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L'acoustique architecturale traite de la qualité acoustique des lieux ainsi que de leur 
protection vis à vis des bruits extérieurs et intérieurs.

La qualité acoustique des lieux d’écoute dépend du type de message qui devra être 
perçu dans ces lieux. Les problèmes qui se posent, ont tout à la fois un aspect technique, 
social et psychologique, le facteur humain étant prépondérent.

De ce fait les méthodes de mesure des phénomènes acoustiques doivent prendre en 
compte ces facteurs.

C’est pourquoi en collaboration avec l’UAR 868 du CNRS le labo "C" de l’école 
d’architecture de Bordeaux s'intéresse à la méthode proposé par E. LEIPP.

Cette méthode a été utilisée pour tester plus de cent vingt lieux très divers (de la 
salle de classe à la cathédrale). Le dépouillement numérique de ces très nombreux tests est 
maintenant possible grâce à l'acquisition de matériel nouveau (carte pour le traitement du 
signal en temps réel - magnétophone numérique,...)

La corrélation des résultats des mesures acoustiques avec les paramètres 
architecturaux qui pourront être relevés par photogrammétrie doit permettre la validation 
de cette méthode par rapport aux méthodes impulsionnelles.

Après un bref rappel sur les m éthodes traditionnelles (géom étriques, 
statistiques...) on trouvera une description de critères de E. LEIPP.

Tous les travaux effectués par l'équipe jusqu'à ce jour et décrits par la suite, 
doivent permettre de relier les premiers paramètres cités plus haut avec des facteurs 
subjectifs d'écoute et donc de déterminer des éléments pertinents pour la qualification des 
lieux d'écoute.
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I - IN T R O D U C T IO N

En regard à certaines autres spécialités de la physique, l'acoustique est une science dans 
laquelle beaucoup de phénomènes restent à expliquer. On sait exploiter depuis l'Antiquité 
les effets acoustiques qui se rapprochent des effets optiques, mais on sait, même de nos 
jours, encore mal déterminer les caractéristiques intrinsèques d'absorption de l'énergie 
sonore, d'un matériau.

De plus lorsqu'on travaille dans le domaine de l'audible, en particulier pour tout ce qui 
touche la perception sonore, on s'aperçoit que l'aspect subjectif prend une place 
importante dans la façon d'analyser les données résultant des mesures.

1-1- Petit historique de l'acoustique architecturale

La conception des théâtres grecs et romains montrent une maîtrise des contraintes tant 
visuelles qu'auditives et une utilisation de l'architecture du lieu pour améliorer l'efficacité 
de la transmission des messages sonores.

Depuis cette époque jusqu'au début du siècle la connaissance empirique de certaines lois 
de propagation du son a permis de disposer de lieux où la communication parlée est 
assurée d'une façon remarquable (Epidaure).
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Les éléments tant architecturaux que musicaux concernent les manifestations musicales 
jusqu'au Moyen Age sont si peu nombreux que l'on peut mal évaluer la réussite des lieux 
d'écoute qui leur étaient destinés.

Sim plem ent il semblerait que jusqu 'à  une époque récente l'influence se soit 
préférentiellement faite du lieu sur la musique et non l'inverse. On adaptait la composition 
musicale au type de salles dans lesquelles les pièces devaient être exécutées, le jeu musical 
étant fortement déterminé par le volume et la nature des surfaces de l'espace d'écoute.

Par exemple dans les églises romanes ou les abbayes cisterciennes, les notes du plain- 
chant égrennent une mélodie mais la réverbération des lieux entraîne une harmonie par 
superposition des notes et la lenteur du chant devait en permettre une meilleure 
compréhension en s'adaptant à cette grande réverbération.

De même à la fin du Moyen-Age la vision cosmique du monde amène à une fusion étroite 
entre lieux religieux (cathédrale gothique) et musique résonnante qui est le reflet du 
concept médiéval de l'harmonie étemelle (musique des sphères de Boèce,...)
La musique de cour est interprétée dans les salons à l'acoustique claire et intime, dont les 
murs sont habillés avec des tapisseries, des draperies qui vont absorber le son et remplis 
d'une assistance importante, par rapport à un volume restreint, qui se trouve très proche 
des musiciens. On y verra donc se développer une musique riche en harmonique, très 
ornementée (de la Renaissance au Baroque) qui se joue souvent sur des instruments à 
cordes qui ne sont pas très puissants (vihuela, clavecin, luth...).

Jusqu'au 17ème siècle les lieux des manifestations musicales sont réservés soit au 
domaine religieux, soit aux salons privés des palais. Ces locaux ne sont pas spécialement 
destinés à la musique et l'on a vu que c'est l'interprétation qui s'adapte au lieu.

A partir du 18ème siècle se construisent un peu partout en Europe des salles conçues pour 
des concerts publics.
Les orchestres sont formés d'un nombre de musiciens plus faible que celui des orchestres 
symphoniques actuels. Les instruments évoluent en devenant plus puissants ou sont 
remplacer par des instruments de la même famille qui ont également une sonorité plus 
puissante. De même les formes musicales changent (naissance de la forme concerto,...). 
Enfin les musiciens sont sensibilisés par le fait que le lieu influence l'exécution d'une 
pièce musicale et tentent d'en utiliser les propriétés à travers le répertoire choisi.
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Malheureusement l'extension à l'architecture de principes mis en évidence sur les 
instruments de musique conduit à des idées fausses qui perdurent jusqu'à nos jours (ex : 
si une salle est tout en bois elle va résonner comme un violon...).

Depuis longtemps on a mis en évidence dans des bâtiments (églises, théâtres anciens,...) 
des éléments architecturaux devant contribuer d'une façon ou d'une autre à favoriser une 
écoute convenable. Mais aucune étude ne se propose de quantifier les résultats et on se 
contente de reproduire les cas qui semblent le mieux fonctionner sans se rendre compte 
que la copie ne peut pas être tout à fait semblable à l'original et que ce sont peut être ces 
petites différences qui vont jouer sur la qualité acoustique.

Il faut attendre le 19ème siècle pour trouver les premières tentatives de compréhension 
théorique des phénomènes observés avec en particulier l'architecte Lâchez (1848), et les 
physiciens Helmholtz (1863), Rayleigh (1877) et Sabine (1898).

1-2- Principes d'étude

Sabine lance les prémices de l'acoustique physique appliquée à l'architecture et base ses 
travaux sur le concept de temps de réverbération défini comme étant le temps nécessaire à 
un signal sonore pour chuter le 60 dB après que l'on ait coupé la source.

Toute une méthodologie se développe autour de cette idée et de nombreux traités 
(Knudsen, Cremer) sont publiés. Ils présentent ces notions sous un aspect très 
mathématisant où le facteur perceptif n'est pas pris en compte.

Depuis, plusieurs théories sont apparues qui procèdent de façon différente dans l'étude du 
comportement d'un lieu d'écoute.
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1-2-1- Méthode basée sur l'acoustique statistique

Ce mode d'analyse et/ou de précision est entièrement dérivé du calcul du temps de 
réverbération tiré des travaux de Sabine. De nombreux échecs ont montré que cette 
méthode, utilisée seule, ne tenait pas suffisamment compte de l'architecture du lieu (forme 
en particulier) pour donner des résultats satisfaisants.

Elle pèche de plus par des défauts liés à l'utilisation de paramètres tels que le coefficient 
d'absorption Sabine des matériaux et éléments mis en oeuvre dans la salle et dont on sait 
pertinement que les valeurs sont tributaires de la méthode de mesure et qu'elles seront 
différentes entre le laboratoire d'essais et in situ (surface mise en oeuvre, disposition des 
matériaux les uns par rapport aux autres,...)

De ce fait des chercheurs (cf. M eisser du Laboratoire National Acoustique) tentent 
actuellement de mettre en place des méthodes de caractérisation qui soient plus fiables.

1-2-2- Etude sur maquettes

Dans ce cas on réalise à une échelle comprise entre 1/30 et 1/8 une maquette de la salle à 
étudier. A la même échelle, dans les domaines de la fréquence et du temps, on procède 
dans cette maquette à certains tests pratiqués dans les salles en vraie grandeur, ce qui 
permet de prévoir une partie du comportement de la salle avant sa réalisation. En 
particulier la visualisation des échogrammes peut amener à modifier les dimensions de la 
salle ou l'orientation de certains éléments architecturaux.

C'est une étude en 3D qui se réfère à l'acoustique géométrique (propagation d'un "rayon" 
sonore) et qui, en conséquence, ne tient pas compte de l'aspect ondulatoire du phénomène 
sonore.

De plus la réduction d'échelle pose plusieurs problèmes difficiles à résoudre vis à vis de la 
propagation des ondes dans l'air, des propriétés absorbantes des matériaux mis en oeuvre 
dans la maquette par rapport à la réalité, de la modélisation des sources sonores 
employées, ainsi que des microphones utilisés lors des tests.
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Nos premiers travaux à l'Ecole d’Architecture de Bordeaux ont porté sur l'étude 
acoustique d'une maquette à l/30è réalisée par des étudiants pour leur diplôme de fin 
d'étude.

Ce choix peut se justifier par le fait que la maquette est un outil de simulation facile à 
appréhender par l'architecte et qu'elle reste une aide dans sa conception des volumes, bien 
que peu de salles aient finalement été construites conformément à leur maquette.

En effet, il faut noter que les salles sont souvent modifiées au cours de leur réalisation 
alors que l'étude acoustique prévisionnelle est terminée et ne peut matériellement être 
reprise. De ce fait, il existe très peu de cas permettant de correler les résultats obtenus sur 
maquette avec les tests réalisés dans la salle terminée.

Le prix de revient relativement élevé de la construction d'une maquette étant responsable 
de cet état de choses, J.D. Polack tente de résoudre ce problème en proposant de fabriquer 
des maquettes en carton ; actuellement il en est au stade de validation de cette proposition.

1-2-3- Simulation numérique

L'apparition au cours des dernières années d'importantes puissances de calcul a permis le 
développement de méthodes de simulation numérique. Toutes les méthodes (soit dite "des 
rayons" soit dite des "sources-images") permettent le calcul de la réponse impulsionnelle 
d'une salle pour une source omnidirectionnelle et un point récepteur donnés. Basées les 
unes et les autres sur l'acoustique géométrique elles souffrent des limites déjà évoquées à 
propos des hypothèses que cela impose. De plus les caractéristiques des matériaux utilisés 
dans le programme sont celles mesurées par la méthode de Sabine donc également 
entachées d'erreurs.

Du fait de la complexité des salles réelles, l'espace et le temps de calculs exigés par ces 
programmes obligent à des simplifications dans les formes, le nombre d'éléments "actifs" 
à prendre en compte,...

6



Une nouvelle méthode dite des "cônes", mise au point par J.P. Vian permet de tenir 
compte de la dispersion de l'énergie due à la diffusivité des surfaces. Le problème 
rencontré est de déterminer les valeurs de ces paramètres. De plus les hypothèses faites 
sur le rayonnement des instruments enregistrés pour des tests d'écoute musicale simulée, 
ne sont pas adaptés.

Un partie des travaux effectués par notre groupe avec des musiciens de l'Orchestre de 
Bordeaux-Aquitaine voudrait servir à une meilleure modélisation des sources sonores.

n  - METHODES DE MESURES ET ANALYSE DES DONNEES

II-l- Méthode impulsionnelle

Cette méthode utilise comme source sonore soit un pistolet, soit des claquettes qui donne 
des sons brefs et intenses pouvant être assimilés à l'attaque du son par un instrument de 
musique et exciter les modes propres de la salle.

Le problème posé par ces sources est que l'on n'est pas sûr de la pureté du Dirac ainsi 
envoyé (du fait d'un second choc du percuteur dans le cas du pistolet par exemple).

On peut employer également des sources normalisées (bruit blanc ou bruit rose).

Un récepteur, à sonomètre et/ou enregistreur, permet de relever les échogrammes en 
quelques points de la salle.

e M 128 192 32« «S 512 The first 3ms of the model impulse 
response (150 ms full size).

Oirect Retiections
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On peut distinguer sur les enregistrements de l'évolution du signal dans le temps le son 
directement arrivé au microphone des réflexions sur différents éléments de la salle. On 
peut également déterminer le temps de réverbération (définition Sabine) de la salle ainsi 
que la présence d'échos francs.

II-l-l- Critères de mesure

L'analyse du signal permet d'accéder aux critères suivants :

- le Early Decay Time (EDT) ou temps de réverbération sur les 80 premières millisecondes
0.08

- la Clareté C = 10 log /o p2(t)dt

oo
p2(t)dt

où p(t) est la pression 
acoustique instantanée 
mesurée

- la force totale du son G = 10 log 
endB

- la fraction d'énergie latéral LEF =

où pa (t) est la pression 
anéchoïque à 10m de la 
source.

où pi (t) est due à l'effet des 
réflexions latérales

- l'impression spatiale SI = ( 14,5 LEF-0,7) w(t) où
w(t) =

( 1/5 t <5ms
\  1 5 ms <t<80ms
J (160-t)/80 80 <t< 160
1 o 160<t

- le coefficient d'intercorrélation aurale IACC degré de cohérence qui compare l'audition 
de chaque oreille par rapport à l'audition totale durant l'écoute utile de 50 ms.
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II-1-2- Critères subjectifs

Depuis 1950, il est apparu que les paramètres à prendre en compte pour la détermination 
de la qualité acoustique d'un lieu d'écoute sont non seulement ceux de type objectif que 
nous venons d'évoquer, mais également de type subjectif dû à la présence d'auditeurs et 
d'exécutants ayant des caractères psychophysiosociologiques différents.

Il a donc fallu mettre en place des méthodes d'analyse permettant de relier les facteurs 
objectifs de mesure et d'architecture, et les facteurs subjectifs. Le premier a proposé des 
relations entre les deux domaines a été L. Beranek qui a travaillé sur des salles connues 
mondialement et a tiré de cette étude des critères d'appréciations.

Beaucoup de chercheurs se sont inspirés de ces travaux en les affinant par leur 
contribution tels Jordan, Kuttruff, Meyer, Barron ou Gade...

On pourra remarquer dans la liste qui suit que très souvent le vocabulaire employé, qui 
peut être de plus différent entre acousticien, musicien et architecte, fait référence à la vue 
(couleur et lumière) ou au toucher par comparaison des sentations éprouvées.

CRITERES OBJECTIFS CRITERES SUBJECTIFS

E D T o u T R Réverbération - Vivance - Chaleur - 
Définition - Timbre

C Clarté - Brillance - Intelligibilité -

G Niveau sonore - Plénitude -

LEF, SI, I ACC Impression de spatialité - Equilibre - 
Intimité - Diffusion -
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II-2- Méthode de LEIPP

Cette méthode est plus facilement compréhensible par des non-physiciens tels que les 
architectes, parce qu’elle est plus globalisante et tient d'avantage compte des facteurs 
humains. Le signal n'est plus impulsionnel. Il est émis par un générateur de bruit rose 
constant en intensité par bande de fréquence normalisée. Il faut à ce son un certain temps 
pour arriver à plénitude au-dessus du bruit de fond qui est également mesuré. Ensuite on 
coupe ce signal, il faut alors un certain temps au son pour s'éteindre, temps que l'on 
mesure également.

On enregistre ce signal en différents points de la salle pour différentes positions de la 
source sur la scène, p

Car il faut bien noter qu'il y a 2 types de confort à respecter pour qu’une salle soit réussie: "
- celles des auditeurs dans la salle
- celles des musiciens ou des acteurs sur scène qui doivent pouvoir s'entendre 

entre eux et avoir l'impression que le son passe dans la salle.

Avec la méthode d'E.Leipp, on travaille en considérant trois éléments dans leurs 
complexités respectives :

- une source variable, selon qu'il s'agit de la parole, du chant ou de divers 
instruments
- un canal, c'est à dire la salle caractérisée par des propriétés physiques 
particulières
- un auditeur avec ses qualités perceptives propres

Les phénomènes sonores sont très complexes : le son varie dans l'espace, avec l'effet de 
la distance, dans le temps puisqu'il finit par s'éteindre, en fréquence au cours d'une 
phrase musicale ou parlée.



On distinguera donc trois plans

- le plan harmonique lié au timbre, au spectre de la source
- le plan dynamique lié à l'intensité et ses variations dans le temps et l'espace
- le plan mélodique lié à la clarté de la perception du son à l’évolution de la 
fréquence dans le temps

Niveau

La représentation tridim ensionnelle de l’objet sonore. L .H ./. Dans le plan L.H . se projette 
sur 1 aire acoustique le spectre instantané du son, l’évolution de celui-ci en fonction du temps 
trace un volum e représentatif de Yobjet sonore. Chaque tranche d ’épaisseur du présent contient 
un « symbole sonore » reconnaissable.

L'analyse de la déformation du signal sonore par le canal donnera les critères objectifs de
mesure.



II-2-1- Critères de la méthode de LEIPP

La méthode de LEIPP permet d'établir un certain nombre de critères d'appréciation des 
qualités des salles.
Les divers éléments appréhendés sont :

- le temps que met le son pour arriver à sa plénitude et qui caractérise l'inertie de la 
salle - c'est une constante plus ou moins brève.

- l'analyse fréquentielle du son en plénitude qui permet de définir la densité 
spectrale

- le temps que met le son perçu à se noyer dans le bruit de fond et qui mesure 
l'effet de trainage, caractéristique de la salle dans sa façon de déformer les sons.

- le temps que met le son pour chuter de 5dB juste après extinction de la source et 
qui permet de déterminer le nombre d'événements perceptible distinctement par seconde.

— Le document acoiisrit/ue de hase f schéma/. C'est l'enregistrement de niveau, 
relevé en global et pour les 9 bandes d'octave pour une situation d'écoute donnée. 
La ligure est suffisamment explicite pour montrer comment on en extrait les cri
tères physiques (en majuscules) permettant de remplir la fiche caractéristique.
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I
I
I

L IE U  : salle CNSM  

Situations : /S  1 /

Réf. 94d8-U

date : 23. 11.81

Ea*--X
D E N S IT E  S P E C T R A L E

AJP_
" *<fî)

I

D IA G R A M M E S  DE T R A IN A G E S

El Ee

D IA G R A M M E  D E S  P O U V O IR S  S E P A R A T E U R S Date

du lutut-purleùr) on peut estimer visuellement, sans difficulté, les altérations de 
«coloration » (de timbre) aux divers points d’écoute, l’isotropie du lieu, le confort( J ^ o l U R U l U l l  »  V U C  i i i n u i e ;  u u a  l u v «. i o  p v i n w  »-» w w w  v. kw ,  ,  . « ' w w  K . w  * . » . ----- ---- ---------- ---  • -

S o u te ,  le bruit de fond. La superposition des diagrammes de divers lieux (sur 
S u e )  permet de comparer « subjectivement » ces lieux et de préciser leur adé- 
.liration ou leur inadéquation à tel ou tel type de message sonore.

I
I
I
I
I
I
I
I
I

A titre d'exemple dans une salle très "sèche" le temps de montée sera relativement bref, la 
Traînée très courte et l'intelligibilité bonne, mais la musique manquera d'ampleur.
Le niveau sonore est mesuré soit en valeur globale, soit par bande d'octave et comparé au 
spectre de la source ; les différences entre les deux spectres donne la distorsion spectrale 
de la salle c'est à dire sa propension à déformer le timbre des sources. La comparaison 
des spectres relevés en différents points d'écoute donne l’isotropie de la salle et 
l'émergence du signal au-dessus du bruit de fond le confort d'écoute.

La superposition des différents diagrammes permet une comparaison rapide de divers 
lieux d'écoute et leur classement en fonction de la pertinence de leur utilisation pour tel ou 
tel type de manifestation (concert, théâtres, conférences, musique enregistrée,...)
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II-2-2- Critères subjectifs

Comme précédemment ces critères peuvent être mis en correspondance avec les critères 
subjectifs utilisés par les musiciens :

- "l'écho" terme se rapportant la réverbération de l'acousticien à ne pas confondre 
avec le phénomène physique qui désigne un son réfléchit distinct à l'oreille du son 
direct
- la vivance de la salle (réverbération importante pour les fréquences hautes)
- la chaleur de la salle (réverbération importante pour les fréquences basses)
- la définition du son (quand on distingue un son du suivant ce qui n'est pas le cas 
pour une forte réverbération)
- la coloration qui est liée au timbre et à sa déformation

CRITERES OBJECTIFS CRITERES SUBJECTIFS

Niveau sonore global et par octave 

Traînage

Isotropie - Spatialité 

Bruit de fond

Plan dynamique

force du son - confort d'écoute

résonance - halos sonores

qualité des places - nuages 
acoustiques

présence de bruits gênants

Distorsion spectrale

Plan harmonique

coloration - balance sonore - fusion - 
fidélité - sons moelleux /  aigres 

sons brillants /  ternes

Plan mé Modique

Pouvoir séparateur - Intelligibilité clareté - définition - salle sèche - 
bourdonnante - grommellante

Inertie d'une salle - Constante de temps 
Transitoire

mollesse - vivacité - netteté des 
attaques

Dans certaines salles, il faudra parler lentement pour se faire comprendre, sinon les 
syllabes se chevauchent à l'écoute ou on ne perçoit qu’une masse confuse de notes pour 
une pièce de virtuosité. Si l'inertie d'une salle est trop grande les coups d'archet rapides 
n'ont pas le temps d'être transmis.



III  ■ D EV ELO PPEM EN T P E  L 'ETU D E DES C R ITE R E S DE Q U A LITE 
A COUSTIQUE DES LIEUX D 'EC O U TE

III-1- Les acquis

Le décès brutal en janvier 1986 d'E.LEIPP, directeur de recherche au CNRS UA868, a 
interrompu les recherches qu'il avait engagées. Il laisse malgré tout à l'équipe qui a repris 
son travail (Philippe JOUENNE, UA868 et Catherine SEMIDOR-SIGNORET, Ecole 
d'Architecture de Bordeaux encadrés pour leur thèses par le Professeur J. SAPALY, 
Université de Paris VI) un nombre important de salles testées (voir liste jointe en annexe) 
par la méthode qu'il a mise au point

Cette équipe grâce à la collaboration de l'Orchestre National de Bordeaux Aquitaine a pu 
enrichir corpus de salles allemandes et autrichiennes et procéder à des mesures de 
directivité d'instruments (une cinquantaine) en chambre sourde (IUT "A" Département 
Mesures Physiques - Université de Bordeaux I) avec les musiciens de l'orchestre.

L'expérimentation se décompose comme suit :
- enregistrement en chambre anéchoïque des instruments par 16 micros disposés 

sur une demi-sphére autour des musiciens selon un protocole préconisé par l'INRS, sur 
un magnétohone multi-pistes.

- restitution devant des auditeurs de différents mixages de ces pistes jusqu'à ce 
qu'ils reconnaissent l'instrument, tel qu'il serait perçu si le musicien était sur scène.

La deuxième partie de cette manipulation se fera dans une salle de spectacle pouvant 
contenir une centaine d'auditeurs couplée avec un studio d'enregistrement équipée de 
matériel professionnel (console de mixage 16 voies, magnétophone 16 pistes,...) mise à 
notre disposition par le Centre d'informatique Appliquée à la Musique et à l'Image 
dépendant du Ministère de la Culture.

Cette étude, en vue d'appréhender les coefficients de directivité ainsi que l'appréciation 
subjective lors de l’écoute, fournira :

- une meilleure connaissance des instruments pour les prises de son
- une meilleure connaissance des critères objectifs que doit présenter une bonne 

salle pour l'écoute satisfaisante de chaque instrument.
- la possibilité d’améliorer les logiciels de simulation



Les subventions obtenus pour l'année 1988 tant par l'UA CNRS 868 que par l'Ecole 
d'Architecture de Bordeaux, ont permis grâce à l'achat de matériel informatique 
d'automatiser le dépouillement des bandes magnétiques enregistrées sur les lieux de 
mesure. Le programme d'acquisition est à présent opérationnel et nous amène à planifier 
une sortie des données accumulées, très prochainement.

De même l'acquisition d'un magnétophone numérique stéréophonique (PCM Sony) et de 
deux microphones de studio autorise la prise de données en écoute binaurale qui ne 
pouvait être faite avec le matériel (mini-nagra) dont nous disposions jusqu'à présent.

Les subventions accordées à l'Ecole d'Architecture de Bordeaux tant par la Région 
Aquitaine et la Mission Bruit du Ministère de l'Environnement que par la D.A.U. nous a 
permis d 'acheter d'une chaîne d'acquisition et de dépouillem ent de données 
photogrammétriques par le système Rolleimétric MR2.

III -2 - Choix du matériel de photogrammétrie

Le système photogrammétrique Rollei nous a séduit car il comporte :

- une chambre de relevé acceptant des pellicules standard donc qui donne une 
facilité de développement, au prix de revient du cliché normal : Rolleiflex 3003 métric (35 
mm) boîtier avec grille réseau 820001 - magasin 36/72 vues.

- un objectif permettant des photographies à l'intérieur sans déformation, avec une 
précision bien supérieure à nos besoins : Distagon 3.5/18 mm métric - résolution 
minimum 25 paires de lignes sur l'ensemble de l’image à pleine ouverture, déviation du 
centre image inférieure à 50 um - calibration avec courbes de distorsion.

Cet ensemble de faible encombrement et de poids raisonnable permet d'envisager des 
déplacements sans problèmes, en particulier dans le cas de tournée à l'étranger comme 
nous l'avons fait avec l'ONBA en 1986.

Une fois la prise de données effectuées, l'analyse en est faite par le système de restitution 
MR2 (cf annexe 3).



Ce système comprend :
- une table à digitaliser GRT format A2 avec curseur loupe 5 touches.
- un logiciel permettant les opérations suivantes :

* détermination des coordonnées objet
* calibration simultanée de la chambre
* ajustement des faisceaux perspectifs
* sortie des résultats sur imprimante en traceur

L'Ecole de Bordeaux équipée par la Direction de l'Architecture et de l'Urbanisme du 
logiciel IKO Light de synthèse d'image, se donne donc les moyens de relever des 
bâtiments intérieurs et extérieurs de rentrer les données sur ordinateur pour pouvoir les 
traiter (métrage, représentation sous des angles différents de la prise de vue,...) et par 
inter-façage avec des logiciels de type Autocad et IKO Light d'en modifier l'apparence 
architecturale et de le sortir sous forme d'image de synthèse (vidéo).

III-3 - Perspectives pour l'architecte

Nous disposerons donc bientôt de tout le matériel permettant d'acquérir et de traiter les 
données tant acoustiques que visuelles relevées dans les lieux d'écoute, ceci grâce à une 
méthode de tests reflétant de façon satisfaisante les jugements subjectifs sur un panel 
important en nombre et en genre de salles.

Il s'agit à présent d'établir un fichier de caractéristiques architecturales (géométrie - nature 
des matériaux mis en oeuvre,...) et de le relier aux fichiers des critères acoustiques pour 
faire émerger les facteurs communs à toutes les salles convenant à un type d'utilisation 

donné.

On pourra de plus introduire dans un logiciel de simulation de salles ces mêmes 
caractéristiques architecturales et vérifier que l’on retrouve les paramètres objectifs 
mesurés lors des tests acoustiques.

Il sera également envisageable de comparer les résultats obtenus avec une étude statistique 
des avis subjectifs des auditeurs et des exécutants se produisant dans une salle.



On offre ainsi aux concepteurs un modèle prévisionnel simple d'approche, un outil 
facilement consultable qui leur indiquera les effets possibles d'une forme,... sur le confort 
d'écoute et pourra leur éviter des choix préjudiciables à la qualité acoustique d'un lieu.

En conclusion, on peut prévoir pour les prochaines étapes, la recherche d'un 
logiciel prévisionnel. Les premiers contacts pris avec le laboratoire d’informatique de 
l'Ecole Normale Supérieure laissent espérer des perspectives fructueuses. Ce sera là, 
l'objet de la suite de notre projet de recherche commun avec l'Unité de Recherche associée 
au CNRS 868.
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Liste des salles actuellement testées



SALLES TESTEES

D E SIG N A T IO N
DATE

E N R E G IS 
TR EM EN T

Salle 
de pa
role

Salle
ensei-
gnemen
musi
cal

Salle 
de mu
sique 
classi
que

Eglise 
à con
certs

Salles
poly
valen
tes

Salle polyvalente de LAVAL 6/2/79 X

Salle DUBAN, Beaux-Arts 23/3/79 X

Chapelle de la SORBONNE 23/3/79 X

Abbaye de FONTEVRAUD Abbatiale 3/6/79 X
Grand réfectoire X
Chapelle St Lazare
Cloître St Benoit
Cuisine Romane
Chevet Abbatiale

Salon d'appartement (L) 16/6/79 X

Abbaye de NOIRLAC Abbatiale 21/10/79 X
Dortoir des moines
Réfectoire

Salle polyvalente de REDON 2/9/79 X

Salle de l'ancien conservatoire 24/11/79 X

Eglise AMERICAINE. Quai d'Orsay 8/12/79 X

Salle du GAM (Université Paris VI) 14/12/79 X

Eglise St-SEVERAIN 16/12/79 X

Amphi de physique, rue Cuvier 11/1/80 X

CNSM Salle FAURE 1/2/80 X
Salle BERLIOZ 1/2/80 X
Musée instrumental 1/2/80 X

Eglise Orthodoxe St IRENEE 8/2/80 X

CNSM Salle d’ORGUE 9/2/80 X
Gymnase 9/2/80

Eglise Orthodoxe St IRENEE (repeinte) 13/5/80 X

Salle OCKEGHEM (Tours) 18/8/80 X

NOTRE DAME de Paris (Chant Grégorien) 6/11/80 X

Eglise BON SECOURS 6/12/80 X
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SALLES TESTEES

D E S IG N A T IO N
DATE

E N R E G IS 
TR EM EN T

Salle 
de pa
role

Salle
ensei-
gnemen
musi
cal

Salle 
de mu
sique 
classi
que

Eglise 
à con
certs

Salles
poly
valen
tes

Eglise BON SECOURS 24/1/81 X

Salle WAGRAM 26/1/81 X

Amphi 65 (Université Paris VI) 7/3/81 X

OPERA DE PARIS 26/2/81 X

Amphi MUSEUM 23/3/81 X

GRANGE DE MESLAY (scène latérale) 3/4/81 X

GRANGE DE MESLAY (scène au fond) 6/5/81 X

Salle d'écoute PHONOTHEQUE (BN) 1/6/81 X

NOTRE DAME de Paris (Orgue) 3/6/81 X

Théâtre des Champs Elysées 30/6/81 X

Eglise REDEMPTION 7/7/81 X

CNSM Salle Sarah BERHNART 30/9/81 X
Salle MOUNET-SULLY 30/9/81 X
Salle RAVEL 30/9/81 X
Salle SAINT-SAENS 30/9/81 X
Salle CHERUBINI 30/9/81 X

"Grenier” avant rénovation 30/9/81 X

Salle hexagonale ORLEANS 30/10/81 X

CNSM Salle César FRANCK 5/11/81 X
Salle BIZET 5/11/81 X
Salle WIDOR 5/11/81 X
Salle RAMEAU 5/11/81 X
Salle DEBUSSY 5/11/81 X
Salle PIERNE 5/11/81 X
Salle PUGNO 5/11/81 X
Salle MARSICK 5/11/81 X
Salle FRANCHOMME 5/11/81 X
Salle COUPERIN 5/11/81 X
Salle n° 7 (rue d'Edimbourg) 5/11/81 X
Salle n° 8 (rue d'Edimbourg) 5/11/81 X
Salle E (rue d'Edimbourg) 5/11/81 X
Salle F (rue d'Edimbourg) 5/11/81 X

Eglise des BILLETTES 18/12/81 X

Salle du conseil MECANIQUE (Paris VI) 15/1/82 X
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SALLES TESTEES

D E S IG N A T IO N
DATE

E N R E G IS 
TR EM EN T

Salle 
de pa
role

Salle
ensei-
gnemen
musi
cal

Salle 
de mu
sique 
classi
que

Eglise 
à con
certs

Salles
poly
valen
tes

Cathédrale AMERICAINE (av. Georges V) 5/2/82 X

"OEUF" du CNAM 19/2/82 X

Salle polyvalente ANCENIS 26/2/82 X

Théâtre en rond 8/3/82 X

Salle MELPOMENE (Beaux Arts) 30/4/82 X

Théâtre HEBERTOT 20/5/82 X

Salle PLEYEL (disposition orchestre) 1/7/82 X

Thermes de CLUNY 22/10/82 X

LA ROUXŒRE 28/10/82 X

Espace de projection IRCAM 30/10/82 X

Pièce de travail (labo L) 8/11/82 X

Salle CORTOT (Ecole Normale Musique) 8/12/82 X

Eglise Saint-Louis en l'Isle 13/12/82 X

Salle PLEYEL (disposition théâtre) 18/12/82 X

Salle CHOPIN (PLEYEL) 18/12/82 X

Salle PLEYEL (disposition piano) 18/1/83 X

CNSM - salle du TRAC (résonateurs à fente' 20/1/83 X

ORANGERIE de MEUDON 28/1/83 X

CNSM - salle du TRAC (sans résonateurs) 16/2/83 X

Eglise St PIERRE LA VILLETTE 18/2/83 X

Gare AUSTERLITZ (test intelligibilité de
la parole) X

1ère série de tests 12/82
2ème série de tests 2/83
3ème série de tests 3/83

ENSET (Cachan) - amphi 12 14/3/83 X
Salle 136 14/3/83 X

Page 3



SALLES TESTEES

D E SIG N A T IO N
DATE

E N R E G IS 
TREM EN T

Salle 
de pa
role

Salle
ensei-
gnemen
musi
cal

Salle 
de mu
sique 
classi
que

Egüse 
à con
certs

Saües
poly
valen
tes

Gare de REIMS - 1ère série .de tests 
2ème série de tests

15/4/83
29/4/83

X
X

Petite salle du Conservatoire Boulogne 
Billancourt

22/4/83 X

Eglise de SOUVIGNY 23/4/83 X

Théâtre municipal ORLEANS 26/4/83 X

CNSM "GRENIER" après rénovation 23/5/83 X

CNSM Salle du TRAC (nouveaux résonat.) 24/5/83 X

Salle d'écoute CAMURAT (lutherie) 10/11/83 X

Salle polyvalente de REUILLY (Indre) 14/11/83 X

Eglise de Saint-ROCH 20/1/83 X

COMEDIE FRANÇAISE 1/2/84 X

OPERA COMIQUE 2/3/84 X

Théâtre romain ORANGE 30/3/84 X

Théâtre romain VAIS ON LA ROMAINE 
sans scène ni mur du fond 
avec scène et mur du fond

30/3/84
27/7/84

X
X

Salle du Musée GREVTN (théâtre à l'italienne 27/6/84 X

Cathédrale de STRASBOURG 10/10/84 X

Gymnase de RIS ORANGIS 16/11/84 X

Egüse de MITRY-MORY 2/12/84 X

Musée de l'Homme (salle instruments de 
musique indonésiens) 4/12/84 X

Carrières de MEUDON 13/12/84 X

Eglise St GERMAIN l'AUXERROIS 
Fontenay sous Bois 15/12/84 X

Crypte rue des Saints Pères 15/2/85 X
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SALLES TESTEES

D E SIG N A T IO N
DATE

E N R E G IS 
TR EM EN T

Salle 
de pa
role

Salle
ensei-
gnemen
musi
cal

Salle 
de mu
sique 
classi
que

Eglise 
à con
certs

Salles
poly
valen
tes

Eglise de COLMAR (enregistrement orgue) 22/2/86 X

Chapelle expiatoire Louis XVI (Paris) 14/4/86 X

Stadthalle INGOLSTATD (RFA) 8/4/86 X

Brucknerhaus LINZ (AUT) 9/4/86 X

Grooses Festspielhaus SALZBURG (AUT) 10/4/86 X

Gasteig MUNICH (RFA) 13/4/86 X

Schwabenlandhalle STUTTGART (RFA) 15/4/86 X

Rhein-Mosel-Halle KOBLENZ (RFA) 26/4/86 X

Eurogress AACHEN (RFA) 27/4/86 X

Stadthalle an Johannisberg WUPPERTAL 28/4/86 X

Forum LEVERKUSEN (RFA) 29/4/86 X

La Halle aux Grains TOULOUSE 29/1/87 X

Salle de cours- lycée St Lambert Paris 6/2/87 X

Salle cours - collège Joliot Curie
Fontenay sous Bois 19/3/87 X

Salle de cours - collège Emerainville 19/3/87 X

"Pyramide" de l'école d'architecture de
Bordeaux 22/4/87 X

Palais des sports de Bordeaux - configura-
tion orchestre 23/4/87 X X

Salle audiovisuelle de l'université Paris VI 7/5/87 X

Eglise de BARSAC (33) 9/5/87 X

Philarmonie BERLIN (RFA) 4/10/87 X

Salle polyvalente de Pompignac (33) X
- nue Jan-88
- avec habillage fibreux Avr-88
- complète (sans siège) Jui-88
- vide (avec siège) Avr-89
- pleine _________________________________Avr-89
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SALLES TESTEES

D E SIG N A T IO N
DATE

E N R E G IS 
TREM ENT

Salle 
de pa
role

Salle
ensei-
gnemen
musi
cal

Salle 
de mu
sique 
classi
que

Eglise 
à con
certs

Salles
poly
valen
tes

Salle du "Pin Galant" Mérignac (33)
- nue
- stade intermédiaire

- vide (avec siège)

Jui-88
Oct-88
Déc-88
Fév-89

X X
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DE LA PHOTO AU DESSIN A L'ECHELLE.

LE ROLLEIMETRIC UN SYSTEME PHOTOGRAMMETRIQUE DEVELOPPE' 
PAR ROLLEI POUR DES RELEVES DIMENTIONELS DE TOUTES SORTES

R o l l e i  P h o t o t e c h n i c  -  L ’ i n n o v a t i o n  a u  s e r v i c e  de  l a  
s c i e n c e  e t  de  
l a  t e c h n i q u e

D e p u i s  1 9 2 8 ,  l e  nom de  R o l l e i  e s t  synonyme
d ’ i n i t i a t i v e s  n o v a t r i c e s  d a n s  l e  d o m a i n e  d e s
t e c h n i q u e s  p h o t o g r a p h i q u e s .
A m a i n t e s  r e p r i s e s ,  l e s  d é v e l o p p e m e n t s  i s s u s  de  
R o l l e i  o n t  é l a r g i  de  f a ç o n  d é c i s i v e  l e s
p o s s i b i 1 i t é e s  de  l a  p h o t o g r a p h i e

A m a i n t e s  r e p r i s e s ,  l e s  d é v e l o p p e m e n t s  i s s u s  de  
R o l l e i  t r o u v e n t  l e u r  u t i l i s a t i o n  n o n  s e u l e m e n t  d a n s  
l a  p h o t o g r a p h i e  c r é a t i v e  p r o f e s s i o n n e l l e ,  m a i s
é g a l e m e n t  p a r t o u t  d a n s  l e s  d o m a i n e s  s c i e n t i f i q u e s  
e t  t e c h n i q u e s ,  où  d e s  s y s t è m e s  o p t o é l e c t r o n i q u e s  
i n t e l l i g e n t s  p e r m e t t e n t  de  r é s o u d r e  d e s  p r o b l è m e s  
m i e ux  q ue  l e s  m é t h o d e s  t r a d i t i o n n e l l e s .  Les
s y s t è m e s  c r é é s  p a r  R o l l e i  s e  d i s t i n g u e n t  p a r  l e u r  
c a r a c t é r i s t i q u e s  t e c h n i q u e s  d ’ a v a n t - g a r d e  e t  un

r a p p o r t  p r i x - p e r f o r m a n c e s  e x t r a o r d i n a i r e m e n t  
f a v o r a b l e ;  a v a n t a g e s  r é s u l t a n t  de  m é t h o d e s  de  
p r o d u c t i o n  m o d e r n e s  e t  de  d é c e n n i e s  d ’e x p é r i e n c e  
d a n s  l e  d o m a i n e  de  l ’o p t i q u e ,  de  l ’ é l e c t r o n i q u e  e t  
de  l a  m é c a n i q u e  de  p r é c i s i o n . L a  p r e u v e  e n  e s t  q ue  
l e  n o u v e a u  s y s t è m e  R o l l e i m e t r i c  e s t  un  s y s t è m e  
p h o t o g r a m m é t r i q u e  c o m p l e t ,  a u x  a p p l i c a t i o n s  
u n i v e r s e l l e s .

LE PRINCIPE

L ’ i d é e  de  b a s e  de  l a  p h o t o g r a m m é t r i e  e s t  a u s s i  
s i m p l e  q u e  c o n v a i n c a n t e  : a u  l i e u  de  f a i r e  s u r  
p l a c e  l e  r e l e v é  de  p o n t s ,  de  f a ç a d e s ,  de  monumen t s  
ou  meme d ’a c c i d e n t s  d e  l a  c i r c u l a t i o n ,  l e s  c o t e s  
r e q u i s e s  s o n t  s i m p l e m e n t  f o u r n i e s  p a r  une  p h o t o .  
T o u t e f o i s ,  j u s q u ’à p r é s e n t ,  d e s  r e l e v é s  
p h o t o g r a m m é t r i q u e s  n é c e s s i t a i e n t  d e s  a p p a r e i l s  
c o m p l i q u é s  e t  t r è s  c o û t e u x  ne p o u v a n t  e t r e  u t i l i s é s  
q ue  p a r  d e s  s p é c i a l i s t e s  d a n s  d e s  c hamps  
d ’ a p p i c a t i o n  l i m i t é s .  I l  e s t  é v i d e n t  q u e  c e  p r o c é d é  
ne  p o u v a i t  3 ’ i m p o s e r  p o u r  d e s  r e l e v é s  c o u r a n t s
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Le s y s t è m e  ROLLEIMETRIC a m o d i f i é  de  f o n d  e n  c o m bl e  
c e t t e  s i t u a t i o n  p eu  s a t i s f a i s a n t e , p u i s q u ' i l  o f f r e

. un  champ d ' a p p l i c a t i o n s  f o r t e m e n t  é l a r g i ,

. un e m p l o i  s i m p l e  e t  r a p i d e ,
. d e s  r é s u l t a t s  de  m e s u r e  h a u t e m e n t  p r é c i s ,

. un r a p p o r t  p r i x - p e r f o r m a n c e  i n é g a l a b l e

. d e s  r é s u l t a t s  de  m e s u r e  de  g r a n d e  p r é c i s i o n  
Le p r i n c i p e .

LES MOYENS

L e s  i m a g e s  f a i s a n t  l ' o b j e t  du  r e l e v é  s o n t  
p r i s e s  a u  moyen d e  c a m é r a s  r e f l e x  é l e c t r o n i q u e s  de  
R o l l e i .  Une p l a q u e  r é t i c u l é e  a u x  c o t e s  u l t r a -  
p r é c i s e s ,  d o n t  l e s  r e p è r e s  s o n t  r e p r o d u i t s  l o r s  de  
l a  p r i s e  d e  v u e ,  e s t  m o n t é e  e n  p a r a l l è l e  d e v a n t  l e  
p l a n  f i l m .  C e c i  e s t  l a  c o n d i t i o n  p r e m i è r e  
p e r m e t t a n t  d ' é l i m i n e r  c o m p l è t e m e n t ,  l o r s  du 
t r a i t e m e n t ,  l e s  d é f a u t s  d u s  à u ne  d é f o r m a t i o n  ou  à 
une  p l a n é  i  t é  i n s u f f i s a n t e  du  f i l m .  Des 
a g r a n d i s s e m e n t s  s u r  p a p i e r  de  c e s  r e l e v é s  
p h o t o g r a p h i q u e s  s o n t  p l a c é s  s u r  u ne  t a b l e  de

n u m é r i s a t i o n  e t  e x p l o r é s  au  moyen d ' u n e  l o u p e  a  
d i g i t a l i s e r .

Les  d o n n é e s  a i n s i  o b t e n u e s  
p e r m e t t e n t  a u  PC ROLLEIMETRIC de  r e c o n s t i t u e r  a v e c  
u ne  h a u t e  p r é c i s i o n  e t  e n  t r o i s  d i m e n s i o n s  l ' o b j e t  
p h o t o g r a p h i é .  Un t r a c e u r  c o n n e c t é  à l ' é q u i p e m e n t  
f o u r n i t  a u t o m a t i q u e m e n t  l e s  d e s s i n s  e n  p l a n  ou e n  
c o u p e  à é c h e l l e  c o r r e c t e .

LES APPLICATIONS

L e s  p o s s i b i l i t é s  d ' u t i l i s a t i o n  du s y s t è m e  
ROLLEIMETRIC s o n t  p r a t i q u e m e n t  i l l i m i t é e s ,  c a r  t o u t  
c e  q u i  p e u t  e t r e  p h o t o g r a p h i é  p e u t  é g a l e m e n t  f a i r e  
l ' o b j e t  d ' u n  r e l e v é  d i m e n s i o n n e l .  Q u ' i l  s ' a g i s s e  de  
b a t i m e n t s ,  de  c h a n t i e r s ,  de  v é h i c u l e s ,  de  
s i t u a t i o n s  d ' a c c i d e n t s  ou  de  f o u i l l e s  
a r c h é o l o g i q u e s ,  t o u t  p e u t  e t r e  d o c u m e n t é  p a r  une  
p h o t o g r a p h i e  meme l e s  s é q u e n c e s  d e s  mo u v em e n t s  d ' u n  
r o b o t  i n d u s t r i e l  p e u v e n t  e t r e  e n r e g i t r é e s  a u  moyen 
de  m é t h o d e s  p h o t o g r a p h i q u e s  a p p r o p r i é e s ,  p u i s  
r e c o n s t i t u é e s  au  m i l l i m è t r e  p r è s
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ARCHITECTURE

R e l e v é s  de b a t i m e n t s  e t  de  m o n u m e n t s  l o r s  de  l a  
r e s t a u r a t i o n ,  de  l a  r e c o n s t r u c t i o n  ou de  l a  
t r a n s f o r m a t i o n .

ARCHEOLOGIE.

A r p e n t a g e  e t  d o c u m e n t a t i o n  de  l i e u x  e t  o b j e t s  de  
f o u i l l e s .

GENIE CIVIL

P r é p a r a t i o n  du s i t e ,  r e l e v é  e t  c o n t r ô l e  de  l a  
p r o g r e s s i o n  d e s  t r a v a u x  l o r s  d e  l a  c o n s t r u c t i o n  de  
p o n t s ,  c h a u s s é e s  e t  t u n n e l s ,  a i n s i  que  
d ' i n s t a l l a t i o n s  i n d u s t r i e l l e s .

CONSTRUCTION AUTOMOBILE

Mes ur e  de  l a  
c o l l i s i o n ,  ou  e s s a i s

d é f o r m a t i o n  l o r s  de  
s u r  m o d è l e s .

t e s t s de

POLICE

R e c o n s t i t u t i o n  à l ' é c h e l l e  d e  s i t u a t i o n s  ■< 
d ' a c c i d e n t s ,  r e l e v é  e t  d o c u m e n t a t i o n  d e s  l i e u x  e n  
c r i m i n a l i s t i q u e .

MEDECINE

R e l e v é  d i m e n s i o n n e l  du  c o r p s  h u m a i n  p o u r  
l ' o r t h o p é d i e  e t  l a  c h i r u r g i e .

AGRICULTURE ET SYLVICULTURE

R e l e v é s  q u a n t i t a t i f s ,  d é t e r m i n a t i o n  d e s  
h a u t e u r s  d ' a r b r e s ,  c o n t r ô l e  de  l a  c r o i s s a n c e .

TOPOGRAPHIE ET MESURE INDUSTRIELLE 
é o m é t r i e . ______________ _____________ ________________

Mesur e  de  l a  d é f o r m a t i o n  d e  b a t i m e n t s  e t  de  
m a c h i n e s ,  c a l c u l  d e s  m a s s e s  d e  t e r r a i n ,  
i n t e r p r é t a t i o n  de  p h o t o s  a é r i e n n e s  e t  s a t e l l i t e s .
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PRECISION DU PROCEDE

Le s y s t è m e  ROLLEIMETRIC f o u r n i t  d e s  r é s u l t a t s  
de  m e s u r e  e x t r ê m e m e n t  p r é c i s .  La p r é c i s i o n  o b t e n u e  
p a r  r a p p o r t  à l ' o b j e t  n ' e s t  s u r p a s s é e  p a r  a u c u n  
a u t r e  s y s t è m e  p h o t o g r a m m é t r i q u e .  E l l e  e s t  une  
c o m p o s a n t e  de  l a  p r é c i s i o n  i ma ge  e t  de  l ' e c h e l l e  de  
r e p r o d u c t i o n  de  l ' o b j e t  m e s u r é  S e l o n  
1 ' a g r a n d i s s e m e n t  d e s  c o p i e s  s u r  p a p i e r ,  l e  
ROLLEIMETRIC MR p e r m e t  d é j à  d ' o b t e n i r  d e s  
p r é c i s i o n s  de  m e s u r e  de  l ' o r d r e  de  5 um, c e  q u i  
c o r r e s p o n d  à une  p r é c i s i o n  de  m e s u r e  de  0 , 5  mm s u r  
l ' o b j e t  p o u r  une  é c h e l l e  de  r e p r o d u c t i o n  de  1 : 1 0 0 .  
A i n s i ,  un v é h i c u l e  d ' u n e  l o n g u e u r  de  5 m, 
p h o t o g r a p h i é  a v e c  l e  R o l l e i f l e x  6006 m e t r i c ,  p e u t  
e t r e  m e s u r é  à 0 , 5  mm p r è s .  C e t t e  p r é c i s i o n  e s t  
a m p l e m e n t  s u f f i s a n t e  p o u r  l a  p l u p a r t  d e s  
a p p l i c a t i o n s .  Le ROLLEIMETRIC RS p e r m e t  d ' a u g m e n t e r  
l a  p r é c i s i o n  de  m e s u r e  s u r  i ma ge  de  f a ç o n  s e n s i b l e .  
A i n s i ,  l a  meme p h o t o  d ' u n  v é h i c u l e  de  5 m de  l o n g  
e f f e c t u é e  a u  ROLLEIMETRIC RS a b o u t i t  à une  
p r é c i s i o n  de  m e s u r e  s u r  l ' o b j e t  d e  0 , 1  mm.

L'ECONOMIE DU PROCEDE

J u s q u ' à  p r é s e n t ,  l e s  a p p a r e i l s  d e  p r i s e  de  
vue  e t  de  r e c o n s t i t u t i o n  p h o t o g r a m m é t r i q u e s  
n ’ é t a i e n t  p a s  s e u l e m e n t  d ' u n e  m a n i p u l a t i o n  m a l a i s é e  
e t  c o m p l i q u é e ,  m a i s  é g a l e m e n t  e x t r ê m e m e n t  c o û t e u x .  
Ces  c o n d i t i o n s  o n t  t o u j o u r s  empeché  l e s  
u t i l i s a t e u r s  p o t e n t i e l s  de  l a  p h o t o g r a m m é t r i e  de  
b é n é f i c i e r  de  c e s  a v a n t a g e s .  I l s  d e v a i e n t  s e  
r é s i g n e r  à a v o i r  r e c o u r s ,  comme p a r  l e  p a s s é ,  a u  
t h é o d o l i t e ,  a u  b â t o n  d ' a r p e n t e u r  e t  a u t r e s  moyens  
s e m b l a b l e s .  Le s y s t è m e  ROLLEIMETRIC a c o m p l è t e m e n t  
r e n v e r s é  l a  s i t u a t i o n  :

-  l e  c o û t  d e s  s y s t è m e s  de  p r i s e  d e  vue  e t  
d ' e x p l o i t a t i o n  ne  r e p r é s e n t e  q u ' u n e  f r a c t i o n  du 
c o û t  d e s  é q u i p e m e n t s  t r a d i t i o n e l s

-  i l  n ' e s t  p l u s  n é c e s s a i r e  de  d i s p o s e r  de  
c o l l a b o r a t e u r s  s p é c i a l e m e n t  f o r m é s ,  e t  
l ' e x p l o i t a t i o n  p e u t  s e  f a i r e  de  f a ç o n  a u t o n o m e .

l e  ROLLEIMETRIC p e r m e t  d e  t r a v a i l l e r  p l u s  
r a p i d e m e n t  e t ,  p a r  c o n s é q u e n t ,  d e  f a ç o n  p l u s  
é c o n o m i q u e .
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l a  c o n c e p t i o n  m o d u l a i r e  du  s y s t è m e  p e r m e t  
d ' u t i l i s e r  c h a q u e  é l é m e n t  de m a n i è r e  i n d é p e n d a n t e .

LA FLEXIBILITE

Un s y s t è m e  de  m e s u r e  n ' e s t  c o n f o r m e  à une  
u t i l i s a t i o n  p r a t i q u e  que  l o r s q u ' i l  p e u t  s ' a d a p t e r  
a ux  d i f f é r e n t e s  c o n d i t i o n s  d ' u t i l i s a t i o n .  Dans  l e  
c a s  du s y s t è m e  ROLLEIMETRIC, t o u s  l e s  é l é m e n t s  
c o n t r i b u e n t  à c e l a .

Les  a p p a r e i l s  de  m e s u r e  u t i l i s e n t  l a  b a s e  
d ' u n  s y s t è m e  r e f l e x  a u s a g e  p r o f e s s i o n n e l  e t  
b é n é f i c i e n t  a i n s i  de  t o u t e s  l e s  p o s s i b i l i t e e s  q ' u n  
t e l  s y s t è m e  a p p o r t e  s u r  l e  p l a n  de  l a  t e c h n i q u e  
p h o t o g r a p h i q u e

Le s y s t è m e  d ' i n t e r p r é t a t i o n  ROLLEIMETRIC MR 
p e r m e t  d ' é l i m i n e r  d e s  r e l e v é s  s u p p l é m e n t a i r e s  l o r s  
d e  l a  p r i s e  de  vue  s i  c e  n ' e s t  q u e  d e  r e l e v e r  u ne  
c o t e  de  d i s t a n c e .
L e s  p r i s e s  de  v u e s  s o n t  f a i t e s  d ' u n e  p o s i t i o n  
q u e l c o n q u e  que  l e  c a l c u l  d é t e r m i n e  p a r  l u i  meme

e n s u i t e  a u  n i v e a u  de  l a  r e s t i t u t i o n

Le ROLLEIMETRIC RS p e r m e t  de  t r a i t e r  d e s  p r i s e s  de  
v ue  d ' a u t r e s  a p p a r e i l s ,  c e c i  j u s q u ' a u  f o r m a t  de  
p h o t o  a é r i e n n e  de 2 3 - 2 3  cm. E t ,  b i e n  e n t e n d u ,  l e s  
p r i s e s  de  vue  f a i t e s  a v e c  l e s  a p p a r e i l s  
p h o t o g r a m m é t r i q u e s  R o l l e i  p e u v e n t  é g a l e m e n t  e t r e  
t r a i t é e s  p a r  d ' a u t r e s  é q u i p e m e n t s  a n a l y t i q u e s .
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