'altitude au
méme point sur le MNT.

Dans le tableau ci-dessous on pourra se faire une idée
de Pamélioration de la précision du MNT suite aux
traitements explicités ci-dessus.

Introduction €léments au sol Traitement Détection at Détection et
BDTopo® et masquage elimination du sursel | elimination du sursol
sursol BDTopo® et lissage
MNT 0 (Fig 3) MNT 1 MNT en entrée MNT O (Fig 3} MNT 1
MNT en sorfie MNT 2 MNT 3 (Fig 4)
384 250 EM (cm) 300 1446

(Remarque : EMQ représente 'efreur moyenne quadratique des différences d'altitudes entre les sommets des
courbes de niveau de la BDTope® et I'altitude correspondante interpolée dans le MNT que l'on évalue.)
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