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On reconstitue optiquement le terrain photographié.

De la restitution automatique a

I'autographe Wild de levers dans I'espace,
par A. ANSERMET, ingénieur.

Le No 24 du Bulletin Technique de 'année 1927 a donné
trés succinctement les caractéristiques de I’ Autographe
Wild. Cet instrument remarquable restitue automati-
quement les levers stéréophotogrammétriques aussi bien
terrestres qu’aériens. Le probleme général est celui ou
deux clichés sont obtenus d’un méme avion dans des
conditions appropriées. Sa résolution comporte pour
chaque cliché le calcul de 6 conditions initiales soit 12 en
totalité ; il faut, de plus, choisir entre 4 solutions dans
chaque cas. Cest le probléme classique de la photogram-

métrie.
En stéréophotogrammétrie les douze conditions ini-

tiales subsistent savoir :
ments d’orientation pour le rattachement au sol;

lé
5 élé

ments pour la mise en place réciproque des chambres.
n

Il suffit done pour rattacher un tel levé de connaitre

D’une orientation irréprocable dépend non seulement
I’exactitude de la restitution mais la plus ou moins grande
fatigue de I'organe visuel de lopérateur. Géométrique-
ment on peut concevoir une chambre fixe et ’autre
mobile ; la position de cette derniére serait définie par
2 cosinus directeurs de ’axe de la chambre, le déversement
du cliché dans son propre plan et 2 cosinus directeurs de
la droite de jonction des points nodaux correspondants.
A T’autographe le restituteur dispose des organes sui-

vants de mesure :
Mesures linéaires : les trois axes cartésiens , y, z, avec
leurs compteurs (y et z peuvent permuter en cas de levés

auxiliaire b’ (fig. 1)

\/’6@44/\

aériens verticaux).
La base par ses deux composantes b, (verticale) et b,
(horizontale). En cas d’obliquité on introduit la base

deux points de contrdle et un troisitme dont on possede
seulement I’altitude. Ce mode de rattachement peut étre

précieux en cas d’étude de chemins de fer, canaux, etc.

Les 7 parameétres a déterminer sont : I’échelle de restitu-
tion que l’on calcule par comparaison de lignes homo-

logues, 3 coefficients relatifs & la rotation des axes dans
Iespace et les 3 coordonnées de 'origine. Par une mise
au point du compteur des Z et déplacement de I'original
sur la table & dessin on élimine 4 éléments d’orientation
et il ne reste que deux coeflicients de rotation a calculer
en utilisant les points de contrdle. Les corrections res-
pectives sont introduites a la vis commandant I’inclinai-
son des chambres (») et a celle réglant leur obliquité (g).

Orientation inléricure du stéréogramme.

Cette opération préceéde celle du rattachement en res-

24, B,

titution aérienne ; elle consiste & amener les chambres

0,0,

dans une situation réciproque rigoureusement semblable

a celle de I'espace en faisant abstraction de toule mesure

linéaire.

b

Iig. 1. — Obliquité de la base.

24, B,

MB, — MA, = MB,— MA,; =

2
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Mesures angulaires : les déversements K et K’ de chaque

cliché dans leur plan

la convergence y des axes des chambres ; Uobliquité @
de la base (d 'autographe on mesure I'angle auxiliaire (3

(fig. 1)

Iinclinaison w, o’ de chaque cliché
(en réalité on mesure et Aw=0'—mn).

En outre on voit immédiatement
qu’en corrigeant les composantes de
la base on modifie orientation des
clichés ; en particulier une variation
de b, entraine un déversement général
et réciproquement. Le restituteur dis-
pose donc d’organes correcteurs en
surnombre ce qui lui assure une
grande liberté d’action mais exige
d’autre part plus de doigté.

La fig. 2 montre en outre une des
caractéristiques de l’autographe. Si
les angles «, (3 définissent un point P
du cliché :

cos POZ = cos a cos [3

ces angles sont déformés (o', ')
et dans P'espace :

cos P'OZ = cosa' cos 3 = cos 'OZ

les rayons PO et P'O sont les généra-

A /a fable

& dessin

sommairement & ’aide du schéma ci-dessous (fig. 3) en nous
rapportant & la vue contenue dans le numéro précité du
Bulletin technique de 1927. Le principe appliqué consiste,
pour chaque point restitué, a réaliser le parallélisme des
tiges L,, Ly, avec les visées dans I'espace ; ces tiges sont
respectivement normales aux axes des chambres. Pour
les points a I'infini la « parallaxe stéréoscopique » est
nulle ; L;, L, sont les c6tés d’un parallélogramme. Dans
la position dite « normale » de I'autographe (o = 0, » = 0,
b, =0, w=0'"=0, K= K'= 0) on améne tous les
tambours & zéro. Les tiges sont respectivement paralléles

et perpendiculaires aux axes de coordonnées ; 'inter-
valle soit «!’entre-axe » des tiges est une constante ins-
trumentale (200 mm). La base est ensuite ajoutée & cette

. . b
constante symétriquement c’est-a-dire qu’on mesurera -

2

a chaque coulisseau des b, :
PQ = AB + b = 200 + smm (pour b, = 0).

Une différence de niveau b. sera ensuite lue au coulis-
seau commandant la hauteur du point P ; rappelons
qu’en levé aérien vertical b, est une composante hori-
zontale. Dans le cas normal la composante b, est nulle.
Si le leverest oblique (angle @) il faut introduire by et b, ;
a l'autographe on procéde par changement de variables

!
Zi
|
S Compteur des Z
A

Glissrere dv Z
charrot des £

Volanf des ¥V
Tlge de pedale

Batr

Ilig. 3. — Schéma perspeetif de autographe Wild, déformé et trés simplifié.
trices d’'un méme cone de révolution ) )
. iy iy ¥ . Légende : A, B, P, ) = points de pivotement de L, et L, (AB = PQ — b’ = constante) ;
el un (llS])()Sll]f S])(E('l(ll les ameéne en Lb,, Lb, = douilles articulées a la cardan (axes K| K,) :
coincidence éliminant ainsi la défor- H—H = axe d’inclinaison ;
s hyy hyy vy, vo = axes horizontaux et verticaux des chambres ;

mation. Pry, Pr, = prismes isocéles & 45° des chambres (mobiles autour de ¢,, ¢,) ;

Cy, Cy, Dy, Dy = systéme de prismes réflecteurs ;
]h‘SCl'ipli()l'L sommaire de l’([lltOg"(([)/ll‘. my, m, = marques-repéres pour observation stéréoscopique ;

Ok,, Ok, = systéme oculaire ;

Comment le constructeur a-t-il ré- KO,, KO, = dispositils correcteurs éliminant les déformations (fig. 2) :
) A (difiérerce d'inclinaison) et o (convergence) sont mesurés respectivement par rotation

solu mécaniquement le probleme !

(Cest ce que nous examinerons Lrés

des prismes Dy et D, el rectification correspondante des dispositifs KO, KO, .

Le berceau portant optique ct les deux

chambres peut pivoter autour d'un axe vertical.




BULLETIN TECHNIQUE DE LA SUISSE ROMANDE 63

ainsi qu’il ressort de la fig. 1. Le rattachement au cas
normal nécessite le calcul du triangle M A, B, ou de son
symétrique (par voie nomographique).

La nouvelle base b’ se mesure au coulisseau b, et 1’obli-
quité «auxiliaire » 3 s’obtient par une vis tangente (non
mdiquée au schéma). Dans Pespace, ces éléments ne
sont connus que trés approximativement et on les restitue
A 'aide des points de controle et par 'observation bino-
culaire des clichés. Il en est de méme des autres éléments
d’orientation. La correction 3 ou plutot 7' = K .tgf
(K = 200 mm & I'autographe) comporte du reste deux
étapes : celle se rapportant a l'orientation du stéréo-
gramme et la rotation nécessitée par le rattachement aux
points de contrdle (pour les levers aériens verticaux).

Les organes réglant la convergence, le déversement et
I’inclinaison des chambres n’appellent pas des observa-
tions spéciales. Il convient par contre de souligner encore
I'importance des dispositifs KO, et KO, ; ils comportent
un levier coudé qui imprime a la chambre un mouvement
destiné & éliminer les déformations. Les angles engendrés
par le pivotement et le basculement des chambres seraient
o', B! (au lieu de o, 5, fig. 2). Les déformations dans le
plan du cliché sont mesurées par I'angle p :

sing sinf3

tgp = TR EY, (formule de M. le prof. Beeschlin).

Les chambres étant mobiles et les périscopes fixes pen-
dant la restitution, il en résulte un grand avantage au
point de vue mécanique. C’est la une des caractéristiques
de 'autographe. Le mouvement du levier coudé est com-
mandé par une surface de contact et une rainure calcu-
lées empiriquement pour éliminer p. Les aulres organes
de mesure et de couplage & la table & dessin sont égale-
ment trés bien compris. La légende qui accompagne le
schéma mentionne les principaux organes de I'autogra-
phe, une étude détaillée dépassant de beaucoup le cadre
d’un tel article.

Equation de condition de l'ortentation réciproque.

Soient b, la composante verticale de la base, O, O, les
points de vue, A un point quelconque des clichés sup-
posé restitué dans I’espace. Pour 'orientation réciproque
on ne s’occupe en général pas des points de controle. Il
suffit de projeter le contour O, A O, sur 'axe des z par

exemple :

proj. 0,0, + proj. Oy A + proj. A0, = 0

équation qui peut &tre rendue homogéne par rapport
a b; en cas d’orientation imparfaite il apparaitra une
«parallaxe de hauteur » qu’il faut éhiminer. Chaque point
A fournira une équation de condition ; en introduisant
dans celle-ci les variables mesurées & 'autographe et en
différentiant on obtient les équations aux erreurs de la
forme :
W =14 cide + cgd K + czdy + ...
ATy I acs T _ay T e

5 variables au minimum

le terme absolu [ est précisement la parallaxe.

Le restituteur disposera de 3 méthodes :

10 compensation rationnelle (résolution de 5 équations
normales)

20 procédé empirique par tAtonnements (usuel)

30 procédé mixte (Prof. v. Gruber) soit I’élimination
successive des variables par un choix approprié
des points du stéréogramme et de I'ordre d’éli-
mination,

A Tautographe les restituteurs préconisent ’ordre sui-
vant : 19déversement réciproque ; 2° convergence ; 3% obli-
quité; 49 et 50 composante verticale b, et différence d’in-
clinaison.

Les éléments auxiliaives b/, 3, b,, b, se lisent treés

rapidement 4 un nonogramme.
Les résultats obtenus jusqu’ici sont :

altitudes : M, = == (0,4 — 0,5) metre
situation : M, = == (0,2 — 0,3) mm (restitution 1:10000).

Cette précision correspond a peu prés a celle obtenue a
I’étranger avec cette réserve, en faveur du matériel Wild,
que la base aérienne utilisée est en général plus courte
(1:5 au lieu de 1:3).

Nous nous réservons de revenir ultérieurement sur ce
probleme de lorientation du stéréogramme et sur cer-
taines particularités de ’autographe et de la chambre
aérienne Wild.

Le régulateur automatique pour
machines électriques pendant |'opération
de réglage,

par M. ERNEST JUILLARD, ingénieur, professeur
a I'Université de Lausanne.

Exposé et délimitation du sujet.

CHARGE, FONCTION DE REGIME ET PARAMETRE DE
REGLAGE. — Lorsqu’une machine électrique fonectionne
en régime stationnaire, loutes les grandeurs caracté-
ristiques” de ce régime (tension aux bornes, intensité,
facteur de puissance, vitesse, ete.) sont fonctions les
unes des autres, toul en élant invariables ou régu-
liecrement périodiques dans le temps. Une modification
de I'une d’elles entraine un changement correspondant
de toutes les autres. On peut donc considérer toutes
ces variables comme fonctions de 'une d’entre elles,
qu’on désignera plus spécialement par la charge de la
machine.

Les relations qui lient les variables caractéristiques
du régime entre elles contiennent en outre un certain
nombre de parameétres qui dépendent soit de certains
éléments constructifs de la machine, soit de propriétés
physiques des sources d’énergie ou des utilisateurs aux-
quels elle est reliée. Ure variation quelconque d’un ou de

! Extrait d’un ouvrage qui vient de paraitre, sous le titre « Le régulateur
automatique pour machines ¢électriques » (Librairie Payot & Cie, & Lausanne),

et dont on trouvera un compte rendu dans le présent numéro, sous la ru-
brique « Bibliographie ».
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