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INTRODUCTION

Comme chacun sait, dans les régates de voiliers, les classifica
tions sont établies sur 1la base du temps effectif réalisé par
les bateaux, temps compensé par le '"rating" attribué a chaque
bateau aprés avoir effectué les opérations de jaugeage.
Ce dernier est généralement calculé selon des méthodes tradition
nelles plutdt complexes et délicates dont la précision est sou-
vent liée a des évaluations subjectives dans la conduite des
essals et dans l'estimation des résultats.
D'autre part, ces opérations et les valeurs de "rating" qu'elles
fournissent, sont souvent déterminantes pour fixer le résultat
final d'une compétition et sont parfois source de contestations
et de plaintes.
On :comprend donc combien 1l est important de confier les opéra-
tions de jaugeage a des formes de levé qui garantissent objecti-
vité et haute précision et qui fournissent une documentation
permanente consultable pour toute nécessité de vérification.
Dans ce but, 1l nous a semblé intéressant d'expérimenter les
capacités d'un levé photogrammétrique, venant remplacer les
relevements de type traditionnel,pour effectuer les mesures né-—
cessaires a la détermination du "rating" des bateaux de régate:
nous avons ainsi effectué des levés photogrammétriques sur des
bateaux de fabrication italienne,de différentes longueurs et
présentant des caractéristiques géométriques qui rendent les o-
pérations particuliérement difficiles et complexes si l'on a-
dopte les méthodes traditionnelles de jaugeage. ‘
Cet article présente de fagon détaillée les opérations de levé
photogrammétrique et les résultats obtenus sur 1"un de ces ba-
teaux, de 37 pieds de long'et de conception récente.
OPERATIONS DE LEVE'
Le levé photogrammétrique de ce bateau a été effectué selon trois
differentes distances de prise de vues: l'une trés rapprochée
(env.4,5 m.) qui a requis 5 stéréogrammes pour avoir une couver—
ture stéréoscopique de l'ensemble de la coque; une seconde &
distance moyenne (env.7,5 m.) avec 3 stéréogrammes; une troisie
me enfin plus éloignée (env.12 m.) avec seulement 2 stéréogram-—
mes.
Dans chacun des cas cités, la base de prise (distance entre les
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deux appareils photographiques) a été choisie de facon a avoir
un rapport moyen a+2858s~z égal & environ 1
Le but que l'on s'est proposé, en adoptant différentes distan-
ces, est celui de vérifier a posteriori la distance optimale
depuis laquelle effectuer les levés en fonction des dimensions
de la coque, des caractéristiques de 1l'appareil utilisé, du de
gré de précision désiré ainsi que de la difficulté de l'entre-
prise.

Il est, d'ores et déja, possible de faire les considérations

suivantes:

a) Le levé rapproché (env.0.4 de la longueur de la coque) n'ap-
porte pas d'amélioration significative dans le résultat fi-
nal de la restitution, dans la mesure ol, la majeure précision
dans la détermination de la position de chacun des points
tend & &tre altérée par les erreurs inévitables d'enchainement
des modéles, naturellement nombreux, composant la bande.

Ces raisons s'ajoutant a la difficulté des opérations de le-
vé et de restitution aménent a déconseiller le choix de si
faibles rapports entre la distance appareil-bateau et la
longueur de la coque.

b) Les levés -effectués & la distance maximale (env.égale a la
longueur de la coque) permettent de simplifier nettement les
opérations, mais offrent une restitution de l'objet d'une
précision insuffisante pour ce type d'application.

c) La distance intermédiaire est celle qui répond le mieux aux
exigences de précision et de rapidité des opérations de levé
et de restitution: selon nous ce résultat peut étre généra-
lisé, la distance optimale étant approximativement égale
aux 2 de la longueur de la coque.

Les pgotograihies ont été réalisés avec un appareil Veroplast
Galileo ayant une focale de 151,93 mm et un format 13x 18 cm;
le support d'emulsion utilisé est constitué par des plaques
en verre rectifiées de fagon a ce que 1l'image se trouve sur
un plan. ‘

Les points d'appui nécessaires pour l'orientation absolue des

modéles ont été obtenus, selon une méthode déja experimentée

[1] , utilisant des signaux soutenues par des tiges a plomb en

"invar" (fig.1): la distance verticale de ces signaux a été au

préalable fixée en laboratoire en utilisant un cathétométre au

centiéme de mm. Les t.ges ont été suspendues devant la coque,

en mesurant a terre les distances respectives et en contrdlant

l'alignement et le parallélisme par rapport au plan de symétrie

longitudinale du bateau: pour éviter, d'éventuelles oscillations
au moment des levés, un systéme d'amortissement a huile a été
prévu au pied de chacune des tiges.

Les repéres ainsi utilisés permettent l'orientation absolue des

modéles et la matérialisation d'un plan vertical paralléle a

la section longitudinale de la coque servant de référence aux
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objects

118

du levé.
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OPERATIONS DE RESTITUTION
Les opérations de jaugeage nécessitent substantiellement la de-
termination d'un certain nombre de sections verticales de la
coque, dont la position et la distance qui les sépare ont été
fixées.
Dans ce but , il apparait nécessaire de recourir a une restitu-
tion numérique qui déscrive les sections interessées & partir
des coordonnées spatiales du plus grand nombre de points pos-
sible.
Pour ces raisons et dans le but également de garantir la pré-
cision éxigée,on s'est orienté vers une restitution analytique
en utilisant le stéréocartographe D.S., produit par la maison
Officine Galileo de Florence, qui est consitué d'un stéréocompa-
rateur de précision, relié a unordinateur et a un coordinatogra
phe. Le D.S. peut, par conséquent, restituer, tant sous forme
graphique que numérique, des photographies aériennes ou terre-
stres faites avec des appareils de focale quelconque, quelles
que soient 1l'échelle et 1l'orientation.
Le D.S. utilisé est équipé d'un ordinateur DIGITAL PDP 11/34
avec 16 K de mémoires, d'une unité Dual Floppy disk, d'un télé-
scripteur et d'une table de dessin éléctronique Galileo E.T.
System.
L'orientation relative et l'orientation absolue sont, dans cet
instrument, obtenues directement au moyen de 1'ordinateur qui
utilise pour cela les coordonnées du photogramme mesurées au
stéréocomparateur; une fois l'orientation obtenue, 1l'ordinateur
calcule, dans le systéme de référence préfixé, les coordonnées
de chaque point observé, en mettant dans le méme temps en mouve-
ment un systéme optique et un chariot porte-plaques du stéréo-
comparateur en fonction des paramétres d'orientation calculés.
I1 est ainsi possible de suivre le modéle stéréscopique comme
s'il s'agissait d'un modéle formé sur un stéréorestituteur ana-
logique.
Les données recueillies au moyen de 1l'unité Dual Floppy disk
ont été en méme temps imprimées par le téléscripteur afin de
pouvoir contrdler immédiatement toute anomalie éventuelle dans
les mesures.
Les parallaxes résiduelles, mesurées sur certains points des
photogrammes, ont des valeurs d'un ordre toujours inférieur a
8, ce qui est tout & fait satisfaisant.
Une fois obtenue l'orientation absolue, les erreurs résidues

sur les coordonnées des points d'appui, relatifs aux 3 modeles
restitués, ont été déterminées: ces erreurs résidues ont tou-
jours été inférieures aux Té de mm. ce qui ne remet pas en
cause la qualité du levé e?fectué,
Le méme calcul, effectué sur 5 points de la coque pour chacun
des 3 modeles restitués, a donné les valeurs suivantes pour
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les erreurs résidues de coordonnées des points, exprimées en

100 de mm:
Modéle 1 Modéle 2 Modéle 3

POUPE ) POUPE POUPE

O4x Ay Az A X AV Az ] AX Ay Az
1 =109 24 O 4 -10-—30 -} 1 =3 -6
2 2 78 42 -23 -13 32 -6 =10 7
3 93 -63 18 -119 -10 =23 -6 0 -2
4 14 =38 31 6 60 =30 4 7 -7
5 0 0 ~64 0 0 =31 42 -8 0

Le résultat nous semble amplement satisfaisant pour ce type
d'application méme si dans certaines zones, en particulier cel-
les de poupe et de centre bateau, les erreurs résidues présen-
tent des valeurs relativement élevées.

Selon nous, ce manque d'homogénéité des résultats est & attri-
buer en majeure partie aux difficultées que l'on rencontre sou-
vent dans la collimation de certains points des modéles:
lﬂhomogénéité chromatique et la nature des surfaces, évidemment
dépourvues de tout relief ou point de repére, représentent un
obstacle non négligeable pour la réalisation de visées stéréo-
scopiques optimales.

Il est permis de penser que les visées et donc les résultats,
puissent &tre améliorés en matérialisant au moyen. de signaux
les sections verticales & lever, méme si ceci comporte un sup-
plément d'opérations préliminaires aux levées photogrammétriques.
Une seconde solution plus simple et rapide pourrait &tre celle
de rendre la surface plus facilement observable stéréoscopique-
ment, en y projetant des images apropriées. Pour expérimenter
les possibilités offertes par ces méthodes de repérage, des es—
sais de levé sont en cours sur d'autres bateaux ou sur des sur—
faces présentant des caractéristiques analogues.

Pour reproduire sur graphique les sections levées, les infor-
mations mémorisées sur Floppy disk ont été élaborées numérique-
ment et graphiquement par un ordinateur CDC-CY-730 1ié & un
Plotter Calcomp modele 748. Les résultats ont été recueillis
sur 9 tableaux relatifs a autant de sections verticales qui
figurent dans le profil longitudinal de la coque (fig.1): nous
nous limitons a présenter quelques exemplés (fig.2,3,4) appar-
tenant aux trois zones de la coque indiquées.

CONCLUSION

Les résultats du levé nous semblent particulilérement intéressants
et a méme de suggérer une méthodologie analogue dans toutes les
opérations de jaugeage pour déterminer le "rating'" des bateaux
de régate. ,

Les principaux avantages qu'offre la méthode photogrammétrique
résident essentiellement,comme nous 1'avons dit, dans la rapi-
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dité des opérations, dans la précision et dans le caractére
absolument objectif des résultats, dans la considérable quanti-
té d'informations qu'il est possible d'obtenir et qui sont en

mesure de décrire en
la possibilité enfin
puisse & tout moment

Y
0.00
38074
82.23
132,57
177,88
217.59

2]

483043
336087
$18.34

840483
686040
35084
189.9¢

839,68
883,11
918,98
95420
281,81

10461080
1071881

1130.38

117802
1215.58
155,96
1288060
1338.60
1365280
1408273
1643075
167813
1506232

Yp

81011

43073

48224

38s32}°

23,33

4296.68
4295.38
S2%7. M
+301:98
301,00
4300.98

»236:08

4285684

SZ18:37

46237048

424375
4234088

4218.80
4197.12
4178012
4130.00

411891
4083.40
407°0.81
4044040
4013.80

3596.80
384713
3500.91
3838.48
3818.23
IT6.85
3138.88

3678.27
3833.24
336873
330816
343453

détail toutes les lignes de la coque, dans
d'avoir une documentation permanente qui
&tre consultée.

e

FIG. 2 — SECTIONN® 3
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