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Aciivité de la Commission A de POEEPE de 1960 & 1964

par C. Trombetti, Firenze

RESUME: Ayant d'abord déclaré guels sont les buts des recherches programmées
en {936 par ie Comité Directeur de 'FOEEPE pour la Commission A, l'auteur décrit
les caraciéristiques du nouveau polygone d’essai réalisé en 1958 par la Commission
méme et rapelle les appareillages emplovés pour la prise des vues photogrammétrique.
Les recherches expérimentales effectuées sur ce polygone par 6 différents Groups de
Travail, ont porté & l'exécution de 10 cheminements, desquels 7 du type analogique et
3 du type analytique. L'élaboration des observations exécutées a porié, comme pour
les recherches effectuées précédemment, 3 Pétablissement de graphiques des erreurs
résiduels aprés la répartition linéaire des erreurs de fermeture. Les caleuls de com-
pensation par formules quadratiques sont en cours dexécution pour tous les 10
cheminements en différentes conditions de contréle.

ZUSAMMENFASSUNG: Der Verfasser berichiet itber den Zwed: der F orschungs-
arbeiten, die 1956 vom Direktionskomitee der OEFPE fiir die Kommission A geplant
worden sind, und beschreibt dann die Merkmale sowoh! des nenen Versuchsfeldes, das
1958 in Iialien eingerichiet worden ist, als auch die der Aufnahmegeriite, die bei den
Bildfligen verwendet worden sind. Sechs verschiedene Auswertestellen haben fiir die
experimentellen Untersuchungen insgesami 10 Aerotriangulationen ausgefiihrt, davon
sieben mit Analoggeriiten und drei nach analytischen Methoden, Wie bei fritheren Ar-
beiten wurden zuniichst einfach die AbschluBifehler der Streifentriangulation linear
verteilt und die Restfehler in Diagrammen dargestelli. Die strengen Ausgleichungen
der 10 Aerotriangulationen nach Ausgleichsformeln zweiten Grades und unter Ver-
wendung verschiedener PaBpunktanordnungen sind noch in Arbeit.

SOMMARIO: Premessi gli scopi delle ricerche programmate nel 1956 dal Comité
Directeur de 'OEEPE per la Commissione A, "Autore descrive le caratieristiche del
nouave poligono sperimentale realizzato nel 1958 dalla Commissione medesima e ricorda
le apparecchiature impiegate per le prese aerofotogrammetriche. Le ricerche sperimentali
effettuate su questo poligono da 6 diversi Centri di lavoro, hanno comportato Issecuzione
di 10 concatenamenti, 7 dei quali di tipo analogico ¢ 3 di tipo analitico. L'elaborazione
delle osservazioni compiute ha condotto, come per le ricerche eseguite in precedenza,
alla compilazione di grafici degli errori residui dopo ripartizione lineare degli errori di
chinstra. Sone in corso i caleoli di compensazione con formule quadratiche per tutti i
10 concatenamenti in condizioni differenti di appoggio.

SUMMARY: According to the purposes of the researches planned in 1956 by the
Comité Directeur de I'OEEPE for Commission A, the Author describes the charac-
teristics of the new experimental polygon accomplished in 1958 by the same Commis-
sion, and mentions the equipment employed in the aerophotogrammetric flights, The
experimental researches carried out in this polygom by 6 different working Centres
requesied the accomplishment of 10 bridgings, 7 of which of analogical type and 3 of
analytical type. Like for the researches previously carried out, the processing of the
observations performed brought about the compilation of diagrams of the residual
errors, after the linear distribution of the closure errors. The adjustment computations
with square formulas of all 10 bridgings in different conditions of control are
under work.




1.

L'expérience recueillie au cours des recherches expérimentales d‘aérotriangulation
analogique menées en 1954 par la Commission A de 'OEEPT sur les deux polygones,
suisse et italien, prédisposés respectivement pour les recherches sur des bandes simples
d'une longueur de 50 & 100km, suggéra en 1956 au Comité Directeur de 'OEEPE

d’étendre ces recherches A des bandes bien plus longues.

Avyant pesé les diverses possibilités, pour une recherche plas approfondie, le
Comité Directenr convint d’amplifier le polygone italien déja existant, jusqu'a une
longueur de 200km, veillant cependant & assurer ume préparation topographique
terresire par zones discontinues.

Le nouveau polygone a 6ié réalisé pendant I'été de 1958 par la Présidence de la

Commission A, avec la collaboration de Ulnstitut Géographique Militaire de Florence
et de la Direction Générale du Cadastre Italien. Les vols de prise de vue aérienne
photogrammétrique furent effectués par YAéronautique Militaire [alienne avec la
participation active de la Zeiss-Aerotograph de Murnich, de 1'Optique Mécanique
Italienne de Rome, des Ateliers Galileo de Florence, de Ia EIRA de Florence, et de
IInstitut fiir Angewandte Geodisie de Francfort-sur-le-Main.

1 activité de la Commission A pendant le quadriennat 1960-—1964 a en pour objei
Jétude ce nouvean polygone. Quelques Centres, cependant ont mené, toujours dans le
cadre des compétences de la Commission, des recherches de type particulier sur les

bandes du pelygone de 1954

Le présent rapport veut fournir un tableau synthétique de ces recherches, qui ne
vées A lenr conclusion. Les résuliats définitifs feront

sont pas cependant encore arri
Tobjet d'un rapport plus complet el plus détaillé qui sera publié par les soins de

I'OEEPE.

2.

Le polygone expérimental italien 1éalisé en 1958 par la Commission A, s'étend
dans la direction sud-nord sur une longueur d’environ 200 km et a une largeur comprise
enire 7 et 14 km. 11 reproduit dans ses 100 premiers km Pancien polygone expérimental

de 1954 [1] et en constitue donc an allongement.

Le polygone commence au paralitle de Montepescali {Grosseto), ¢est-n-dire A
la latitude de 42052’ N; il se développe dans la plaine de Grosseto, les collines
métalliferes, la vallée de I'Elsa, il traverse la vallée de I'Arno et les Appennins Tosco-
Fmiliens, il avance dans la plaine du Po et se termine dans les environs de Crevaleunore
Camposanto (Bologne) au paralléle de latitude 44° 48’ N, Il est compris entre les
méridiens de longitude 10°52' E Greenwich ei 11° 2% B Greenwich,

du paramétre E = 670000 m du Tuseau

Laxe du polygone suit la ligne droite
52 dans la projection Universelle Transversale de Mercator (U.T. M) ; le profil alti-

métrique du polygone touche des hantenrs maxima peu supérienres & 1200 métres au
dessus du niveau de la mer, et des hauteurs minima d‘environ 15 métres.




2.1.

Les prises de vue aériennes ont été effectnées avec un appareil bimoteur Beechraft
C 45 et réalisées en utilisani:

— la caméra Zeiss RMK 15/23, n°®2139, nadirale a film, focal 152,64 mm, format 24 X 24 cm2,
objectif Pleogon n®9838, {/5,6;

— la ecaméra Foma-Nistri 54, n°18232, nadirale 4 film, focal 151,56 mm, format 24 X 24 cm?,
objectif Rigel n° 18228, 1/6,3; munie de gyroscope;

— la caméra double aérophotogrammétrique Galileo-Santoni comprenant la caméra
Galileo-Santoni VI n°00101, nadirale a film, focal 152,07 mm, format 24 %24 cm?®, ob-
jectif Planigon n°1002, £/6,3; et la caméra Galileo-Santoni IV n°0022, inclinée de 40°,
a film, focal 163,90 mm, format 18X 20 cm?, objectif Aergon n°0022, {/6,3;

— le statoscope Zeiss S 2 n°38057;
— le périscope solaire Galileo-Santoni n°043, F/00102.

Sur le pelygone ont été effectués sept vols de prises de vues aérophotogram-
métriques, dont trois seulement se sont révélées utiles, et ceci surtout a4 cause des con-
ditions météorologiques défavorables. On a ebtenn 4 bandes:

— la n. 13 effectnée avec la caméra Zeiss, le périscope solaire et le statoscope, du sud
au nord avec recouvrement de 80%;

— Tla n. 14 effectuée avec la caméra Foma-Nistri et le gyroscope, toujours du sud au
nord avec recouvrementi de 80%; ‘

— la n. 15 et la n. 16 effectuées avec caméra double Galileo-Santoni et le périscope
solaire, avec recouvrement de 60%, la premiére suivant le sens nord-sud, la seconde
sud-nord.

Leurs caractéristiques soni résumées dans l'annexe 1.

Le matériel sensible négatif utilisé pour ces prises de vues a été:

— pour la caméra Zeiss: film Kodak super XX Aérographique de 240 mm;
— pour la Foma-Nistri; film Gevaert Aviphot Pan 33 de 240 mm;
— pour la Galileo-Santoni VI: {ilm Gevaert Aviphot Pan 33 de 240 mm;

— pour la Galileo-Santoni IV et le périscope solaire: film Gevaert Aviphot Pan 30
de 200 mm.

2.2,

La préparation du polygone sur le terrain a été effectuée, en zones espacées d'une
vingtaine de km dans le sens longitudinal, intéressant denx on quaire phologrammes
{suivant que le recouvrement des bandes était de 60% ou de 80%). Ftant donnée la
longueur du polygene, il v a en 11 zones.

La réalisation des points photographiques a consisté en partie en rétablissement
des points déja déterminés sur 'ancien polygone de 1954 et en partie en signalisation
et détermination de beaucoup d'autires nouveanx points dans les zones d'institution plus
récente. Afin de garantir une meilleure précision et homogénéité, entre les points
d’ancienne et de nouvelle détermination, on a pourvu a la préparation d'un réseau de
triangulation secondaire.




Au total, sur le nouveau polygone oni &ié ainsi déterminés 321 points photo-
graphiques, par intersections directes ou inverses mulitiples, avec les écarts quadratiques
suivants:

my = 1+009m
my = £ 0,10 m
mz==008m.

3.

Quand elle eut effectué les vols, la Présidence de la Commission A se préoccupa
de pourvoir & la reproduction des différents diapositifs a distribuer aux Centres de
travail. Cette reproduction a été effecinée, compte tenn de la nécessité de maintenir
le plus constantes possible les conditions de laboratoire.

Avec la collaboration du Centre L. G. M. de Florence, elle a ensnite pourvu a
perfectionner toutes les données préliminaires indispensables aux recherches.

Selon la pratique déja adoptée pour le polygone 1954, les recherches effectuées
dans le nouvean polygone ont &6 réglementées par des régles opportunes afin de
normaliser les {ests oblenus par les différents Centres de recherche.

Tous les instruments employés pour les enchainements analogiques ont été ainsi
soumis & des épreuves préliminaires qui oni permis de déterminer cas par cas les ca-
ractéristiques saillantes du complexe sinstrument-opérateur<. Ces épreuves ont consisté
essentiellement en rectification et vérification de la stablhte des instruments et en
enchatnement des réticules de précision.

La préparation des éléments solaires a éié effectuée prés le Cenire I G. M. de
Florence. Ce Centre a pourvn & lenchainement préliminaire, au Stéréocartographe
Galileo-Santoni Mod, IV, des bandes 13, 15 et 16 et au calcul qui en dérive des éléments
solaires d’orientation extérieure des photogrammes. Selon les voenx du Comité Directeur,
il a veillé ensuite & la rédaction dune instruction [4] pour Vapplication de la méthode
d‘aérotriangulation sclaire analogique, qui comprenne tous les modéles pour les en-
registrements indispensables. Ce rapport a été ensuite distribué aux différents Centires
intéressés.

4.

Les recherches expérimentales effectuées sur ce nouvean polygone, dans la période
considérée, ont éé concenirées sur la bande réalisée avec la caméra Zeiss RMK 15/23
relide au Périscope Solaire Galileo-Santoni, et sous-divisée en deux bandes 13 (photo-
grammes pairs) et 137 (photogrammes impairs), ayant chacun 60% de recouvrement.

Yes Centres de travail qui y ont collaboré ont &té:

' — 1‘Inst1'tut fiir Angewandte Geodssie, Franefort-sur-le-Main;

i lInstltut fiir Photogrammetrie, Topographie und Allgemeine Kartographie, Tech-
sche Hochschule, Munich;

.swa’serstaat Meetkundlge Dienst, Delft;




Au iotal, i} a é&té effectué 10 enchainements, dont sept analogiques et trois ana-
Iytigues. Les méthodes préférées par les différents Centres oni 618 enchainement libre;
enchainement avec données stafoscopiques; enchainements avee données fournies par
le Périscope solaire.

Ces méthodes avaient € déji expérimeniées lors des recherches précédentes
dans le polygone italien de 1954, par la méme Commission A.

Outre a toutes ces recherches, comme nous Pavons déja noté, quelques Centres
ont veillé & des études particulidres d'intérét général, comme celles qui ont été accomplies
par le Centre de Mons qui n'éfait pas engagé sur le nouveau polygone italien de 1958.

Ce Centre a poursuivi en Tait les expériences sur 'ancien polygone suisse de 1954
de la Commission A et a effectué dans ce but de nombreuses chservations de grand
intérét qui ont été publides par la suite [2]. Ces observations en particulier ont permis
de remarguer que:

a} les erreurs résiduelles d'une triangulation exécutée avec le maximum de soin sont
reproductibles, méme a deux datfes irds espacées;

b) la répétition d'une triangulation soigneusement éxécutée, et méme d’aller et retour,
n‘améliore pas sensiblement les résultats.

5.

Les éléments recueillis jusque 14 par la Présidence de la Commission A sur les
essais susdits sont encore partiels et fragmentaires. Tous les Centres n‘ont pas pu
encore envoyer les élaborations des observations instrumentales requises par les régles
auxquelles if avait éié souscrit auparavant.

La Présidence de la Commission, d'aprds les éléments regus jusqu‘a ce jour, a
toutefois pourve & une élaborafion de ces éléments indépendante de celle des Centres,
afin d’en accélérer le rythme et d’effectner les contréles indispensables. Kt précisement
elle a assuré le calcul des erreurs brutes Sx, Sy et Sz aprés la transformation linéaire
des coordonées instrumentales et la construction, zone par zone et coordonée par co-
ordonée, des courbes d’erreurs égale. De ces représentations elle a ensuite déduit les
graphiques des erreurs résiduelles lc long de ’'axe nadiral de chaque bande et quelque-
fois le long des points de passage latéraux a et b,

On a jusqu’ici réalisé les graphiques relatifs aux expériences effectuées par les
Centres de Delft, de Milan et de Francfort-sur-le-Main.

Les principales caractéristiques des recherches accomplies par les dits Centres
et progression des fravanx de dépouillement des observatioms instrumentales cor-
respondantes sont exposées dans les paragraphes successifs et résumées dans I'annexe 2.

6. Triangulations pour la bande 13

6.1. Centre Technische Hochschule de Munich

Il a effectué 'enchainement analogique de la 13 au Stéréoplanigraphe Zeiss C8
une seule fois.

L’enchainement a été effectué avec la méthode statoscopique, commencant avec
la base de 1'instrument en position extérieure.

1




L'orientation relative des photogrammes a 6té réalisée suivant la méthode
numérique. Pendant 'enchainement on a eu soin en ouire de corriger l'effet de la
courbure {errestre.

6.2. Cenitre de Rijksmaterstaat de Delft

Ce Centre a enchainé la bande 13 denx fois, appliquant la méthode solaire.

Le premier enchainement s’est déroulé dans le sens sud-nord (premier couple
formé par les photogrammes 16—18) et a débuié avec base intérieure.

Le second endhainement s’est au contraire déroulé dans le sens nord-sud {premier
couple formé par les photogrammes 188—186) et a débuté avec base exiérieure aprés
rotation des plagues en position opposée (200%) i celle d’arrivée du premier enchafnement.

Le Centre a appliqué le procédé d’opération appelé & »» obligé« [4]. Pendant les
iravanx, il a relevé & laller et aw retonr des erreurs de transcription sur quelques
valeurs de lorientation solaire angulaire extérieure, qui avaient été communiqués
auparavant par la Présidence de la Commission A, et qui d’aillenrs n'ont pas eu
d'influence sur les temps de travail et sur les résultats.

Les essais eux-mémes ont 61é exécutés par deux opérateurs différents déja experts
dans ce genre de recherches (avec 8 et 4 ans d'expérience respective).

L'instrument employé a été U'Autographe Wild A7, qui a Tonctionné en milieu
ambiant conditionné (lempérature moyenne 18° C et humidité relative 59%}).

Les coordonnées mesurées pendant Penchainement ont été réduites & un systéme
unigue de référence instrumentale et transformées ensuite en systéme topographique
terrestre. Avec cette transformation, on a pourvu i effectuer la iransformation linéaire
des erreurs Ax, Ay et Az relevées sur les stéréogrammes de cldture des deux enchaine-
ments analogiques.

Les résultats obhtenus ont 6té représentés sur le graphique annexe 3. On y voit
que le premier enchainement & base intérieure (avec dépert du stéréogramme 16—18)
présente des différences mineures par rapport aux valeurs topographiques terresires.
Fn particulier la coordonnée Z, conirdlée par la méthode solaire, a des différences
maxima denviron —22m; la ¥ de —45m et la X de -+ 310 m.

Les différences remarquées sur le second enchainement & base extérienre (avec
départ du couple 188—186) sont sensiblement plus importantes, mais tandis que les
différences maxima en Z et en ¥ sont encore assez coniénues, celles en X ont presque
doublé (+ 542 m) par rapport & I'enchainement précédent.

T faut attribmer ce comportement au fait évoqué précédemment, c'est-A-dire
d’avoir tourné le modéle de 2005

6.3. Centre ITC de Delft

Ce Centre a effectué Yenchainement analytique de la 13° deux fois: les deux
passages ont été commencés avec le modéle 16—18 une fois avec base interieure, Y'autre
fois avec base extérieure. Les observations ont été effectuées au Stéréocomparatenr
Wild STK 1, relié a l'enregistratenr Wild EK-4.

Ont pris part A ces mesures deux opérateurs différenis déja experts (I'un ayant
plus de 20 ans d'expérience et U'nutre 4 ans d’expérience).

12




- Les conditions du milien ambiant de travail ont enregistré une température
nioyenne de 20° C avec une oscillation d’environ * 1° C. Le caleul de I'aérotriangulation
été exéenté selon la méthode mise an point par I'ITC pour la machine 3 calculer
élecironique »Zebrac.

: Les résultats obtenus par ’élaboration des coordonnées insirumentales, réduite &
. un systéme unique et dépurées linéairement des erreurs de cldture, sont représentés
par le graphique annexe 4.

L'allure des deux enchainements est & peu prés identique. La similitude des courbes
d’errenr dépose nettement en faveur du soin avec lequel ont été effectuées les observa-
tions an Stéréocomparatenr qui ont contenu le maximnm la vérification des erreurs
accidentelles.

6.4. Cenire de Polytechnique de Milan

Ce Centre a effectué un seul enchainement analytique de la 1%, La Tecture des
instruments a été effectude au Stéréocomparatenr TA 3 de la OMI-NISTRI en milien
ambiant conditionné.

L'exécution de laérotriangulation analytique a été menée suivani la méthode
étndiée par M. le Professeur G. Inghilleri de Milan [5].

Les errenrs maxima de cldture relevées sur le dernier modéle ont été:

AX = — 638m
AY = + B588m
AZ = 1052m.

Une fois effectuée leur répartition linéaire, les erreurs maxima résiduelles ont
été d'environ:

dx = +535m

dy = —145m

6z = - 297m,

comme il est représenté dans le graphique annexe 5.

6.5. Centre EIRA de Florence

Ce Centre a effectné l'enchainement analogique libre de la bande 13’ deux fois:
4 base intérieure et i base extérienre,

Les essais ont été effectués an Stéréocartographe Galileo-Santoni modeéle IV avec
sens sud-nord. L’orientation relative des photogrammes, pendant l'enchainement, a
été effectuée avee la méthode du centre de rotation instantande [6].

7. Triangulation pour la bande 13"

Centre de Francfort-sur-le-Main. C’est I'unique Cenire qui ait examiné la Bande
13" {constituée par les photogrammes de nombre impair dans la hande 13 originale).

L’enchainement de cette bande a été effectué deux fois (base int. et base ext}
par la méthode statoscopique an Stéréoplanigraphe Zeiss C8 avec sens nord-sud. Pour
chaque enchainement ont &6 effectnés deux transformations: avec basculage et sams
basculage.
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Dans le graphique annexe 6 sont représentées les erreurs résiduelles aprés la
répartition linéaire des erreurs de cloture relevées suxr le dernier modéle, pour les calculs
sans hasculage.

Le Centre de Francfort-sur-le-Main n’a pas encore envoyé le rapport sur les
essais exécutés et donc on ne connait pas les détails sur les modalités suivies dans ces
essais.

La similitude qui ressort des courbes dépose ici aussi en faveur du soin de l'ex-
périmentateur, qui étaient familiers avec ce genre de recherches.

8.

L’'ampleur des résultats et I'état d‘avancement des travaux ne permet pas encore
de tirer des conclusions statistiques sur les recherches; mais dés & présent il laisse
entrevoir que les conclusions [3] tirées des essais relatifs au polygone italien précédent
de 1954 seront largement confirmées.

En particulier 'examen des courbes permet de conclure, encore une fois que les
errenrs résiduelles sont réduites par I'introduction des données auxiliaires relativement
anx coordonnées quils contrdlent. La méthode solaire contréle en effet bien les co-
ordonnées Z et ¥, tandis que la méthode statoscopique se montre efficace pour la Z.
Ancune des deux méthodes ne semble fournir des indications concernant la troisiéme
coordonnées X.

Tes enchainements effectués ont mis en évidence, dans 'ensemble, une plus grande
expérience et plus grand soin de la part de tous les opérateurs affectés 3 ces recherches.
Les erreurs d'interprétation et de lecture, relevées si fréquemment lors des recherches sur
les précédents polygones, ont presque disparu; on ne pent en dire autant cependant des
erreurs accidentelles de enchainement.

La similitude des différentes courbes d’erreur est un élément de réconfort dans
la poursuite des recherches pour la définition des lois qui permettent d’effectuer la com-
pensation; mais la connaissance des données dorientation d'un siéréogramme dans
des zones intermédiaires de la bande ne favorisera le résultat final de la compensation
que si les éléments connus arrivent dans les cassures.

Les blocs de bandes, avec Iimposition de nouvelles conditioms au contour,
devraient améliorer la précision totale, méme si les calcules s’en trouvent sensiblement
compligués; surtout, wne cartographie régulidre intéresse plus qu‘une bande.

Les expérimentations efféctudées jusqu'ici ne permettent pas encore des com-
paraisons entre la méthode analytique et la méthode analogique.




. [i] L. Solaini et
C. Trombelti:

L. Solaini et
C. Trombefti:
2] P. Wiser:

[3] L. Solaini et
C. Trombetti:

[4] C. Trombetti et
M. Fondelli:

[51 G. Inghilleri:

[6] M. Fondelli;
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Annexe 5

Centre Polyt. — Milano BANDE 1% — Triangulation analytique.

Courbes des corrections résiduelles aprés transformation linéaire
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Activité de la Commission B de 'OEEPE
pendant la période Septembre 1960—]Janvier 1964

par M. Cunietfi, Milano

RESUME: La Commission B de 'OEEPE organisa, pendant la période 1960
1964, une recherche expérimentale sur le probléme des blocs pour la carfographie &
grande échelle, Dans ce rapport provisoire on donne un compite rendu des travaux
exécutés par 7 centres et dans les tables on monire les résultats numériques les plas
significatifs. Le matériel expérimental obtenu est représenté par 7 différents tesis,
dont chacun se compose de deux indépendantes mesures du bloc exécutées sur le méme
matériel photographique. Tous les blocs ont été compensés avec des différentes méthodes.
Trois des sept tests ont été obtenus au moven de la triangulation analytique.

ZUSAMMENFASSUNG: Die Kommission B der OEFPE hat in der Zeit von
1960 bis 1964 Versuchsarbeiten zu dem Problem der Bliocke fiir die grofmaBstibige
Kartographie organisiert. Dieser vorliéufige Bericht gibt eine Ubersicht #iber die von
7 Arbeiisstellen ausgefithrten Arbeiten; in den Tabellen sind die wesentlichsten Er-
gebnisse zahlenmiBig zusammengestellt. Das gesamte Versuchsmaterial setzt sich aus
7 verschiedenen Versuchen zusammen, von denen jeder zwei unabhingize Blodkmes-
sungen umfaft, die mit dem gleichen Bildmaterial durchgefiihrt worden sind. Alle
Bliocke sind nach verschiedenen Methoden ausgeglichen worden. Drei der siehen Ver-
suche wurden mit Hilfe der analytischen Triangulation durchgefiihrt.

SOMMARIQ: Nel periodo dal 1960 al 1964, la Commissione B della OEEPE ha
organizzato una ricerca sperimentale sul problema dei blocchi per le applicazioni
cartografiche a grande scala. Tn questo rapporto provvisorio vengono elencali e descritti
i lavori eseguiti da 7 centri e si nominano, nelle tabelle finali, aleuni dei risultati
numerici pitt significativi. Tl materiale sperimentale raccolto consiste in 7 differenti
tests, comprendenti ciascnno due misure indipendenti del bloceo, eseguite sul medesimo
materiale fotografico. Tutti i blocehi sono pei stati compensati con metodi diversi. Tre
dei sette tesis sono stati ottenuti mediante triangolazione analitica.

SUMMARY: Since 1960, the OEEPE Commission B has organized an experimental
research on the problem of the blodks for large scale cartography. The work carried
cut by 7 centres is described in this provisional report and some of the most significant
pumerical reselts are shown in the tables. The experimental material that has been
collected consists of 7 different tests: each one of them includes two independent
measurements of the blodk, executed on the same photographic material. All the blocks
have been adjusted according to different methods. Three of the seven tests have been
obtained by means of analytical triangulation.

1.

Le programme de recherches sur lequel la Commission B de TOEEPE, au Congrés
de Londres en 1960, avait promis de concentrer ses efforts, était {rés élendu. En effet
le matériel photographique dn polygone de Reichenbach dont on pouvait disposer et
dont on a donné la liste, avec les renseignements les plus importants, dans le rapport
que la Commission B a présenté & ce Congrds, pouvait offrir beaucoup de possibilités.
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Pendant les mois qui suivirent le Congrés de Londres, surtout en 1961, on eut
la certitude que le programme primitif était trop ambitieux. On disposait de moyens
insuffisants pour donmer aux résultats une validité statistique et, en outre, laccroisse-
ment de l'activité productive normale des organisations iniéressées limitait grandement

lenr possibilité de collaboration & ces recherches.

Par conséquent on crut nécessaire de réduire le nombre des sujets d'étude que la
Commission s'était proposée ou, da moins, de les classer selon une succession de priorité,
daprés lenr importance. De cette facon tontes les forces disponibles pouvaient étre
concentrées sur une seule recherche, jusqua atteindre des conclusions d'une validité

statistique.

Pour les mémes raisons on dut limjter aussi le matériel photographique a

employer.

Le titre de cette recherche »Emploi des blocs de bandes pour la cartographie a
grande échellec a été choisi en tenant compte des tendances qui s'élaient menifestées
au Congrés de Londres el en d’antres réunions et, surtout, des préférences que les
Centres de recherche avaient fait connaitre.

Ce sujet, déja compris parmi ceux que Ton avait choisis an début, entraine
aussi une autre importante question: la question relative aux différences entre la tri-
angulation analogique ou instrumentale et la triangulation analytique.

Puisque certains Centres, ayant l'intention d’expérimenter la triangulation ana-
lytique, avaient demandé de travailler sur du matériel photographique obtenn par des
chambres & plaques, on décida d'orienter le choix de 1a Commission sur le matériel
des vols 2.3 et 2.6, obtenu par chambre Wild RC7 4 plaques, focale 100 mm, £5 ¥ 15 cm?
Ce matériel photographique n’était pas le meilleur pour assurer le succds de lex-
périence; toutefois ses défauis n'étaient pas graves au point de comprometire définitive-
ment les recherches. Les centres engagés ne menérent 4 bonne fin que la recherche sur
1e vol 2.6: le vol 2.3 fut pratiquement abandonné dans cette premiére phase de travail.

Les caractéristiques les plus importantes du vol 2.6 sont les suivantes.

i est composé de 5 handes paralieles (261, 262, 263, 264, 265) avec un recouvre-
ment latéral de 15/20% et longitudinal de 60%.

Matheurensement, i1 v a des bandes qui présentent des discontinuités d'une
certaine importance dans le recouvrement longitudinal, En particalier, la hande 262
est cassée en deux parties par une inierruption du recouvrement gui ne permet pas
d'effectuer I'enchainement. Pour remédier 4 cet inconvénient on a exécuié des mesures
sur le terrain qui permettent de relier les deux modéles successifs.

Les prises de vues ont une échelle moyenne de 1/12000. Les 5 bandes sont com-
posées respectivement de 10, 10, 11, 10, 10 plagues chacune: au total 51 plagues. La
surface couverte est de 40 km? environ et présenie des aspérités dune certaine im-
portance, qui vont d'une hauteur absolue de 412m jusqu'd 785 m, cest-d-dire 30%
de la hauteur relative de vol et qui vont dans chaque couple jusqu'a 20% de cette
hautenr de vol. Tl n‘y a pas de bandes transversales. Sur la surface du bloc il v a
300 points de contrdle environ, malheureusement avec une distribution non homogéne.
Ta raison de cette non-homogénéité est due au fait que les pentes du terrain moniagneux
étaient presque compldtement boisées; c'est pourquoi il était possible seulement de
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déterminer des points de conirdle iselés. La plupart de ces poinis est constituée de
signaux hien visibles, posés sur le terrain. Leurs coordonnées ont été déterminées par
I'Institut fiir Angewandte Geodiisie de Francfort, par des procédés topographiques
de précision et présentent, selon une évaluation du méme Institut, une errenr moyenne
sirement inférieure & L 10 cin, soit en planimétrie, soit en hauteur.

2.

Le programme de la recherche est subdivisé en deux phases successives: la
premiére phase relative 4 'exécution des mesurages et 3 'acquisition des données brutes,
c’est-a-dire non compensées, mais seulement transformées linéaivement sur deux poinis
aux exirémités des bandes; la deuxidme phase relative & la compensation, par des
méthodes différentes, de tous les bloes triangulés par les différents Centres et a I'analyse
des résultais obtenus.

De la premidre phase des opérations on espérait obtenir des informations suf-
fisantes pour conduire une étude documentée de la précision des opérations de mesure
soit analogiques soit analytiques, pour isoler d’éventuelles causes systématiques d’erreur,
pour évaluer Pinfluence des errenrs accidentelles et, enfin, pour avoir une vision claire
de la sitnation initiale avant la compensation du bloc.

La derniére phase, par contre, se proposait de répondre aux guestions suivantes:
quelle est 'amélioration apportée aux coordonnées des poinis par les compensations,
quelle est la précision globale que l'on peut atteindre dans un bloc de bandes de dimen-
sions moyennes en employant des procédés de compensation simples et rapides et, enfin,
quelle est I'importance du nombre et de la position des points utilisés pour la com-
pensation.

Ponr atteindre ces buts, qui sont tous d'un remarquable intérét, on dut établir
des rdgles particuliéres, surtout pour permetire l'acquisition, sous des formes déter-
minées, de tontes les domnées intermédiaires nécessaires anx étndes prévues,

Les groupes fondamentaux de régles pour la premitre phase d’opérations com-
prennent:

a} les régles pour les vérifications initiales, finales et périodiques des instruments de
mesure, employés pour la triangulation analogique, on analytique;

~

b) les régles pour 'exécution des mesurages, pour les points de conirdle & restituer,
les points de lizison entre modéles successifs et bandes adjacentes. Les mesures de
chaque bande du bloc doivent étre deux, absolument indépendanies I'une de autre
(deux passages);

c) les régles pour le calcul et 1a présentation des résultats partiels intermédiaires de la
recherche et des éléments indicatifs sur la précision intrinséque de l'enchainement;

d) les régles pour la transformation linéaire des coordonnées sur deux points situés
anx deux cxtrémités de chaque bande;

¢) les régles pour la comparaison entre les denx enchainements indépendants, entre les
coordonnées des points communs & bandes adjacentes et, enfin, entre les coordonnées
transformées linéairement et les coordonnées-terrain.

Les régles pour les opérations & exécnter dans la deuxiéme phase du travail ont
été établies en partie pendant la rvéunion de la Commission tenue 3 Lausanne le 19
octobre 1962, en partie par les Centres mémes, chargeés d’exécuter les compensations.
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Les dispositions les plus importantes contenues dans ces régles établissent que:

{) la compensation des blocs doit étre exécutée au moyen de procédés simples ana-
lytiques et mécaniques: la méthode ITC-Jerie et les méthodes analytiques em-
ployées par le Centre C. A, 5. F. de Milan;

g) tous les blocs exécutés par les centres doivent étre compensés par les méthodes
choisies, c'est-i-dire en considérant séparément les deux séries de mesures in-
dépendantes exécutées (deux passages);

h) les centres doivent transmetire les données & compenser écriles sur des formulaires
spéciaux et les points doivent &tre numérotés selon un principe uniforme établi
d’avance. Ces dispositions sont devennues néecessaires & cause de I'emploi de cal-
culateurs électroniques;

i) les points d'appui pour la compensation des bloes doivent étre les mémes pour tous
les bloes des différents centres et pour tous les types de compensation. Au contraire
on a laissé plus de liberié, aux centres qui exéeuteront les compensations, pour le
choix des points de linison entre les bandes adjacenies.

3.

Tes efforts d'un groupe de centres de fravail européens, & partir de la fin de 1961,
se concenirérent suT ce nouvean programme, beaucoup moins étendn que le premier,
mais d’actualité et d'un grand intérét. Les engagements pris par ces centres Turent
nombreux.

A la fin de 1962 ce programme réduit était terminé, du moins en ce qui concerne
les mesures. On peut avoir une vue d’ensemble des travaux exéeutés on en voie d’achdve-
ment par la description ci-dessous. Le numérotage des tests fut fait lorsque le programme
prévovait encore utilisation du veol 2.3. Ce numérotage a été maintenu pour éviter
des confusions aprés la réduction du programme.

Test n® 1

Cenire L T. C., Delft, Hollande.
Triangulation analytique.

Tes mesures ont 6té exécutées sur un stéréo-comparateur Wild. Les points de
liaison enire bandes adjacentes ont &té pigués sur les plaques. Les mesures ont été
répétées deux fois indépendamment: T et 11 passage.

Pour le calcul des bandes on a employé la méthode Van den Hout pour laquelle
M. le Dr. Eckhart a préparé le programme qui exécute Yorientation sur six poinis
quelcongues du modéle, tandis que la liaison enire modéles successifs est faite au
moven de trois points. Le calcul de Yenchainement de la bande fut exécuté sur un

caleulateur électronique »Zebrac.

Test n° 5

e modeles successifs ont &€ choisis: et mesurés en faisant usage
: andes adjacentes ont été




Sur chaque plaque on a mesuré les coordonnées de tous les poinis de contréle,
ainsi que les coordomnées de 27 points pour l'orientation et celles de 4 autres points
pour la liaison avec les bandes adjacentes.

Les mesures de chaque bande ont été répéides denx fois,

On a calculé les bandes une premiére fois par I'emploi d'un programme qui
exécute Venchainement des prises de vues en imposant la condition d’annulation des
parallaxes sur 18 points (6X3 dans les positions normales) du modgle et en imposant
également que les coordonnées Z des 6 points de liaison dans le nouvean modéle aient
la méme valeur que dans le modéle précédent (programme 18—6). Par ce programme
on a calenlé les deux séries indépendantes de mesures et I'on a obtenn le I et le 1T
passage.

En employant les mémes mesures sur les plaques, on a exéeuté aussi un deuxidme
calcul de Fenchainement des modéles: cette fois enchainement est obtenu en imposant
la condition d’annulation des parallaxes sur 6 des 18 points employés précédemment
et, en méme temps, que les coordonnées Z de 3 points de liaison dans le nonveau modéle
soient égales A celles du modele précédent (programme 6—3). On & obtenu ainsi les denx
passages II1 et IV.

Ces deux programmes ont &té éudiés et préparés par M. le prof. Inghilleri du
C.A 8P

Les calculs ont été exécutés sur un calculateur IBM-650,

Test n° 6

Centre C. A.S.F.,, Milan, Iislie.
Triangulation analogique,

Les mesures ont été exécutbes sur un stéréo-cartographe Santoni IV. Les points
de laison entre modéles successifs et les points de liaison entre bandes adjacentes ont
¢été identifiés par des croquis photographiques faits, sur le stéréo-comparateur TA 3
Nistri, L'enchafnement a été exécnté avec orientation numérique sur 6 poinis, Pour le
iransport d'échelle on a employé les hauteurs de 3 peints en zone nadirale. Chaque
modéle a, en moyenne, un point de liaison avec les bandes adjacentes.

Pour chaque bande on a exécuté deux enchainements indépendants: le 1 passage
{départ avec la base de Pinstrument 3 l'intérienr) et le T passage {(départ avec la base
de Yinstrument & I'extérienr).

Les modéles ont éié exécuiés i I'échelle 1/5 000.

Test n® 9

Centre B.E. V., Vienne, Autriche,
Triangulation analogique.

Les mesures ont été exécutées sur un auntographe Wild A 7. Les points de liaison
entre modéles successifs et ceux de liaison entre bandes adjacentes ont été piqués sur
les plaques.

Pour l'enchainement on a employé 6 peints en position standard. Le transport
d’échelle a eu lieu sur un seul point nadiral.
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Pour chague bande on a exéenté deux enchainements indépendants: Te I passage

(départ avec la base de linstrument & Vintérieur) et le IT passage (départ avec la base
de I'instrument & I’ extérienr).

Les modeles ont ét¢ exécutés & VPéchelle 1/3 000 pour le I passage et 1/3 750 pour
le 1I passage.

Test n® 10

Centre L {. A. G, Francfort, Allemagne.
Triangulation analogique.

Les mesures ont &té exécutées sur un stéréo-planigraphe C8 Zeiss, On dut
agrandir les plaques de la focale 100 mm & la focale 115 mm. L'enchainement a été
exécuté avec orienfation sur ¢ points.

Pour le transport d’échelle on a employé 3 points sur [a lizne nadirale. Sur ces
trois points on a imposé la coordonnée obtenue du modsle précédent ef on a mesuré
denx fois la Ab, nécessaire pour Eliminer la parallaxe longitudinale. Fnsuite, on a
imposé comme variation de la base la moyenne pondérée des 6 valeurs obtennes (poids
2 aux valeurs de Ab, obtenues sur le point nadiral et poids 1 aux autres)

Pour chaque bande on a exécuté denx enchainements indépendants: le T passage

{départ avec la base de Uinstroment & Uextérieur) et le IT passage (départ avec Ja base
de I'instrument & Vintérieur).

Les modRles ont éi6 exécutés i I'échelle 1/5 000,

Test n® 12

Centre I. G M., Bruxelles, Belgigue.
Triangnlation analogique.

Les mesures ont 616 exécntdes sur wun autographe Wild A 7. L'enchainement a

été exéeuté sur 6 points avec b7 constant. Ensuite tous les caleuls ont &46 exéoutés afin
de relier les modéles entre eux.

Pour chaque bande on a exéenté deux enchajnements indépendants: le I passage

(départ avec la base de linstrument a Vintérieur) et le I passage {départ avec la base
de Y'instroment 3 Uextérienr).

Test n° 13

Centre T.H, Karlsruhe, Allemagne.
Triangulation analogique.

Les mesures ont été exécutées sur un stéréo-planigraphe C8 Zeiss, Malheureuse-
ment, & canse d'une faute contenue dans les données d'orientation intérieure com-
muniquées au Cenire de Karlsruhe, la triangulation des bandes a été exéeutée avec
une valenr erronée de la distance focale. Cependant, les résuliats ne sont maintenant
pas utilisables. M. e prof. Schmidefsky a exécuté une transformation affine des co-
ordonnées pour éliminer cet inconvénient, toutefois il n‘a pas &ié possible d'insérer les
résultats compensés dans ce rapport provisoire.
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Test n° 15

Centre T.H. Stutigart, Allemagne.
Triangulation analytique.

Les mesures ont été exécutées sur un stéréo-comparateur Zeiss-Jona 18X 18,
Trois seulement des 5 bandes ont été prises en considération, c’est-i-dire les bandes 263,
264, 265 dans lesquelles il n'y a pas de cassures du recouvrement longitudinal.

Le calcul des bandes a été exécuié selon le programme de M. le prof. Gotthardt
sur le calculateur Zuse 22. Ce programme exécute simultanément le calcul et la com-
pensation des bandes.

On a exécuté deux séries de mesures indépendantes (1 et II passage).

On n'a pas choisi de points de liaison particuliers entre bandes adjacentes.

4.

Les résultats expérimentanx dont la Commission B peut se servir pour ses
recherches comprennent 7 tests, dont 6 complets, sur 1e bloc 2.6 de Reichenbach, pour un
total de 14 mesures indépendantes.

Trois des tests oni &6 exécuiés selon la iriangulation analytique, sur trois dif-
férents types d'instruments.

L’ensemble de ces données initiales peut éire considéré satisfaisant puisqu’il
permet de vastes et profondes recherches sur Ie probléme proposé.

Pendant les premiers mois de 1963, les Centres travaillérent pour I'exécution de
la premigre élaboration des données, afin de permettre la comparaison enire les ré-
sultais bruts, c’est-a-dire Ia transformation linéaire des coordonnées-bande.

En outre on demandait, I3 ol cela n’avait pas éié encore fail, de corriger les
hauteurs des points pour tenir compte de la courbure terresire. Toute autre correction
instrumentale systématique n’était pas permise.

Le Centre L. . A, G. de Franciort exécuta la transformation lindaire des résultais
des deux mesures indépendantes par deux procédés différents: selon le premier les
hauteurs ont été corrigées de l'erreur due aux inclinaisons transversales générales de
chaque bande; selon le deuxidme procédé cette correction n'a pas été apportée. De
chacune des deux mesures indépendantes on obfint deux séries de données. On indiqua
par I et IT passage les données obtenues avec correction transversale de la Z, par 111
et IV passage celles obienues sans correction transversale de la Z.

Comme déja dit, Pensemble des résultats ainsi élaborés permet d’étudier, soit
comparativement, soit statistiquement le comportement des erreurs brutes,

L'examen de tout ce matériel sera fait d'abord particulitrement par chaque
Centre et, ensuite, globalemeut par le Président de la Commission qui devra parvenir,
par la comparaison, & des conclusions en général plus valables. Mais ce travail est
encore loin d’étre terminé.




En 1963, 3 la suite des décisions pnses a 1& reumon de Lausalme, on a travaillé,
surtout aux Centres de Delft, Vienne et Ml]an, ‘poiir ‘mener 4 bonne fin la deuxitme
phase de cette recherche: la compensation des tests; “compensations selon la méthode
Jerie furent exécutées en partie a Delft,: en -part Vienne; & Milap tous les tests
fuorent compensés selon les programmes de calcul du C .

Conformément i ce que l'on avait ctabll, on chomt avant tout les points d’appui
sur lesquels les compensations anraient été’ exectlté s Sur proposztlon du Centre de
Delft, ensuite acceptée aussi par les denx autres Centrés on choisit 8 points, distribués
sur le périmétre du bloc, pour la compensatmn plam'metnque et 18 points distribués
sur treis Hgnes au commencement, au centre i
sation aliimétrigue.

manigres prévues. Par conséquent, & ce point’ de
homogénes. Cela n’est pas vrai pour les pomts dest 5 A reher les bandes adjacentes
dans les différentes compensations. Comme nous avons de;a dit dans le paragraphe n® 2,
plusieurs nécessités d‘opération nous ont _contra mher uwne cerfaine liberté de
choix de ces points anx trois centres qui executmen es ompensatmns Par conséquent,
les groupes de poinis employés ne commdent que pa 1eIIemeut

A Delft, au Cenire LT.C, on & comjpense, par le procédé Jerie, les tests
suivants: :

Test n° 1 : T et IT passage, o
Test n® 5 : L II IIT et 1V passage, | -
Test n® 12 : T et II passage.

Pour la compensation plammetrlque 1e des ont été divisées en 23 sections,
chacune formée de 2 modéles environ; les sectm' nt été reprodu:tes & P’échelle 1/5 000.
Comme points de liaison enire les sections on; a- employé g1 total 29 points (tests 1, 5
et 12). De ces points, 25 dans le test n° i et n®5 et 28 dans 1e'test n° 12 coincident avee
des points de contréle signalisés sur le terrain;. 'cu_s nt- des fonctions linéaires de ces
points (par exemple des moyennes); les autres: sont pomts ‘choisis par les différents
centres sur des points particuliers naturels. e :

Pour la compensation plammetnque on a. execute deux réitérations. La com-
pensation mécanique des hauteurs a 6té exéeutée 3 i l’échelle 1/6 000 dans un seul passage.

Les points de liaison entre bandes ad]acentes sont

pour le test n® 1 au total 56, dont 42 coi‘nmdent avec des points de conirdle
signalisés; ' '

pour le test n°® 5 au total 61, dont 50 coincident avec des points de contréle
sipnalisés; . o

pour le test n® 12 au total 64, qui coincident tous avec des poinis de coniréle
signalisés. '

A Vienne, au Centre B.E.V, on a compensé, par le procédé Jerie, les tests
suivants:
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Test n° 6 : I et IT passage,
Test n® 9 : I et I passage,
Test n® 10 : I, IL, IIT et IV passage.

Léchelle employée pour les sections est 1/5 000, celle pour l'aliimétrie est 1/6 000.
Les réitérations exdcutées se sont suceédé dans Yordre suivant: premidre compensation
planimétrigue, compensation altimétrique, deuxiéme compensation planimétrique,

Les ests n® 6 et n® 10 ont été subdivisés en 23 sections; le test n° 9 a été sub-
divisé en 25 sections. Les points de liaison entre bandes, employés pour la compensation
planimétrique et altimétrique sont les suivants:

Test n° 6 — pour la compensaiion planimétrique 33 points, dont 29 coincident avec
des points de contréle signalisés;

pour la compensation altimétrique 60 points, dont 57 coincident avec
des points de contréle signalisés.

Test n° 9 - pour la compensation planimétrique 65 points, dont 18 coincident avec
des points de controle signalisés;

pour la compensation altimétrique 85 points, dont 28 coincident avec
des points de contiréle signalisés,

Test n® 10 — pour la compensation planimétrique 36 points, dont 31 coincident avec
des points de contréle signalisés;
pour la compensation altiméirique 62 points, dont 54 coincident avec
des points de contréle signalisés,

Les compensations exécutées & Milan, au Centre C.A.S.F,, ont été obtenues
analytiquement. Le Centre de Milan posséde deux différents types de programmes pour
la compensation électronique des blocs, tous les deux étudiés et préparés par M. le
prof. Inghilleri.

A) Le premier programme, gue nous avons indiqué comme »Compensation avec
formule interpolatrice de 28me degré indépendantes, peut éire employé soit pour la
compensation des coordonnées planimétriques, soit pour la compensation des hauteurs.

Chacune des irois coordonnées des points est compensée indépendamment des

autres. Les équations pour le calcul des corrections & apporter & chaque coordennée
sont les suivantes:

il

Ar ap + agx + agy + asxy + asx?
Ay = bg + bix + bey + baxy -+ bax? (1)
Ar = ep+ cix + cgy + caxy + cgxt.

[

Pour chaque bande du bloc il faut déterminer le groupe des 15 valeurs des co-
efficients des 3 équations susdites. Par exemple: les groupes des valeurs des coefficients
des équations pour la correction de la coordonnée X des points, dans les différentes
bandes du bloc, sont obtenus résolvant avec la méthode des »moindres carrésc un
systtme de m + n éguations aux mesures avee 5 7 inconnues {od n est le nombre des
équations relatives aux peints de coordonndes connues; m est le nombre des équations
relatives aux points de Jiaison; r est le nombre des bandes).
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Les équations relatives aux points de coordonnées connnes et celles relatives aux
points de liaison sont dérivées de la premidre des équations (1}.

Comme les points d’appui employés pour la compensation de la X, de la ¥ et
de la Z soni les mémes les trois groupes de m + n équations en 5 r inconnues ont
mémes coefficients. Le systtme normal obtenu pour le calcul des coefficients des
équations pour la compensation de 1a X peut &tre employé aussi pour le calcul des
coefficients pour la compensation de la ¥ et de la Z.

Le programme de calcul, qui prévoit l'introduction dun nombre quelconque de
points d’appui ou de liaison et peut compenser des blocs de 7 bandes au maximum,
résout directement les trois systémes normanx et fournit les coefficients des trois
équations pour chacune des bandes.

Dans ce programme on prévoit la possibilité de changer le poids dans les dif-
férentes équations,

Le temps nécessaire pour le caleul d'un bloc de 5 bandes avec 60 équations
environ est de 30 minutes sur le caleulateur Remington TSS 90.

B) Le deuxiéme programme dont on dispose & Milan peut étre employé seule-
ment pour la compensation planimétrique des bloes; il s’agit d'un programme pour la
»Compensation avec formule interpolairice de 2me degré conforme«. Les formules
employées, déjd introduites par d’auvtres auvteurs, sont les suivantes:

Az = a1 + bix— bay + éf (x? — Y — a2 xy

Ay

Il

2}

ag + bgx + b1y + e ('32'2..— ¥+ c12xy.

Comme on peut voir, les deux équations ont quelques coefficients en commun.
H y a 6 coefficients indépendants pour chaqué bande. Pour calculer les 6 r coefficients
inconnus il faut résoudre, par la méthode des moindres carrés, le systtme de 2n +2m
équations aux mesures obtenues des équations: (2). appliquées & tous les n points choisis
de coordonnées connues et 4 tous Ies m points-de liaison entre bandes adjacentes.

Le programme forme le systéme des équations normales et le résout, en im-
primant ensuite les valeurs des 6 r coefficients. . .

I est possible de donner un poids différent aux différentes équations.
Ce programme peut étre appliqué i un bloc composé de 7 bandes an maximum,

Le temps nécessaire an calcul d’un blee de 5 bandes et 80 équations environ
est de 45 minutes sur le calenlateur Remington USS 90,

Le programme décrit en A) a été emplové pour la compensation des coordonnées
X, Y et Z de tous les tests avec les 18 points d'appui choisis pour la compensation alti-
métrique des bloes.

Comme points de liaison entre les bandes on a choisi senlement des points de
contrdle signalisés sur le terrain. Ce groupe de 30 points est le méme dans presque tous
les tests. Dans les tesis 10 et 12 on a di substituer deux ou treis points choisis,
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On pourra remarquer que ce choix présente 'inconvénient de porter & un groupe
de points de Haison mal réparii Ie long des bandes: toutefois on a préféré cet in-
convénient A celui qui provient du mélange de points de liaison choisis sur points de
contrdle signalisés, avec poinis de liaison choisis sur points non signalisés du terrain.

Pour ces compensations on a donné poids 1 aux équations sur les points d'appui
et poids 0.5 aux équations sur les points de liaison. Le test n® 1 (I et II passage} a été
compensé avec deux autres différentes distributions des poids: une premitre fois avec
poids 1 aux équations sur les points de liaison et poids 1 A celles sur les points d’appui;
une deuxitéme fois avec poids 0 aux équations sur les points d'appui. Le but de ceite
expérience était celui de vérifier d'one fTacon expérimentale 'influence de la variation
des points des équations sur les points de liajson, dans les résuliats de la compensation.

Le programme décrit en B} a été employé pour compenser de nouveau tous les
tests, cetie fois la. planimétrie seulement.

Les points d’appni employés pour cetie compensation sont les 8 points choisis
pour la compensation planimétrique des tests selon le procédé I. T. C.-Jerie. En outre,
comme points de Haison entre les bandes, on a employé les points de contrdle signalisés
déja employés pour le groupe de compensaiions précédent, avec les variantes signalisées.

Dans ce type de compensation les points de liaison enire les bandes ont une im-
portance remarquable. Pour cette raison, aux équations sur les points de liaisonr on a
donné poids 1 comme & celles sur les points d*appui.

Le test n° 5 a été compensé une deuxiéme fois avec le programme B); pour cette
deuxidme compensation on a employé, comme poinis de liaison entre les bandes, 35
points naturels {non signalisés).

Le Centre de Milan a donc exécuté an total 42 ealculs de compensation.

6.

L’exécution des compensations, dont on a donné la description au paragraphe
précédent, a oceupé presque toute 'annde 1963 et les premiers mois de 1964, 11 est donc
absolament impossible de présenter an Congrés de Lisbonne des résultats concluants
et aussi partiellement représentatifs. Nous pourrions, toutefois, donner une liste des
problémes qui, grice aux données obtenues par ces recherches, pourraient étre résolus:
cela ne serait, maintenant, qu'nne vanité inutile. Les buts & aiteindre sont ambitieux
et chaque Centre pour chaque test ou groupe de tests, ainsi que le Présidemt pour
Pensemble des résultals, comptent approfondir au maxitnum, au cours des prochains
mois, lanalyse de cette considérable quantité de données expérimentales. On travaille
déja, dans tous les Centires, pour préparer un premier groupe de données qui re-
présentent synthétiguement les résuliats et permettent de commencer une premidre
comparaison qualitative. Ces élaborations concerneront soit les résuliats bruts, ¢’est-a-
dire ceux qui sont obtenus de Ia simple transformation linéaire des bandes, soit les
résultats finals obtenus des différentes compensations des tests. I'élaboration synthétigne
de ces données consiste dans le caleul des valeurs suivantes:

a) Moyenne et valeur quadratique moyenne des erreurs des coordonnées des points de
contréle aprés transformation linéaire. Ces valeurs sont calculées séparément pour
chacune des 5 bandes du bloc.
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b)

Movenne et valeur quadratique moyenne des différences entre les coordonnées des
points de contrdle obienues aprés trapsformation linéaire des résultats de la deuxiéme
série de mesures et de cenx de la premidre série. Ces deux valeurs aussi sont calculées
séparément pour chaque bande.

Moyenne et valeur quadratique moyenne des différences entre les coordennées trans-
formées linéairement des points de contréle communs & chaque couple de bandes
adjacentes.

Moyenne et valeur quadratique moyenne des erreurs des coordennées compensées
des poinis de eontrdle du bloc tout entier.

Moyenne et valeur quadratique moyenne des différences entre les coordonnées com-
pensées de tous les points de controle, obtenues des deux séries indépendantes de
mesures de chaque test.

Moyenne et valeur quadratique moyenne des différences entre les coordonnées com-
pensées des points de contréle communs & chaque couple de bandes adjacentes.

A la valeur quadratique moyenne on a toujours associé la valeur de la moyenne

correspondante. De celte facon il est plus facile de remarquer &'éventuels comporte-
ments systématiques des erreurs.

Tl w'a pas été possible de compléter 'acquisition de toutes ces données avant

d'envoyer ce rapport & la publication. Toutefois, dans les tableaux suivants, on a réuni
les groupes les plus complets de donndes acquises, dont l'ensemble, je crois, suffit a
donner une idée des résultats atteints et de leur importance pratique.

Tout commeniaire est laissé & Pévidence Eloquente des chiffres.
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Rapport sur les fravaux et les résultats de Ia Commission C
de T'OEEPE (1960 — 1964)

par R. Férsiner, Frankfurt a, M.

RESUME: Aprés avoir fait des observations sur la suite des travaux relatifs au
champ d'essai d’Oberriet, l'auteur fait, dans la deuxidme partie, un rapport sur Fessai
de Reichenbach: Vinstallation du champ dessai, les mesures exéeuiées, et les opérations
de calcul. Enfin I'auteur fait connaitre les résultats préliminaires qui ont été obtenus
quant anx précisions absolue et relative.

ZUSAMMENFASSUNG: Nach einigen Bemerkungen iiber die weiteren Arbeiten
des Versuchs Oberriet wird im zweiten Teil itber den Versuch Reichenbach — die Ein-
richtung des Versuchsfeldes, die vorliegenden Ausmessungen und Rechenarbeiten —
berichtet. Zum SchluB werden vorldufige Ergebnisse ither die erreichie absolute und
relative Genauigkeit bekannigegeben.

SOMMARIO: Dopo una descrizione ed una analisi della successione dei lavori
eseguiti -sul poligono sperimentale di Oberriet I'Autore, nella seconda parte, riferisce
sulle prove sperimentali condotie sul poligono di Reichenbach: operazioni di prepara-
zione del poligono sperimentale, misure e calcoli eseguiti. Infine I'Autore rende noti i
risultati preliminari sulla precisione assoluta e sulla precisione relativa oftennte.

SUMMARY: After some remarks on the continuation of the work connected with
the Oberriei test, the author reports in the second part of this paper on the Reichenbach
test: equipment of the test field, existing measurements, and computations. In conclusion
the author gives preliminary resulis as to the absolufe and relative accuracy obtained..

1. L’essai d’Oberriet

L'OEEPE a utilisé quelques stéréogrammes de la région d‘Oberriet pour ses
premiéres études, Le but principal da programme de restitution consistait & déterminer
les précisions planimétrique et altimétrique de poinis signalisés. En outre, quelques
lignes topographiques et un nombre limité de points non-signalisés et situés sur ces
lignes ont été restitués.

1.1. La mesure des coordonnées

Les centres ont enregistvé les coordonnées des points signalisés et non-signalisés.
Un centre a en plus mesuré des points supplémentaires situés sur des détails topo-
graphiques. On dispose également de coordonnées prises dans des plans restifués (voir
le paragraphe 1.2. ci-dessous). Ponr les points signalisés la comparaison des coordennées
mesurées photogrammeétriquement avec les coordonnées terrestres a &té faite dans le
travail de M. Gotthardt [t]. 1étude relative aux points non-signalisés a été commencée.
Un rapport a été rédigé par M. Héirry en septembre 1962 (sMesures de points géodésiques
non-signalisés dans le champ d'essai d’Oberriete). Mais il existe encore d’autres ob-
servations qui n'ont pas ét€ utilisées dans ce rapport et c’est pour cette raison gu'il n‘a
pas encore été publié. Mais nous pouvons déja constater qu’on ne peut profiter de toute
la précision de la photogrammétrie que sur les points signalisés, par suite de Iidentifica-
tion incertaine que peuvent entrainer les points non-signalisés.




1.2. Représentations graphiques

Une partie des points signalisés et non-signalisés ainsi que les détails topo-
graphiques a ét€ restituée graphigqnement. Les échelles de dessin dépendaient des dif-
férentes échelles des clichés. Ces restitutions ont fait Pobjet d'une étnde de MM, Stidcler
et Waldhéusl, intitulée »Graphische Auswertung nichtsignalisierter Punkte und Linien«
(restitution graphique de points et de lignes non-signalisés). Ici aussi il apparait claire-
ment que les différences sont, pour la plupart, causées par des erreurs d’interprétation.
Toutefois les mesures photogrammeétriques se révélent plus précises que les levés
terrestres. Il est envisagé d’exécuter une étude supplémeniaire aux Pays-Bas si les
observations existantes le permettent,

13. Erreurs sur les distances {précision enire éléments voisins)

En partant des erreurs planimétrigues absolues dont il est question au paragraphe
i.1., on devait déterminer les erreurs planimétriques relatives sous forme d’erreurs sur
les distances. On dispose de distances déterminées & partir de coordonnées photo-
grammétriques, ainsi qui des longueurs définies & partir du plan photogrammétrique.
Un total de 300 distances a été jugé nécessaire. Ce nombre imposé a 6té complété par
90 autres distances laissées an choix des centres eux-mémes. Les distances sont groupées
selon leurs longueurs. Mais on s’esi apercn que la comparaison des distances ne peut pas
fournir une valeur définitive de la précision parce que, a plusieurs reprises, les centres
n'ont pas mesuré tous les poinis imposés de sorte que, on bien le nombre des observa-
tions est trop petit ou bien le matériel d’observation n'est pas assez homogeéne. Malgré
ccla nous allons terminer une premiére comparaison des distances parce qu'il est encore
important en pratique de connafiire la précision obtenue sur des éléments voisins, Entre-
temps I'>International Training Centre«{ITC) A Delft a transformé les coordonnées de
tous les stéréogrammes (voir paragraphe 1.4. ci-dessouns). Pour chaque vol, nous choisirons
les points qui ont ét6 mesurés par tous les centres, ensnite nous établirons de nonveaux
répertoires des distances et exécuterons une deuxidme comparaison des distances, in-
dépendante de Ia premiére.

1.4. Ftudes supplémentaires (nouvelles fransformations)

Malheureusement les cenires n'ont pas tous mesuré les mémes points pour Pessai
d’Cberriet et, de plus ils n'ont pas mesuré le méme nombre de points. Certains ont
aussi utilisé des points de contréle différents. Pour cette raison FITC a fait subir aux
modeles une nouvelle transformation linéaire conforme d'une part et affine sur tous les
points d‘autre part. Ces résultats ont éié obtenus en décembre 1963, Mais il faut encore
les regrouper, les analyser et les comparer avec les données mentionnées par M. Got{hardt.

Pendant le Congrés de Londres, jai déja mentionné qu’il était plus facile d'obtenir
uan grand nombre de mesures que d'analyser les observations et les résultats. 1! n'est
donc pas étonnant que les études concernant la région d’Oberriet aient été retardées,
et cela d’autant plus que les mesures relatives au polygone de Reichenbach sont venues
s’y ajouter. A mon avis, il est cependant encore intéressant d’étudier actuellement tout
le matériel d’Oberriet et de le publiér dans la mesure du possible. Cette conclusion se
justifie également par l'éxistence d’études spéciales importantes, préseniées par dif-
férents centres qui ont participé aux recherches. En outre, il est possible ¢ue le pro-
gramme ultérieur de la C6m_1ﬁission ‘tienne compte de ces travaux.




2. L’essai de Reichenbach

Lors du Congrés de Londres, on a déja fait un rapport succinet sur le champ
d'essai de Reichenbach (Allemagne) et sur les buts poursuivis par FOEEPE {voir [2])}.
Les premiers résultats de ces tests sont connus. Bien que leur analyse ne soit pas encore
terminée, nous allons en denner eommunication partielle. Nous renoncons i porter
actuellement un jugement comparatif, celni-ci paraitra dans le rapport officiel et

définitif de YOEEPE.

2.1, Installation du champ d’essai
2.1.14. Travaux géodésiques

Le champ d’essai s’étend sur 9km? et comporte des dénivelées relatives s’élevant
4 300 m. Le réseau trigonoméirique existant fait partie du réseau général et date de
1906. En moyenne, la densité est de 3 points par 2km? Le Service Topographigue de
Baden-Wiirtiemberg estime que I'erreur moyenne planimétrique est de l'ordre de
mp = 0,05 m. Cette précision ne suffisait pas pour nos besoins. Pour cette raison, nous
avons utilisé le réseam exisitant uniquement pour déterminer approximativement
Téchelle et Vorientement de motre nouveau résean. Nous avons augmenté la densité
du canevas trigonométrique national en déterminant 78 points supplémentaires. La
compensation géoméirique de ce »résean complémentairec, comprenant un total de
111 points, donne une errenr moyvenne d'une direction égale a 12ce. Cette valeur cor-
respond d un déplacement planimétrique de 0,01 m pounr nne longueur moyenne de cié
de 500 m. La transformation linéaire conforme du résean complémentaire sur le résean
national conduit & une erreur moyenne d’adaptation de my = 0,10 m. Vu les erreurs
résiduelles, nous supposons qu'il existe des déplacements systématiques de 5—b6 cm
aux bords du résean. Ces erreurs n’ont pas d'efiets dans les stéréogrammes choisis
ultérienrement. Partant des spoinis complémentaires« mous avons mesuré environ
480 points de comparaison supplémentaires. [l n’a pas été possible de garantir le centrage
forcé du théodolite. Parfois, on trouve des figures d’intersection défavorables. Dans ces
conditions, nous nous attendons & une erreur moyenne des points de comparaison de
2 3 3cm au maximem, Enfin nous avons transformé toutes les coordonnées dans le
»3ystéme de Reichenbache, dont un axe est approximativement paralléle a la direction
du vol.

Nous avons également déterminé les altitudes des points par voie trigonométrique.
En premier lien, nous avons relié par nivellement, cing groupes de poinls au réseau
général de nivellement. Ce résean général a été remesuré complétement. On peut done
supposer quil est absolument correct. On a également recompensé le réseau com-
plémentaire, mais ceite fois sous contrainte (du résean général). L'errenr moyenne
d'une distance zénithale est 28cc, Par conséquent Ferreur moyenne altiméirique d'un
point de comparaison {moyenne de quatre déterminations trigonométriques) est égale-
ment de 2 & 3 cm environ.

Nous présenterons une description détaillée des travaux géodésiques et une
analyse des erreurs dans le rapport définitif sur le champ d’essai.

2.1.2. Le matériel des prises de vues

Le polygone a été survolé avec gquaire chambres différentes, an printemps 1959.
Le Tableau ! montre les caractéristiques de ces vols (voir aussi [3]). Avant les vols,
tous les points ont été matérialisés 3 'aide de signanx carrés blancs (25 cmm X 25 cm)

a




munis de moyens supplémentaires d’identification (bandes métalliques de 12 cm X 80 cm).
C’est pourquoi les signaux ont des dimensions différentes dans les prises de vues anx
diverses échelles adoptées. Pour I'observation, nous avons choisi denx couples de chaque
vol (voir aussi par 2.2.). Selon les »Ragles générales pour la participation 3 I'essai«
thaque cenire a re¢u sur demande le matériel suivani:

(1}
@)
3)

1 jeu de diapesitives;
1 jeu de tirages par contact;

L répertoire des peints de coniréle A utiliser dans chaque stéréogramme et leurs
coordonnées, ainsi qu’un répertoire des poinis a restituer dans un ordre fixé;

1 schéma (réduction des plans cadastraux contenant les limites des parcelles) au
1 :5 000, ot ignrent les points numérotés de contréle et de comparaison;

1 agrandissement des photos au 1 :%000, montrant les points de contrdle et de
comparaison;

1 répertoire de fiches signalétiques {croquis de situation des points et indications
sur le mode de signalisation et d'idemtification supplémentaire, si nécessaire).

Les courbes de la distorsion et les données d'étalonmage des chambres de prise
de vues. k

Ces documents ont été préparés par I'Institut fi.i'I_'g.Angewandte Geoddisie a4 Francfort
pour étre trapsmis aux différents centres sur demande dés mai 1960,

Tapreav 1 — Vue d’enseinﬁle_ des vols

hauaieur de vol

échelle chambre de prise de vues {au dessus du sol}

: B000 | Zeiss RMK 21/18 . 1600
: 8000 | Zeiss RMK 15/23 . 1200
: 8000 | Zeiss 2 X RMK 21/18, convergent 1600
: 8000 | Wild RC7a 10/14, plaques - 800

112000 | Zeiss RME 21/48 250 -0 2 400
142000 | Zeiss RMK {5723 00 000 1800
:£2000 | Zeiss 2 X RMK 21/18, convergent 2 400
112000 | Wild RC7a 10/14, plagues 1 200

2.1.3. Vérification des documents

32

Les données géodésiques ainsi que les documents pour la restitution ont é&té
conirdlées 4 fond, ef les points de comparaison ont &té vérifiés en méme temps quant
& lenr signalisation. En tant que scentre pilotee, I'TTC a restitué tous les poinis signalisés
identifiables sur les prises de vues choisies, & I'aide d'un stéréocomparateur de précision.




Le méme cenire a ensuite calculé les coordonnées observées dans le »Systéme de Reichen-
bach«. En comparant les coordonnées phoiogramméiriques obtenues avec les co-
ordonnées terresires, on a pu déterminer les errenrs grossiéres qui s'étaient glissées soit
dans les documents géodésigues seit dans la signalisation dans la mesure ot de telles
erreurs existaient. Par ce procédé nous avons éié en état de iransmettre anx centres
une documeniation qui, & premidre vue, était exempte d’'errenrs grossidres, En outre,
on a recueilli des indications importantes quant aux mesnres 4 exécuter par les autres
centres. Dans les prises de vues, faites avec la chambre Zeiss RMK 15/23, on a trouvé
des parallaxes considérables. Mais on s‘est gardé d’éliminer ces prises de vues de 'essai
car la canse de ces parallaxes n’étail pas éclaircie. La vérification des documents a &té
terminée en avril 1961, '

2.2. Restitution

Outre les »Directives générales relatives 4 la participation anx essais« les centres
devaient encore observer des sDireclives pour la restitutione, dont nous donnons un
résumé ci-aprés (voir {2] et [3]). Chaque essai comprenait denx modeles d’une bande.
Chaque modéle devait 8tre orienté {(orientation intérieure incluse) et observé trois fois
de fagon indépendante. On était libre de choisir les procédés dorientiation relative et
absolue. Cing points de conirdle éiaient obligatoires pour 'orientation absolue de chagque
stéréogramme. Tontes les coordonnées devaient étre observées en deux passages séparés
dans le temps. Un maximnm de 80 points prescrits devait &tre mesuré dans chaque
stéréogramme. De plus, aprés 'observation des points signalisés, il fallait mesurer les
parallaxes de 15 points (25 points dans le cas des prises de vues convergentes). Les
cenires devaient présenter un rapport final donnant toute la suite des travaux en plus
de certaines données techniques.

Au total 16 cenires ont participé A la restitution avec les appareils suivants:

Autographe A7 de Wild

Stéréoplanigraphe €8 de Zeiss
Stéréocomparateur 1818 de Jena
Stéréocomparatenr de précision PSK de Zeiss

Stéréocomparateur de précision STK 1 de Wild.

Deux centres ont restitué une partie des clichés denx fois indépendamment, P'un par
deux opérateurs différents et l'autre centre a 1'aide de deux appareils différents. Un
centre a utilisé des appareils différents pour les clichés de vols différents. Dans Ies
tableaux des erreurs ces restitutions figurent sous un numéro spécial de telle maniére
qu’elles apparaissent comme s’il s’agissait de cenires différents (voir Tablean 2). Dans
les cas ol les clichés des vols 1.4 et 1.8 ont éié restitués i 1'aide d'on Stéréoplanigraphe

C8, on a utilisé des clichés transformés {4 Paide du Réducteur Zeiss) 4 une distance
focale de 115 mm.

Nous disposons des mesures résultant de 61 essais. La plupart des stéréogrammes
mesurés dans les stéréocomparateurs Payant 616 senlement une fois, le matériel d'ob-
servation comprend les résultats des mesures de 302 stéréogrammes. Ces mesures ont
été terminées en octobre 1963,
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TasLeau 2 — Participation aux restitntions
Appareil de
Centre restitution
Restitution avec des appareils analogiques
1 Institat fiir Angewandte Geodésie, Frankfurt a. M. Cs
2 Zeiss, Oberkochen _ Cs
3 Landesvermessangsamt Nordrhein-Westfalen, Bad Godesberg Cs
4 Ministerium fiiy Landwirtschaft, Weinbau und Forsten, Cs
Rheinland-Pfalz, Mainz
5 Geoditisches Institut der Rheinisch- Westfahschen Cs
Technischen Hochschule Aachen
7 Institut fiir Photogrammetrie und Topographle der Cs
Technischen Hochschule Karlsrnhe :
8 Lehrstuhl fiir Vermessungswesen and Photogrammetne der Cs
Technischen Hochschule Stuitgart L
9 Bundesamt fiir Fich- und Vermessungswesen, Wien _ A7
10 Photogrammetrisches Institut der Eldgenossmdlen A7
Technischen Hochschule, Zitrich L
11 Bosshard u, Nif, Vermessungsbureau, Photogrammeirie, Cs
St. Gallen _
15 TInternational Training Centre for Aerial Sﬂr.vey,. Delft A7
14 KLM Aerccarto, Delft A7
15 MD Rijkswaterstaat, Delft A7
16 XKatasterverwaltung, Den Haag Cs
17 [Institut Géographique Militaire, : A7
Direction de la Phototopographie, Bruxelles
18 Institut filr Photogrammetrie nnd Topographie der C8
Technischen Hochschule Karlsruhe
Restitution avec stéréocomparateurs .
6 Institut fiir Photogrammetrie und JTogenieurvermessungen der PSK
Tecimischen Hochschale Hannover
19 TLehrstuhl fiir Vermessungswesen und Photogrammetrie der STK 1848
Technischen Hochschule Stutigart
12 International Training Centre for Aerial Survey, Delft STE 1




2.3. Travaux de calcul

2314, Le premier programme de caleul

En octobre 1961, le Président de la Commission C présentait un premier projet

d’un programme de calcul, dont on discutait un an plus tard. Le résultat était sLa forme
définitive d’un premier programme de calculs, que nous présentons suecinctement ci-
aprés:

{1)

@)

(3)

@

(5)

Précision des observations.

Les erreurs moyennes my, my, m, ont 6ié caleulées i Faide des différences dax ,
dy ., dz enire les passages 1 et 2,

Précision d’adaptation,

Les coordonnées-machine de chaque stéréogramme ont &té iransformées dans le
»Systéme de Reichenbach« en utilisant les coordonnées données de cing points de
conirdle, soit séparément pour la planiméirie et I'aliiméirie, soit spatialement,
c'est-d-dire simnltanément pour la planiméirie et I'altimétrie. Les erveurs moyennes
des points de contrdle aprés compensation devaient étre indiquées séparément pour
x,yetz.

Précision absoluze.

En utilisant les formules de transformation obienues (voir 2 ci-dessus) on a trans-
formé les coordonnées photogramméiriques des points de comparaison. Les erreurs
moyennes ont été calculées A l'aide des écarts entre les coordonnées photogram-
métriques transformées et les coordonnées ferrestres, et cela séparément pour les
coordonnées x, y et pour les z, les points étant groupés comme swit:

(' = Points & Pintérieur du cadre des points de conirdle
(A) = Points & Vextérieur du cadre des points de contréle
(R} = Poinits de bordure.

Précision relative.

Pour décharger les erreurs absolues des parts systématiques, on a calculé les erreurs
relatives et les erreurs systématiques. Chaque stéréogramme a été mesuré trois
fois indépendamment, chaque chservation éiant {ransformée & I'aide des cing points
de contrdle donnés, C'est la raison pour laquelle il v a trois séries de coordonnées
pour chaque point. On a formé une moyenne chaque fois, Ensuite les erreurs
moyennes résiduelles photogrammétriques ont été calculées séparément pour les
coordonnées x, y et z a l'aide des écarts entre Ies mesures individuelles et les
moyennes,

Précision des distances.

La comparaison des distances a été exécutée unignement pour la premiére série de
mesures de chaque stéréogramme. Cent distances environ ont été choisies par vol
(deux stéréogrammes) et classées en cing groupes différents de 20 distances chacun,
Ces distances différent en ce qui concerne leur longueur, leur pente et par le fait
qgue leurs extrémités se tronvent ou bien dans le méme stéréogramme, ou bien
appartiennent & des stéréogrammes différents. '
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(8) Erreurs systématiques.

On a calculé les différences entre les moyennes des coordonngées, établies selon le (4)
ci-dessus, et les coordonnées terresires correspondantes. De ces différences on a
calenlé, séparément pour les groupes de points indiqués sous (3) ci-dessus, la
moyenne quadratique des erreurs systématiques. Pour obtenir un apergu général
ct clair des erreurs, et pour étre en état de mieux comparer les mesures exécutées
par les centres différents, ces différences de chaque point ont été représentées
graphiquement sur feuilles transparentes séparément pour la planiméirie et pour
Taliimétrie,

Les paragraphes (6), (7), (9), et (10) du »Projet d'an programme de calcul« con-
cernent d'autres opérations pour calculer la précision de T'mdaptation, la précision
absolue et relative, ainsi que I'adaptation alliméirique et les mesures de parallaxes.
Ces études, ajournées proviscirement, ont éié prévues pour un deuxiéme cycle de calcul.

2.3.2. Résultats préliminaires

Aprés avoir transmis leurs résultats de mesure, la plupari des cenires se sont
chargés dexécuter eux-mémes les calculs d‘aprés le premier programme. Les calculs
ont été terminés en décembre 1963, Le Président doii grouper ces résultats et les
analyser. Ce travail n'est pas encore terminé. H est particuliérement intéressant de
mentionner la préeision absclue ¢btenue & partir des prises de vues faites anx différentes
£chelles. On pourrait se borner A indiquer uniqaement les erreurs moyennes absolues.
Mais les résultats préliminaires révélent clairement que chaque stéréogramme est affecté
d’erreurs individuelles de telle fagon qu™une répétition de la mesure dun stéréogramme
fournit des résultats qui s’'accordent mieux entre eux gqu'avec les coordonnées terrestres,
Pour cette raison nous ne donnons pas seulement les erreurs absolues selon le (3),
paragraphe 23,1, mais également les erreurs relatives y correspondant selon le (4}
Le FTablean 3 indique les erreurs moyennes absofues mgz, my, m. transformées en
>p dans le cliché« pour les restitutions faites 4 Taide des appareils analogiques (Auto-
graphe A7 et Stéréoplanigraphe C8). Flles sont classées séparément par vols ainsi
que par groupes de points. Le rapport de 1’échelle-modele & 1'échelle-image varie en effet
entre 1,6 : 1 et 4,0:1; n est le nombre des mesures dont les exreurs moyennes ont &té
calculées; il est approximativement égal an triple nombre des poinis de comparaison.
Nous indiquons senlement la moyenne pour chaque essai, c’'est-a-dire que nous résumons
les résultats des six (2 fois 3) mesures des deux siéréogrammes de chaque vol. Dans les
derniéres colonnes du Tableau 3 figurent les erreurs moyennes relatives y afférant.
TIei n corvespond au nombre des points de comparaison mesurds. Malheureusement, il a
fallu préalablement éliminer les mesures de deux essais & 12 stéréogrammes, parce que
les calculs n'étaient pas exécutés selon les régles du programme de caleul. Le Tablean 4
montre les ervenrs correspondantes résultant des observations aux stéréocomparateurs.
H y manque partiellement les erreurs relatives moyennes parce que les clichés n’ont
été mesurés gqu‘une fois,

Pour le lecteur pressé, nous avons établi un plus ample résumé des résultats des
Tableaux 3 et 4. Le Tablean 5 contient les valeurs moyennes de toutes les mesures d'un
vol. Au lieu des errenrs moyennes m. et my, nous avons indiqué 'erreur moyenne
des coordonnées my ci, en oufre, le rapport my :ms;. Nous avons encore transformé
Perreur altimétrique movenne . en >% de I'altitnde de vols et anssi, & l'aide du
rapport de base #, en une erreur moyenne mye de la parallaxe horizontale. Nous
avons formé également la moyenne des résultats des mesnres aux stéréocomparateurs
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pour les vols 1.4 et 1.8, quoiqu'il s'agisse de différents types de comparateurs (voir
Centre 8). Nous avons formé de méme la moyenne des résultats du vel 1.6, quoique les
erreurs moyennes soient irés différentes et partiellement plus amples que celles se
présentant pour les instruments analogiques.

En conclusion: je iens a4 mentionner que les erreurs absolues my atteignent
un minimum de é p environ dans le cliché, ce qui équivaut & 5 cm environ sur le terrain
au i:8000. Il en résulte que la précision des coordonnées ierrestres de comparaison,
aingi que la préeision de I'observation photogrammeétrique sont considérables. Mais il
en découle également qu'il est nécessaire de déterminer le mieux possible la précision
des coordonnées terresires de comparaison pour étre en état de séparer la part d'erreur
provenant de la mesure terrestre de celle provenant de la mesure photogrammétrique.
En moyenne les erreurs absolues se montent § 12 p dans e cliché. Elles correspondent
non seulement aux erreurs de I'adaptation, mais encore aux errenrs sur les distances
dont les exirémités se trouvent en denx stéréogrammes différents. Les erreurs relatives
my varient en général entre 4 et 8. Ces erreusrs sont un peu plus grandes que les
erreurs de mesure, mais elles correspondent aux erreurs sur les distances courtes, dont
les extrémités se trouvent au méme stéréogramme. En moyenne les erreurs des mesures
aux stéréocomparateurs sont de 25% inférienres & celles obienues aux instruments
analogiques (voir [4] et [5]}. Cependant, dans cette étude nous ne voulons pas faire
une analyse détaillée des erreurs, celle-ci fera partie du rapport officiel de 'OEEPE.
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Tasreav 3 — Précision absolue et relative (appareils analogiques)
Mesure en n dans le cliché
Précision absolue Précision relative|
Centre I: poinis dans A: points dans R: points de =: tota] des 2: total des
I'intérieur Textérienr hordure points I, A, R points I, A, R
n l’ﬂl:B my mz n mm my mz n mm my mz n mm mﬂ mz n mm Hlﬂ m.z

Vol No. 1.1

3 2751 8 |11 |23 (117 |11 [15 a7 {¢3 0 (18 [29 1459 | 9 |15 (24 |54 | 6 6 3113

4 279 [ 9 8 128 1120 112 |11 |33 (63 |10 Ji4 |34 [462 10 [10 |30 (185 | 7 6 |23

7 2791 ¢ (10 {23 120 (14 lig |35 61 |42 |15 |35 (460 11 (13 2B {(53} 6 8 |14

& 279 | 8 9 |29 |27 |3 [13 {26 (63 |10 |16 f26 450 [10 J11 |28 54| 0 6 it2

10 27915 9 420 {117 §10 |12 |15 |66 f10 f5 |2z 42 7 |11 [19 [157 | 3 4 5

17 2T7f 9 143 |23 (120 |15 20 |06 62 |15 |17 % (459 |11 [15 25 i155 ] 8 9 9

18 279 |10 |45 [28 {120 |11 |16 {32 |63 12 {14 |45 1462 |14 315 (31 [155 | 6 9 (24
Yol No. 1.2

2 M2 )9 (11 |51 td1 |12 (12 oy |48 6 [13 |26 |501 |16 |42 |29 j140 | 4 6 9

4 288 [10 |12 [38 [141 {13 |47 [s2 |45 16 |21 |41 [474 (11 14 |36 ft52 | 6 8 [i3

5 35 |10 113 (23 (141 [43 15 (26 {48 |42 18 (26 |504 (41 |14 24 [{70] & 7 9

9 285 | 8 |11 P38 {141 (12 |14 B30 (48 |12 10 |44 474 [10 [13 |37 150 | 5 5 6

Vol Ne. 1.3 .

2 204 (17 |41 |14 (26817 [18 |22 {36 |i¥ v [28 [49R 117 (14 |18 (170 | 5 5 9

3 258 [13 [#1 124 171 |16 {10 |53 [36 |1 15 (40 |465 [15 (15 [28 160 | 7 7 |17

7 264 (19 (23 25 fuvi [24 (o0 (32 |36 25 17 |46 [471 (24 |16° [29 |60 8 6 |20

g 261 16 13 |23 (471 (17 |23 {24 |36 18 [25 |28 {468 (17 |18 |24 [159 | & 5 |13

11 237 f14 |14 |23 [144 |17 {17 |35 |33 20 [14 52 |44 |15 |15 |30 441 ] 8 9 {19

14 - 264 (135 |13 |28 [171 |19 |26 |46 36 (28 |12 [33 [471 |16 [18 (34 f160] 7 7 [y

16 - 202 |t4 {14 |23 {169 118 |26 |31 |36 20 |20 |20 [467 j16 (19 |26 P15 |12 |15 |21

18 264 22 [17 [23 |174 |27 (22 {32 |38 25 118 (33 (471 |24 (19 {28 |60 ] 7 7 |47
Vol No. 1.4

1 23| 7 8 |20 {150 (9 11 {30 [66 |15 (13 |28 [400{ o |10 |25 {44 | 5 L] 9

9 180 | 6 6 {13.-1150 )] 6 7 |19 |63 7 8 [16 (395 | 6 7 16 [132 | 4 4 &

30 18315 9 H2 |47 8 |10 |17 |3 9 42 |18 {393 | 7 |10 115 (133 | 3 3 7

13 « 77| 6 % [16 [150 | 6 312 |22 160 (10 (26 [24 [387 | 7 |11 19 {127 | 4 6 9

17 183 | 5 6 |10 (149 | 6 8 (13 |66 7 9 f13 (398 | 6 T2 [134] 4 5|5
Vol No. 1.5

1 330 [1E |13 |26 |1%8 17 |16 |34 fo7 15 (15 |36 |495 (% |t4 (29 {169 [ 6 8 |17

4 307 |11 126 |28 [138 (17 18 (35 |24 |15 |43 |55 [465 13 (47 (51 |i58 (10 |15 |31

8 304 § 9 121 [133 44t (10 |28 |24 [11 {41 |25 {463 |1p 9 (24 (157 4 4 Jid

10 03| 8 9 (18 138 [12 {12 |21 |26 |14 7 (17 |467 110 (10 [19 159 3 4 [0

15 038 |11 |20 [135 |13 ji2 |52 |27 8 |11 §37 (465 | 9 114 |22 [i58 | ® 5 L]
VolNo. 1.6

2 M2 (10 [ 9 i24 (471 |12 [15 [27 {9 [16 {1 |30 402 (41 (21 |25 695 |6 8

4 282 ]12 [16 |36 (162 {15 118 35 [12 |11 |35 |64 456 |13 17 136 (155 | & [13 lo5

5 315 (12 |1 |95 (174 |16 (17 |32 (15 [12 |43 |23 |504 13 (15 7 (169 | 7 7 (12
YolNo. 1.7

1 249 110 (10 (27 (228 |12 (14 [32 |27 [18 (18 |46 |504 11|12 (30 (1691 7 7 |20

2 246 [ 9 8 (15 [228 {14 [12 [19 (37 116 (23 |34 501 |12 [11 |8 169 | 5 4 9

8 24719 |41 (16 (228 [13 H6 [24 |26 J44 |26 {20 [471 |12 li5 2 157 |5 5 |12

i1 16319 |11 [19 162342 |14 |36 {15 Ho [13 {36 339 (11 11 |23 (445 ] & 7 (14

16 212 |11 13 fa2 |e2s (43 (17 |30 [26 |13 |16 [39 (a6 12 (15 {26 |[152 ] 8 G 118
Vol No, 1.8

1 32 | 8 (10 |19 465 (10 (12 (18 |18 |7 [18 [26 [a05 |0 |11 10 170 | 4 | ¢ {10

10 82| 5 7 (Ml j#62| 8 [10 [12 {48 8 |14 |15 462 | 6 8 |11 [159 | 3 4 7

i5 * 278 | 6 [12 9 1653 | 9 143 {14 (17 B 313 (13 1460 | 7 §13 [t |157 [ 3 4 5

17 278 i 5 6 [12 Ji62] 6 8 (5 |18 6 [10 |17 [438 | 5 7 {$3 [158 | 3 4 4




TasLEsu 4 — Précision absolue et relative (stéréocomparateurs)

Mesure en u dans le cliché

Précision absolue Précision relative
Cenire I: points dans A: points dans BR: points de X1 total des = total des
T'intérienr Textérieur bordure points I, A, R points I, A, R
Rofmg|mytm,| = my | my(my | on | mymydmton m, my(m g n my|m,|m,
Vol No. 1.1
6 93| 5 5|15 ;¢ 40| 8 T2 b 715 |154] @ h| 16
12 93; 5 3{24} 39| 8 821|324 7 1251133 6 7§23
Vol No. 1.2
fi 92 6| 1032 46|20 | 11 ] 30| 13 D45 | 48 (151 7|11 35
12 94 T 43132 45| 4L 51736 | 16 [ 41 | 23 | 46 [155] 9f 15| 54
Yol No. 13
[}] 88{ ¢ 614 5712414 |23 12|14 |12} a7 iase| 11 9| 18
12 87| 7| 6| 44] by 11 f 14 20 10| 15 625153 o 9|17
VolNo. 1.4
19 181 & 6| 11 J147] 8 T 16§ 65 | 10 81145 |393] 7 7114|128 | 5 ] &
[} 60| 4 4 9] 50 4 4| 15| 22 5 6| 14| 132 4 7
12 58 & 7513 | 50§ A 8118 21 910 | 14 (129 % 8| 15
YolNo. 1.5
[} 99| 5 G| 17| 40| 6 7150 8 7| 9135 |147] 5 7|22
12 wol] 6 7124 | 45 8] 4i] 26 G| 15| 25i453| 7 9| 25
Vol No. 1.6
6 88 7| M [30F 49 of 11} 19 3] 1% 6o 9140 B 11| 26
2 94| 21 ) 22144 | 54| 19 2| 43 47146123 68{152] 20| 22 | 44
Vol No. 1.7
L] T 4] 41143} 75| 8 9121 9 8] 8531|156 6 7118
12 ] 7] vleo| 7if o 112 9 9112 28{1511 8 9| 22
Vol No. 1.8
19 277 5 8110 |163] 6 T 1| 18 5110 | 12 1458]1 5 TR 15| 4 5 ]
1} 92y 3 S| 5] 6 81 12 ] 6| 14 | 16 [152] 4 6| 12
12 93] 5 612 53| 6 8| 15 6] 4| 5| 10]152{ 5 713
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Tasreav 5 — Résumé des tableanx 3 et 4

*} Mesure en u dans le clichg -

Précision absolue Précision relative
Vol I: points dans A poinis dans R: points de 3: total des Z: total des
No. T'intérieur Textérienr bordure points I, A, R points T, A,
T | My | Wy | Thy Mgy | M| Mg Mg | Wy |y Mg} Ty p Mg | My (Mg | Mgy | Ty | Wiy | Wy | Mg | Wip ) 0y, | Wyt Wy | My,
w5 [y | ) |Yahg| w%) [ WY | g | wt) [Yeha| w) | 0| mp | e |Yakg| u¥) | w¥H my, | 0 |Yeahe] w3 [ 0¥ mg | e (ke wh
Appareils analogiques
Lipio |13 250,42 10 14| 1,3] 28 | 0,43 #1 14 1,4] 32 0,05 12 i1]1,3] 26} 0,12§ 10 6 | 1,1| 14| 0,07 5
1.21 41 |1,2] 334§ 0,22 23 i3] 1,11 20| 0,i9| 20 14 4,97 35 0,25 24 2128310208 22 6 | 1,2 10| 0,07 7
5] 151 0,8 23} 0,11 12 201,18 32 | 0,15 16 19| 3,8] 39| 0,49 | 20 17 | 1,0] 27 | 0,13 14 8 1,0 47 | 0,08 9
1.4 T{14] 14 ] 0,14 8 811,57 20 020 11 14,220 020 £ 81,3 47| 0,471 10 4 11,3 81 6,08 5
£S5 14 1,3 23| 0,10 § | 14|10 30| 0,44 #1 1210,%]) 301 0,14 21 12§ 1,1 | 25 | 0,12 9 6 1,3} 15| 0,07 5
1642 42) 231 048] 17 [ 16| 1,2 34 0,20 290 | 16| L,6( 39| 026] 23 [ 13| 42¢30 | 0,20 18 | 8 |13 5] 0,40 o
sl 101420 | 0,403 A6 | 4| 4.L| 26 | 0,42 i2 | 1,54 37§ 0,i8| 18 121441 2| 012 12 7| 41) 15§ 0,07 K
1.8 711,4] 13| 0,43 8 | 10| 1,5 14 | 0,14 8 11| 1,8} 18} 0,18 | i1 8114 14 | 6,44 8 4 [1,4] 71097 4

Stérfocomparateurs

1,41 5144 20 0,10 8 £109( 20| 0,10 a 71 4,2] 20| o,i0 8 b1 1,0f 20 0,10 8
1,2] 9{4i8| 32024 22 12 (4,3(55) 0,221 25 (15| L,9| 46 | 030 32 3 10§ 1,6] 34| 0,22] 24
1,3 76,8 14| 0,067 713 (4220000 11 [12]06] 26 0,42( £3 | 10} 0,9| 16| 0,09 9
1,4 64,0 11| 0,41 6 714,0| 16 | 0,16 9 9109 15} 0,15 9 Tl4,0) 14] 0,14 85|12 61006] 3

15| 6}+t2] 2010 B 91121283043 ( 10 | 80| 4,3 30§ 0,44 £ 71153 25) 0,11 8
1,6016 f42] 38 (025 23 | 16 [ 4,2} 31 10,20 19 | 5| 1,4 44} 0,20| 26 | 16| 1,2 %6 | 0,24} 22
1,7] 6141 16| 0,08 8 94,2122 ;0,10| 11 9 L1 30 0,44 14 81 1,1] 20| 0,40 10
1,8] 6|45] 1|01 7 7(4,2] 113 0,44 7 2,00 15§ 0,1% 8 6iE 1] o 713 |13 6000 4
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Rapport de la Commission E pour Lisbonne

par K. Neumaier, Wien

RESUME: La Commission E présente un rapport sur sa mission, sur les études
communes entreprises jusqu’a préseni, pour dresser des cartes au 1/100000 a Taide
de photographies aériennes exclusivement. On rapporte sur les recherches pour trouver
les conditions optimum de la prise de vues aériennes, sur des essais d'interprétation,
sur I'examen de la précision obtenue, et sur le planning du procédé snivi en coordonnant
de bon sens le mode opératoire, et de la succession des travaux d'interprétation, de la
restitution photogrammétrique, de la généralisation, de la représentation cartographique
et de la reproduction.

ZUSAMMENFASSTNG: Die Kommission E berichtet iiber ihre Anfgabenstellung,
iiber bisher unternommene gemeinsame Untersuchungen zur Herstellung von Karten
1 : 100 000 mur mit Hilfe von Lufthildern. Es wird berichiet iiber die Untersnchungen
zur Ermittlung der opltimalen Aufnahmebedingungen, iiber Inierpreiationsversuche.
iiber Genauigkeitsuntersuchungen und iiber die Planung des Hersiellungsvorganges
durch sinnvolle Abstimmung der Arbeitstechnik und der Reihenfolge von Interpretation,
photogrammetrischer Answertung, Generalisiernng, kartographischer Darstellung und
Reproduktion.

SOMMARIO: La commissione E riferre su i suoi problemi da risolvere e sulle
ricerche comuni faite finora sulla produzione di carte al 100 000imo basando esclusiva-
mente sulle fotografie aeree, Si riferre sulle ricerche per determinare le ottime condizioni
di presa, sulle ricerche concernando l'interpretazione e la precisione ottenibile e sulla
progettazione del processo di produzione mediauie una coordinazione della tecnica
del lavoro e della successione dei processi d'interpretazione, restituzione fotogram-
metrica, generalizazione, rappresentazione cartografica e riproduzione.

SUMMARY: Commission E presents a report on its tasks, on its concerted studies
so far performed in the preparation of 1 :100,000 scale maps by the exclusive use of
air photographs. The report deals with the experiments made to find out the optimum
conditions of air surveying, with interpretation tests, with accuracy chedking, and
with the planning of map preparation by ingenious coordination of working techniques
and of the sequence of interpretation, photogrammetric plotting, generalization, carto-
graphic representation, and reproduction.

La commission E s'est chargée de la tiche d’étudier les questions de 1'élablisse-
ment direct des cartes & petites échelles au moyen de prises de vues aériennes et de
trouver une méthode qui permetira, en particulier aux pays sous-développés, de produire
telles cartes le plus vite possible, avec des équnipements simples, peu de moyens et sans
personnel spécialisé. Lors de ces études seront traités en méme temps les problémes
de la photogrammétrie, de l'interprétation et de la cartographie. Comme, dans les

échelles usunelles, Féchelle de /100000 a de l'importance particuliére, on a décidé &
cffectuer d’abord les recherches pour une carte & I'échelle de 1/100 000.

A ce sujet, il fallait, comme premitre question importante, hors de 1'établissement
d'une légende utile, éclaircir la détermination des conditions les plus favorables des
prises de vues. Tl doivent &tre garanties aussi bien I'interprétation sans fante des détails
que Fobservation de certaines tolérances concernant la situation, les courbes de nivean
et les formes caractéristiques pour une telle carte.
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Au début des recherches on a disposé de vues aériennes A I'échelle de 1/60 000
(RC7, Aviogon, f = 100 mm). Les essais d’interprétation ont montré qu’il fallait étudier
encore les échelles plus petites. Pour ces autres études, les prises de vues ont été faites
avec une chambre Wild RC 9, Superaviogon, i ’échelle de /100 000 & 1/120 000 et mises
a la disposition par la Firme Aero Service Corp., Philadelphia. Aprés la sélection du
maitériel de test correspondant, les essais d'interprétation de :Bedforde et de »Water-
bury« ont éi¢ effectués avec ces données de base. On a fixé:

1. linterprétation du contenu de 1’image des prises de vues avec 1'échelle d'image
de 1/110000;

2. la représentation des résultais de I’intéfpr'étatian sur des agrandissements a I'échelle
approximative de 1/30 000;

3. la généralisation pour une carte & Péchelle de 1/100 000 et la représentation carto-
graphique selon la légende é&tablie.

Au Congras 3 Londres, en 1960, on a montré déja, dans Pexposition, les résultats
d'un essai préliminaire effectué i Vienne:

Essai Bedford 1

— La restitution & Fappareil Wild B 9 & I'échelle de 17100 000 et le dessin avec des pastels
ont été effectnés.

Le résuliat de la restitution fut transporté sur des plaques de verre au moyen de la
reproduction et la séparation des couleurs fut faite an moyen de la gravare sur verre.
La généralisation et linterprétation furent effectudes pendant la restitution.
Par-13, on a usé de temps précieux a Pappareil qui, par conséquent, ne fut pas pleine-
ment utilisé. En outre, ce procédé demande des restituteurs qui sont experts de
Vinterprétation et de la généralisation i cette échelle et qui sont des dessinateurs
spécialisés.

Comme la plupart des travawx sera fait & l'appareil, ceux-ci pourront étre effectuds
aussi par }a méme personne.

Essai Bedford 2

— La restitation & Yappareil Wild A 9 & I'échelle de 1/50 000 et le dessin avec des pastels
sur 2 feunilles séparées (premidre feuille: situation, seconde fenille: courbes de nivean
et cours d’eanx) ont éié effectuds,

Aprés la restitution s'ensuivaient Finterprétation et la généralisation. Quant a
cette méthode, le restituteur et I'interprétateur ne devront pas éire la méme personne.
Comme le dessin sera fait i Péchelle double {1/30 000}, il ne faudra pas de dessinateurs
spécialisés. Meilleure utilisation de V'appareil!

Essai Waterbury

— La restitution a 'appareil Wild B9 & I’échelle de 1/100 000 fut effectuzée au moyen de
pastels sur la base de 'interprétation précédente ef de la généralisation pré-
cédente, Cette interprétation et cette généralisation furent effectuées sur des
agrandissements des prises de vues & échelle de 1/50 000,

Aussi dans ce cas, le restituteur et I'interprétateur ne devront pas éire la méme
personne. La représentation en brouillon (1/30 000) ne demande pas de dessinateurs
spécialisés. Trés bonne utilisation de 'appareil! '
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Avant recu les résultats des essais d’interprétation om a choisi deux parties
caractéristiques du matériel de test. Ces parties furent exiraiies maintenani des travaux
des différents participants et établies sur du matériel transparent a I'échelle approxi-
mative de 1/30 000. Le résultat de chaque participant fut imprimé dans une autre coulenr.
En méme temps, on a réduit ces parties & Péchelle de 1/100 000. Ainsi, on a établi des
¢léments utiles pour comparer les résultats aussi bien de linterprétation que de la
généralisation.

Ces éléments furent transmis alors aux participants en les priant de soumettre
un rapport & la Commission E aprés les avoir étudiés et comparés profondement.

Apréds avoir obtenu ces rapports, la Commission a fait un »Rapport commun
établi par les Centres ayant participé aux tests sur les essais d'interprétation de Bedford
et de Waterbury« dent la publication est en cours.

Fn résumé, on peut dire sur ce premier grand essai que, en prenant pour base
les problémes posés, méme & une échelle de cliché anssi petite que le 1/110 000, la
situation nécessaire pour une carte & 1'échelle de 1/100000 pourra, en général, étre
extraite de fagon encore satisfaisante & partir de ces images, pour antant que la visibilité
du terrain soit bonne. Cependant, comme le matériel photographique servant de base
pour les essais fut obtenu dans des circonstances exirémement favorables ci, par
conséquent, représentait un cas exceptionnel en ce qui concerne la qualité des images
et les conditions des prises de vues (altitude de vol 12 000 m, meilleures conditions de
temps, etc.), il semblait plus favorable de se servir de prises de vues aériennes & 'échelle
de 1/60—80 000, celles-ci pouvant dtre faites avec les moyens couramment disponibles
et dans les conditions normales de temps et de visibilité, méme si on rencontrera
certaines difficultés. Ces phoios permetiront aussi, méme si elles seront de moindre
qualité, d'interpréter avec certitude les détails nécessaires pour une cavic a 1’échelle
de 1/100 000.

Aun cours de la recherche il fallait maintenant éclaircir comme seconde
question importante, jusqu'a quel point la précision planimétrique et alti-
méirique dune restitution photogrammétrique, issue de ces prises de vues 3 1'échelle de
1/60—80 000, correspondra aux exigences d'une carte 3 1'échelle de 1/100000, et, si
possible, il fallait en méme temps trouver la méthode la plus favorable pour J'établisse-
ment d'une felle carte, c’est-3-dire, accorder raisonnablement les phases des opérations
et la technique de travail (interprétation, restitution photogrammétrique, généralisation
et représentation cartographique).

Pour &ludier cette question on a fixé en 1961 un vol photographique en Suisse avec
one chambre Wild RC9, Superaviogon, f = 88 mm, et I'échelle de limage de 1/75 000.
Sons l'indication »Bloc Suisse« on a commencé alors par un second grand essai.
Aprés avoir fait les iravaux préparatoires & Vienne et aprés avoir choisi les 4 modales
de test on a distribué 3 tous les participants aux iests une instruction précise
concernant la restitution de ces moddles ainsi que le matériel de hase demandé suivant
le besoin. L'instruction a compris le suivant:

Les appareils de restitution, Iéchelle de restitution et les méthodes de travail ont
€té & choix libre. 6 points de contréle por modéle étaient donnés. L'essai terminé, il
fallait fournir 4 la Commission E ce qui snit: I'enregistrement des erreurs résiduelles
aprés l'orientation absolue, la représentation cartographigue de la situation a Vaide de
I'interprétation des prises de vues aériennes et de la généralisation selon la légende
jointe, les principes généranx pour la généralisation (d’aprés les expériences faites au

43




cours du premier essai), I'équidistance des courbes de niveau de 50 m, la prescription
précise de ces points dont les allitudes ont dit étre déterminées, les indications de temps
concernant les différentes phases de travail et, comme résultat de cette recherche, les
séparations des couleurs & I'échelle de 1/100 000 sur des feuilles transparentes.

Ie tableau ci-joint donne des renseignements sur le matériel de base obtenn
jusqu’au 31 Mars 1964 ainsi gque sur les méthodes de travail employées par les différents
Centres.

Pour avoir de vraies possibilités de comparaison, les séparations des couleurs
originales a I'échelle de 1/100 000 du terrain de test furent déja mises & la disposition —
sur la demande du Président de la Commission E — par 1e Service Topographique Suisse,
Par ce moyen on a pu faire des comparaisons irés instructives, surfout en ce qui
concerne le cours des courbes de niveaw. La comparaison des séparations des couleurs
(situnation, courbes de niveau, cours d’'eaux et areas de foréts) avec l'oviginal est ireés
intéressante; de méme la comparaison des cotes mesurées dans les modéles de test avec
celles des Cartes Suisses aux échelles de 1/100 000 et de 1/25 000, Cette comparaison fat
effectuée 4 Vienne pour les restitntions & Pappareil Wild A9, pour 140 poinis cotés,
et il y avait les différences suivantes:

e
) =y
73% au-dessous de X 2m, P Oy /éa = %‘;{i@ {q)

différences maximum jusqu'd +06m.

Pour donner une premiére impression de la carte demandée, les participants de
Vienne et de Delft ont, jusqu’a présent, copié ensemble les différentes séparations des
couleurs a I'échelle de /100000 4 une copie ‘multicolor’. Ces copies ‘multicolor’
sont une trés bonne base de discussion concernant les questions de 1'arrangement et de
la technique de travail pour I’établissement de telles cartes.

On a l'intention mainienant d’effectuer toutes les éiudes de comparaisons sus-
mentionnées. Les résuliats dommeront des remseignements sur les questions posées
suivantes:

— meilleures conditions des prises de vues en employant les différents types d’appareils;

— la méthode la plus favorable ¢t la plus économique pour U'établissement d’une carie
a Iéchelle de 1/100 000, '

Finalement, la Commission E a Pintention d’établir une feunille modéle
‘multicolor’ d'une telle carte & I'échelle de 1/100 000.

Des exemples d’éiudes seront démontrés dans Exposition Nationale d’Autriche.
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Report of Commission ¥

by A. J. van der Weele, Delft

RESUME: Des résultats provisoires sont rapportés sur deux sujets, La com-
paraison de irois procédés itératifs pour le caleul analytique de handes montre gu'aux
erreurs d’arrondissement prés les résultats sont identiGues. Toutefois, I'une des méthodes
est plus semsitive aux déviations du cas idéal (phoiographie veriicale et terrain plat)
que les autres. Trois méthodes de transfert stéréoscopique de points ont été comparées
{aguille simple, Wild P. V. G., et Zeiss-snap-marker). La précision obfenue ne montre
pas de différences importantes et est de 'ordre de grandenr de 5 {erreur quadratique
moyenne}.

ZUSAMMENFASSUNG: Es wird iiber die vorlaufigen Ergebnisse von 2 Unter-
suchungen berichtet. Ein Vergleich von 3 lterationsverfahren der analytischen Streifen-
bildung ergab innerhalb der Rechenschiirfe identische Resultate. Fines der Verfahren ist
jedoch empfindlicher gegen Abweichungen vom Idealfall (Vertikalaufnahmen, flaches
Gelédnde) als die beiden anderen Verfahren. Drei Methoden der stereoskopischen Punkt-
libertragung sind miteinander verglichen worden (einfache Nadel, Wild P. V. G., Zeiss-
Schlaggerdt). Die Genauigkeiten der Punktiiberiragung, die mit den 3 Methoden er-
reicht wird, zeigen keine wesentlichen Unterschiede und liegen in der GriiBenordnung
vonr 5 (mittl. Fehler},

SOMMARIO: Su due differenti soggetti sono riportati aleuni risuliati provvisori.
La comparazione di tre procedimenti iterativi per il calcolo analitico delle bande
mostra che, a parita degli errori di approssimazione, i risultati sono identici. Tuttavia
uno dei tre metodi & piu sensibile alle deviazioni dal caso ideale (fotografia verticale e
terreno piano} che gli altri. Sono stati messi a raffronto tre metodi di trasferimento
stereoscopico di punti {(semplice ago, Wild P. V. G. e Zeiss-snap-marker). La precisione
ottenuta non mostra importanti differenze ed & dell'ordine di grandezza di 5 u (errore
gquadratico medio).

SUMMARY: Provisional results are reported on two subjects. The comparison of
three iterative procedures for analytical strip formation shows that, within the range
due to rounding-off errors, the results are identical. However, one method is more
sengitive to deviations from the ideal case {vertical photography and flat terrain} than
the others. Three methods of stereoscopic point transfer have heen compared (simple
needle, Wild P. V. G. and Zeiss-snap-marker). The precision obtained shows no sig-
nificant difference and is of the order of magnitude of 5 (standard error).

The working group has, so far, studied several subjects of which two have }éaﬂ__

to conclusions.

A summary of the work that has been executed and of the results obiained are
given below: o




1. Comparison of different methods for analytical strip fermation
1.1.

At the commencement of the groups activities no material was available for
practical tests, so the comparison of the calculation-procedures has been based on a
theoretical case. For this purpose the mathematical division of the LT.C. computed
plate-coordinates of 26 photographs which together represent a strip of 25 models.

The computation of terrain-coordinaies hﬁd %o be done from those plate-coordi-
nates, from the knowledge that photograph no 1 had a vertical axis and that in the
first model bx = 180 mm. The plate-coordmates although originally computed with 9
decimal places have been rounded off to microns, this being the unit in which most
stereo- comparators give their registrations.

For the computation three different methods have been applied, viz:

. A method develeped by Prof. Inghzllen at th'e. “Centro di Addestramento el Stadi
I'otogrammetrici del Politecnico di M_‘tlano“ (ref Technlcal paper no. 2 of the Milano
Institute, May 1959}.

2. A method developed by Prof. Dr. K. Rinn'er"aﬁd appliéd by the “Bundesamt fiir Fich-
und Vermessungswesen® at Vienna in cooperation with the Mathematical Laboratory
of the Technical University (ref. Deutsclie ‘Geodiitisdhe Kommission, Miinchen 1957 —
Reihe A, Heft 25).

The result of these computations have been published already in “Osterreichische
Zeitschrift fiir Vermessungswesen, Specml uo L Vlenue 1962.

3. A method developed by Ir. C. M. 4. van’ ‘den Honit and applied by the International
Training Centre for Aerial Survey at Deift (ref BoIIetmo di Geodesia ete., Firenze
1962, p. 418—427).

Rinner’s formulae-system differs in two points from: the other two:

{. The condition for the intersection of two homolognes rays is expressed in terms of
the shortest spacial distance between the two rays whereas pan den Houf and
Inghilleri use the y-parallax.

2. The scale transfer from one model to the next is computed using all 3 common points
between adjacent models whereas the others use only the nadir point.

12. Results .

A comparison of the compuled sirip coordinates with the known values shows
small differences which can be explained by the fact that the plate-coordinates have
been rounded off to microns. Due to the above-mentioned difference between Rinner’s
method and the other two, the influence of these rounding-off errors is also slightly
different, mainly in the X coordinates. All three mefhods are essentially iterative
procedures and their efficiency can be evaluated partly by comparing the number of
iterations per model. This comparison shows no appreciable difference for the first
21 models of the strip. With the Italian method, however, considerably more iterations
were required for the 22nd and 23rd models, and the 24th and 25th models did not
converge at all.
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The conclusion from this comparison is thai there is no appreciable difference
between the three methods as long as the flights are regular but that Inghilleri's
method is more sensitive to deviations from the normal case.

Ten models of this artificial strip have been used to calculate the influence of
errors in the plate-coordinates on the orientation-elements and on the model-coordinates.
The result also gives some indication of the variation of the cofactors of these quantities
in reation to camera-inclinations and terrain-forms.

The influence of possible errors in the reconstruction of the interior orientation
of the camera could also be evaluated. It was shown that this influence can be minimized
by the relative and absolute orientation, and that as a consequence, the requirements
for the observation of the fiducial marks in the stereo-comparator are less stringent
than for the model points. If, as in this case, the relative orientation is computed from
six points only, the residual ¥-parallaxes in the model are no practical criterion for
a check on the reconsiruction of the interior orientation.

2. The connection of adjacent strips

2.1.

In amalytical {riangulaiion as in triangulation in analogue instruments, the
precision of connections between adjacent strips depends mainly on the identification
of common points,

Where analytical triangulation is executed with monocular comparators, sirip
formation depends on the identification of corresponding points on subsequent photo-
graphs in the strip. For these reasons it is essential to know the properties of the varions
procedures used for this identification. The procedure that has been tested is the stereo-
scopic peint-transfer using different systems of marking of points.

These systems of point-transfer consist essentially of two parts, viz.:
1. Setting a mark of some form on two homologous points in the stereoscopic image.

2. Marking the position, so determined, permanently in the emulsion of the photographs.

The first item is common to all stereosecopic observations, the second is an additional
requirement in those cases where we have to mark points,

To obtain an impression about the precision of stereoscopic transfer a test has
been carried out with three different systems:

. Setting w1th a mea ring mark conmstmg of small holes in transparent material and
gh'these holes with a simple needle.




2.2. -

The test has been arranged as follows: in one diapositive a number of points
were pricked more or less arbitrarely, and subsegquenily transferred to eight copies of
the overlapping diapositive. The coordinates of these transferred points were measured
and by comparing the eight results a standard error in the transfer of a point was
computed. The result is given in the following table:

Procedure o in gy in ® op=Vo2+ o2 inp
1. needle 47 4.8 6.8
2. P.U.G 4.7 3.6 6.1
3. snap- 4.4 4.3 6.3
marker

These values have been computed from only 25 points, from which we can conclude
that the difference between the three methods is not significant.

It should be noted that the valees of the table give the combined influence of the
errors in setting and pridcing. Since settings in a stereoscopical model consisting of two
subsequent photographs of a strip are the most favourable, it can be assumed that the
standard error in pricking itself will be of the order of 5 as & maximum.

In practical cases the standard error of the setting may vary considerably due
to the prevailing circumstances such as : photographic quality — lateral overlap of
strips — scale of photography — density of terrain details — ete.

From this it can be concluded that under less favourable conditions the error

due to the pricking procedures, may be negligible in comparison to the observational
CrTOTS.
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