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seraient certainement & méme d’exécuter des travaux photogrammétriques
a des prix relativement modiques, avec la collaboration d'un architecte
de I'Etat.

La Commission passe a la discussion des veeux. Elle adopte sans modi-
ficalion les veeux proposés par le bureau (voir Rapport final de la Commis-
sion).

La séance est levée — et la session de la Commission 4a close — @
16 heures.

Feuille de présence :

MM. Zaar, LEevasSEUR, DENEUX., DOLEZAL. von LUPKE, SEMERAD.
GUTKOWSKI, RAAB, WALTHER, ZURBUCGHEN. CAT TELAIN.

ANNEXE
Par suite d’'un renseignement erroné, le R. P. POIDEBARD avait cru
pouvoir réserver a une séance ultérieure de la Commission 4 a sa com-
munication annoncée; nous en donnons ici le texte :

APPLICATION DE LA PHOTOGRAPHIE AERIENNE
AUX RECHERCHES ARCHEOLOGIQUES

Origine de la méthode aérienne de recherches en géographie historique
et en archéologie.

Faire de I'observalion aérienne le principal instrument de reconnais-
sance archéologique étail, pour les milieux scientifiques de 1925-1927,
date de mes premiers essais dans le désert de Syrie, une enlreprise hasar-

deuse qui suscitait plus d’'une doute et plus d'un sourire des spécialistes.

L’application de la photographie aérienne aux recherches archéologiques
est maintenant universellement admise. L’avion. si précieux instrument
dans les reconnaissances de géographie, lest également dans celle
de géographie historique, auxiliaire et résultat tout a la fois de l'archéo-
logie.

Aussi I'Exposition internationale de Photogrammétrie a-t-elle cru
pouvoir insecrire un stand d’archéologie dans son programme général.

Elle le devait également, car l'origine de la méthode nouvelle est en
partie internationale.
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lques Dans ses principes généraux, nous la devons aux aviateurs militaires
tecle de la guerre 1914-1918, retrouvant el photographiant les traces des abris

souterrains, ou décelant les camouflages savants des ouvrages ennemis.

oo Plus on avance dans I'étude de la documentation aérienne réunie par les

. aviations allemande, anglaise, belge el francaise, plus on admire 'utili- I
\mis- : S 1
|

sation que les observateurs et les photographes onl su faire des éclairages
obliques, des varialions de teintes du terrain et de sa verdure.

L’idée d'utiliser 'observalion el la photographie aériennes aux recher-
ches archéologiques vint naturellement a tout aviateur tant soit peu
préoccupé des questions historiques qui, au cours des opérations, eul a
survoler des régions aujourd’hui déserles et anciennement occupées par
de grandes civilisations, et tdicha d’en reconslituer de haut la carte géné-
rale.

Ay En Orient, pendant les opérations sur le canal de Suez, le Dr Theodor
Wirecanp fut aidé dans ses recherches et relevés archéologiques par les
photographes de la 300¢ escadrille allemande.

En Mésopotamie, le lieutenant-colonel G. A. BERZELEY, dans ses recon-
naissances au-dessus du désert d'lrak, faisail des observations intéres-
santes sur l'utilité des avions pour les recherches archéologiques. I1 fut
o le premier a la signaler (Geographical Journal, 1919, p. 330 et ss. et 1920,
e p. 109 et ss.).

En méme temps, a Salonique, l'aviation francaise fournissait au
Service archéologique de I’Armée d’Orient, des photographies aériennes
pour I'étude et la fouille des sites anciens. Cerlaines de ces vues datent
de 1915. Mais cette utilisation de 'aviation pour les recherches archéolo-
giques était encore limide el assez rudimentaire. Elle s’arrétait souvent
au relevé de sites perdus, ignorés, loin des pistes actuelles ou mal visibles
au sol.
ais- Tous ceux d’entre nous qui avaient survolé pendant la guerre les
927, régions désertiques d’Asie, Macédoine, Egypte, Mésopotamie ou Perse,
sar- portaient dans leur cerveau les germes de la méthode, altendant une occa-
stes. sion favorable pour la développer pleinement et Pappliquer & différents
[ues terrains.
ent Il faut citer parmi les travaux d’aprés-guerre, les remarquables recher-
“/““ ches aériennes faites en Angleterre par M. G. 0. CRAWFORD, ancien oificier
o aviateur, chargé du Service archéologique de 1'Ordnance Survey de
Southampton.
Cru Je note que ce n'est qu’a la fin de lautomne 1927 que jeus le plaisir
d’entrer en relation avec M. CrRawrorDp et de connailre ses recherches,
en publiées en 1923, dans le Geographical Journal, puis en 1924, ainsi que
celles du professeur R. A. Mac Lean (American Journal of Archeology,
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[I. S., 1923, p. 68 ss.). Mes essais généraux de méthode étaient acheveés
alors et je fus heureux de constater qu'ayant essayé, chacun de notre coté,
la méthode aérienne dans des conditions de terrain et de région tout a
fait différentes, nous étions arrivés aux meémes conclusions.

Les conditions de I'observation aérienne en region de steppe syrienne
étaient tout a fait différentes de celles de I'observation en région de champs
cultivés et prairies humides de la campagne anglaise. Le probléme &
résoudre, tout autre également : pour nous il s’agissait souvent de déceler
des ruines enfouies sous le sol et ne laissant aucune trace visible de terre.
dans un terrain a couches parfaitement homogenes.

Comme je I'ai dit au début, les milieux scientifiques nous trouvaient
trés audacieux, quand en 1925-1926. J'entrepris, avec I'aide de 1’Académie
des Inscriptions et Belles-Lettres, de faire de Pavion un instrument prin-
cipal des recherches archéologiques, puis en 1929-1930. de relever 'an-
cienne frontiére romaine d’Orient dans le désert de Syrie avec la collabo-
‘ation des pilotes du 39¢ Régiment d’aviation. Le résultat de mes recherches
aériennes de huit années (1925-1932 qui vient d’étre publié avec une
abondante documentation graphique, monire ce que application de la
photographie aérienne a I'archéologie peut rendre pour la solution d'un
grand probléme historique encore obscur et mal connu, comme ['était le
tracé de la frontiére romaine d’Orient.

Réle de I'application de la photographie aérienne
a l'archéologie en région désertique.

Les explorations récentes ont moniré que l'avion doit étre considéré
désormais comme un puissant moyen de recherche dans toules les bran-
ches de la géographie : géographie physique, technique, géologie, géogra-
phie humaine et geéographie économique. 11 est inutile d’y revenir. Mais il
n'esl pas sans inlérét cependant de préciser quelques points. Avee 'avion le
geographe a (rouvé linstrument essentiel d’étude du terrain, un observa-
toire élevé qu’il peut placer & une hauteur propice et précise, et mouvoir
a son gré pour varier ou agrandir son champ de vision. Avant les relevés
carlographiques et dans les régions les plus inaccessibles au sol. il peut
se faire une carte naturelle du terrain a une échelle voulue, une carte en
relief sous I'éclairage nécessaire ef etudier soit les ensembles, soit las
délails, La mobilité de cet observaloire aérien est compensée par la photo-
graphie qui fixe avec précision el impartialité les particularités du sol et
permet de les étudier ensuite a loisir, au calme du bureau, sous le grossis-
sement de la loupe ou de I'agrandissement sur Je papier sensible ou I’écran
de projection. L'utilisation de certains rayons spéciaux auxquels notre
rétine est insensible permet méme a la plaque photographique spécialement
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jréparée de saisir certains détails ou sujets invisibles a notre ceil. 11 faut

S
& également attribuer aux différences d’activilé des teintes naturelles la
5; révélation sur la plaque de certains délails du sol, que n’avait pas donnse
'observation oculaire au cours des reconnaissances aériennes.

" En Géographie historique, I'avion est un moyen de recherches non
% moins fructueux.
A Dans les régions désertiques sur lesquelles ont porté nos expériences
e de méthode, il s’est affirmé comme un instrument de recherches de premier
e, ordre.

[1 prépare les recherches, les accompagne et les aide, et enfin en fixe les
it résultats avec précision
e a) Il permet d’abord d’atteindre des régions anciennes, perdues, igne-

1 rées, loin des pistes actuelles ou inaccessibles aux moyens ordinaires de
2 transport, de les survoler, d’y atterrir pour y faire une étude et des sondages
£ rapides, de prendre des mesures qui serviront ensuite a la restitution des

S photographies aériennes par base établie au sol.

g [’avion permet des vues d’ensemble de la région étudiée qui dirigent
L utilement les recherches. Il met en un mot a la disposition de I'archéologue
) une carte a l'échelle propice sur laquelle il lit les traces subsistantes de
. organisation ancienne : emplacement des villes et des places fortes,

réseau des roules, des points d’eau et des canaux.

La rapidité de 'avion rend possible des reconnaissances a grand rayon,
comme il est souvent pratiquement impossible d’en réaliser a terre. Elle
permet en outre des comparaisons fructueuses entre différents sites.

De terre, certains vallonnements, signes d'une ruine souterraine, sont
difficilement visibles, & cause de I'uniformité des teintes de la steppe et de
I'absence d’ombres, sous 'ardeur du soleil, aux heures d’éclairage perpen-
diculaire, heures médianes du jour. Aux heures malinales ou tardives,
avec I'éclairage oblique et rasant, ils apparaissent de trés loin a 'observa-
leur aérien. Des ruines ne laissant qu'une faible ondulation au sol sont
ainsi découvertes et marquées sur la carle avec précision. Au printemps
el a 'automne, les herbes de la sleppe se déssechent ou reverdissent en
teintes variées au-dessus des ruines enfouies. Eclairages rasants et teintes
de la végélalion s’'unissent alors pour faire ressortir nettement a I’observa-
feur aérien le dessin des vestiges anciens cachés sous terre.

Savammenl ménagés el employés, ils permetlent méme de retrouver des
ruines soulerraines ne laissant praliquement aucun vestige visible de
terre, et d’en pholographier les conlours avee suifisamment de netteté pour
diriger des sondages.

b) La reconnaissance aérienne et la photographie accompagnent cons-
tamment el dirigent le travail de sondage et la fouille du site ancien choisi
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par le chercheur. Elles lui évitent les longs tatonnements et les erreurs
cotteuses dans I'ouverture de ses tranchées. Une vue d’ensemble du chan-
lier prise périodiquement lui donne une idée précise de son travail d’en-
semble et lui en montre les erreurs.

¢) La photographie aérienne vient enfin fixer toute cette documenta-
tion préparatoire et permettre & larchéologue aérien de I'emporter avec lui
pour I'étudier a loisir.

Les reconnaissances et les fouilles achevées. le plan des sites est relevé
par photogrammétrie aérienne. La méthode de lever de plan employée au
cours de nos recherches a été la méthode Roussilhe qui offre a I'archélogue
une grande facilité d’application. Il lui suffit d'une base soigneusement
établie et mesurée sur le site pour opérer facilement le redressement et
la restitution des vues photographiques prises a cet effet. Le plan photo-
graphique ainsi oblenu ne le céde en rien en précision au lever de plan
d’'un géometre.

Photographie aérienne et levers de plans archéologiques, méthode Roussilhe.

La précision des plans photographiques de siles anciens tirés de vues
aériennes, peut étre amenée A une exactitude rigoureuse par la méthode
de bases établies au sol. d’apres le procédé Roussilhe et avee les appareils
de restitution de ce modele, actuellement employé en cartographie et lever
de plans du cadastre. [objectif photographique nous introduit dans la
précision de I'optique et la base mesurée au sol dans celle des restitutions
géométriques. L’approximation des instruments de bord donnant hauteur
el perpendiculaire est ainsi éliminée.

Théoriquement, 1'échelle d’une vue photographique nous est donnée par
application d'une formule simple, dans laquelle les dimensions m de la
plaque et le foyer F de I'objectif sont connus. tandis que la hauteur A nous
est donnée par l'altimétre. Les dimensions du terrain photographié sont
m F
A=
En pratique, 'opération de calcul de I'échelle d'une photographie n’est

Am )2
N = e et 'échelle a pour valeur

pas si simple; 'altimétre de bord ne nous donne que l'altitude au-dessus
du terrain de départ ou au-dessus du niveau de la mer et non la hauteur
de I'avion au-dessus du site étudié. Ge n'est que si ce site est une cote
déterminée au sol que l'altimetre peut nous donner la hauteur de prise
de vues. D’autre part, il faut souven quelques secondes a I'altimétre pour
se stabiliser el déja l'avion a pu monter ou baisser sa ligne de vol. Il est
souvent difficile de déterminer si la verticale de A est bien perpendiculaire
au centre de la zone photographiée, c'est-a-dire si I'avion volait dans un
plan rigoureusement horizontal sans inclinaison aucune.
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L Négligeant les indications de notre altimetre qui nous serl seulement

r a nous tenir a une haulteur approximative, propice a I’échelle voulue,

: 3 nous pouvons, grace au procédé Roussilhe, atteindre & une préecision
d’échelle rigoureuse a la restitution.

x Une base a 4 repéres, dans laquelle le redressement d'un cliché ne

g présentera qu'une solution, peut toujours étre déterminée sur le site.

; Déterminée soit avant, soit apres la photographie, dans une reconnais-
8 sance au sol, sur des détails naturels du terrain visibles sur la plaque, elle
3 sera reproduite sur I'écran du laboratoire a I'échelle voulue. Puis on pro-
. jette le cliché. Quand, en le déplacant, on obtiendra sur I’écran coincidence
B des deux images, base photographique et base graphique, on aura en méme ;
el temps redressement et restitution de la plaque. 1
‘U_ Nous avons la un procédé excessivement pratique et simple pour les
8 relevés de reconnaissance.

Dans les recherches opérées dans des régions trop éloignées pour son-
ger a y revenir au sol, nous avons obtenu la mesure de sites invisibles de
terre en photographiant I'avion d’accompagnement posé dans le champ

> de la photographie. C’est ainsi qu’en 1930, nous ptimes mesurer la largeur

l«ll de I'ancienne route de caravanes Palmyre-Hit, dont les bordures latérales

e devenaient invisibles a une faible hauleur au voisinage de lerre. L’'avion

s dont les dimensions sont connues devint ainsi & volonté une base linéaire,

5 si on le photographie obliquement, ou une base a 4 repéres servant a la

£ restitution, si on le photographie verticalement. En pratique, a l'aide de

. mesures prises au sol dans les reconnaissances a lerre qui suivent les
recherches aériennes, les spécialistes de la restitution peuvent fournir a
'archéologue des plans de précision rigoureusement déterminée par eux.

' [lIs obtiennent la précision de relevers faits au sol, quand nous leur donnons

' une documentation suffisante.

I On comprend les services rendus a la géographie historique et a I'ar-
chéologie par ces levers de plans rapides et précis. Au cours d'un seul
vol de quelques heures le plan de plusieurs sites anciens peut &tre établi,

t qui demanderail des mois de travail & une équipe de topographes. Le

; fouilleur peut, a l'aide d’un plan aérien bien établi, avoir constamment

: sous les yeux le moyen d’orienter et de diriger ses recherches au milieu de

vallonnements, compliqués ou peu apparents a terre, qui révelent les
traces d'une ville ou d'une aggloméralion ancienne,

Photographie aérienne et ruines souterraines.

La photographie aérienne est appelée a rendre a I'archéologie des
services plus grands encore pour la découverte et le lever des ruines
enfouies sous le sol el ne laissant absolument aucune (race a 'extérieur.
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La couleur d'une terre remuée depuis des siécles aura une activité
spéciale pour la plaque photographique. Le fouilleur sait la reconnaitre
dans ses tranchées par une consistance différente. En outre ["'utilisation,
par l'intermédiaire d’écrans, de rayons spéciaux auxquels notre ceil est
insensible permettra certainement un jour de lire sous le sol ce qui y est
enfoui et caché, de méme que des expériences récentes avee des plaques
sensibles aux rayons infrarouges permettent déja de photographier a
travers la brume.

Résultats.
La carte frontiére romaine dans le désert de Syrie,

Au cours des campagnes de novembre 1929 a juillet 1932 succédant aux
campagnes d’essai de 1925-1929, la carte de la fronticre romaine dans le
désert de Syrie a pu étre achevée dans toutes ses lignes principales entre
le Djebel Hauran et le Tigre.

Dans cette zone qui mesure 750 kilométres en ligne droite et 1.000 avec
les détours, il a été possible, grace a l'avion, de reconstituer en détail, sur
une profondeur variant entre 100 et 200 kilométres. 'organisation militaire
el économique de I'occupation romaine.

Postes militaires, routes, points d’eau organisés, aménagement de
centres de culture, ont été relevés ef photographiés. Un tiers de ces sites
étaient enfouis sous le sol. Un bon nombre restaient ignorés loin des pistes
actuelles.

La carte qu'il a été possible d’établir ainsi montre mieux qu'un long
exposé, l'utilité de application de la photographie aérienne aux recherches
archéologiques dans les régions de steppe désertique.

[’Académie des Inscriptions et Belles--Lettres qui, depuis 1926, avait
encouragé les essais de méthodes, sanctionnait les résultats en déclarant
que «l'avion devenait un des instruments les plus efficaces de 1’archéo-
logie » (Séance annuelle, 22 nov. 1932 Journal Officiel, p. 12.047).
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