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Méthode de la connexion des images et théorie
des erreurs de 'orientation relative

par Dr W. K. Bachmann
" (Suite)

4. Parallaxes verticales

Pour pouvoir effectuer la restitution d’un couple de clichés, son
orientation dans l’autographe doit étre la méme qu’au moment de la
prise de vues. Cette orientation s’effectue en deux parties:

a) Orientation relative.

Les éléments d’orientation des deux chambres de 1’autographe doivent
étre déterminés de'telle sorte que les deux clichés conjugués définissent
un modeéle spatial. S’il en est ainsi, un déplacement du chariot de base
permet d’amener les exirémités supérieures des tiges conductrices
simultanément sur deux poinis conjugués quelconques des clichés.

b) Orientation absolue.

Le modéle spatial, précédemment obtenu, est amené a la grandeur
voulue et orienté dans 1’espace.

Lors de I’établissement de 1’orientation relative, on se sert toujours
de valeurs approchées pour les éléments d’orientation w, ¢, «, bx, by, bz.
Aprés introduction de ces valeurs dans I’appareil de restitution, on corrige
un certain nombre d’entre elles afin de rendre le modéle exempt de paral-
laxes. Etant donné que I’on peut toujours s’arranger a ce que ces correc-
tions deviennent petites, elles jouent le rdole de différentielles. Nous
devons donc tout d’abord établir les relations différentielles donnant les
parallaxes verticales. Comme on utilise de préférence des vues verticales
dans la friangulation aérienne, nous nous bornerons ici a U’'étude de ce cas
parliculier, en supposant en outre le terrain a restituer a peu prés horizontal.
La direction du vol étant amenée approximativement en coincidence avec
celle de 'axe des X de U'autographe, les composantes de base by et bz sont
toujours petiltes. ‘

Considérons deux clichés conjugués grientés correctement dans
I’autographe. A I'aide d’un déplacement du chariot de base, nous amenons
les extrémités supérieures des tiges conductrices sur deux points conjugués
quelconques. Soit p I'un d’eux (fig. 4.1). Imprimons a la chambre cor-
respondante la rotation différentielle (voir fig. 3.2)

-

(4.1) du = — idw —jde + kdic

et attribuons aux composantes de base les accroissements dbx, dby, dbz.
Ceci fait, nous imprimons les translations (86X, 6 Y, 8Z) au chariot de
base. La tige conductrice interceptant maintenant le cliché en un point p,

—_— -
nous allons déterminer les composantes du vecteur pp = v. Pour éviter
I'introduction d’un nouveau systéme de coordonnées, nous projetons le



— 126 =

cliché sur le plan objet Z = h et en effectuant nos calculs dans ce der-
. —> x
nier plan, nous obtenons un vecteur V qui est proportionnel au premier

(4.2) ‘ g=< B

- )
Par suite de la rotation du de la chambre, le point d’intersection P du
rayon pO et du plan Z =h vient se placer en P’. Soit Q I'intersection de
ce nouveau rayon OP’ et du plan objet; nous posons

(4.3) PQ = idk + ?dz

Déterminons tout d’abord les composantes d;k et d,l de ce vecteur Si
X, Y, Z sont les coordonnées du point P, nous avons :

(4.4) OP=R=iX+]Y+EkZ

q’°/

Fig. 4.1
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et le déplacement différentiel le PP’ résultant de la rotation du de.
de la chambre, est donné par la formule

7k +?(—de—2d¢)
GR=diANR= | —dw —dp +dc| =\ +7 (+Xde + Zdw)
X Y Zz L R(+Xdp — Ydw)

Pour déterminer le point Q, nous calculons I’expression
(R + d;R)

ol A est un paramétre fixant la position d’un point courant sur OP”.
L TAX — Y de — Z dg)

(4.5) AR+ d, R = +7A(Y + Xdr + Zdw)
+ kA(Z + Xdo— Ydw)

Pour le point Q, nous avons

(4.6) AR+ d R -k =2
I’équation (4.5) nous donne ainsi
(4.7) AZ + Xdp — Ydw) = Z
et en divisant par Z, cette équation devient

X Y
4, 1+ — — —d == g,
(4.8) A : + Z do 7 do ]

En négligeant les différentielles d’ordre supérieur au premier, nous ob-
tenons pour A I’équation

1 X Y

4. s : = 1— 2 dyp + — dw.

(4.9) A X, v 1ol ol
Z g B

Introduisons cette valeur dans (4.5) en négligeant de nouveau les diffé-
rentielles d’ordre supérieur

- - -+ X2 XY

P Xy "
+jlY + Xde + Zdw — ——dyp + — dw
(4.10) Z Z

-{—_;c{Z—{-ngo—de—— X do+ Y dw}
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‘Nous constatons que le coefficient de * est bien égal & Z. En tenant
compte de (4 3), nous trouvons
X? XY
(4.11)

XY e

Examinons maintenant 'influence qu’exercent sur la tige conduc-
trice les accroissements attribués aux composantes de base. La compo-
sante bx s’introduisant 4 ’autographe Wild A5 symétriquement 4 partir
du milieu du chariot de base, un changement provisoire de variable
s’impose en vue d’une simplification des formules. Nous introduisons
accroissement de base dbx positivement dans la direction des + X, et ceci
aussi bien pour la chambre A que pour la chambre B (voir fig. 3.2). Une
fois les formules établies, il sera facile de revenir a la différentielle dbx.

En désignant les coordonnées de la douille conductrice, comme
précédemment, par X, Y, Z, nous obtenons la formule (4.4). Attribuons
maintenant aux composantes de base les accrmssements dbx, dby, dbz,

I’accroissement correspondant d R du vecteur OP = R devient
(4.12) d, R — i dbz + j dby — k dbz.

Pour déterminer l’intersection de la tige conductrice dans sa nouvelle
position avec le plan objet Z = h, nous procédons exactement comme.
ci-dessus. p étant un parametre, nous avons

(4.13) w(R+ dyR) = ip (X +dbF) + jp (Y + dby) + kp (Z — dbz)
et nous calculons g 4 I’'aide de ’équation

1
1 — — dbz) =1
1y o)

qui nous donne en premiére approximation

(4.14) 1 1+ Lo
. P — dbz.
® 1 Z

1 — — dbz
Z

En introduisant cette valeur de u dans (4.13) nous trouvons

> _ X ‘ >
+i{X+dbx+—Z—dbz} +i{X+d2k}

> > - Y >
(4.15) p (R +dy R) =1+ § {Y+dby +—2—dbz} et j{Y—}—dzl}.

> VA
+k{Z—dbz+7dbz} + kZ



— 129 —

Nous avons

X
d, k = + dbx + — dbz
(4.16) «

Y
d, | = +dby+'—z“—dbz.

\

Il nous reste encore a4 examiner l'influence qu’exerce sur la tige
conductrice un déplacement (8X, 6Y, 8Z) du chariot de base. En dési-

gnant le déplacement de la douille conductrice par d,l"i, nous avons
(4.17) dyR =1i8X +j8Y + k3 Z.

En répétant maintenant les calculs indiqués plus haut, nous trouvons,
si v est un nouveau parameétre

(4.18) v(R+ dyR) — iv(X +8X) + v (Y +8Y) + kv (Z + 82)
et

. ;
(4.19) v (1 + 3 3 Z) = 1 d’on1 nous tirons
en premieére approximation

‘ 1
4.20 =1——38 2Z.
(4.20) v =

L’équation (4.18) nous donne ensuite

+T{X+axmész} +T{X + dyk)

> - - - Y >
(421) v (R+dgR)=i+ {¥Y +8Y ——8Z} 1= +;{Y+d31}

> VA -
+k‘Z +dZ———7SZ} + kZ

et le déplacement cherché du pomt d’mtersectlon de la tige conductrice
et du plan Z = h devient ainsi

[
| X
dk =8X— —-82
(4.22) 4

¥
dgl =8Y — — 8 2Z.
3 7




— 130 —

En envisageant maintenant 1’ensemble de ces déplacements diffé-
-
rentiels, les composantes 4X; 4Y du vecteur V dont il a été question
plus haut deviennent:

4.23
(03 AY = dyl —d, 1 —dg 1.

Etant donné que (d, k —d, k) et (d;l—d,I) ne dépendent que des
accroissements attribués aux éléments d’orientation des chambres, nous
posons

Yd Zl+X2d+XYd B — o
= —— S R— SR —_— —_— X — —
K 22 gﬂ Z w Z Z
(4.24)
dl = d, | —d,I =

72

XY Y
= —i—de-———mZ—dga + Z 1—|——27 dw—dbg—fdbz

En tenant compte de (4.22), les formules (4.23) deviennent maintenant

AX = dk — 8X +§az
(4.25) Y
AY =d1—38Y + — bz

Ces derniéres relations sont 4 la base de toute la photogrammétrie
théorique. En les apphquant aux deux chambres A et B de I'autographe,
nous avons ;

X
| AXA=dkA—ax+7‘iaz
(4.26) " ¥
AXp = dkpg — 8X + TBSZ
Yu
AY 4 = dlg —8Y + —Z—sz
(4.27) Tl
A¥g = dig—38¥ + —ZE—;SZ

d’olt nous allons tirer un critérium pour l’orientation relative.
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Partons des deux vues conjuguées, orientées correctement dans
l'autographe. En attribuant de petits accroissements aux -éléments
d’orientation des chambres, nous obtenons les différentielles dk,4, dkpg,
dly, dl g. Est-il maintenant possible de trouver un déplacement (8X,3Y,
8Z) du chariot de base tel que I’on ait 4 la fois 4X4 = AXgp=A4Y,4 =
AYg = 0? Il résulte des équations (4.26) et (4.27) qu’il n’en est générale-
ment pas ainsi. En effet, dans (4.26), nous avons X4 + Xpg et nous pou-
vons par conséquent trouver un systéme de valeurs X, 6Z annulant 3
la fois 4X 4 et 4Xp. Dans (4.27), on a par contre Y4 = Yp. Ce dernier
systéme ne peut donc étre résolu par rapport a 8 Y et 8Z puisque son
déterminant est nul. En soustrayant la premiére de ces équations de la
seconde, nous obtenons une grandeur qui est indépendante de la position
du chariot de base :

(4.28) N ¥ Ay = Alp—illy,

En prenant 4Y4 = 0, nous avons

(4.29) AYp = dlg — dlg4.
Si ’on annule par contre 4 Ypg, on trouve

(4.30) 4Y,4 = dly — dlp.

Ces deux grandeurs peuvent étre observées dans l’autographe, elles
portent le nom de «parallaxes verticales». Nous posons

pvg = dlg — dly

(4.31)
pva = dly — dlp |.

Remarquons que l'indice de pv indique la chambre dans laquelle la
parallaxe verticale est observée. (A suivre.)

.Calcul symbolique des coefficients de poids
par Dr W. K. Bachmann '

Le calcul symbolique des coefficients de poids fut découvei't en 1934
par J. M. Tienstra [1] et a déja été appliqué dans un certain nombre de
publications de W. Schermerhorn et R. Roelofs, voir [2], [3], [4]. Le
nombre de nos lecteurs disposant de ces publications étant certainement
tres restreint, M. le Professeur C. F. Baeschlin nous a suggéré de dévelop-
per ici la théorie de J. M. Tienstra afin de faciliter la lecture de nos publi-
cations photogrammeétriques.

Ces calculs, quoique ne conduisant somme toute 4 aucun résultat
- nouveau en ce qui concerne la théorie des erreurs proprement dite, sont
d’une grande importance. Il existe en effet un certain nombre de pro-
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