De la cartographie a la médecine
Les métamorphoses de la photogrammeétrie

“En collaboration avec un groupe de chercheurs de la
Division de génie mécanique du Conseil national de
recherches, nous avons mis au point un nouvel ensemble de
tiges metalliques qui, apres mise en place par un chirurgien,
permettent de corriger les déformations de la colonne verté-
brale. C'est aprés avoir lu un article de Science Dimension
sur I'utilisation de la photogrammeétrie pour photographier, sans
rien perdre de sa finesse geomeétrique, l'intérieur d'un couvent
d'Ottawa, que j'ai pensé que cette méthode pourrait aussi
m'apporter une aide précieuse dans mon travail mais comme
l'insertion de ces tiges dans le corps humain exige beaucoup
d'attention j'ai demandé |'assistance des experts en photo-
grammeétrie de la Division de physique du CNRC pour obtenir
une évaluation précise de cette technique’’, nous a déclaré le
Dr Gordon W.D. Armstrong, du Département d’orthopédie de
I'Hopital municipal d'Ottawa.

La photogrammétrie, technique qui permet de faire des
mesures précises en partant de photographies, est habituelle-
ment associée a la cartographie et a la topographie mais on y
arecours aujourd’hui dans de trés nombreux domaines qui,
initialement, semblaient ne pas s'y préter comme, par exemple,
la medecine, la sécurité dans les transports, les processus de
fabrication, I'environnement et la pollution et diverses autres
specialites scientifiques et techniques.

La section de photogrammeétrie de la Division de
physique du CNRC essaie de trouver de nouveaux domaines
d'application tout en perfectionnant la technique elle-méme.

Son chef, le Dr T.J. Blachut, nous a dit: “La méthode la plus
courante consiste a photographier un objet a partir de deux
emplacements différents avec des appareils photographiques
speciaux. Avec les photographies obtenues on construit
ensuite un modele physique (optique ou mathématique) de
I'objet photographié que I'on mesure ensuite avec précision ou
que I'on peut reproduire graphiquement, c’est-a-dire sous
forme de dessins ou de plans’.

En médecine, par exemple, le médecin peut déterminer
avec precision I'amplitude et la fréquence des changements qui

| interviennent a I'intérieur de I'oeil d'un malade en se servant
| de photographies speéciales pour établir un diagnostic précis en
I; vue d'une éventuelle intervention chirurgicale. Une collabora-
| tion étroite s’est d’ailleurs établie dans ce domaine entre le
ji DrK. Schirmer, de I'Hopital Ste-Marie, a Montréal, et les
| chercheurs du CNRC.
Le CNRC a également mis au point un échoencéphalo-
| 9raphe permettant, grace aux ultra-sons, une exploration sans
1gdouleur de la boite cranienne et de tracer un schéma de ses
| structures pour mettre en évidence des anomalies comme les
I FUmeurs. L'Hopital Maisonneuve, de Montréal, expérimente
| Intensivement cet appareil que les spécialistes considerent
Comme le plus perfectionné du monde dans ce domaine. Les
'aboratoires du CNRC étudient les possibilités d'application des
| Methodes photogrammeétriques a la fabrication de membres
1 artificiels. Actuellement, les membres artificiels sont fabriqueés
| ala main sans autre référence qu'une observation visuelle ob-

| Iective pour s’assurer qu'ils sont identiques aux membres sains.

| lls'agit Ia d'une méthode de fabrication longue et colteuse
alors que la photogrammeétrie nous offre un moyen de faire
de§ mesures extrémement précises et rapides du membre sain
W‘ g:zgﬁéuxquelles le membre ar.tif‘icliel peut étrelexécuté' avec
Al Com:]'on et auton’_\ahquement a l'aide de machines-outils a
andes numeériques.
La photogrammeétrie fournit les coordonnées X,YetZ
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indispensables aux fraiseuses a commandes numeriques. Le
modele de la piece devant étre fabriquéee en grande série est
photographie et sa forme précise est déterminée photo-
grammeétriquement. Ce procédeé offre plusieurs avantages,
dont la possibilité de faire des mesures en des points choisis
aléatoirement et de conserver des références permanentes de
I'objet photographiée sous la forme de stéreophotographies qui
peuvent étre mesurées a nouveau n'importe quand, méme
aprés modification ou destruction de l'original du modele. Les
données photogrammeétriques sont peut affectees par la
complexité de la surface a mesurer, ce qui n'est géneralement
pas le cas avec les systemes de mesure mécaniques.

Cette technique est utilisée occasionnellement par les
constructeurs d'automobiles pour dessiner et verifier les
chassis des prototypes. On y fait egalement appel en
recherche aéronautique pour obtenir des mesures préecises des
maquettes d'aéronefs essayees en soufflerie. Des scientifiques
du CNRC ont d’ailleurs mis au point pour ces travaux une
camera permettant d’obtenir des vues en gros plan dont les
caracteristiques optiques et geometriques répondent a des
conditions bien precises.

Un des autres avantages de la photogrammetrie par rapport
aux systemes de mesure meécaniques ou €lectriques est qu’'elle
permet de déterminer les formes et les déformations de corps
fragiles, étant donné gu'il n'est pas nécessaire d'appliquer des
capteurs méecaniques ou electriques sur I'objet a mesurer.

En Ameérique du Nord, comme dans les autres pays, les
problemes a résoudre en matiere de sécurité routiére sont
considerables et la encore la photogrammetrie appliquee aux
etudes de mobiles se deplacant rapidement dans des con-
ditions a evolution rapide est un outil précieux pour I'analyse
des variables entrant dans I'étude des collisions. Le déclenche-
ment de |'obturateur de la cameéra est si rapide qu'il permet
d’obtenir un instantané d’'un véhicule en mouvement en n'im-
porte quel point de sa trajectoire tant sous conditions expeéri-
mentales que reelles. Toutes les données précises necessaires
a I’évaluation de I'essai ou a I'étude de la cause de 'accident
peuvent étre déterminées a l'aide d’instruments de mesure
speciaux et d'un ordinateur.

Le CNRC etudie actuellement, par exemple, les glissiéres
d'autoroutes a I'aide de photographies données par des
cameras a cadence de prises de vues élevée, et analysées par
ordinateur. L'objet de cette étude est de déterminer exactement
ce qui se passe lorsqu’un vehicule heurte une glissiere et re-
bondit. Chacune des 130 images prises en une seconde peut
étre examinée separement pour localiser avec précision tous
les points du vehicule et determiner les vitesses de rotation en
tangage, en roulis et en lacet. On peut donc reconstituer avec
une précision de quelques pouces la totalité de la trajectoire
tridimensionnelle du véhicule. |l est également possible
d'obtenir une représentation graphique des variations d'assiette
tous les centiemes de seconde avant, durant et apres |'impact.

Des méthodes semblables ont été mises au point au CNRC
pour faciliter les enquétes sur les accidents d’avions.
Malheureusement, dans ce cas, les accidents ne peuvent étre
photographiés que par hasard, généralement par des
photographes amateurs et il n'en est que plus difficile
d'obtenir des mesures precises de haute qualité et il faut donc
avoir recours a des procedes spéciaux.

Les photographies conseécutives des configurations en vol
conduisant a une perte de contréle ou a une rupture structurale
et, ainsi, a I'’ecrasement au sol d'un aéeronef, permettent

il



