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LA PHOTOGRAMMETRIE :

UNE TECHNIQUE D’ACQUISITION

DE DONNEES POUR LES SYSTEMES
D'INFORMATION GEOGRAPHIQUE_

Far Erick Van Der Zee

1 — Introduction

Les problémes contemporains qui concernent la
santé, le logement, |'alimentation, |'emploi, etc.
deviennent de plus en plus complexes sous la pres-
sion croissante et conjuguée d'une augmentation de
la population et d'une diminution des ressources ali-
mentaires et des matiéres premiéres.

Une partie de I'information qui conduit & la résolu-
tion d’un probléme posé est liée a sa localisation sur
la surface de la Terre. C'est pourquoi nous |'appelle-
rons “information géographique”’.

La complexité des problémes a résoudre exige une

information obtenue a partir de renseignements
extraits de sources différentes.
L'information géographique est elle-méme obtenue 3
partir de données géographiques comme, par exem-
ple, celles relatives a la pédagogie, a I'habitat, aux
ressources hydriques, aux ressources naturelles, aux
données socio-économiques, etc.

Afin d’intégrer et de traiter des données géogra-
phiques provenant de sources différentes de rensei-
gnements, il est nécessaire de disposer d'un Systéme
d'Information Géographique (SIG).

Bien gu'un systéme d'information entiérement
analogique soit imaginable, la préférence va & un
systeme d’information plus ou moins automatisé en
raison d'une part de la complexité grandissante des
problémes a résoudre, et d'autre part de la baisse des
prix et de la disponibilité du matériel et du logiciel.

L'ITC, en sa qualité d’institut avancé dans I'étude
pour l'acquisition des données géographiques a
Iaide de levés aérospatiaux exécutés dans des disci-
plines différentes des sciences de la Terre, étudie le
traitement de ces données et la présentation de cette
information.

L'ITC est trés engagé dans |'enseignement, la recher-
che et la consultation dans le domaine des systémes
d'information géographique, considérés comme con-
tributions & la résolution des problémes déja men-
tionnés.

Cette communication a pour objet de montrer que
la photogrammeétrie peut jouer un role important
comme partie d'un SIG.

2 — Systemes d'information géogra-
phigque

Afin d'identifier clairement la contribution de la
photogrammeétrie a un SIG, on passera tout d'abord
en revue les aspects différents d'un tel systéme.

2.1— Définition

Un systeme d'information géographique est
I'ensemble d'une méthodologie, de moyens finan-
ciers et matériels et de spécialistes, concourant a la

saisie et au traitement des données, puis a la présen-
tation des informations.

2.2—But

Avant de concevoir un SIG, il faut que le probléme
a résoudre soit rigoureusement connu, c’est a dire
que soit parfaitement définie la nature de I'informa-
tion nécessaire a la résolution du probléme.

Le domaine du probléme a résoudre fixe en fait
tous les autres aspects d’'un SIG. Dans la littérature
professionnelle on distingue deux catégories de
SIG :

1. celui orienté vers un but précis : un probléme spé-
cifique doit étre résolu, par exemple I'évaluation
des terres ou leur taxation ;

2. celui orienté vers des buts non précisément défi-
nis lors de la conception : il s'agit d'un mélange de
problémes moins spécifiques mais ponctuels ; par
exemple un SIG peut servir a connaitre les
réseaux de distribution et répondre a la question :
quel est I'endroit le plus approprié pour l'installa-
tion d'un systéme d'égolts ? Mais aussi il peut
par exemple répondre a la question : quels sont
les vannes qui doivent étre fermées pour prévenir
une catastrophe dans le cas d'une fuite de gaz ?

2.3—Les influences externes

La disponibilité de fonds, d'équipement et de main-

d'ceuvre n'est pas la seule condition pour le fonction-
nement d'un SIG.
Beaucoup d'autres facteurs propres a I'environne-
ment doivent étre considérés, tels que les facteurs
politiques, culturels, éducatifs, juridiques et d'infras-
tructure propre & I'organisme chargé de la mise sur
pied et de |'utilisation du SIG.
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— politique : les hommes politiques sont-ils convain-
cus de l'utilité d'un SIG ? Ou le considérent-ils
comme une atteinte a leur autorité ?

— culturel : la société reconnait-elle |'information
produite par un SIG, ou considére-t-elle le SIG
comme une chose magique ?

— éducatif : les établissements locaux d’éducation
peuvent-ils fournir une connaissance suffisante
pour |‘utilisation d'ordinateurs a des disciplines
diverses 7 Ou I'utilisation d'ordinateurs doit-elle
étre introduite dans le programme des écoles

secondaires ?

— juridique : la loi permet-elle de stocker certains
types de données ? Ou le systéme doit-il permet-
tre des niveaux d'acceés différents ?

— propres a l'organisme : |'organisme est-il prét a
utiliser un SIG ?

Tous ces facteurs peuvent influencer les aspects
suivants d'un SIG.
2.4 - Les données et lI'information

Des données sont des faits saisis soit sur le terrain
(la réalité), soit a partir d'une représentation de cette
réalité plus ou moins limitée (par exemple une carte
ou une photo aérienne).

/ DONNEES /

WV

TRAITEMENT
DES DONNEES

/ INFORMATION /

Une information est une réponse a une question spé-
cifique : (o, quand, comment !)

Une information est fournie par des données. En
d'autres termes, les données sont les matiéres pre-
miéres a partir desquelles le “produit” qu’est I'infor-
mation est “‘manufacturé’”’ dans “l'usine” que I'on
appelle le SIG. Dans certains cas certaines informa-
tions peuvent méme étre utilisées comme des don-
nées (il s'agit de “'produits intermédiaires’’) pour éla-
borer d'autres produits d‘information & un niveau
plus élevé.

2.5 - Données concernant la position, les
attributs et la qualité

La position des données est fixée en termes de
coordonnées X, Y, Z. les données de position peu-
vent se présenter comme des objets graphigues
caractéristiques :

a) des points ;
b) des lignes (définies par un ensemble de points) ;
c) des surfaces (définies par un ensemble de lignes).

Un détail graphique est considéré comme une
unité ayant une signification ; nous appellerons cette
signification :
entité par exemple : un arbre est une entité point (sa
représentation est un point) ; le bord d'une route
(c’est une ligne), un batiment (c’est une surface).

Afin de décrire la nature d'un objet graphique, un
ou plusieurs attributs y sont rattachés.

OBJET PONCTUEL

(© ARBRE.
. DIAMETRE
. ESSENCE

OBJET LINEAIRE

ROUTE.
. LARGEUR
. REVETEMENT
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OBJET SUPERFICIEL

BATIMENT.
s TTEE
. SUPERFICIE
. PROPRIETAIRE

La surface qui est représentée sur la fig. ci-dessous
sera comme un ensemble de lignes, définies par les
coordonnéees des points 1, 2, 3 et 4. L'objet “bati-

4O O3
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ment” peut avoir les attributs “type de batiment”
numéro du “batiment” et “nombre d'occupants”.
C'est seulement lorsque les valeurs des attributs, par
exemple “type de batiment’” = maison, qui sont rat-
tachés a cet objet que celui-ci aura une signification
et deviendra un élément (occurrence) d'une entité.

Afin d'indiquer la qualité des données propres a un
objet [1,3], des spécifications doivent y étre ratta-
chées :

— la précision : l'incertitude de la définition et des
parameétres assignés a l'objet ;

— la fidélité : la probabilité d'identifier des données
fausses :
— l"actualité : la datation de la derniére mise a jour.

Quand les objets sont “stockés’ sous forme gra-
phique (la carte) les besoins de précision sont fixés
par I'échelle et la précision du report ; la fidélité n'est
gueére indiquée ; I'actualité peut étre indiquée par une
date en marge de la coupure.

La qualité des données figurant sur une carte est indi-
quée par une indication valable pour la coupure ou
méme pour une série de coupures.

Par contre le stockage numérique de données dans
un SIG exige une indication de qualité pour chaque
objet. Des recherches doivent encore étre faites en
ce sens.

2.6 - Les technigues d’acquisition des données

Un certain nombre de techniques d’acquisition des
données géographiques sont & notre disposition.

2.6.1.- Le levé terrestre

Cette technique permet d’obtenir les coordonnées
des objets, saisies par des méthodes directes ou indi-
rectes. Les objets sont classés suivant une descrip-
tion ou un code. Une explication plus poussée ne
semble pas nécessaire.

2.6.2.- L'interruption d'images de la Terre

Les images utilisées pour I'acquisition de données

géographiques résultent de saisies aérospatiales,
c'est-a-dire la photographie aérienne et la télédétec-
tion.
L'interprétation des images concerne l'identification
et la classification visuelle ou numérique des objets
liés a la Terre. Des techniques pour l'identification et
la classification automatisées des objets sont en
cours d'étude, mais elles ne sont pas encore
employées en photogrammeétrie ol |'on en est encore
a la classification visuelle. Certaines valeurs d'attri-
buts peuvent étre obtenues par interprétation des
images, comme le type des chaussées routiéres, les
végétaux sur les terres arables. etc.,

2.6.3.- La photogrammétrie

La position des objets peut étre déterminée a partir
des photographies aériennes redressées ou non ou
des images de satellites, que ce soient des images
simples ou stéréoscopiques.

Les coordonnées numérisées de chaque objet seront
stockées et sa classification |ui sera rattachée au
moyen d'un code.

La détermination photogrammeétrique automatique
de la position est un domaine de recherches qui
demande encore beaucoup d'efforts. La détermina-
tion visuelle aussi bien qu‘automatique de la position
d’objets ne peut étre faite sans un minimum d'inter-
prétation d'images.

La détermination des altitudes peut étre divisée
selon deux groupes :

— La détermination des altitudes du terrain, condui-
sant aux modeéles numériques d'altitudes (MNA) et a
des produits dérivés, comme les courbes de niveau,
la représentation du relief. etc.

— la détermination de la hauteur des objets d'équipe-
ment (par exemple la hauteur d'un batiment).

Des méthodes manuelles de détermination des alti-
tudes de terrain sont actuellement exploitées (Maka-
rovic), tandis que des méthodes automatiques (la
corrélation automatique des images) sont toujours a
I'étude [4].

En identification automatique, il est nécessaire

d'identifier les objets dont les altitudes doivent étre
négligées, comme les batiments, les ponts, etc.

La détermination de la hauteur des objets d'équi-
pement doit encore étre faite manuellement ; la
détermination automatique dépend des développe-
ments dans le domaine de l'identification et de la
classification automatique.

La hauteur d'un objet d'équipement peut étre rat-
tachée comme attribut a un objet.
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2.6.4—La numérisation cartographique

La position des objets peut aussi étre obtenue a
partir de cartes existantes.

Plusieurs types d'équipements de numérisation
sont aujourd’hui disponibles allant de I'équipement
manuel a I'équipement totalement automatique
“balayage” en passant par |'équipement semi-
automatique (suivi de courbes). La méthode entiére-
ment automatique sera la seule économique quand
I'identification et la classification automatiques des
objets seront possibles pour les travaux courants, ce
qui nest pas encore le cas.

En passant d'un SIG graphique a un SIG numeéri-
que, la numeérisation des cartes existantes semble
étre le goulot d’étranglement, en partie a cause de la
technique, mais surtout en raison du manque de
moyens financiers et du manque de temps.

2.6.5—La saisie des données socio-écono-
micgues

Selon 'objet du SIG, un certain nombre d'objets
ou d'attributs ne peuvent pas étre obtenus a |'aide
des méthodes écrites précédemment (sous 2.6.1 ou
2.6.2) car ils ne sont pas visibles sur le terrain, les
photographies ou les images de satellite. Les objets a
saisir sont par exemple les limites administratives
{comme les limites municipales), les limites définis-
sant une circonscription scolaire ou un itinéraire
d'autobus.

Les attributs a saisir sont par exemple les noms des
rues, les numéros des batiments, leur qualité, le
nombre de leurs occupants ou le nom de leur proprié-
taire. Ces données sont saisies directement sur le ter-
rain par observation visuelle ou enquéte, ou auprés
des administrations (a la mairie, au bureau du cadas-
tre. etc.).

2.7—Conversion des données en information

Il a déja été mentionné : l'information est considé-
rée comme une réponse a une question spécifique ;
en général sa valeur sera supérieure a celle de la
somme des éléments de données qui la composent.
Les données doivent étre stockées & un niveau opti-
mal de traitement, c’est-a-dire de facon telle qu’elles
ne soient pas trop évoluées pour pouvoir satisfaire
toutes les demandes (ultérieures) d'information, mais
aussi pour limiter le traitement des données a un
minimum.

En général des données de position peuvent étre
stockées au niveau correspondant aux coordonnées
terrestres. Ce qui veut dire que les angles et les dis-
tances mesurés doivent étre convertis (cas des levés
au sol) et que les coordonnées cliché du modéle (cas
de la photogrammétrie) soient aussi converties en
coordonnées - terrain.

Ce sont les coordonnées terrestres qui seront seules
stockées dans la base des données.

Les objets sont définis par les relations qui existent
entre les coordonnées. A cause de la complexité des
procédures de traitement, de la fréquence des
demandes et de la qualité des données & traiter,
I'information peut étre élaborée, soit pendant la
phase de préparation (elle est dans ce cas stockée
définitivement comme attribut) soit au moment
d'une demande spécifique d’information. Les surfa-

ces des parcelles pourraient étre calculées pendant la
phase de préparation et stockées comme un attribut
de I'objet qu'est la parcelle, tandis que la proportion
entre la surface totale et la surface construite peut
étre calculée au moment de la demande.

Citons quelques exemples d’informations pouvant
étre élaborées & partir de données géographiques :
— La distance moyenne a parcourir entre la ferme et

les parcelles d'une exploitation agricole, distance
pondérée par rapport aux surfaces des parcelles ;

— En ville les emplacements les meilleurs pour les
écoles en fonction de la distribution des ages, de
la densité de la population et des prévisions des
naissances ;

— toutes les régions qui sont les mieux appropriées
pour un certain type d'agriculture, en fonction du
type de sol, des précipitations pluviales, du drai-
nage, de I'accessibilité des parcelles et de la dis-
tance au marché.

Le traitement automatisé des données donne la
possibilité d'appliquer des procédures plus compli-
quées afin d'intégrer des types différents de données
en un temps réduit.

Les qualités (la précision, la fidélité et I'actualité)
des informations dépendent directement de la qualité
des données. La conversion des données en informa-
tion devrait inclure le calcul de la qualité résultante de
I'information. Ceci implique que des caractéristiques
de qualité devraient étre rattachées aux données et a
I'information et que les études devraient étre faites
en ce sens.

2.8 Présentation de I'information

En réponse a une question spécifique, I'informa-
tion n"aura de sens pour |utilisateur que si elle lui est
présentée d'une maniére “lisible”, compréhensible et
utile.

L'information peut étre présentée de trois manié-
res :
— les cartes :
— les diagrammes ;
— les tableaux.

Une carte sera le document de sortie le plus impor-
tant d'un SIG. Sa présentation devrait étre telle que
seule y figure l'information demandée par I’ utilisa-
teur, et telle que ce dernier puisse |'utiliser dans le but
pour lequel il en a besoin.

Ceci entend qu’un vaste assortiment de cartes
peut étre fourni par un SIG.

Le support physique peut présenter les caractéris-
tigues suivantes :

— permanent (sur papier, film, etc.) ou temporaire
{sur écran) ; '

— systéme a points (vectoriel) ou systeme cellulaire
(& trame)

— en couleur ou en noir et blanc.

L'échelle de la carte est fixée soit par la décision de
I'information demandée soit par I'objet de la carte,
soit pour |'un et |"autre, et non I'inverse comme c’est
le cas en cartographie conventionnelle.

L'échelle d’une carte utilisée pour mesurer des dis-
tances doit étre choisie en concordance avec la préci-
sion demandée et comme un multiple de 100 ou
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1000, tandis que I"échelle d'une carte utilisée pour
illustrer un écrit sera fixée par les dimensions d'édi-
tion du livre ou du rapport.

Les indications concernant la qualité des infor-
mations présentées sur une carte ne sont pas encore
un domaine bien exploré.

Les diagrammes seront particulierement utilisés
comme une représentation graphique d'in-
formation statistique.

lls peuvent figurer sur des cartes (thématiques).

Les tableaux peuvent étre utilisés pour sortir des
ensembles choisis de coordonnées ou d'at-
tributs, avec ou sans leus caractéristiques de qualité.

La présentation des cartes et des tableaux peut
étre faite sous forme numérique; ils peu-
vent alors étre utilisés comme des données dans
un autre SIG.

3 — Acquisition des données a partir
des photographies aériennes

Afin d'étre aussi compléte que possible, |'acquisi-
tion des données doit étre exécutée d'une maniére sys-
tématique.

Une méthode éprouvée est la subdivision d'une pho-
tographie en plusieurs régions dont les limites sont
formées par des objets topographiques (routes, voies
ferrées, cours d'eau, etc.). Dans chaque région tous
les objets sont saisis, classe par classe,

La saisie des données de position a partir des pho-
tographies aériennes peut étre faite a I'aide de
méthodes photogrammétrigues. Simultanément est faite
I'interprétation photographique.

La photogrammeétrie traite seulement la saisie des
données de position en systéme vectoriel, c'est-a-dire
de points reliés par des lignes.

3.1 - Données de position

La forme (généralisée) d'un objet est déterminée
en posant le ballonnet sur |es points de cet objet et en
numérisant ses coordonnées - modéle.

La numérisation des objets qui apparaissent comme
des lignes “discontinues’ (batiments, certaines rou-
tes, parcelles, etc.) peut étre faite facilement par nu-
mérisation des points de discontinuité bien identifia-
bles. Par contre la numérisation d'objets qui appa-
raissent comme des lignes “continues’ (des courbes
de niveau, des fleuves, des voies ferrées, etc.) demande
de choisir des points a numériser.

La position des objets est aussi déterminée par ses
coordonnées.
3.1.1 - Systéme de coordonnées

Afin d’étre indépendants de |'échelle de la carte, les
points doivent é&tre stockés de préférence comme des
coordonnées terrain. En fonction du but du SIG, I'unité
la plus petite a distinguer peut étre le cm ou le dm. Ceci
impligue que les coordonnées — modele doivent étre
transformées en coordonnées — terrain pendant la
phase de préparation.

3.1.2 - Mode de numérisation

Malheureusement le terrain ne peut pas étre décrit
graphiquement a |"aide de lignes ou de courbes mathé-
matiques, comme des paraboles, des arcs, etc.,

Les objets contenant des points bien identifiables
et significatifs peuvent étre numérisés point par point.
Cependant s'il n‘existe pas de points significatifs, il
faut qguand méme choisir des points & numériser.

D'un coté la représentation d'un objet doit étre faite
a I'aide d'un nombre maximum de points afin de le re-
présenter avec autant de réalisme que possible ; d'un
autre cOté, par mesure d'économie, cette représenta-
tion doit étre faite a I'aide d'un nombre minimum de
points. Le nombre optimal dépendra de la forme de la
ligne et du niveau permis de généralisation.

La numérisation des points peut étre faite de trois
maniéres :

MODE-POINT

MODE-DISTANCE

MODE - TEMPS

a) La numérisation en mode-point : i'opérateur sélec-
tionne les points & numériser, le long de la ligne,
en tachant de respecter les critéres fixés pour la
précision. Cette méthode est assez subjective.

b) La numérisation en mode-distance : suivi de la ligne
avec le ballonnet ; les points sont automatique-
ment numérisés a intervalles réguliers de distance.
L'intervalle de distance peut étre choisi soit le long
de la ligne concernée, soit le long du vecteur a par-
tir du dernier point numérisé, soit le long d'une ou
des deux compaosantes de ce vecteur en direction
des X et des Y. Ces deux méthodes ne sont pas af-
fectées par la vitesse avec laquelle la ligne est suivie.

¢) La numérisation en mode — temps : en suivant une
ligne avec le ballonnet, les points sont automati-
guement numeérisés a intervalles réguliers de temps.
La vitesse avec laquelle une ligne est parcourue dé-
pendra de la forme de cette ligne et c’est pourquoi une
corrélation existera entre la forme de la ligne et le
nombre de points numérisés.

Dans les trois cas, des conditions peuvent étre
fixées pour supprimer des points quand, dans le cas
de courbe, la longueur d'une fleche est inférieure a
un seuil fixé a |'avance.

3.1.3 - Caractérisation
des objets graphiques

Afin de distinguer entre des objets différents, un
code peut étre rattaché a chaque objet. Ce code peut
étre numérique ou alpha-numérique.

Des objets linéaires peuvent avoir des codes qui
indiquent la nature de la parcelle de part et d'autre
des limites, par exemple : culture — jardin.
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En utilisant la derniére méthode de caractérisation,
on peut rechercher les surfaces affectées d'un cer-
tain code, en recherchant les limites ayant au moins
une fois ce code.

La classification des objets doit étre faite pendant
la numérisation photogrammeétrique ; les codes cor-
respondants peuvent étre simultanément stockés dans
la base de données. Un code doit étre réservé pour
caractériser des objets non classifiables. Pour ces
objets, une vérification sur le terrain est indispensa-
ble. Il est utile de pouvoir visualiser les représenta-
tions codées des objets, soit par un type de ligne (trait
plein, pointillé, etc.), soit par la représentation séparée
de toutes les lignes ayant le méme code.

3.2 - Attributs

Les attributs décrivent les natures des objets. Pour
prévenir une double interprétation d'une photogra-
phie, il est recommandé d’entrer autant d'attributs que
possible pendant la phase de numérisation photo-
grammeétrique.

On peut distinguer de trois maniéres différentes la
saisie des attributs :

a) l'interprétation sur les photographies aériennes ;

b) la mesure sur les photographies aériennes a |'aide
du ballonnet ;

c) le calcul & partir des coordonnées numérisées ou de
mesures.

Les exemples suivants illustrent les trois maniéres
de saisie des attributs.

Objet ou entité : BATIMENT.

Attributs :

1. MATERIAU : peut é&tre interprété sur la photo-
graphie et entré manuellement ;

2. HAUTEUR : peut &tre mesurée sur le modeéle sté-
réoscopique en plagant le ballonnet sur le sol puis
sur le faite du toit ; aprés le calcul, la hauteur peut
étre enregistrée automatiquement ;

3. SUPERFICIE : peut étre calculée a partir des
coordonnées planimétriques des points nume-
risés du batiment.

Le nombre d’attributs & saisir par objet pendant la
phase de numérisation photogrammétrique dépendra
de :

a) I'habileté de |'opérateur pour l'interprétation, ce qui
est un travail de spécialiste ;

b) le nombre d’attributs a saisir ; quand beaucoup d'at-
tributs doivent étre saisis par objet la numérisa-
tion sera ralentie, ce qui conduira a une réduction
de I'efficacité d'utilisation du systéme de numéri-
sation photogrammeétrique.

3.3- La configuration du systéme photogram-
métrique

L’éxécution de la saisie des données a partir des
photographies aériennes exige de nombreuses opé-
rations utilisant les composantes du systéeme photo-
grammétrique.

3.3.1.- Les opérations

a) Le choix et le déclenchement d’une commande.
La commande fixera un certain nombre de
parametres :
le type de I'objet, le code de I'objet, son symbole

(ponctuel, linéaire, superficiel), la méthode de
numérisation, et ordonnera a |‘opérateur de
passer a |'exécution (introduction des parame-
tres, numeérisation, introduction des attributs,
mise au net),

Une commande peut étre choisie et déclenchée
des matiéres suivantes :

- Tablette du menu : la commande est choisie au
moyen d'un curseur et déclenchée en appuyant sur
un des boutons du curseur :

- Menu sur la totalité ou sur le c6té de I'écran. La
commande est choisie au moyen de la croix du
curseur, visualisée sur I'écran, ou d'un stylo lumi-
neux, et déclenchée en appuyant sur un des bou-
tons du curseur ou en pointant le stylo lumineux sur
I"écran ;

- Clavier : la commande est choisie et déclenchée en
apppuyant sur le bouton concerné ;

- Clavier alpha-numeérigque : la commande est choisie
et déclenchée en tapant le code alpha-numérique
de commande ;

- Voix : la commande est introduite en prononcant
le nom de la commande.

b) La numérisation

La numeérisation inclut |'enregistrement propre
des coordonnées d'un point et peut étre déclen-
chée des maniéres suivantes :

- en appuyant sur un bouton du clavier ;

- en appuyant sur une pédale.

c) L'introduction des attributs.

Les valeurs interprétées des attributs peuvent étre
introduites dans la base des données, des manié-
res suivantes :

- les claviers alpha-numériques : la valeur (c’est-a-
dire : le code, le nom etc.) est introduite en tapant
sur le clavier,

- la voix : la valeur est introduite en prononcant.
Les valeurs mesurées et calculées d'attributs

seront introduites automatiquement aprés le déclen-

chement d'une commande ou la numérisation d'un
point.

d) La mise au net.

La mise au net inclut la modification et la correction
des objets ou de leurs attributs. Les commandes
sont les moyens utilisés pour exécuter des procédu-
res de mise au net. Un objet devant étre corrigé
peut étre pointé soit dans le modéle stéréoscopique
a 'aide du ballonnet, soit sur I'écran a l'aide de la
croix du curseur, soit a 'aide du stylo lumineux,

3.3.2. Les composantes du systéme photogram-
métrigue

Dans cet exposé, seules seront traitées les compo-
santes du systéme photogrammeétrique. La saisie des
données a partir de photographies aériennes peut
étre faite en différé ou en direct.

Le différé : le systéme photogrammétrique n’est pas
lie au SIG. Les données saisies sont stockées sur un
support (bande magnétique, disquette). Ce support
est introduit dans le SIG ; les données sont introdui-
tes dans la base de données aprés le traitement pré-
paratoire (transformation des coordonnées, “‘traduc-
tion" des codes, mise au format etc.).
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L'affichage en cours de saisie et la mise au net peu-
vent étre faites de facon plus ou moins élaborée.
Trois possibilités peuvent étre distinguées :

a) un seul intermédiaire de stockage est lié au restitu-
teur photogrammeétrique. Il n'y a aucune possibili-

EN DIFFERE NUMERISATION AVEUGLE

té de présentation graphique ou alpha-numérique
des données saisies. Cette numérisation est qualifiée
“d'aveugle”.

Les codes des objets, les codes des erreurs et éven-
tuellement les valeurs des attributs doivent étre
introduits & |'aide d’un clavier (alpha-numérique) ;

b) Comme précédemment, mais avec adjonction
d‘un accessoire permettant le tracé d'un dessin

EN DIFFERE TRACEUR DE CONTROLE

TRACEUR
DE CONTROLE

A
L

STEREO-
REST.

m CODES

de contrdle. On peut détecter des erreurs & 'aide
des données présentées graphiquement et les
indiguer sur le dessin de contrdle.

S 16

b) Toujours comme le premier cas, mais avec adjonc-
tion d’un (micro-) ordinateur et d’un écran graphi-
que sur lequel les objets et, éventuellement les
codes des objets et leurs attributs, peuvent étre
visualisés.

EN DIFFERE

Xy Yl

( MICRO-)
ORDINATEUR

CODES

Des commandes et des fonctions de correction
en nombre plus ou moins grand peuvent étre dis-
ponibles.

Le direct : le systéme photogrammétrique est lié au
SIG. Les données saisies sont directement stockées
dans la base. Des commandes seront disponibles et

ECRAN
GRAPH.

EN DIRECT

la correction pourra étre faite immédiatement. La
présentation graphique et alpha-numérique des don-
nées saisies sera possible.

Les avantages de la configuration en direct par rap-

port & la configuration en différé sont les suivants :

- le contrdle est direct sur les données au moment ot
elles sont stockées dans la base de données ;

- la correction des erreurs est immédiate ;

- la mise au net est directe ;

- en case de mise a jour, la comparaison des données
existantes et des données nouvelles et I'addition de
ces données nouvelles sont possibles.

Les désavantages :

- le temps de réponse du systéme photogrammétri-
que sera influencé par le nombre d'utilisateurs du
SIG ;

- si le SIG est en panne, toutes les activités seront
arrétées, y compris la saisie photogrammeétrique
des données ;
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- occupation d’une station de travail dont les possibi-
lités graphiques sont importantes, mais qui n‘est
utilisée qu’a un minimum de ses possibilités ;

- immobilisation du SIG lors de travaux différents sur
le restituteur photogrammeétrique (par exemple :
travaux d'aérotriangulation).

4. —Exemple d'un stéréo-restituteur lié
a un systéme Intergraph

4.1 Le systéme Intergraph

Le systéme Intergraph est un systeme graphique
interactif qui est destiné & la conception assistée par
ordinateur, allant des études industrielles & la carto-
graphie.

SYSTEME INTERGRAPH ( SIMPLIFIE)

DEC | | scAaNNEUR | [~—=
PDP 11/78[7] PROCESS. 300 MB
1028 KB
— O
NUMERT - STAT. DE
SATEUR | | TRAVAIL 1
STAT.DE | | ST.REST. | | TERMINAL
TRAVAIL 2| |KEBN PG '3 a/N

A coté de ses possibilités graphiques, une base de
données forme une partie intégrée de ce systéme ;
un objet graphique peut étre lié & I'apparition d'une
entité (objet non-graphique) de la base de données.

4.1.1.Le matériel

Le systéme Intergraph comme celui installé a I'ITC

est composeé des matériels suivants :

- une unité centrale de traitement DEC PDP 11/70 ;
mémoire interne : 1028 kB ;

- une unité de disques ; capacité 300 VB ;

- une unité de bande magnétique ;

- un terminal ;

- un scanneur- processeur ; sa fonction est la régé-
nération des données graphiques ;

- une station de travail 1 :

*table de numérisation ; résolution 0,026 mm, préci-
sion 0,125 mm.

*clavier alphanumeérique ; .

*menu fixe ;

*double écran graphique ; de haute résolution ;
*terminal alphanumérique ;

*unité de copie-papier (partagée entre les stations de
travail 1 et 2) ;

- une station de travail 2 :

*tablette de menu :

*clavier alphanumérique ;

*double écran graphique, de haute résolution ;

*terminal alphanumeérique ; .

*unité de copie-papier (partagée entre les stations de
travail 1 et 2) ;

*stéréo-restituteur ;

*interface entre le stéréo-restituteur et la station de
travail ;

*clavier de numérisation et de déclenchement des
commandes ;

*pédale de numérisation ; :

- une station de travail 3, qui est située & Utrecht et
est liée avec le DEC PDP 11/70 de I'ITC par une
ligne téléphonique ;

- une station de numérisation :

*table de numérisation : résolution 0,026mm, préci-
sion 0,125 mm ;

*terminal graphique VT 125 ;

- deux stations de numérisation (utilisées pour |'ins-
truction a la numeérisation) :

*terminal graphique VT 125 ;

*numérisateur Calcomp ; résolution 0,1mm, préci-
sion 0,5 mm ;

4.1.2.Le logiciel

Les deux assortiments de programmes sont :

- 1GDS : Systéme graphique interactif de concep-
tion, qui inclue les fonctions graphiques, par exem-
ple : placer une ligne, un cercle, une courbe etc.,
intersection des lignes, supprimer des éléments,
coder des objets.

- DMRS : Systéme de direction et de régénération
des données, qui commande la base des données
non-graphiques, par exemple la compilation du
schéma de structure de la base de données, I'entrée
des données, le stockage, le traitement des don-
nées, la présentation de l'information non-
graphique.

La structure de cette base de données est hiérarchi-

que.

Des commandes de I'lGDS donnent la possibilité
de lier les objets graphiques avec les apparitions des
entités de la base des données non-graphiques, a
etablir les relations de parenté entre des objets gra-
phiques et & manipuler les attributs en pointant les
objets graphiques concernés.

Autres assortiments de programmes installés sur le
systeme de |'ITC :

— SDI : Interface de stéréo-restituteur, qui gére les
données des modéles photogrammeétriques et calcule
les paramétres de transformation & stocker dans
I'inter-face entre le stéréo-restituteur et la station de.
travail.

— logiciel de dessin qui produit un fichier de don-
nées graphiques pour la table tragante Kongsberg.

4.2 - Le stéréo-restituteur

En principe chaque stéréo-restituteur (analogique
ou analytique) qui fournit les coordonnées - modele
X, Y, Z, sous forme numérique, peut étre lié au
systéme Intergraph.

A I'ITC a été relié au systéme Intergraph un Kern
PG-3 équipé de trois codeurs.
4.3 - La liaison entre le stéréo-restituteur
et le systéme Intergraph

On suppose que les orientations internes et relati-
ves ont été faites de la maniére habituelle.

La liaison comprend les étapes suivantes :
a) chargement de la mémoire de |'interface ;
b) si le restituteur analogique est équipé de codeurs
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CAPIM MACIO

PETROPOLIS

rotatifs : fixation de I'origine des coordonnées du
restituteur ;

c) numérisation des points dont les coordonnées ter-
restres sont connues (points d'appui) ;

d) exécution d’'une orientation absolue numérique,
donnant les valeurs des parameétres de transforma-
tion des coordonnées-modele aux coordonnées ter-
restres ; ces parametres seront stockés ;

e) stockage des parameétres de transformation dans
l'interface.

En cas d'arrét du systéme la liaison doit étre réta-
blie, mais les étapes c et d peuvent &tre omises.

4.4 - Le codage des objets

Le systéme Intergraph a les possibilités suivantes
pour le codage des objets :

VOIES

a) la structure des niveaux : chaque classe d'objets
est placée sur un niveau propre. Il est possible de
combiner n‘importe quels niveaux entre eux ; ainsi
les classes d'objets peuvent étre visualisées et mani-
pulées. On dispose de 63 niveaux ;

b) I'épaisseur des lignes : 6 épaisseurs sont disponi-
bles et peuvent étre visualisées sur I'écran ;

c) le groupe graphique : un groupe d'objets peut
avoir le numéro d’'un groupe graphique ; ces objets
peuvent étre tous manipulés a la fois. On peut distin-
guer 215 groupes graphiques.

Il n‘est pas possible de visualiser les objets qu’en
utilisant les niveaux. L'épaisseur d’'une ligne donne la
possibilité de distinguer entre les classes dans un
méme niveau,

Au dessin, les classes peuvent étre représentées
de facons différentes selon le niveau, I'épaisseur de

ol | LUNS

PARCELLES
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ligne et le groupe graphique auxquels ils appartien-
nent. Les différentes classes peuvent étre représen-
tées par des couleurs différentes (pointe a bille, feu-
tre, plume a encre) ou par |'épaisseur de la ligne
(pointe a graver, téte optique).

LIGNE A HAUTE TENSION

4.5 - La saisie des données

La procédure de saisie des données doit &tre aussi
simple que possible, car |'opérateur ne doit intervenir

DECLENCHEMENT
DE LA CUNMANDE
( COMMENCE )

l. FIXATION DU CODE DU OBJET
2. FIXATION DES SYMBOLES DE VISUALISATION

| 3 3 FlXAiIDN D’ UN SYMBOLE POUR UN DETAIL PONC1UEL

[_;. FIXATION D' UN SYMBOLE LINEAIRE ]

_______ e oo
I 5. FIXATION DU DESSIN DES HﬂCHUHES |

IS. FIXATION DU MODE DE NUMERISQTIDNI
|

[ 7. FIxaTION DU MODE DE NUMERISAT]@

DERNIER POINT
D' DBJET?

OBJET LIN.
FERME?

our
|q LIﬁISON DU PREMIER ET DU DERNIER POlNTSI

q

que dans le choix de la commande pour la classe
d’objets a numériser, dans la numérisation des points
ou suivant des lignes, et dans l'introduction des
valeurs des attributs.

Une procédure générale de commande sera
décrite.

1. Fixation du code de I'objet : le numéro du
niveau, I'épaisseur de la ligne et le numéro du groupe
graphique sont fixés conformément a la classe des
objets a numériser.

2. Fixation des symboles de visualisation : six
symboles linéaires sont disponibles pour la visualisa-

tion sur le terminal graphique. La longueur des traits
ne dépend pas de I'échelle des objets visualisés sur
I"écran.

3. Fixation d'un symbole pour un détail ponc-
tuel : un détail ponctuel est graphiquement repré-
senté par un symbole. Sa dimension doit étre choisie
conformément a I'échelle de présentation.

4, Fixation d'un symbole linéaire : n‘importe
quel symbole peut &tre créé et rattaché a une ligne.
Sa dimension doit étre choisie conformément a I'échel-
le de présentation.

5. Fixation du dessin des hachures : n'importe
quel dessin peut étre créé et n‘importe quel angle et
distance peuvent étre choisis pour hachurer une sur-
face. Les parameétres des hachures doivent étre choi-
sis conformément & I'échelle de présentation.

6. Fixation du mode de numérisation : mode-
point, mode-distance, mode-temps.

7. Numérisation d’un point : |'enregistrement
des coordonnées reste a l'initiative de |'opérateur
(mode-point) ou est automatique (mode-point, mode-
temps).

8. Positionnement du symbole de détail ponc-
tuel : le symbole sera placé en cas de numérisation
d’objets ponctuels.

9. Liaison du premier et du dernier point : pour
fermer un objet représenté par une surface.

10. Dessin d'une ligne : un objet linéaire recevra
le dessin déja spécifié sous 4,

11. Hachurage d'une surface : |'objet fermé
recevra des hachures (déja spécifiées sous b).

12. Calcul des valeurs des attributs : le calcul
sera demandé et la valeur de |'attribut sera introduite.

1 I S

LIB DESSIN D’ UNE LIGNE|

i
| ]2 CALCUL DES VALEURS DES ATTRIBUTS

e S e e e Y

OBJET DE LA MEME
LASSE A NUMERISER?

ACTION DU SYSTEME

ACTION OPTIONAL DU SYSTEME

ACTION DE L* OPERATEUR

DECISION PAR L' OPERATEUR
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13. La mesure des valeurs des atiributs : le bal-
lonnet est posé sur les points concernés apres quoi
ceux-ci sont numérisés. Si nécessaire le calcul sera
demandé et la valeur de l'attribut sera introduite
automatiquement.

14. Introduction des valeurs des attributs : les
valeurs alphanumériques ou les codes seront tapés
sur demande.

4.6 - La mise a jour

Le monde évolue dans le temps ; les objets et leurs
attributs suivent cette évolution. La mise a jour inclue
la suppression des objets disparus, I'addition des
objets nouveaux, la modification éventuelle des
objets, le changement des valeurs des attributs, etc.

On peut faire la mise a jour a intervalles réguliers
ou a la demande si des changements importants ont
eu lieu dans une certaine région. L'intervalle de
temps a choisir dépendra des objets : les altitudes
(MNA) ne changeront guére dans le temps, mais les
agglomérations auront besoin d'une mise & jour a
intervalle de 2 & b ans.

En fonction de la méthode de saisie des données et
du nombre prévu de changements, on peut suppri-
mer toutes les données anciennes et introduire les
données nouvelles, oti I'on peut détecter les change-
ments et mettre a jour les objets et les attributs con-
cernés. Particulierement, la mise a jour photogram-
métrique peut profiter de la superposition d'image de
données vectorielles existant sur la photographie
récente (par exemple, les systémes de superposition
d‘image d’Intergraph et de Zeiss Videomap).

5 — Quelques exemples

Deux projets seront présentés illustrant les métho-
des décrites. lls s’échelonnent de la saisie entiére-
ment photogrammeétrique des données de position et
de leurs attributs, a la numérisation de cartes existan-
tes mises & jour a |'aide de la saisie des données et
des attributs photogrammeétriques.

Tous les projets ont été exécutés a |'aide du
systeme Intergraph de I'I'TC auquel on a rattaché un
stéréo-restituteur Kern PG-3.

5.1 - La production d'un plan urbain a 1:500

5.1.1 - Le but
Le but de ce projet était :

1) I'entrainement a la cartographie numérique par
photogrammétrie, ayant pour résultat un plan
urbain ;

2) la contribution a des recherches sur le terrain pour
la mise au point de systémes interactifs d'information
urbaine.

5.1.2 - Les objectifs

a) La production d'un plan topographique a échelle
de 1:500 conforme aux spécifications existantes.

b) La production d'un plan numérique avec codage
d'objets.
5.1.3 - Les matériels disponibles

— Photographies aériennes, noir et blanc, 1:3 800
c = 214 mm.

— Points d'appui, obtenus par aérotriangulation.

5.1.4 - La description

Les objets de surface sont codés en placant leurs
limites représentées par des lignes, a des niveaux dif-
férents. Dans le cas des limites doubles on donne la
préférence a la limite des objets prépondérants dans
I'ordre décroissant suivant :

— route ;

— remblai de voie ferrée ;

— surface d'eau (courante ou dormante) ;
— piste cyclable ou trottoir ;

— zone industrielle ;

— terrain de sports ;

— jardin ;

— terre arable ;

— forét ;

— le reste.

Les batiments sont considérés comme objets super-
ficiels placés a l'intérieur des objets mentionnés,
¢’est pourquoi il ne sont pas mentionnés dans la liste
précédente.

Parmi les objets linéaires on distingue :

— les voies ferrées (placées au méme niveau que
leur remblai) ;
— les lignes (aériennes) de transport d'énergie.

Les limites sont graphiquement symbolisées con-
formément a leur nature ou a la qualité de la surface
qu’elles délimitent.

Nature :

— haie - X -

— cléture - +-
Qualité :

— projetée -- --
— non-empierrée {voirie) --- ---
— autres --------

Les seuls objets ponctuels sont les points d'appui
qui sont symbolisés a |'aide d'un triangle affecté d'un

nuMEro. o )
Quelques symboles indiquant la nature de certains

objets de surface.

Aprés l'introduction des parametres de transfor-
mation dans l'interface, la procédure de numérisation
peut étre commencée.

La nature de la ligne ou la qualité de la surface est
sélectionnée par déclenchement d'une commande
du clavier.

Sur le bord supérieur de I'écran graphique on lit
des renseignements relatifs aux catégories de points,
de lignes ou de surfaces et a I'exécution de la procé-
dure de numeérisation : numérisation du point sui-
vant, fin d'une ligne, fermeture d'un polygone, ou
arrét de la commande.

Dans le cas d’une ligne de transport d’énergie a
haute tension, les positions des pylénes sont numéri-
sées. Ces points sont liés par des lignes droites et un
symbole carré est placé sur chaque point; ce
symbole est orienté selon la moyenne des orienta-
tions des directions aux points précédant et suivant.

On peut contréler les codes d'objets en visualisant
leur niveau et en vérifiant que tous les objets concer-
nés sont présents. On peut controler la représenta-
tion des lignes en vérifiant les symboles de visualisa-
tion (sur |'écran).
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La symbolisation des lignes est traitée par lots.
Pendant la numérisation, les lignes sont étiquetées et
elles sont symbolisées en traitement par lots.

La présentation de la coupure cartographique (le
cadre, la quadrillage, la légende, etc.) est stockée
comme un symbole et est placée & un niveau ; elle
est repérée a|'aide des coordonnées du coin inférieur
gauche,

Pour contrdle, on peut obtenir un copie-papier du
contenu de I'écran. Afin de produire le dessin défini-
tif, le format des données de I'Intergraph est converti
au format des données de la machine automatique a
dessiner et stocké sur une bande magnétique qui
peut étre introduite dans la table automatique.

Le dessin est fait soit sur couche a graver, soit sur
film, L'épaisseur des lignes du dessin dépend du
niveau du code d'épaisseur.

5.1.5. - Conclusion

Le résultat de cette expérience n'est pas encore
prét pour étre introduit dans un SIG. L'accent a été
mis sur le produit graphique conformément aux
modéles de la cartographie conventionnelle. Il sem-
ble que quelques codes d'objets doivent étre chan-
gés si I'on veut introduire ces données dans un SIG.

5.2. - Une base de données pour servir a
I'administration urbaine

Ce projet concerne une étude de maitrise réalisée
par M. G.C. Olivier [7] du département des études
urbaines et de I'analyse des peuplements.

5.2.1. - Le sujet de cette étude

Le sujet de cette étude est I'établissement d’une
base appropriée de données et la méthodologie de
I'installation d'un SIG dans une région. Ayant la dis-
ponibilité d'un tel outil, les autorités peuvent s'acqui-
ter de leurs responsabilités, par rapport a la planifica-
tion, a I'administration et a la direction municipale,
régionale, etc.

5.2.2. - Les objectifs

L'établissement d'un SIG spécifiquement concu
pour une région et contenant une base de données
relative au parcellaire et renfermant des données de
position et d'attributs.

5.2.3. - Les matériels disponibles

—photographie aérienne, noir et blanc, 1 :6.000,
¢ = 162 mm.

—Points d'appui, obtenus par topométrie

—attributs (simulés), comme les noms des proprié-
taires, des occupants, les dates des actes
d’acquisition et des baux de location, les adres-
ses, le nombre d'occupants par logement, I'impo-
sition fonciére et sa date de recouvrement.

5.2.4. - La description du projet

On a créé deux bases de données : une base de
données graphiques contenant les objets graphiques
et une base de données non-graphiques, contenant
les attributs de chaque entité et les relations entre ces
derniéres.

On a distingué les objets suivants, qui sont codés en
les classant & des différents niveaux :

—les objectifs ponctuels

*bornes indiquant les sommets de parcelles
*objets ponctuels inclus dans une parcelle
*objets ponctuels de voirie

*points d'appui

—Les objets linéaires

*limites de sections

*limites de parcelles

*limites de voirie

*lignes de transport d’électricité

*lignes téléphoniques

*égouts

—Iles objets superficiels

*commune

*section

*voies

*parcelles

*batiments

La figure b.a. montre les entités, leurs attributs et
les relations entre les entités, telles qu’elles sont stoc-
kees dans la base des données non-géographiques.
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.4 NumMERO 4
.2 NoH ou PROPRIETRIRE
.3 DATE DE LA PossEssion
.4 ADREssE
.5 SUPERFICIE #
.b vALEUR
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Figure : ba.

Des commandes ont été créées pour la saisie des
données de position et de leurs attributs. Les attri-
buts, dont le numéro apparait entre parenthéses,
peuvent seulement prendre |I'une des valeurs indi-
quées dans la liste des codes, affectée du numéro
correspondant (fig. 5.b.). Les valeurs des attributs
indiquées par un astérisque (*) sont introduites pen-
dant la phase de numérisation photogrammétrique.
Les superficies et les coordonnées sont introduites
automatiquement ; les numéros le sont a la suite
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...Premier Congres Internatioal de PAFT

1. SYMBOLES DE BORNE
1 = Pilier de brique

2. TYPE D'OBJET PONCTUEL
1 = Poteau électrique
2 = Poteau télégraphique

3. TYPE DE BATIMENT

1 = Maison
2 = Garage
3 = Magasin
4 = Autres

4. UTILISATION DE SOLS
1 = Résidence
2 = Agriculture

3 = Industrie
5. QUALITE DE RUE
1 = Pavé

2 = Non Pavé

Fig. Bb : liste de codes.

d'une question ou automatiguement (en cas de
numérisation consécutive) et le reste des attributs
|'est a la suite de questions.

D'autres valeurs d'attributs sont introduites par ques-
tion hors de la numérisation photogrammétrique.
Ci-dessous suivent quelques questions auxquelles le
SIG doit répondre :

—indication de la densité moyenne d'occupation
par section et par commune : rédaction d'un rap-
port sur la densité d'occupation ;

—indication des secteurs batis par section et par
commune : rédaction d'un rapport sur les surfa-
ces baties ;

—indication des mouvements de propriété : rédac-
tion d'un rapport des propriétaires actuels et
anciens des parcelles ;

—carte des réseaux indiquant la distribution d'élec-
tricité, & partir de la position des pylénes.

5.2.5.-Conclusions

Ce projet a montré que la photogrammeétrie est une
méthode efficace et de bonne précision pour |a saisie
des données de position, et que les valeurs des attri-
buts peuvent étre saisies simultanément. On n‘a pas
encore fait une analyse du rapport entre co(t et
bénéfices pour ce type de SIG destiné a une munici-
palité. Le systéme Intergraph (comme celui de I'lITC)
ne sera pas rentable pour les municipalités de petite
et moyenne étendues. C'est pourquoi il faut que
d'autres études soient menées vers |'utilisation des
micro-ordinateurs.

6.—Réflexions quant a l'avenir de la
saisie photogrammeétrique au ser-
vice des SIG.

6.1.- L'interaction entre [|‘opérateur et le
systéme

Le systéme photogrammétrique comme outil de
saisie des données est un outil beaucoup plus con-
versationnel que le systéme photogrammeétrique de
dessin classique. Ce dernier ne réagit qu’au dépasse-
ment des limites de l'instrument.

Il faut gue |"écran, sur lequel les messages appa-
raissent, soit situé dans une position telle que I'opé-
rateur ait & faire un mouvement minimal de la téte, et
que I'accommodation des yeux ne soit pas fatigante.
La solution idéale serait la présentation des messages
dans I'un des oculaires, Le panneau de commandes
(tablettes de menu, écran, clavier) devrait étre com-
modément placé. L'utilisation d'une boule comme
commande des déplacements n’'exige |'usage que
d'une seule main, I'autre pouvant servir a choisir en
“aveugle’’ une autre commande.

L'utilisation de la voix de 'opérateur, et méme de
la ““voix'" du systéme, aura un effet positif sur I'ergo-
nomie.

La superposition d'image des données graphiques
dans un des oculaires permettra la comparaison aisée
des données anciennes déja numérisées, notamment
pendant les mises a jour.

6.2.- L'indépendance des données

La situation idéale serait que les données saisies &
I'aide de n'importe quel systéme photogrammeétrique
soient introduites dans n'importe quel SIG, puis
soient intégrées aux données provenant de n'importe
quelle autre source.

6.2.1.- L'indépendance de la structure de la
base des données

En cas d'utilisation de structures de données au
niveau des fichiers, ce qui signifie que les données a
stocker le sont par référence directe a un autre fichier
(structures hiérarchique et de réseau), les données
sont stockées de facon telle qu’elles ne peuvent étre
utilisées que dans une entité. Par exemple, une ligne
qui représente en méme temps une limite de parcel-
les et de section doit étre stockée deux fois, et méme
davantage si elle est utilisée pour d'autres objets (par
exemple une voie).

Les bases qui établissent les relations entre les
données et qui sont structurées a leur niveau, ce qui
signifie que ces bases contiennent des informations
par rapport aux types des données, offrent la possibi-
lit¢é d'utiliser un objet dans plus d'une entité. Dans
I'exemple déja donné, une ligne est stockée seule-
ment une fois mais est utilisée dans plus d'une entité,
par exemple dans : parcelle, section et voie,

6.2.2.- L'indépendance du format des données

Pour I'échange des données, on doit disposer d'un
format standard. Ce devrait étre, pour le moins, un
format a partir duquel et vers lequel les formats pro-
pres aux systémes puissent étre convertis. La norma-
lisation au niveau international semble étre un réve.
Mais au niveau national la normalisation est une
nécessité pressante.

6.2.3.- L'indépendance du stéréo-restituteur

En général, les codeurs ne donnent aucune diffi-
cultés quant a I'indépendance de données.

6.2.4.- L'indépendance de I'échelle

Il a déja été mentionné que la qualité de l'informa-
tion graphique n'est plus limitée par |'échelle.
Il faut que les données soient saisies et stockées
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dans les mémes unités que les relevés faits sur terrain
dont la résolution est le cm ou le dm ; il faut que des
parameétres de qualité y soient rattachés.

6.3.- Le matériel

Actuellement il semble que la configuration en dif-
féré soit celle qui soit la plus efficace en terme de
vitesse et de colts. Néanmoins, |'ordinateur et ses
périphériques tendent a devenir de moins en moins
chers et de plus en plus puissants ; donc la configu-
ration en direct pourrait devenir plus favorable au
cours des années suivantes. L'utilisation d'un stéréo-
restituteur analytiqgue comme partie d'un SIG sera le
choix le plus favorable dans un avenir proche ; la rai-
son en est son prix décroissant et les possibilités
d'interaction entre le SIG et le stéréo-restituteur
analytique lié en direct.

6.4.- Le logiciel

Le systeme photogrammeétrique total dépend du
logiciel. Dans le cas du logiciel de |'Intergraph beau-
coup de sous-programmes (les “pierres a batir"” du
logiciel) sont disponibles, mais ils doivent étre incor-
porés dans les commandes afin de rendre le systéme
“aimable” & |'utilisateur, ce qui veut dire facile a
manceuvrer, sans que |'opérateur ait la connaissance
de la programmation, des structures des données,
etc.

Ces sous-programmes rendent le systeme flexible,
mais il est nécessaire d'écrire de nouveaux logiciels
pour chaque projet dont les exigences sont différen-
tes. Par suite de |'élévation des colits en personnel, le
développement du logiciel devient de plus en plus
cher, particulierement lorsqu’on le compare aux
matériels.

6.5.- L'habilité de l'opérateur

Il faut que |'opérateur ait une connaissance com-
pléte (pratique) de la photogrammétrie, avec |'accent
mis sur les technigques numériques. Mais par suite du
fait qu'il produira des données graphiques qui seront
stockées dans un SIG sans intervention d'un carto-
graphe, il a besoin d'une certaine connaissance des
modifications, de la généralisation cartographique,
etc.

D’un autre coté, la tache du cartographe se dépla-
cera en direction de la présentation de I'information,
qui demandera davantage que la seule préparation
d'une carte devant étre reproduite mille fois ou plus.
En effet il lui faudra définir des méthodes de présen-
tation de l'information conformes aux exigences de

chaque utilisateur. En procédant ainsi, il contribuera
a une meilleure et une large utilisation de |'informa-
tion géographique auprés des instances dirigeantes
et du public.
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