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La creation de Modeles Numeriques de Terrain (M.N.T.) par des techniques de stereorestitution est une etape 
fondamentale pour l'exploitation des donnees satellitaires en vue d'applications cartographiques. L'arrivee des 
images stereoscopiques SPOT a rendu possible la production de MNT par des techniques automatiques ou semi­
automatiques, sous la condition stricte que les deux images soient radiometriquement homogenes. Or de fa<;on 
inherente au mode de formation du couple stereoscopique, cette condition est rarement verifiee. 

Nous presentons dans cet article une methode originale de stereorestitution tenant compte des differences 
photometriques ou du diachronisme entre images. Apres avoir rappele les differentes origines du diachronisme et ses 
consequences sur les algorithmes actuels de stereorestitution, nous presentons Ie schema directeur de notre methode: 
l'utilisation conjointe d'une primitive region et d'une primitive point. 
L'idee principale est de faire collaborer deux niveaux hierarchiques de primitive, Ie haut niveau pour la primitive 
region et Ie bas niveau pour la primitive point, afin d'ameliorer la fiabilite de l'etape de mise en correspondance. 
L'utilisation d'une primitive region est tres rare en teledetection. Son extraction et sa mise en reuvre dans la procedure 
de determination de la disparite font appel a une structure de donnee specifique: Ie graphe d' adjacence. 
La seule hypothese sous-jacente utili see est Ia continuite de la surface per<;ue du terrain. Elle intervient dans la 
propagation des appariements entre regions voisines pour Ie haut niveau, et facilite la densification de l'information 
de disparite pour Ie bas niveau. L'utilisation d'une primitive region nous permet d'apprehender les situations propres 
au diachronisme en detectant les parties sensibles et en proposant dans certains cas une information extrapolee proche 
de la realite du terrain. 

Notre objectif est de parvenir a une methode de stereorestitution beaucoup moins dependante de la qualite 
intrinseque des images, et de ce fait d'etre capable de traiter une plus grande variete de couples. 

I. INTRODUCTION 

Depuis Ie lancement du satellite SPOT, 1 'imagerie 
satellitaire a rempla<;e l'imagerie aerienne pour la creation de 
MNT au 1:50000 et au 1:20000. Cette possibilite est 
principalement due a la resolution nominale de 10 metres et la 
possibilite de prises de vue laterales grace a un miroir 
orientable. La variation de l'angle d'incidence pouvant aller de 
+/- 27°, on parvient a des rapports baselhauteur (B/H) proches 
de 1. 

On reconnait aI' imagerie satellitaire trois a vantages par rapport 
a sa devanciere: les donnees correspondent a des scenes de 
taille plus importante, elles sont obtenues directement sous 
forme numerique et Ie cout financier est beaucoup moins lourd 
qu'une campagne aerienne de prises de vue. 

Aujourd'hui, les procedures de MNT a partir d'images 
SPOT sont bien maitrisees <Hannah-89,Otto-89>. On 
distingue couramment trois phases, qui sont : 

1. Ia calibration des donnees etablissant la relation entre 
coordonnees-image et cordonnees-terrain, 

2. la mise en correspondance des images, determinant 
l' ensemble des points homologues ou la fonction de 
disparite, 

3. la construction d'un fichier dense d'altimetrie 
Z = f (x,y) a une resolution donnee par des techniques 
d'interpolation. 

Dans cet article, nous nous interessons uniquement a I'etape de 
mise en correspondance des images. Nous renvoyons Ie lecteur 
aux references <Guichard-83,Kratky-87> pour la phase de 
calibration et aux references <Grimson-83> pour la phase de 
construction du fichier altimetrique. 

1.1 Origines du diachronisme 

L'etape de mise en correspondance est de loin l'etape la 
plus complexe, et ceci d'autant plus qu'il existe entre les 
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images des differences photometriques. Nous avons choisi de 
classer ces differences photometriques seion leurs origines. 

1.1.1 La nature de Pimage 

Les images SPOT utili sees (panchromatique de niveau lA) 
sont situees dans Ie spectre visible (O,51/-im-O,73jJm). Pour 
cette raison, elies sont sensibles aux effets atmospMriques, 
telle que la presence de nuages, de brumes ou de brouillard. 
Ceci a pour consequence de detruire completement 
1 'information stereoscopique en masquant Ie sol, ou bien 
d'introduire un bruit important sous la forme de changements 
de contraste. 

1.1.2 L'acquisition de couple stereo 

La trajectographie SPOT implique que les images doivent 
etre prises a partir de deux orbites differentes avec un ecart de 
dates d'au-moins 8 jours. Si de plus on ajoute des conditions 
sur Ie rapport B/H et sur l' ennuagement, on est amene, tres 
souvent, a utiliser des images dont les ecarts de prise de vue 
peuvent etre importants. Ceux-ci pouvant aller au-dela d'une 
saison, des modifications de l' etat des cultures ou l' extension 
des zones urbaines peuvent induire des erreurs importantes lors 
de la mise en correspondance. 

1.1.3 Le type de scene 

L'information photometrique apportee par une image 
panchromatique est liee au rayonnement solaire reflechi par la 
surface terrestre. Elle est par consequent considerablement 
influencee par les caracteristiques topographiques des zones 
accidentees, auxquelles viennent s'ajouter : 

• les facteurs atmospheriques que nous venons d'aborder, 

• les conditions d'ec1airement, dont les fluctuations sont 
limitees par l'Mliosynchronisme aux variations 
saisonnieres, 

• et la geometrie de visee. 
Ces differents facteurs peuvent entrainer des intensites 
radiometriques tres dissemblables sur des surfaces de meme 
nature spectra Ie ou tres similaires sur des surfaces differentes. 

Figure-I: Couple d'images stereoscopiques (Copyright 
SPOTIMAGE) sur Ie Lac de Salagou pres de Lodeve (Sud 
de fa France). 
Les deux images ont ete prises a un mois et demi d'intervalle 
et correspondent a un changement de saison agricole. 

La figure-l illustre une partie des problemes que nous 
venons d'evoquer: presence de brumes, inversion de 
contraste, changement d' etat des cultures,... Leurs 
consequences sur l'information de disparite affectent non 
seulement les zones concemees, mais egalement leurs 
voisinages du fait des hypotheses de continuite de surface 

393 

necessaires pour realiser Ia mise en correspondance des points 
homologues. 

1.2 Introduction d'une primitive region 

La creation de modeles numeriques de terrain est 
traditionnellement realisee par des techniques de correlation 
entre fenetres <Otto-89>. Ces methodes se caracterisent par : 

l'utilisation de primitives locales (fenetres de taille 
llxll), 

une deformation photometrique entre les deux images 
suivantuneloilineaireIg = rl +r2I d, 

des surfaces observees de nature lambertienne par 
hypothese, 

un relief a extraire considere comme continu a cette 
echelle. 

Dans la pratique, Ie type de scene couvert par de telles 
hypotheses apparait trop restrictif, et les approches par 
correlation donnent frequemment Cles resultats incoherents. 

Les recherches se sont toumees vers l'utilisation de 
primitives, comme les contours <Greenfield-89>, l'information 
de contour paraissant mieux se conserver a travers Ie temps. 
L'inconvenient de ces approches est qu'elles delivrent une 
carte de disparite beaucoup trap eparse compte tenu des 
applications <Day-89>. Inversement les approches par 
correlation parviennent a une bonne densite, mais echouent 
systematiquement en presence de differences photometriques. 

Pour ces raisons, nous pensons qu 'une methode integrant 
ces deux familles doit permettre de mieux apprehender Ie 
probleme de diachronisme. 

Notre methode s'appuie sur l'utilisation conjointe d'une 
primitive region et d'une primitive point. Le choix d'une 
primitive region se justifie par: 

- Ie passage a un niveau supeneur d'information (des 
caracteristiques de forme, de luminance, de texture, 
d'indices muitispectraies et d'adjacence deviennent 
accessibles), 

l'acces a une primitive globale et dense a travers 
l'image, 

- la possibilite de l' associer a des entites stables du 
paysage (forets, zones urbaines et a un degre moindre 
les champs), 

Par la suite, nous presentons la phase d' extraction des 
primitives regions qui est menee de fac;on independante sur les 
deux images, et une structure de donnees utili see pour leur 
exploitation que l' on retrouve frequemment dans les 
applications robotiques : Ie graphe d'adjacence. 

n. EXTRACTION DES PRIMITIVES REGIONS 

L'extraction de regions se fait en deux etapes. D'abord 
nous appliquons un operateur de filtrage base sur une 
information de texture, ameliorant Ie contraste et limitant 
l'influence du bruit sur l'image originale. Puis la phase de 
segmentation proprement dite est realisee par l' operateur de 
partage et reunion propose par SUK <Suk-83>, applique sur 
!'image filtree et travaillant sur une information de niveau de 
gris. 



Image 
originale 

Image 
segmentee 

Figure-2 : Procedure de segmentation sur images SPOT 

Quelques resultats 

Les resultats d'une segmentation appliquee sur Ie quart 
superieur gauche du couple de la figure-l mettent en evidence 
l'instabilite de la primitive region d'une image a l'autre 
(figure-3). Les nombres differents de regions gauches et droites 
(dans un rapport de 2) s'expliquent essentiellement par la 
difference de contraste entre les images et l'importance du 
diachronisme. S ' attaquer au probleme du diachronisme entre 
images en utilisant une primitive extraite a partir d'une 
information photometrique revient a transposer Ie probleme sur 
l'etape de segmentation. En fait l'instabilite des regions se 
regIe par l'emploi du graphe d'adjacence. 

Figure-3 : Couple d'images segmentees (256x256) 
II y a 420 regions sur l'image gauche 

Description du graphe d'adjacence 

L'image I etq qui associe a chaque pixel I'etiquette i de la 
region a laquelle il appartient est appelee image segmentee. 

Soit G = {X , U] Ie graphe d'adjacence associe a I'image 
segmentee I etq . On definit l'ensemble des sommets X de G 
comme l' ensemble des etiquettes des regions formant la 
partition de Ietq , et l'ensemble des arcs U comme l'ensemble 
des paires de regions voisines c' est -a-dire partageant une 
frontiere commune: 

- X = {rl, r2, ... ,rn } , ou r1, r2, ... rn sont les 
etiquettes respectives de R 1, R 2, ... Rn, 

- U = {(ri
1

, rj), ... (ri
k 

' rj), ... ,(rip' rjp) , avec 
'V k E [1 .. p ],ik:#=jketpestlenombred'arcs. 

G est un graphe planaire, connexe et non oriente. II devient un 
graphe value en associant a chaque nceud et a chaque arc des 
attributs portant sur les regions et sur les frontieres entre 
regions. Nous avons retenu pour notre propre application: 

• la moyenne, la position du barycentre, la surface et Ie 
cadre minimal pour les regions, 

• la longueur, Ie contraste pour les frontieres. 

Figure-4 : Graphes d' adjacence gauche et droite 

Nous presentons sur la figure-4 les graphes d'adjacence relatifs 
aux images segmentees de la figure-3. Ces graphes contiennent 
420 nceuds avec 1110 arcs pour Ie graphe gauche et 211 nceuds 
avec 496 arcs pour Ie graphe droite. 

Figure-3 : 
... et 210 regions sur /'image droite 

TIl. UNE NOUVELLE METHODOLOGIE DE MISE EN 
CORRESPONDANCE 

A la base de cette methodologie, nous utilisons deux 
primitives organisees hierarchiquement : 

1. les regions, obtenues par la segmentation precedernment 
decrite, correspondant au haut niveau, 

2. les points lies aux regions, correspondant au bas niveau. 

Pour permettre une collaboration entre les deux niveaux, 
nous avons amenage Ie passage de la region aux points qu'elle 
contient par Ia phase d'etiquetage. Le passage inverse (des 
points aux regions) est beaucoup trop cofiteux pour intervenir 
lors de l' etape de mise en correspondance. 

Dne fois les primitives regions et points organisees 
hierarchiquement, nous formulons une methode de mise en 
correspondance divisee en deux etapes : 

1. D' abord nous effectuons une mise en correspondance 
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symbolique des regIOns a partir de laquelle des 
valeurs de disparite fiables et precises sur les seuls 
points de frontieres sont extraites. Les zones 
marquees d'un fort diachronisme sont detectees 
comme comportant des valeurs de disparite 
incoherentes. Elies sont reservees pour un eventuel 
traitement ulterieur. 

2. Ensuite, une densification de l'image de disparite est 
obtenue par une mise en correspondance de points 
initialisee sur les points de frontiere. 

IV. MISE EN CORRESPONDANCE DES REGIONS 

Figure-5 : Schema de mise en correspondance 

Afin de pallier a l'instabilite de la decomposition en 
regions, nous proposons d'introduire en plus un retour de 
l'etape de mise en correspondance sur la segmentation (voir 
figure-5). Au fur et a me sure des appariements, les 
segmentations des regions non appariees sont ameliorees. On 
parle de cooperation entre l' extraction et la mise en 
correspondance de regions <Gaga-87,Cohe-89>, et on s'appuie 
ici plutot sur l'invariance des relations d'adjacence que sur la 
stabilite des regions. Ces relations d'adjacence sont etablies 
lors de la construction des graphes d'adjacence gauche et droite 
issues de la segmentation des deux images. Le probleme de 
mise en correspondance de regions se transforme en un 
probleme de mise en correspondance de graphes. 

IV.I Mise en correspondance de graphes 

Nous utili sons une technique de propagation des 
appariements sur les regions adjacentes a partir d'un 
appariement initial de deux regions gauche et droite. Cette 
demarche utilise l'hypothese de continuite de surface, et devrait 
etre totalement remise en cause en presence de fortes 
discontinuites du relief. 

Pour rendre effective la propagation des appariements, nous 
appliquons successivement les deux niveaux hierarchiques de 
primitives que nous avons definis. 

L'etablissement d'une hypothese d'appariement entre deux 
regions H = [ A 0 ,B 0 ] se fait dans un premier temps au niveau 
de la primitive region. Puis l'hypothese est validee par la mise 
en correspondance des pixels frontieres de A 0 et B 0, en 
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appliquant une methode d'appariement de pnmltlves points 
alignees Ie long de lignes epipolaires conjuguees <Tu-90>. La 
propagation des appariements s' etend aux regions voisines de 
part et d'autre des frontieres dont les points ont ete apparies. 

Vne hypothese ne traduit pas forcement un appariement 1:1 
entre regions. Au fur et a mesure de la propagation, des 
appariements asymetriques sont engendres associant m regions 
gauches a n regions droites. 

Les hypotheses sont ran gees dans une liste ordonnee 
suivant un colit de res semblance symbolique entre regions. 
Pour une hypothese d'appariement asymetrique, Ie colit de 
ressemblance entre les m regions gauches et les n regions 
droites correspond a un cout de ressemblance entre une super­
region gauche issue de la fusion des m regions gauches et une 
super-region droite issue de la fusion des n regions droites. 
Ainsi les resultats de segmentation sont ameliores par des 
fusions successives. 

Le cout de ressemblance symbolique entre une region 
gauche Ai et une region droite Bj est donne par : 

q 

C (Ai,Bj ) = L cpfp( Ai,Bj ) 
p=l 

Oll cp et /p sont respectivement Ie coefficient et la fonction de 
cout relatifs a l'attribut d'indice p : 

Min (Attp( Ai ) , Attp( Bj ) ) 
fpC Ai,Bj) = , 

Max(Attp(A i ), AttpCBj») 

Attp etant un attribut associe a une region parmi la surface, 
l' ordonnee du barycentre et les ordonnees haute et basse du 
cadre minimal de la region. 

A l'etape courante, on traite I'hypothese de meilleur cout en 
mettant en correspondance les points frontieres des deux 
super-regions concernees. Si Ie rapport du nombre de points 
apparies sur Ie peri metre des regions est superieur a un seuil, 
alors 1 'hypothese est acceptee et devient un appariement valide. 
Dans Ie cas contraire, celle-ci est eliminee et on passe a 
l'hypothese suivante. 

Mecanisme de propagation 

Lorsqu 'un appariement est valide, il peut servir de base a 
une propagation en proposant de nouvelles hypotheses portant 
sur les regions voisines. Ceci se fait par une etude de la 
disparite Ie long de la frontiere des regions appariees. Elle doit 
verifier les contraintes strictes d'appartenance au domaine de 
disparite, de continuite, de limite du gradient de disparite et 
d'invariance topologique. Une valeur de disparite verifiant ces 
contraintes sur l'abscisse curviligne s de la frontiere vote pour 
l'appariement des regIOns VOlsmes gauche et droite 
correspondant a s (voir figure-6) 

o 

Figure-6 : Propagation a partir des regions meres Ao et Bo : 
3 votes successifs pour une hypothese [Ai,Bj). 



Une fois la frontiere parcourue, nous disposons d'un ensemble 
d'hypotheses d'appariements sur les regions adjacentes qu'il va 
falloir rendre coherent. Nous avons opte pour une technique de 
programmation dynamique, qui nous garantit la preservation de 
l'ordre des regions voisines parcourues Ie long de la frontiere et 
la possibilite d' appariements asymetriques. 
Ces hypotheses d'appariement sont alors rangees dans la liste 
ordonnee suivant leur cout de ressemblance et serviront a leur 
tour de base a une nouvelle propagation. 

De cette fa<;on, les mises en correspondance entre regions 
croissent au fur et a mesure autour d'appariements deja obtenus 
sous Ie critere implicite d'invariance des relations d'adjacence. 
On espere ainsi parcourir l'ensemble des regions existantes. 
L'algorithme developpe correspond a la recherche d'une 
composante connexe dans Ie graphe d' association defini par les 
deux graphes d'adjacence <Ambler-75>. 

Mise a jour de la liste et remise en cause d'hypotheses 

La mise a jour de la liste se fait par l'insertion d'une 
nouvelle hypothese H new = [ A i~[ 1 " P ] ,B J~[ 1 .. q] ]. II existe 
3 types de situations: 

1. Les regions Aiew et BJew n'existent pas dans la liste. 
L'insertion de H new se fait suivant Ie cout de res semblance 
entre ses deux super-regions. 

2. Une ou plusieurs regions de H new partlClpent a d'autres 
hypotheses deja presentes dans la liste. II peut y avoir 
conflit entre ces hypotheses et H new

, entrain ant une remise 
en cause de certaines. Dans ce cas, nous recuperons les 
hypotheses concernees et nous selectionnons parmi toutes 
les combinaisons celIe qui correspond au meilleur cout. Les 
hypotheses d'appariement, au meme titre que les regions, 
sont fusionnees si l' association des regions qui les 
compo sent ameliore le cout. Les hypotheses non retenues 
sont alors retirees de la liste. Par ce principe, il y a une 
gestion dynamique de la liste, dans laquelle les hypotheses 
sont confirmees ou eliminees si elles sont incompatibles 
avec d'autres hypotheses plus fortes. La convergence de 
l'algorithme est assuree par Ie choix d'une hypothese de 

Figure-7: Graphe de propagation sur l'image gauche ... 
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meilleur cout, ecartant tout risque de cycle periodique 
d'insertion et d'elimination d'une meme hypothese. 

3. Une des regions de H new correspond a un appariement deja 
realise, c'est a dire a une hypothese validee ayant deja servi 
de base a une propagation. Si la fusion de H new avec 
l'appariement valide ameliore son cout initial, on est 
parvenu par la propagation a corriger des defauts de 
segmentation. Si la fusion de H new degrade Ie cout, H new 

est detruite, car une hypothese ne peut remettre en cause un 
appariement valide. 

Resuitats 

Nous presentons sur la figure-7 Ie resultat d 'une 
propagation. Les graphes superposes aux images sont des 
sous-graphes des graphes d'adjacence ayant participe a la mise 
en correspondance. Seuls les nceuds ayant donne lieu a une 
propagation sont representes avec un numero correspondant a 
l' etape de leur validation. De meme seuls les arcs faisant etat 
d'une propagation sont representes. 
La propagation a ete initialisee a partir de deux hypotheses 
correspondant aux nceuds [1,1'] et [2,2'], et a permis la 
correction de la segmentation du nceud [3,3'] pour sa region 
droite (en noir) lors de l'insertion de l'hypothese [7,7']. 

L'experimentation de cette methode a montre qu'il est 
difficile de parcourir l' ensemble des regions, meme lorsque Ie 
seuil de validation d'une hypothese est tres souple, et que les 
regions restantes correspondent aux zones mal segmentees sur 
lesquelles la mise en correspondance de points risque Ie plus 
souvent d'echouer. 

IV.2 Initialisation de i'aIgorithme 

Pour etre lance, l'algorithme necessite au-moins une 
hypothese initiale d'appariement, mais de meilleurs resultats 
sont obtenus si l'on dispose de plusieurs hypotheses initiales 
reparties sur toute l'image. 

Ces hypotheses initiales resultent, soient d'une designation 
manuelle, soit d'un algorithme d'initialisation automatique qui, 
dans I'exemple presente, s'appuie sur les zones de tres grande 

et sur l'image droite 



taille (lacs, forets) aisement indentifiables. 

1V.3 Detection des zones de diachronisme par application 
de contraintes 

Comme nous l'avons dit, l'etape de mise en 
correspondance symbolique permet de detecter des zones ou de 
grandes difficultes d' appariement sont rencontrees. 

Ces zones sont identifiees par la verification de quatre 
contraintes : 

1. la limite du domaine de disparite, traduisant une limite 
inferieure et une limite superieure de l'altitude, 

2. la limite du gradient de disparite, traduisant une limite 
superieure de la pente du terrain, 

3. la contrainte de continuite Ie long des frontieres, qui 
s'exprime de la fa90n suivante: une chaine connexe de 
points (correspondant a une frontiere) represente fa 
projection d' une courbe continue sur Ie terrain, 

4. une contrainte topoIogique, qui assure qu'il n'y a pas 
permutation de deux zones adjacentes lors du parcours 
de Ia frontiere (figure-8). 

Appariement accepte Appariement refuse 
Figure-8 : Contrainte topologique 

Une zone diachrone est definie comme une portion de frontiere 
Ie long de laquelle 1 'une de ces quatre contraintes n' est pas 
verifiee par les valeurs de disparite. Nous avons choisi de ne 
retenir que les portions d'une longueur superieure a 10 pixels 
(figure-9). 

Certaines de ces zones correspondent a des defauts de 
segmentation, qui pourront etre corriges par des fusions lors de 
la phase de remise en cause du processus d'appariement. 

D'autres traduisent la presence d'un diachronisme local 
auquel i1 semble difficile d'apporter des corrections (presence 
de brume, changement de niveaux des eaux). 

IVA Programmation dynamique 

Lorsqu'une hypothese d'appariement est validee, l'etude de 
la disparite Ie long des frontieres permet de generer une serie 
d'hypotheses d'appariement entre les regions voisines a partir 
des regions meres appariees. C' est Ie processus de 
propagation. 

Le suivi de l'abscisse curviligne d'une region mere gauche 
donne la sequence de ses regions voisines auquelle correspond 
une sequence de regions droites, homologue a Ia sequence 
gauche au regard des valeurs de disparite verifiant les 
contraintes. 
Nous avons propose une methode de programmation 
dynamique pour mettre en correspondance ces deux sequences 
de fa90n a garantir l'ordre des regions adjacentes aux regions 
meres, et de confirmer des hypotheses d'appariements 
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Figure-9 : Detection des zones de diachronisme : 
Les zones de diachronisme sont detimitees par des rectangles 
minimals les entourant. 

asymetriques. Les cinq configurations decrites par Ia figure-lO 
resument toutes les situations envisagees par cet algorithme. 

V. DETERMINATION D'UNE INFORMATION DENSE 

Le passage a une information dense se fait par 
1 'intermediaire de primitives points comme pour les methodes 
classiques, mais en tenant compte des informations induites par 
la mise en correspondance des regions. Le pilotage de la 
primitive region intervient a plusieurs niveaux. 

D'abord les valeurs de disparite initialisees a partir des 
frontieres sont considerees comme definitives (venant d'une 
primitive plus fiable, elles ne sont pas chan gees). Elles peuvent 
servir de germes a un algorithme de croissance de region 
comme celui propose par Otto et Chau <Otto-89>, inspire de la 
methode des moindres carres developpee par Gruen <Gruen-
85>. Les parametres de Ia modelisation photometrique entre 

Figure-10 : Les 5 configurations de mise en correspondance 
des regions adjacentes a deux regions meres [Ao,Bol 



les images sont alors determines par les attributs 
photometriques des regions segmentees. IIs n' ont pas a etre 
calcuIes, ce qui accelere l'algorithme. 

Ensuite a un niveau de connaissance superieure, la 
segmentation en regions peut permettre de traiter Ie probleme 
des surfaces sans texture comme Ie lac. Ces regions sont 
caracterisees par une faible variance, un indice d'humidite 
important (calcule a partir de l'information XS) et une valeur 
de disparite con stante Ie long des frontieres. Une simple 
interpolation de la disparite a un niveau constant peut etre 
effectuee sur la zone segmentee. De cette fayon, on limite 
1 'influence de ces zones sur la phase de mise en 
correspondance. 

Enfin l'analyse des parametres de validation des mises en 
correspondance presentee dans la methode de Gruen <Gruen-
85> doit permettre de reveler les zones de diachronisme 
restantes, qui n'ont pas pu etre traitees par la primitive region. 
Ces zones doivent etre de taille petite et de contraste faible pour 
ne pas avoir ete segmentees. Leur influence sur l'etape de mise 
en correspondance semble limitee. De plus, elle pourra etre 
resorbee lors de l'etape de reconstruction de surface. 

VI. CONCLUSIONS 

Nous avons presente dans cet article une methode originale 
de stereorestitution mettant en reuvre deux types de primitives: 
la region et Ie point. 

L'objectif de cette methode est avant tout d'etre moins 
sensible a la qualite intrinseque des images en localisant les 
sources d'erreurs afin de limiter leur influence sur les autres 
parties de la scene. 

Nous y parvenons grace a l'emploi d'une primitive region, 
primitive plus riche que celles habituellement utili sees. Un 
processus de collaboration a ete presente entre les deux 
primitives pour l'elaboration d'un MNT dense. 11 procede de 
fayon hierarchique en exploitant l'information derivee de la 
primitive region (valeurs de disparite etablies sur les frontieres 
et localisation des zones de diachronisme) pour initialiser et 
contraindre la mise en correspondance de points. De cette 
fayon, il est possible de qualifier la fiabilite des parties du 
MNT, ce qui apparait indispensable pour un produit constituant 
Ie premier chainon de I' exploitation des donnees satellitaires. 
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