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Stéréophotogéologie terrestre
PAR

Nicolas OULIANOFF

(Séance du 21 mars 1956)

Ces derniéres années, on parle de plus en plus fréquem-
ment de la photogéologie, surtout dans les périodiques qui
s‘occupent des problémes concernant le pétrole, et récemment
M. Kress, qui est un des promoteurs de cette nouvelle mé-
thode, a fait une conférence sur ce sujet & notre Société.
Cependant, je trouve utile de revenir a la question de I'em-
ploi de la photographie en géologie, et ceci pour diverses
causes (ue l'on trouvera mentionnées dans la suite.

Le terme de «photogéologie» n’exprime pas assez netle-
ment ce que l'on cherche a présenter au public. En réalité,
il sagil de la stéréophotogéologie aérienne. Ce procédé esl
effecivement nouveau, n'ayant qu'un peu plus de vingt ans
d’ apphcahon J’a1 toutes raisons de croire que j'ai été I'un des
premiers & publier A ce sujet des suggestions basées sur ma
pratique de levers aériens dans le massif du Mont-Blanc (Ou-
cianorr 1931, CorsBin et Ovenavorr 1933, 1934). 11 est dit,
dans la derniére note, que

« quinze vols au-dessus du massii du Mont-Blane noas ont fourni
une documentalion pholographique de plus de mille clichés, et toutes
ces photographies sonl susceptibles d'étre examinées au sléréoscope.
Vu le grand écarlement des vues consliluant chaque paire, allant
de quelques centaines de metres jusqua 2000 m, le relief et, par
conséquent, la nctleté de la morphologie deviennenl surprenants »

Mais ces suggestions ne se répandent que lentement el
les publications concernant le nouveau procédé sont encore
rares. (Ginn 1932, Berkavorr 1937 a, 1937 b, Bessamie 1937
Bronper 1937, Sovienac 1937, Marcuesine 1938).
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Les conditions ont complétement changé en quelques an-
nées, depuis que les toules puissantes sociétés pétroliféres ont
apprécié l'utilité de cette méthode (Kress 1941 ; parmi les
publications récentes, on consultera avec intérét Hacex 1950
et WooprrLr 1954). Des lors, quand on parle de photogéolo-
gie on entend par la principalement ces levers rapides, pré-
liminaires, de caractére d’exploration d’immenses surfaces (plu-
steurs centaines de milliers ou millions d’ha) et naturellement
trés cotteuses, car elles exigent le travail de grandes équipes.

Or la recherche géologique scientifique se développe encore
essentiellement par le travail artisanal, et non pas par celui
d’équipes sous direction rigoureuse. Si méme le géologue qui
poursuit son travail personnel utilise avec profit les photos
aériennes, sa documentation principale provient des observa-
tions faites, marteau en main, sur la surface de la terre. S'il
utilise 'appareil photographique pour appuyer et pour com-
pléter ses recherches, nous dirons qu’il pratique la photogéo-
logie terresire. Cette phologéologie terrestre doit étre, aussi
souvent que possible, siéréoscopique. En effet, la géologie,
proprement dite, est une science essentiellement géométrique.
Les formes du terrain dépendant de la structure de la croite
lerrestre, la morphologie, préoccupent le géologue, et il doit
utiliser tous les moyens permettant de pratiquer avec aisance
les études en (rois dimensions. Or seule la vision avec deux
veux permet d’obtenir I'impression réelle de l'espace. Toute-
fois, elle ne procure la sensation réelle de relief que dans l'es-
pace qui s'étend sur une distance moyenne de 400-450 m de
I"'observateur.

Deux rayons lumineux venant d'un point a chacun des
yeux de l'observateur forment un augle Les yeux enregis-
trent la variation de cet angle. ce qui se traduit par une per-
ception de la variation de profondeur ou d’éloignement. La
finesse de cette perception dépend de I'écartement des yeux
(b5 a 650 mm en moyenne) et de la sensibilité de la rétine.
On considére que la valeur minima de 'angle que l'on saisil
neltement varie entre 30” et 60”. Au dela de cette limite, les
deux ravons sont praliquvmenl paral]i‘les et la perception di-
recte de la profondeur s'évanouit. L’image de tout l'ensem-
ble des objets qui forment le fond éloigné se présente comme
une toile de fond privée de relief. Cet état limile ne s’ins-
talle pas brusquement mais graduellement, ce que le simple
calcul ci-dessous permet de saisir,
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L’observateur fixe avec ses yeux (AelB) un point (C).
l’angle 2 (parallaxe %teroosooplquu) formé¢ par 'intersec-
ion des rayons GA et GB s’exprime ainsi :

20 =2 (1)

y ,
ou e est la distance entre les yeux el y la distance enire le
poimnt € et le plan AB.

La dérivée premiére de l'expression (1) représente la va-
riation de la distance (dy), en passant du poimnt € au point D
plus éloigné de l'observateur :

zda, y_
(5]

e == (2)

La formule (2) montre que la variation d’éloignement
perceptible est proportionnelle au carré de I'éloignement méme
et inversement proportionnelle a I'écartement des yeux. Tou-
tefois, n’oublions pas que dans la formule (2) nous avons con-
sidéré e comme constant et égal a 65 mm (distance entre les
yeux d'un homme). Or, en fixant les deux images sur la
pellicule photographique, nous sommes libres d’augmenter la
valeur de e. On obtient ainsi la «vision» hyperstéréoscopique,
autrement dit @ relief evagéré.

Dans la pratique des levers photogrammétriques (Barscn-
LN et ZerLrer 1936), on pose le rapport de base e’y = 1/20.
Mais les géologues ou les géographes n’ont pas besoin de res-
pecter ce rapport en faisant leurs photographies hyperstéréo-
scopiques. Méme en en réduisant considérablement la valeur
(1/100, ou moins), on obtiendra encore des effets de profon-
deur excellents.

Pour reconstituer la vision en ftrois dimensions & partir
de deux images plates, ces 1mages doivent étre transposées sur
la rétine de chaque il séparément, ce que l'on oblient au
moyen de stéréoscopes. Quoique la construction de ces appa-
reils soil relativement simple, la nécessité de les utiliser re-
présente un obstacle évident a la propagation de l'emplon de
la stéréophotographie.

Des regrets ont été exprimés a ce sujet dans les excel-
lents ﬂl‘ll(‘l(‘h de H. Hrcvenin (1936) et de P.-I.. MercaNTON
(1944). Mais le manque d’intérét des géologues pour la stéréo-
photographie est plus difficilement explicable. Les cas lels
que celui de M. Luceox qui. inspiré de bonne heure par P.
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CorBIN, a pratiqué avec ferveur, pendant sa carriére de géo-
logue, la photographie hyperstéréoscopique, sont relativement
rares.

L’indifférence pour cette merveilleuse méthode de do-
cumentation et d’affinement des recherches s’explique, par-
tiellement, par la nécessité de recourir au stéréoscope, ce qui
dans la pratique quotidienne, et surtout sur le terrain, de-
vient encombrant. Peut-étre est-ce pour cette raison-la que
I'.-M. Laueg, par exemple, dans son excellent manuel (1941),
se borne a mentionner que le géologue peul prendre des pho-
tos stéréoscopiques, sans méme relever l'importance capitale
de cette méthode.

Il est donc compréhensible que divers auteurs insistent sur
I'utilité d’acquérir la faculté d’examiner les photos stéréosco-
piques sans l'emploi de stéréoscope. On a proposé diverses mé-
thodes pour y exercer les yeux. L’'une d’elles a été décrite par
P. Durour (WaEATsTONE, 1919, Lausanne). Mais j’ai pu cons-
tater que la plupart des personnes qui essaient de suivre ces
indications judicieuses ne réussissent pas, probablement faute
de ténacité ou de patience. Il est vrai que les exercices a pra-
tiquer, par exemple dans la méthode proposée par ABrawms
(1944), sont trés absorbants. Et EarprLey (1942) constate
aussi que seulement « certaines personnes, par la pratique, ar-
rivent a acquérir la vision stéréoscopique, sans l'emploi d’ap-
pareils optiques ».

Pour permettre 'utilisation stéréoscopique d'une paire de
clichés sans éducation préalable des yeux, je propose une
nouvelle méthode. Elle exige, elle aussi, de l'observaleur, un
peu de patience pour s’adapter a I'emploi d'un appareil pour-
tant trés simple. Il ne s’agit en effet que d'un rectangle de
carton, d’environ 15 a 20 cm de longueur et 5,5 a 6,5 cm
de largeur. La longueur en est arbitraire; elle sera fixée par
la pratique. La largeur doit correspondre a I'écartement des
veux; elle ne doit pas étre plus grande que cet écartement,
méme plutot de quelques millimetres plus petite. Le specta-
teur tiendra a plat contre son nez I'écran de carlon, dont
le role est de séparer Dactivité visuelle des yeux. On mettra
les deux photos l'une a cot: de Dautre sur une feuille de
carton, de telle facon que la distance entre les images d’un
point caractéristique, situé approximativement au centre el
facilement identifiable sur chacun des deux clichés (G, et C,,
fig. 1), soit égale approximativement & 6 ou 6.5 cm.

On peut admettre d’avance que les deux photos formant
une paire stéréoscopique, mais prises séparément avec un ap-
pareil tenu en main, ne sont pas orientées tout a fait correc-
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tement. On mettra donc l'une des photos (photo de gauche,
fig. 1) en position normale, tenant compte de sa ligne d’ho-
rizon (Hi-T,). (Voir aussi a ce sujet N. Ourianorr, 1941.)
On placera la photo de droite en respectant l'orientation de
la ligne d’horizon (H,-T,) et la distance C,-C, (environ 6 cm).

Ensuite, ayant placé 1'écran contre le nez, on appuie le
carton portant les photos directement contre ’écran, de facon
que les photos se trouvent respectivement contre les yeux.
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Puis, sans déplacer 1'écran, l'observateur commence a éloigner
lentement le carton portant les photos, ayant soin de ne
I'écarter ni & gauche ni a droite et de le tenir perpendi-
culairement a son propre plan de symétrie. Quand la dis-
tance de la vision nette est atteinte, l'observateur voit une
seule 1mage, qui lui offre une parfaite impression de relief.
Si la largeur de l'écran n’est pas suffisante (les yeux commen-
cant & apercevoir partiellement les deux photos) on y remédie
en avancant légérement l'écran devant le nez, le carton qui
porte les photos restant immobilisé.

La figure 2 peut étre utilisée pour cet exercice. Elle repré-
sente I'Aiguille Verte (massif du Mont-Blanc), fortement es-
carpée, el un petit nuage qui plane devant elle. Le jeu du
reliel v est trés complexe. J'ai pris ces deux photos séparé-
ment lors dun vol en avion.

[’examen d'une paire stéréoscopique a l'aide dun écran
lenu contre le nez n’entraine aucune fatigue des yeux. Par
contre, les yeux sont vite fatigués chez les personnes qui pra-
tiquent l'examen direct des photos stéréoscopiques. Dans ce
dernier cas, l'observateur a toujours lrois images devant les
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yeux. Cela distrait son attention et exige un effort constant
pour garder les axes des yeux suivant l'orientation voulue, el
retenir I'image médiane virtuelle.

Afin d’éviter l'effet désagréable du reliel inversé qui ap-
parait si 'on place la photo gauche devant I'ceil droit et inver-
sement, il faut distinguer nettement entre la photo gauche el
la photo droite d’une paire stéréoscopique, et les marquer dcs
le premier examen, par les indications correspondantes. On
choisit a cet effet, les images de deux objets A et B, bien dis-
cernables sur chacune des deux photos et assez rapprochés
I'un de l'autre, mais situés dans deux plans différents: le
point A par exemple étant plus rapproché de 1'observateur que
le point B. Admettons que ces deux points aient, sur les deux
photos, le méme ordre de succession en allant de gauche a
droite (A — a gauche, B — a droite). Alors, il est clair que
la photo montrant la distance A-B la plus petite oornespond
a la station gauche, I’autre a la station droite.

Pour examiner les photos au moyen d’un stéréoscope a mi-
roirs, on les place a plat sur la table. L’examen par la mé-
thode décrite ici permet de les tenir verticalement. Alors, di-
rectement devant l'image sléréoscopique ferrestre en position
normale, c’est-a-dire verticale, on aura, sur la table, une place
suffisante pour disposer la carte ou la feuille de papier sur
lesquelles on tracera, sans étre obligé de bouger la téte, les
éléments que fournira 'analyse de I'linage en relief.

La méthode décrite est applicable au format 69 ou aux
formats plus petits. Par contre, le travail avec des paires slé-
reosooplques de format plus grand oblige a recourir au sté-
réoscope a miroirs. Notons encore que l'examen des paires
stéréoscopiques au moyen d'un écran tenu contre le nez peut
se faire utilement en employant des lunettes (simple besicles)
avec des verres (loupes) grossmsants

En conclusion, je crois que les géologues, ou en général les
naturalistes, quand ils ont & faire avec la « nature morte » —-
la nature qui ne bouge pas pendant la prise des photos —
seront avantagés dans leurs recherches sur le terrain s'ils
prennent en double, avec les écartements appropriés, la plu-
part de leurs photos (paysages, carricres, filons, plis, failles,
végétation, etc.). Il est fort probable que I'examen stéréosco-
pique de toutes ces paires de photos, au moyen d’un rectangle
de carton, leur permettra de faire sans difficulté de nouvelles
et précieuses constatations qm récompenseront largement du

tit effort supplémentaire qu’aura exigé la prise des photos
en double, mais avec un appareil photographique ordinaire.
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