QUATRIEME SEANCE

Rendement possible.

‘avion,

ymetre. Si nous disposons d'un avion volant a 6.000 m. a une vitesse de
150 km., et que nous voulions élablir un réseau de 1.000 km? avec

possi- 15 points de 1" ordre et 40 points de 2¢ ordre, ce qui donne des mailles

par la de 1°" ordre de 12.000 Ha et des mailles de 2¢ ordre de 1.000 Ha, il faudra

environ 350 km. de cheminements de 1 et 2¢ ordre pour déterminer les

errain. 5 .
> 55 points du canevas.
appro-
Si on évalue a 40 s. le temps nécessaire pour faire une visée et si I'on
considére qu’il faut 4 visées par point relevé ou intersecté, c’est 2 h. 30
de vol effectif qui sont nécessaires. A ce temps il faul ajouter 1 h. 30 de
vol pour la montée a 6.000 metres el 1 heure pour les remises en ligne
lement de vol apres chaque cheminement.
grande

l [1 v a lieu de remarquer que l'appareil automatique, prenant des
el se RREE N P . .
N clichés pendant toute la durée des observations, la prise de vues sera

sera : . ; JEALI o
I effectuée en méme temps que les observations géodésiques sur la totalité
1ments 3 : : :
de la surface a trianguler.
{er des
En résumé, pour oblenir les éléments d’observation el la photographie

de 100.000 Ha de terrain a I'échelle du 1/50.000., il faut 5 heures de vol.

re a la
itude Je lermine ma communication en signalant que j’espeérais pouvoir

présenter au Congres des résullals pratiques de celte méthode. Je n'ai

malheureusement pas pu réaliser les expériences prévues, mais j'espere

pouvoir le faire rapidement dans I'une des prochaines campagnes de (ra- |
e per- vaux qu'exéculera la Société a laquelle j'appartiens. Je ne manquerai pas ’
dre du d’en communiquer les résultats au prochain Congres. »
BL. %

orriger
LLa Commission entend ensuile une communication de M. ZELLER sur
érieure
e navi- LA JONGTION PAR CLICHES SUCGCESSIFS
ppareil PAR LE PROCEDE DU POINT NADIRAL
AU MOYEN DE I’AUTOGRAPHE WILD

yhique : St o : i : i
I | Pour la conduite du procédé de jonetion par point nadiral sur 'auto-
J J

emen r . s e .
uement graphe WiLp, on dispose, comme on le sait, des levers plongeants effectues
vre de . : )
vre d avec une hauteur de vol maximum et avec un recouvrement de 60 0/0

dans la direction de vol. La jonction par clichés successifs a lieu en

n déri- déterminant sur le négatif le point nadiral et en orientant le couple de
ravaux clichés suivant d’apres la direclion marquée du nadir. Le report a I'échelle
les tra- et celui des altitudes s’obtiennent au moyen de points de controle auxi-
ns, un liaires appropriés obtenus & I'aide de I'autegraphe. Cette courte indication
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peut suffire puisque le procédé a déja été décrit. (Voir BAESCHLIN et
7ZBLLER : Traité de A\'/w’/'/?r;/)/:u/u{//wmmw’//'ir'.

Je me contenterai de dire ceci seulement : Le procédé par point
nadiral constitue une méthode extraordinairement simple el pratique qui
peul s'employer sans calcul ni appareils spéciaux avec I'autographe WILD.
[l économise ainsi tous les dispositifs parliculiers, comme par exemple la
possibilité de 'orientation indépendante des chambres séparées, la permu-
tation stéréoscopique, la permutation de base, etc... Les premieres recher-
ches préliminaires onl monlré des erreurs systématiques. J'ai reconnu que
ces erreurs syslématiques pouvaient étre éliminées et que, pour cela, a
peu prés au milieu de la bande de longueur maximum, un point devail
aire donné en altitude, au moyen duquel les erreurs systématiques d’alti-
tude pouvaient étre déterminées. Ce point de vue s’est montré juste; pour-
tant il est apparu dans les premiéres recherches que les erreurs acciden-
{elles jouaient encore un role notable, mais qui se réduisait a une variation
des erreurs systématiques a lintérieur d'une méme bande. En ce qul
concernait les erreurs de position, il apparaissait déja alors que, d’apres
les écarls linéaires qui en résultaient, la précision du dessin de 4= 0,2 mm.
pouvait étre maintenue. Pour poursuivre cette recherche, la Direction fédé-
rale suisse du Cadastre eut l'obligeance de lever pour I'Institut photo-
grammétrique de I'Ecole Polytechnique fédérale, a la fin de mars 1934,
une bande s'étendant de Thun par-dessus Berne jusque dans la contrée
de Biel. La hauteur de vol au-dessus du sol était de 5.000 m. LLa bande,
longue de 52 km. et large de 4 km.. a été couverte avec 36 couples de
plaques.

Cette bande de plus de 50 km. de long fournil maintenant la possibilité
d’achever les recherches prévues. Malheureusement, jusqu’a présent, je n'ai
pas eu le loisir de restituer la bande entiere; pourlant je suis en’mesure
de donner le résultat d'une restitution partielle concernant 13 couples de
plaques de celte bande a 1'échelle du 1/25.000. L’élendue sur laquelle un
pont a été jeté au moyen de la jonction par clichés successifs est d’environ
19 km. Trois points de contrdle élaient donnés dans le premier couple de
plaques, une altitude dans le sixitme et un point de contréle dans le
dernier couple de plaques. La distance entre les points de contrdle servant
de base au caleul derreur était de 17 km. Le calcul d’erreur s’effectuail
graphiquement en portant en abscisses les dislances des points donnés
ol en ordonnées les erreurs sur les altitudes. Ici un seul point de controle
du premier couple de plaques élait utilisé (erreur d’altitude 0) et les
distances du point d’altitude, situé au milieu de la bande et du dernier
point de controle étaient tirées de la restitution. La jonction des trois points
terminant les ordonnées par un arc de cercle fournissail, pour tous les
autres points déterminés a I’autographe, aux distances correspondantes

TIB Hannover



QUATRIEME SEANCE 209

HLIN et
a partir du point de départ, la correction d’altitude de ces points et par
conséquent les altitudes corrigées au-dessus du niveau de la mer.
4 POIIR Simultanément il était tenu compte de 'influence de la courbure de la
o terre, car cette influence suit la loi d'une erreur d’angle s’additionnant
> WILD. toujours.
fplaga Comme points d’ ajustage donnés on avait choisi des points cotés faci-
e lement identifiables sur la carte Sigerriep au 1/25.000. En outre, pour
L une comparaison ultérieure des positions et des altitudes, un grand nom-
e AU pre de points ont été déterminés a I'autographe, lesquels se trouvent aussi
o5 5 cotés dans la carte au 1/25.000. La différence entre l'altitude corrigée
(li‘\“” d’apres le procédé qui vient d’8tre décrit et D'altitude correcte d’apres la
Al carte peut, en conséquence, étre prise comme erreur d’altitude vraie sépa-
e rément pour chaque point de comparaison. Le calcul pour les 14 points
"(.'"If‘”* de comparaison a fourni ainsi une erreur moyenne d'altitude de < 4.4 m.
IR Ceno Ge résultat confirme I'état de choses connu que les erreurs systématiques
. i peuvent étre éliminées si elles restent constantes pendant une opération
"1)‘”‘:[‘;”\ (h"[(%‘m.nim'w et si elles ptfu\'«ml étre nll(*inh;.\ 1lmnn—",riqlmm'nl. (!in l|mssz¥nt.
St on fait remarquer que l'erreur moyenne d’altitude dans la restitution d'un
n féde- couple de clichés pris a 5.000 m. au-dessus du sol, dans le réglage d’apres
photo- des points de controle donnés, est d’environ = 1,0 m.)

rs 1934,
Pour I'élaboration d’une méthode utilisable pratiquement et plus adaptce,
on devrait d’abord rechercher les erreurs systématiques instrumen-

tales d'une maniére précise, car méme dans la bande ]m'-('(-dvnlo on peut

contrée
bande,

iples de i He R ;
noter une variation de ces erreurs. On concevrait facilement qu’on rende

responsables de cette variation de l'erreur systématique les erreurs rési-

l’\}l‘\h:ll.lill(i duelles de Dorientation relative. Une étude ultérieure, sur laquelle, faute
b ikt de lemps, je ne puls m l."l(‘llll.l‘i‘ (lu\';mlngw. a l'ulu'lm'.\‘nns conteste que ?vs
iples de erreurs do-\m@glngv du dispositif de 1"v.<lllnlmn. lll‘g‘llg‘(‘ﬂl)ltf.\‘ dans la Illl:‘t‘
7 g en place d'un couple de plaques unique au moyen de points de controle

donnés, agissent pour produire des erreurs systématiques dans la jonction

‘environ ; y 2 3
par images successives. La grandeur de ces erreurs systématiques change,

)'lll(lll"lll (i: mais plus ou moins suivant I'orientation relative, Iillé?]l:l\l(‘lll considérée
e comme bonne. Par exemple, pour ('('lln' orientation xjvlutl\’(n la (‘()H‘\'(‘I‘g‘t'ln‘(‘
Beabiail peut étre trop grande de quelques minutes centésimales, ce qul a pour

i conséquence pour chacun des couples de plaques suivants une erreur
.' ( I"l" restant plus ou moins constante, mais additionnelle dans la direction du
wos s nadir déterminée par le point nadiral.

D) et les
Mais il est trés facile de déterminer, pour le cas en question des clichés

| dernier
verticaux, au moyen de la plaque quadrillée avec la base introduite, les

is points 7 3 : : o ¢
aiasie erreurs résiduelles toujours trés petites du réglage du dispositif de resti- i
s les . ,
{tution. et de les noter comme parallaxe de hauteur en fraction de l'index i

mdantes
ponctuel. Si ensuite I'orientation relative n’est pas arbitrairement conduite
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a sa fin, mais si les erreurs résiduelles notées une fois pour loules aux
points en question sont laissées, les erreurs systémaltiques se (rouvent
complétement éliminées. Ceci se manifeste graphiquement (aprés avoir
tenu compte de la courbure de la terre) par une allure en ligne droite de
ia courbe d’erreur.

Cette maniére systématique d’effectuer l'orientation relative n’a pas
encore él¢ introduite complétement dans le cas présenté, parce que cette
maniére de faire devait d’abord étre éclaircie par les recherches pratiques.
La fleche de l'arc de cercle, c¢’est-a-dire 'erreur systématique maximum,
montait encore & 6 m. pour la bande de 19 km. de longueur; elle s’approche
done déja beaucoup des erreurs d’altitude accidentelles de 4= 4,4 m. Ce
chiffre établit ainsi que la méthode de jonction par clichés successifs au
moyen du procédé par point nadiral donnera de trés bons résultats.

Encore un mot sur Perreur en position. Comme les cartes SIEGFRIED
au 1/25.000 a notre disposition n’étaient pas appropriées a la critique de
pelites erreurs en position, je ne puis fournir a ce sujet que des données
provisoires, parce que, dans les chiffres d’erreurs, les erreurs de la carte elle-
méme ne sont pas éliminées. Apres la compensation linéaire sur 17 km.,
sn trouvait une erreur moyenne de position d’a peu pres + 20 m.
( 8/10 mm. a Uéchelle de restitution du 1/25.000).

[1 est & supposer que, par 'observation des régles mentionnées, l'erreur
movenne d’altitude peut étre réduite a environ 3 m. dans une bande de
20 km., de sorle que l'on peut s’attendre sur 50 km., avec une altitude
donnée au milieu, & une erreur d’altitude d’a peu prés -+ d5m (= =+ 3y 2.5)
Mais une précision est ainsi atteinte qui devrait suffire completement pour
I’établissement de cartes d’ensemble jusqu’a I’échelle du 1/50.000, de sorte
que le probleme qui consiste a jeter un pont sur des espaces sans points
de controle au moyen du procédé par le point nadiral appliqué avec auto-
graphe WiLp se trouve aujourd’hui résolu dans des limites pratiques. Il
est méme a supposer que, au moyen de ce procédé, les erreurs systématiques
peuvent étre complétement éliminées de maniére que la donnée sur I'altitude
prévue encore provisoirement dans la moitié de la bande totale disparaisse.
Cependant, la restitution définitive de la bande totale doit éclaircir ce point;
elle s’effectue actuellement & 1'Institut photogrammeétrique de 1'Ecole poly-
technique fédérale. Il peut encore étre indiqué & ce sujet que les erreurs
absolues ne se présentent pas discontinues, de sorte que les erreurs relatives
pour des territoires voisins en position et en allitude seront encore plus
petites.

En ce qui concerne le rendement, ce procédé devrail appartenir aux
méthodes les plus économiques parmi celles développées jusqu’ici. Par jour,
{rois & quaire couples de plaques peuvent étre ajustés par un opérateur,
ce qui, pour une hauteur de vol de 5.000 m. au-dessus du sol, correspond
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i o 4 une avance d’environ 5 km. Une bande de 50 km. de longueur sur 4 km.
rouvent de largeur, c’est-a-dire une surface de 200 km?, exige done, pour la prépa-
S avoir ration & la restitution, environ 10 jours de travail au cours desquels les
roite de données définitives pour l'ajustement et I'orientation absolue des couples

de plaques isolées vis-a-vis du premier ne subissent qu'un changement de
'index pour les lectures d’altitude. Dans un lever aérien étendu, toutes les
bandes ne sont pas préparées de cette maniére, mais seulement de deux
en deux. car, avec un recouvrement latéral de 30 %, les points de controle
quxiliaires des bandes voisines, déterminés a l'autographe, peuvent étre

n'a pas
ue cette
atiques.
ximum,
pproche utilisés pour les bandes intermédiaires.

Ces données sur la capacité du procédé par point nadiral peuvent mon-
trer que cette méthode de jonction par cliches successifs est trés appropriée
pour rendre possible la cartographie de territoires, pour lesquels il n’existe
pas encore de cartes, sans frais cotiteux pour des triangulations de détail

m. Ce
ssifs au
atbs.
EGFRIED

ique de ou pour des appareils spéciaux. »

données -
rte elle- g

i7skm

20 m' M. BALLEYGUIER donne lecture de sa communication sur

e LA NORMALISATION DES CONDITIONS D’EXECUTION

; 'iH l;r DE VERIFICATION ET DE R ECETTE DES PLANS ET CARTES
andae ae
altitude
-3 \ 2.9)
ni pour

« Ma communication a pour but de contribuer au progres de la Photo-
grammeéltrie, en ce qui concerne ses applications a U'Industrie du Plan.
J'emploie intentionnellement cette expression : I'Exposition actuelle met
de sorte en évidence que le progres des procédés, en répondant aux besoins de la
s points vie moderne, provoque exécution de levers de plus en plus nombreux,
¢ lauto- demandés dans les conditions les plus avantageuses de prix, de délai et
iques. 11 de qualité.
natiques Pour répondre a cette demande, le principe d’exécution est d’établir
‘altitude industriellement tout ce qui peut, dans Iélaboration du plan, étre confié
)yaraisse. i une organisation industrielle.
beaucoup d’industries modernes, une

e point; Ce principe appelle, comme pour
le poly- double discipline :
erreurs {o Normalisation des opérations d’exécution. en fonction des résultats

relatives de précision a obtenir, compte tenu de D’état actuel de la technique;
ore plus 90 Rt aussi normalisation des besoins de la clientele.

Comme avantages immédiats, la normalisation fournira un cadre net

Nir aux pour :
dar jour, Le controle méthodique de toutes les phases de 'exécution du plan,
eérateur, — L’enseignement du personnel,

respond =il purl'nvli(mm)monl du matériel et des méthodes. !
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