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Les progrés réalisés sur les errements anciens peuvent se résumer
comme suit :

— (lassification méthodique des vues & identifier;

— Immobilisation de la vue pendant I'identification;

— Rotation de la planche porte-carte;

— Choix rationnel des positions relatives du cliché et du porte-carte;

— Eclairage intense par transparence;

— Emploi d'un gabarit calculateur spécial;

— Inscription normale des renseignements propres a chaque cliché;
— Gravure rapide sur les émulsions & l'aide d’une série de normo-
graphes;

— Centrage automatique des clichés;

— Simplification des croquis de report;

— Organisation méthodique du personnel en équipe et répartition du
travail ;

— Entrainement rationnel de ce personnel et suppression pour lui de
tout geste inulile et de toute fatigue soit intellectuelle, soit physique;

— Mécanisation du travail graphique;

— Simplification des calculs.

Des essais de cette méthode ont été exécutés avec du personnel
entrainé : ils ont confirmé amplement les espoirs fondés, gain de temps
lrés appréciable, et présentation impeccable du travail ».

REGLE A CALCUL G. PETITOT
POUR LA PHOTOGRAPHIE AERIENNE (1)

Avant-propos.

« ’invention d’'un instrument mécanique de calcul remonte aux temps
les plus reculés.

Néanmoins, le mérite d'une adaptation vraiment pratique de ce genre
d'instrument revient en premier lieu & Edmond GUNTHER, professeur
d’astronomie a Londres, qui, en 1620, inventa la premiére régle a calcul,
puis & WINGSGATE qui, en 1627, établit le modéle qu'emploient de nos jours,
sous une forme cependant améliorée en 1851 par le lieutenant d’artillerie
francais MANHEIM, les ingénieurs, architectes, géometres, banquiers, etc...

(') Exposé par linvenleur, M. le capitaine Periror a la séance de la Section LAUSSEDAT, du
28 mai 1934
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ner
Les régles ordinaires peuvent convenir aux calculs d’aérophotographie,
mais elles sont d’un usage trés incommode en avion, et de plus ne peuvent
dtre utilisées que par des mathématiciens connaissant bien la valeur des
nombres et susceptibles d’interpréter mentalement, d'une fagon rapide,
un résultat numérique, dans lequel la place de la virgule n’est pas connue.
Bie; i ‘ S ek
Aussi, ¢’est dans le but de venir en aide & tous les photographes aériens,
en leur permettant de calculer plus rapidement et plus stirement les élé-
ments de leurs prises de vues, qu'il a élé congu et réalisé une regle a calcul
3 spéciale d’aérophotographie, permettant en outre de réaliser les calculs
mo- généraux exécutés avec les reégles ordinaires.
A linverse des régles ordinaires, la régle aérophotographique comporte
un grand nombre d’échelles.
Chacune de ces échelles correspond a un facteur usuel de photographie
du aérienne et est graduée selon une unité de mesure qui lui est propre.
Chaque unité est indiquée a la gauche de I'échelle. Ainsi km. indique
i 7 une graduation en kilométres, dem. une graduation en décimetres, ete...
’étendue de chaque échelle correspond aux possibilités aéronautiques
et optiques les plus modernes.
el Description de la régle.
mps La régle comporte une partie fixe composée de deux batis assemblés
4 leurs extrémités par quatre brides métalliques et une partie mobile
dénommeée réglette.
Sur le recto et le verso de la régle sont graves :
a) 14 échelles.
b) 4 index.
Les échelles sont, dans 'ordre du haut en bas, les suivantes :
1. — Recto.
mps 1o L'échelle de calcul des reliefs en fonction de la longueur de leurs
ombres portées (R-m), graduée en metres.
enre 20 L'échelle des surfaces couvertes (S-km2), graduee en kilométres
seur carrés.
leul, 30 L’échelle des focales des objectifs (F-dem), graduée en décimetres.
)urs, 4o L’échelle des altitudes (A-km), graduée en kilometres.
lerie 50 L'échelle des longueurs sur le cliché (C-cm), graduée en centimelres.
e 6° L’échelle des longueurs sur le sol (S-km), graduée en kilometres.
T, du 7o 1réchelle des échelles métriques (E-ort) des pholographies ortho-

gonales (axe optique vertical).
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DEUXIEME SEANCE
2. — Verso.
8o L’échelle des cadences de prise de vues pour des recouvrements de
1/3 par rapport au pelit coté du format 18 x 24 cm. (C-s — 0,18 — 1/3),

graduée en secondes.
9o L'échelle des cadences de prise de vues pour des recouvrements

de 1/2 et 1/4 par rapport au petit coté du format 18 x 24 cm. (G-s —

0,18 — 1/2), graduée en secondes.

10° L'échelle des vitesses d’avions (V-kh), graduée en kilometres-
heure.

11o Léchelle des vitesses d’avions (V-ms), graduce en melres-seconde.

120 L’échelle des temps de pose optimum limites de flou (P-s), graduée

en secondes.
13° L’échelle des langentes des angles de 5° a 62° (Tge°), graduée en
aeqgres.
30 4§ 90° (Si°)

14 L'échelle des sinus des angles de 3 oradudée en degrés.

2D,

Les index sont les suivants :
1° L’index E de lecture sur I'échelle des échelles métriques.
20 1index 8-4 de lecture sur 'échelle des surfaces couvertes pour un
' cliché 18 x 24 cm. Cet index est confondu avec le précédent, sous le

signe 8-E-4.

30 I’index 3-8 de lecture sur 1'échelle des surfaces couvertes pour un
cliché 13 X 18 cm.
4o L'index R de lecture sur I'échelle des fangentes.

Principe de construction de la régle.
La régle est une regle de proportion qui résout I'équation fondamen-
lale ci-apres :

<

{ construites a l'aide des logarithmes des nombres et

Les échelles son
sgalités ci-apres, découlant de I'équalion

permettent la résolution des 3 ¢
fondamentale :

lot a — log b = lig = — log y
log o + log= ys — log b + log =
log @ i — " log x — log b — log Yy i
: 12 . :
Ainsi a titre d’exemple, I'équation — — — peut se résoudre de trois

e T

facons différentes, avec deux échelles seulement (fig. 2, 3 et 4).
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log 128 — log '3 = log 2 — log 0,5
3 12
t t
05 )
Fig. 2
log 12 + log 05 = log 3 + log 2
3 12
!
¥ U
2 05
Fig. 3
logidQr == lop 2 — ‘log '3 = log 0,5
2 12
; %
035 5,
Fig. 4

Sur la régle aérophotographique chaque probleme a été ramené a
I'é6quation fondamentale et résolu a l'aide de quatre échelles au lieu de
deux, ce qui a conduit pour la résoluton de tous les problémes courants a
I'établissement de 14 échelles.

Chacun des facteurs courants d’aérophotographie pouvant entrer dans
la composition de I'équation fondamentale, fait I'objet d'une échelle par-
ticuliere sur la régle. Les échelles sont orientées de facon a étre utilisées,
dans la résolution des probléemes courants, sans devoir étre inversées,

c'est-a-dire sans avoir a retourner la réglette dans son logement.

li-dessous, a titre expérimental, la résolution d'un probléeme type :
Soit un avion volant & Daltitude de 2.000 meétres et prenant des clichés
18 x 24 cm. avee un appareil de 50 cm. de focale.

Calculer :

1° La longueur couverte sur le sol par le petit coté du cliché;

20 La longueur couverte par le grand coté;

3° La surface couverte;

4o L’échelle de la photographie.

Les deux facteurs de base sont laltitude (2 km.) et la focale (5 dcm.).
On place donc ces 2 facteurs en concordance (fig. 5) et on lit les résultats
cherchés en face des troisiemes facteurs connus.
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Ainsi :

1o La longueur couverte par le petit coté (18 cm.) est 720 m.;

20 La longueur correspondant au grand coté (24 cm.) est 960 m.;

30 La surface couverte est 0,690 kmz2, soit 69 hectares (index 8-4);

4° La photographie est prise a I'échelle de 1/4.000 (index E).

L’emploi du curseur rend la lecture plus simple et plus rapide. On
¢'en sert de la facon suivante :

On place sa ligne de repére sur la division 5 de 1'échelle F et on améne
sous cette ligne, sans modifier la position du curseur, la division 2 de
’échelle A-km, On pousse ensuite le curseur de fagon que sa ligne d¢
repére se place sur la division correspondant au troisieme facteur connu

)

et on lit sous cette ligne le résultat cherche.

9
|
|
Skm 2 0,69
|
Fdem D |
v
Akm 5 J
8°E]-4
Cem g4 '8
- 4 ¢
A ; |
l{ Skm 0.96 I 072
de
. i
s & Eort Va0p0
I
\
ANS |
Fig. 5
ar-
"f'.\. - .
, Problémes divers.
2esS,
La régle permet la résolution de tous les problémes types ci-apres :
1o Problémes d’aérophotographie orthogonale;
pE 920 Problémes d’aérophotographie perspective;
hés 30 Problemes d’aérophotographie stéréoscopique;
o) i ’
4o Problemes d’étude des reliefs par mesure de leur ombre portée;
50 Probléemes de navigation aérienne;
6o Problemes divers de photographie générale;
Iy o] i
70 Problémes généraux des régles ordinaires;
-oit environ 50 problémes types. La démonstration mathématique et pra-
tique de chacun de ces problémes fait I'objet d'une notice spéciale.
. ). Ci-dessous, & titre expérimental, la résolution pratique de quelques-uns

des probléemes les plus courants d’aérophotographie orthogonale.
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a) Calculs des focales.

Probléme : Quelle est la focale & employer pour obtenir des photogra-
phies orthogonales a I’échelle de 1/7.500, & P'altitude de 2.000 m. ?

On place l'index E en face de 1/7.500 de I'’échelle E-ort et on lil en
face de 2 de 'échelle A-km, la focale 0,265 m. sur 1'échelle F-dem.

Probléme : Quelle est la focale a employer pour couvrir une surface de
375 hectares a laltitude de 2.000 m. ?

375 hectares =— 3,76 km?.

Pour un cliché 18 x 24 cm., on place I'index 8-E-4 en face de 3,75 de
I’échelle S-km2, et on lit en face de 2 de I'échelle A-km, une focale de
0,215 m. sur I'échelle F-dem.

Pour un cliché 13 x 18 em., on place 'index (3-8) en face de 3,75 de
i’échelle S-km2, et on lit en face de 2 de ’échelle A-km, une focale de
(0,158 m. sur I’échelle F-dem.

Probléeme : Quelle est la focale a employer pour faire tenir sur la
diagonale d’un cliché 18 X 24 cm., a l'altitude de 2.500 m., une route de
2 km. de longueur ?

On place la longueur ecorrespondant a la diagonale dun cliché
18 X 24 em., soit 0,30 m., lue sur I’échelle C-cm., en face de 2 de 1’échelle
S-km et on lit, au-dessus de 2,5 de 1’échelle A-km, une focale de 0,375 m.
sur 1’échelle F-dem.

Probléme : Quelle est la longueur focale de l'objectif d'un appareil
18 x 24 em., dont le grand coté du cliché a couvert une longueur de 920 m.
sur le sol, a l'altitude de 2.000 m. ?

On place 0,92 de l'échelle S-km en face de 24 de I'échelle G-cm et on
lit, en face de 2 de I’échelle A-km, une focale de 0,52 m. sur I’échelle F-dem.

b) Calculs d altitude.

Probléme : Quelle altitude faudra-t-il alteindre pour obtenir des pho-
tographies a I'échelle de 1/10.000 avec un appareil dont la focale est de
0:26 . 7

On place l'index E en face de 1/10.000 de I'échelle E-ort, et on lit, ¢n
face de 2.6 de 1'échelle F-dem, 'altitude 2.600 m. sur 1'échelle A-km.

Probléme : Quelle altitude faudra-t-il alteindre pour couvrir une sur-
face de 108 hectares avec un appareil 18 X 24 cm., dont la focale est
de OB nit 2

On place I'index E en face de 1,08 km? de I'échelle S-km?, puis on lit,
en face de b de ’échelle F-dem, une altitude de 2.500 m. sur I'échelle A-km.

Probléme : A quelle altitude a été pris un cliché 18 X 24 cm. d'un
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1

appareil de 0,26 m. de focale, dont le petit coté a couvert sur ie sol une
longueur de 450 m. ?

On place 0,450 km, de I'échelle S-km au-dessous de 18 de 1'échelle
C-cm, et on lit en face de 2.6 de 1'échelle F-dem, l'atitude 650 m. sur
I’échelle A-km.

Probléme : Quelle est I'altitude minimum & laquelle on peut exécuter
un cliché¢ net (sans flou de trainée) pour une exposition de 1/100 de
seconde avec un appareil de 0,50 m. de focale volant & 200 km-heure ?

On place 1/100 de 'échelle P-s en face de 200 de I'échelle V-kh, puis
on lit, en face de 5 de 1'échelle F-dem, 'altitude 2.800 m. sur 1'échelle A-km.

Probléme : A quelle altitude a été pris un cliché d'un appareil dont
la focale est de 0,26 m., sachant que deux points distants de 1 kilometre
sur le sol sont séparés par une distance de 0,43 m. sur le cliché ?

On place 13 de I'échelle G-cm en face de 1 de I'échelle S-km., et on lit,
en face de 2,6 de I'échelle F-dem, l'altitude 2.000 m. sur I'échelle A-km.

c) Calculs des longueurs couvertes sur le sol.

Probleme : Quelle est la longueur couverte sur le sol par le petit cdte
d’un appareil de 18 X 24 cm., de 0,30 m. de focale, a I'altitude de 2.000 m. ?

On place 3 de I'échelle F-dem en face de 2 de I'échelle A-km., puis on
lit, en face de 18 (petit coté du cliché 18 x 24 cm.) de I’échelle C-cm, la
distance 1.200 m. sur 1'échelle S-km.

Probléme : Deux points sur un cliché pris & I'échelle de 1/10.000 sont
¢loignés de 7 em. Quelle est la distance entre ces deux points sur le sol ?

On place l'index E en face de 1/10.000 de 1'échelle E-ort et:on lit, en
face de 7 de I'échelle C-em, la distance 700 m. sur 1’échelle S-km.

Probléme : Deux points sur un cliché pris a 2.000 m. avec une focale
de 0,50 m. sont éloignés de 13 em. Quelle est la distance de ces deux points
sur le sol ?

On place 5 de ’échelle F-dem en face de 2 de ’échelle A-km., et on lit,
en face de 13 de I'échelle C-cm., la distance 520 m. sur 1’échelle S-km.

Probléme : Sachant que le grand coté d’un cliché 18 X 24 c¢m. couvre
2.000 m., quelle est la distance couverte par le petit coté ?

On place 24 de '’échelle C-cm en face de 2 de I'échelle S-km. et on lit,
en face de 18 de 1’échelle C-cm., la longueur 1.500 m. sur l'échelle S-km.

d) Calculs des surfaces couvertes.
Probléme : Quelle surface couvre un appareil 18 x 24 em de 0,26 m. de
focale a l'altitude de 3.450 m. ?
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On place 2,6 de I'échelle F-dem en face de 3.4D0 de I'échelle A-km.
ot on lit. en face de l'index 8-E-4, la surface 7,6 km2 (ou 760 hectares)
sur échelle S-km?2.

Probléeme : Quelle est la surface couverte par un cliché 13 x 18 cm.,
pris a I'échelle du 1/7.000 ?

On place 'index E en face de 1/7.000 de 'échelle E-ort et on lit; en
face de I'index 3-8 sur I’échelle S-km?, la surface 1.15 km?2 ou 115 hectares.

Probléme : Sachant que le grand cdté dun cliché 18 x 24 cm., couvre
une distance de 3,100 km. sur le sol, quelle est la surface couverte au sol
par le cliché ?

On place 24 de 'échelle C-cm en face de 3,100 de I’échelle S-km. el on
lit. en face de lindex 8-E-4, la surface 720 km? soit 720 hectares sur
I'4chelle S-km?2.

e) Calculs des échelles.

Probléeme : Quelle est 'échelle d'un cliché pris & Paltitude de 2.000 m.
avec un appareil de 0,26 m. de focale ?

On place 2,6 de I'échelle F-dem. en face de 2 de I’échelle A-km. et
ont lit en face de l'index E, I’'échelle 1/7.700 sur 1’échelle E-ort.

Probléme : Quelle est 'échelle d’un cliché 18 X 24 cm. dont le grand
coté couvre 2.000 m. sur le sol ?

On place 24 de 1’échelle C-cm. en face de 2 de ’échelle S-km. et on lit
en face de index E, ’échelle 1 8.300 sur I'échelle E-ort.

probléme : Quelle est Péchelle d’un cliché 18 X 24 em., qui couvre une
surface de 350 hectares ?

On place la ligne repére du curseur sur 3,50 de l'échelle S-km? et
on lit sous cette ligne, sur I'échelle E-ort, I’échelle cherchée soit 1/9.000.

pProbléeme : Quelle est 1’échelle d'un cliché 13 x 18 em. qui couvre une
aire de 234 hectares ?

On place 'index 3-8 en face de 2,34 de I’échelle S-km2 et on lit en face
de l'index E, sur I'échelle E-ort, le résultat cherché.

f) Calculs des recouvrements.

Probléme: A quelle cadence doit étre photographiée une hande de terrain
A laltitude de 3.500 m., avec un appareil 18 X 24 cm. de 0,26 m. de focale,
«ur un avion volant a la vitesse de 150 km. a I'heure, pour que les vues se
recouvrent au 1/3 sur le petit coté du cliché ?

On place 2,6 de I'échelle F-dem en face de 3.500 de l'échelle A-km, on
retourne la régle et on lit, en face de 150 de 1’échelle V-kh, la cadence
39 secondes sur I'échelle C-s — 0,18 — /3t
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km. Probléme : A quelle cadence doit-on photographier un bande de terrain
Les) a laltitude de 5.500 m., avec un appareil 13 x 18 em. de 0,25 de focale,

sur un avion volant a la vitesse de 50 m.-seconde, pour que les vues se
recouvrent au quart par rapport au petit c¢dté du cliché ?

cm.,
Ce probleme se décompose en 3 operations successives :
en 1o Calcul pour un recouvrement de 1/2, pour un coté de cliché de
Ares. 0, 18 m.
uvre 20 Transformation pour un coté de 0,13 m.
1 sol 3° Transformation pour un recouvrement de 1 /4.

lo On place 2,5 de I'échelle F-dem en face de 5,5 de I'échelle A-km.

R4t

{ on : : 3 L o ;
et on retourne la régle; on lit, en face de 50 de I'échelle V-ms, la cadence

i 40 secondes sur ’échelle C-s - 0,18 - 1/2.
20 On retourne la réglette dans son logement et on ameéne 18 de I'échelle
C-cm. en face de 40 de 'échelle C-s - 0,18 - 1/2 et on lit, en face de 13 de
N échelle C-cm, la cadence 29 secondes sur I'échelle C-s - 0,18 -1/2.
3° On ajoute au résultat obtenu sa propre moitié et 'on obtient la
i .adence cherchée, soit 43 secondes 1/2. ;

g) Calculs des temps oplima de pose.

rrand . 4
Probléme : Quelle est la valeur du temps optimum de pose pour un

lit appareil de 0,50 m. de focale, mont¢ sur un avion volant a I'altitude de

n i K : : e ;

: 3.000 m., & la vitesse de 180 km. & I'’heure ?

On place 3 de I'échelle A-km. en face de 5 de I'échelle F-dem. et on lit

Paihe sur le verso de la regle.en face de 180 de l'échelle V-kh., la pose optimum

1/83 de seconde sur I'échelle P-s. i
nz et
9.000. h) Autres calculs
£ pLio Les calculs d’aérophotographie perspective, de stéréoscopie, d’étude des

reliefs, de navigation aérienne, de photographie générale, de projection,
1 face d’arithmétique et de trigonoméltrie, font I'objet d’'une notice spéciale dans

laquelle tous les problemes — de méme que ceux d'aérophotographie
orthogonale — somnt expliqués mathématiquement avant d'étre résolus
pratiquement a l'aide de la regle.

errain Ces problemes sont d’ailleurs d’'un emploi moins fréquent que ceux

‘ocale, relatifs a I'm’*l'u;;lu;[ug‘r‘npl]iw orthogonale et n'intéressent que les grands
ues se spécialistes de la phutug‘l'u[»hiv aérienne ». :

La séance est levée a 19 h. 30.
m, on

dence
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Feuille de présence :

MM. DsENG-GUANG-LIANG, BAIGORRI, SANCHEZ PUELLES, TRAENKLE, ZUR-
LINDEN, SCHLUMBERGER, ZAWADSKI, MASSOT, SEIBEL, KOPPMAIR, CHRETIEN
(Marcel), Le DiveLec, CassINIS, CHARBONNEL, LEGUILLON, LEBELLY,
WiLczriewicz, L'HoTe, CrLErc, GUTKOWSKI, LEGO, POSSELT, ZOELLY,
EGGERT, ARNULF, CHARRIOU, GAsT, BRAND, CORDONNIER, BALLEYGUIER,
CARADEC, RENARD, LEDOUX-LEBARD, DANIEL, REcORDON, HALiT, BENTZEN,
Eigka, Maranca, BiancHr p’EspiNosa, FAVRE, Piasecki, MoReAU, PoiviL-
LIERS, [VANCIANU. '

Troisiéme et derniére séance (30 novembre 1934)

M. LaBusSikre, Président, ouvre la Séance a 11 heures et donne la
parole a M. WENZEL pour sa communication :

LE MATERIEL PHOTOGRAPHIQUE SENSIBLE

Celte communication n’a malheureusement pas été présentée intégrale-
ment parce que M. WENZEL n'en a 6été chargé que peu de temps avani
I'ouverture du Congres, et que le temps lui a manqué pour rassembler la
documentation nécessaire. Il a cependant indiqué les améliorations appor-
tées au matériel de prise de vues au cours de ces dernieres anndes, en
premier lieu, de notables améliorations aux sensibilisateurs tant pour
I’Adérochrome que pour le film Aéropan. Le film Aéropan s’est imposé i
juste titre ces dernieres années dans de nombreux pays d’Europe el
d’outre-mer, grice a sa sensibilité remarquable, sa finesse de grain et
sa contraction particulierement réduite.

La maison Agfa a lancé dans le commerce un autre produit intéressant
la photogrammeétrie, le papier indéformable « Correctostat», livré soit
sans émulsion, soit avec deux émulsions différentes. Les produits désignés
ci-dessus sont exposé au stand de la maison Agfa. On peut y voir les
résultats pratiques, des diagrammes, etc...

La parole est donnée ensuite a M. Ch. FABRrY, qui donne lecture de sa
communication :
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