Les photos de Santa Ana

(Francois Louange, Antoine Cousyn et Geoff Quick )

Le 3aolt 1965 vers12h30, Rex Hefl i n, inspecteur de | a c(Californi¢)ati on du
arréta sa camionnette de travail pour photographier un panneau de signalisation masqué par des
branches dadieavolr al@s observé un engin argenté volant lentement de gauche a droite,

qubdi l prit pour un avion exp®ri men tdadonappheeifAolarem id reodgeh ot ogr aplt
101 chargé avec un film de 3000 ASA, une premiére fois a travers son pare -brise, alors qudil se
stationnaire, puis une deuxiéme et une troisiéme fois a travers la vitre coté passager aprés avoir

observé un faisceau lum ineuxsorta nt de | 6 osbmblait oscdlar,ipuis  qui disparut en laissant

derri re lui un anneau de fum®e qudil photographia apr s °t
La premiere déclaration connue de Heflin sur cet incident fut fait e le 18 septembre 1965 a Edward

Evers (NICAP L/LANS).

Les principales études conduites par la suite furent

- 1968 : Le rapport Condon ( cas 52 ), qui discute la séquence des photos, les tests pratiques, la

possibilit® dbédun peolriiCi objet proche
- Milieu des années 70  : Ground Saucer Watch (William Spaulding) classe les photos Heflin comme
canul ar ou anomali e photographique. Des sour cegsneligng ®r i eur es

pouvant correspondre a un fil de suspension.

- 2000 : Une ré analyse des photos de Heflin, par Druffel, Wood et Kelson, revient sur la chaine
hi storique, critique | dinterpr®tation par fil/suspension,
importante aux documents plus anciens, y compris la déclaration de 1965 et les travaux de McDonald

: voir ICl.

-2006 : A Goodbye, Rex Heflino, par Ann Druffel,|l éappanei éxt e
le film utilisés , ainsi que les débats successifs autour des quatre photos : voir icCi.

- Des analyses sceptiques ont également été publiées, mentionnant un petit objet possiblement

accroché a un fil , notamment par Robert S heaffer : voir ICI.

Le présent document vise a examiner si les guatre photographies de Hefl i n, do
numérisations au format TIFF nous ont été aimablement mises a disposition par la famille Druffel

(que nous remercions) ,sont compatibles avec | e r®cit dbébun objet a®ri
el l es sbéexpligqguent mieux par un objet de petite taille proc

1 Dossier du NICAP sur le 3 ao(t 1966irici.


https://files.ncas.org/condon/text/case52.htm
https://tustinhistory.com/wp-content/uploads/2019/01/Reanalysis-of-the-1965-Heflin-UFO-Photos-Society-for-Scientific-.pdf
https://www.nicap.org/reports/Goodbye_Rex_Heflin.pdf
https://badufos.blogspot.com/2012/01/rex-heflin-1965-classic-ufo-photo-now.html
https://www.nicap.org/docs/650803santaana_docs.pdf
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A ppareil photographique et parametres

Mod | e ddoappareil : Polaro id modéle 101 semi  -automatique
Taille des photos  : 3,25 x 4,25 pouces (8, 255 x 10,705 cm)
Longueur focale : 114 mm

Diaphragme : fl42 (valeur imposée pour 3000 ASA)
Temps dbdédexposition : inconnu (variable de 10 sa 1/200s)
Sensibilité : 3000 ASA

Documentation technique du Polaroid 101 :voir ici.

Préparation des données

Nous commencgons par  import er les images Hi a Ha dans notre outil logiciel dédié IPACO , puis
activons la fonction =~ Caméra/Données techniques afin doéintroduire | es valeurs
requ is pour les mesures angulaires.

La longueur focale est connue (114 mm ) ainsi que les dimensions physiques des photos (8,255 x
10, 705 cm). Mais ces dimensions englobent les marges blanches qui entourent  la zone image  qui

correspond a la surface sensible d e | 6 a p <zxapeeur I|» dans IPACO ). Pour déterminer les
dimensions réelles de cette surface il faut mesurer précisément sur les photos les fractions « utiles »
en largeur et en hauteur . Ces mesures ont été faites avec la fonction Mesures géométriques

locales d61 PACO.

Les dimensions en pixels des 4 photos étant légerement différentes, on doit se contenter de valeurs
moyennes

- En hauteur . fraction capteur/ i ma g e0,7d

- En largeur :fraction capte8yx /i mage & O,

Les dimensions du  « capteur » prises en compte sontdonc : 6,36 x 9,10 cm.


https://www.massimoscottinelweb.com/Immagini%20ridotte%20per%20SITO%20web/POLAROID%20e%20fotografia%20istantanea/POLAROID%20Camera%20Specifications%20-%20pdf/Model%20Automatic%20101%20-%20Specifications.pdf
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3 premieres photos
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photos ( H1, H2 et H3) et & en déduire un rapport longueur/distance.
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Les rapports
sont fournis par la fonction

Longueur/Distance dél PACO
PhotoH ;1 | PhotoH , | PhotoH 3
Longueur/Distance 0,037 0,026 0,028

Le tableau suivant présente, pour chacune des 3 photos, la longueur

d 6 u distance supposée :

enmetres d e

Distance PhotoH 1 | PhotoH ;> | PhotoH 3
(m)
1 0,037 0,026 0,028
0,073 0,053 0,056
5 0,18 0,13 0,14
10 0,37 0,26 0,28
50 1,8 1,3 1,4
100 3,7 2,6 2,8
200 7,3 53 5,6
Pl us parl ant, |l e tableau suivant pr®sent e,
en fonction d & u foegueur supposée :
Longueur PhotoH ;1 | PhotoH , | PhotoH 3
(m)
0,01 0,27 0,38 0,36
0,02 0,55 0,76 0,71
0,05 1,4 1,9 1,8
0,1 2,7 3,8 3,6
0,5 14 19 18
1,0 27 38 36
2,0 55 76 71
50 140 190 180
De ces tableaux on peut déja tirer quelques conclusions
1T Dans | 6hypoth se dbéune taille r®elle

trois images, la distance apparente déduite des mesures angulaires

de vue :

Si cette distance est
elle est égale a
eta

1 Le rapport longueur/distance

égale a

D pourlaphoto H;

1,4 D pour la photo
1,3 D pour la photo

calculé a partir des

e nt r e obieta et baodistgnageede fa camhéra, podr chacune des 3 photos,

| 6obj et

pour

constante

varie entre les trois prises

H2
Hs.

estim ations de Rex Heflin pour la photo

est du méme ordre de grandeur que le résultat présenté plus haut (

correct aux incertitudes prés

Distance estimée a
Taille estimée a

fi1/8 mile o6, soit D= 201 m
fi20 feet 0, soit 6,10 m

=> Rapport longueur/distance selon Heflin =

T En revanche,

soit4 5,7 m) estincompatible avec

dans les 3 photos.

| dhreagtauri wh&t il @ b dessts du sol
son estimation de

0,030

ladistance etdoncde lataille

0,037 ), donc plutdt

par Heflin (H = 150 feet,
|l 6objet,

de

chacune

fonct

des

| 6obj e



Cela est mis en évidence  dans les images suivantes , qui matérialisent lahauteur Hde | dabj et
dessusdusol s6i | s e réelemenv aiutedistanc e de 201 m de | 0dapsdaphotoi | photo
Hi, etdoncde (1, 4 x 201)2 81 mdanslaphoto H,etde (1, 3 x 201)2 61 mdanslaphoto Hs.

On suppose que cette hauteur H (45,7 m) estrestée apeuprés constante entreles 3 photos |, etque

Heflin maintenait son appareil photo a peu prés horizontal (@moinsde 5° pres) .
Le cal cul sOappui e s u,rtracé sur Is & pla® weaticak passanapart | 6appareil photo
Pol aroid P et | 6objet O

PO=PQ=D _

0Q = OR/ cos b Objet

b+t+c=a @]

c = arcsin (h / D) '

Polaroid

P
R Q
Dans ce schéma
D= PO=PQ= di stance entre | 6idbjet et | e Polaro
h = hauteur du Polaro  id au -dessus du sol
OR=hauteur de -HeSsoshdpsk au
La hauteur h ne peut °tre d®termi n®e pr ®ci s®ment , en | 6abs
et de la taille de Rex He flin. Elle peut se situer dans une fourchette de 1,3 m a 1,9 m, et nous
utiliserons la valeur moyenne de 1,6 m , avec une incertitude de 0,3 m.
Le calcul se fait par approximations successives
1. Cal cul de | 6angle ¢ = arcsin (h/ D)
2. Choix intuitif dduneuvalde | 6angl e a
3. Cal cul de | 6-acngl e b = a
4. Calculde PM =D cos a
5, € | 6aide de Ahge d ®Ink At€a@énsurla photo d dn segment correspondant a un
angleégala 2asur | a photo, ~ partir dumenrveslebasde | 6objet ve
6. Activation , a partir de cet angle, de la fonction Longueur/Distance , en introduisant une
« Distance » égale a PM et en récupérant une « Longueur » égalea OQ

7. Calculde OR=0Qcoshb
8. SIOR=H (estimation de | a h audessusdusd e soit4pd ) e fin daaalcul

et validation du segment vertical associé a I6angl2e».¢
Sinon, retour au point 2 avec une nouvelle valeur de a ,et i t®ration jusqud” | a va
OR=H .

Léempl acement de | a projecti on estematéiiak aél sarctmaume désehotesol de | 60l

par une ellipse .






PhotoH 3 :angle2a= 10,10 °,distanceD=1, 3 x 201= 261 m ,hauteurH= 457 m

Sensibilité aux variations de la hauteur hde | appar(Photb Hp)hot o
Si h = 1, 3 m,paske@alBgdi° e a 23d3°
Si h = 1,9 m,resteégala Bl 2 a

Les variations de position des ellipses sont a peine décelables sur toute la plage de valeurs
possibles pour h , ce qui montre que les résultats sont peu sensibles a ce paramétre

Pour les 3 photos , la modélisation conduit & une projection au sol qui semble beaucoup plus proche

de la camionnette que ne le sugg re | 6esti matduttmoind.e di st ance

Pour quantifier cette impression , i | est possible dé®valuer sur chaque phot
et | dappareil photo, en so&aptracgeaenverta u+dessoas) .| i gne doéhori zon

Cette distance d est donnée par la formule suivante
d=(R+h)sin A-3&[R?7T (R+h) 2cos?A] avec:
R=rayon moyen de | a T6871&ma

h = hauteur du Polaroid au  -dessus du sol

A =

angle de d®pression (-degbeudoddbskdlati panau

Léhorizon est trac® minutieusement sur lingpecispm odteo sl,6 omadirse i |

de0,3° sur la val eur. de | 6angl e A

€ la suite des calculs qui suivent, une ré&elledcegincdrttudessensi bi | it
concernant les valeurs de h et de A sur le résultat d.

Les3images qui suivent montrent | a val e mesur@ esurclineuneglésghoibs.
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La formule de calcul
orthogonal e

de la distance

Photo H 3

dentre
a u , slanre led résultaté suibants :t

Pol ar ¢ gudrepesentd |1& projelctiop s e

Photo Angle A d
Hi 4,863° 18,8 m
H» 2,517 ° 36,5 m
Hs 3,063 ° 299 m

Sensibilité aux variations de la hauteur hde | 6appareil
Si h=1,3 m, le tableau devient
Photo Angle A d
Hi 4,863° 15,3 m
H» 2,517 ° 29,7 m
Hs 3,063 ° 24,4 m
Sih=1,9 m, le tableau devient
Photo Angle A d
Hi 4,863° 22,4 m
H> 2,517 ° 43,2 m
Hs 3,063 ° 356 m

12
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Sensibilit® aux variations de trac® de |l a I|ig

Si 0,3° de moins  pour A , le tableau devient

Photo Angle A d
Hi 4,563° 20,1 m
H, 2,217° 414 m
Hs 2,763° 332 m

Si0,3° de plus pour A, le tableau devient

Photo Angle A d
Hi 5,163° 17,8 m
H»> 2,817 ° 326 m
Hs 3,363 ° 27,3 m
On constate que les variations testées des parameétres h et A modifient les valeurs
numeériques, mais leur incidence nechangepas | 6 ordre de gladisance Wt de
On en déduit que si Heflin a r®ell ement observ® un objet en | d6air, i
estimations © | 6occasionHde &tai phbaodi stance de | 6objet ®tait ne
m, et donc sa taille nettement inférieure & 6,1 m , Soit son altitude était nettement inférieure a 45,7
m,l efacteurd 6 err eurau®obimsnde | 6 or IDrdans lksedeux cas
€ ce stade dell Gaomaliyende deneappeleear gd&sti mation par un t @

pas ensoi q u 6 i It euynéaessairement supercherie.
Cependant, danslecasprésent, une erreur dden | ©ac iDeowrplud esignifie que soit la
di stance de linkéoebrg @ 20 m®t e donc sa taille inférieure @ 61 cm |, soit la hauteur de

| 6 o b | -eldssusdu sol était inférieure 2 4,6 m

Dans | es deux cas, lavalidité d es estimations du témoin devient trés difficile a soutenir.
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Analyse radiométrique

Ce paragraphe pr®sente une tentative

déanal yse
s6i nt @ra iveau de gris des pixels , qui est

représentatif de leur luminance. Puisque les
photographies originales sont en noir et blanc, nous nous intéressons uniquement a la moyenne des

niveaux rouge, vert et bleu des pixels issus de la numérisation.

Histogrammes

Un histogramme montrela répartit ion despixels d 6 u n e iemfangtionde leur valeur entre 0 (noir)

et 255 (blanc). Les histogrammes respectifs des 3 photos sont les suivants
Histogrammes x
Canal RVE r EE:EEE '-'4 h.'.

6205 -

0
.
JL
Ot

0 255

Appliquer Raz LUT Fermer

PhotoH ;
Histogrammes x
Canal RVE R EE:EEE '-'4 h.'.
12223 3
o'
JL
Ot
o 255

Appliquer Raz LUT Fermer

PhotoH »
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On note que les photos H; et Hs sont globalement

Niveaux de gris

Pour évaluer des

distances possibles

Histogrammes x
Canal RVE ~ <4 b
14376 D
e
gL
)
g 255
Appliquer Raz LUT Fermer
PhotoH 3

plus sombres et

, une méthode standard consiste a

contrastées que la photo Hi.

tenter de comparer  les parties

noires (ou tr simage,nebellessexjsteni e shé hant que plus son ®| oi gnement
de prise de vue est important, plus un « corps noir » apparait clair en raison de la diffusion
atmosphérique . Plus précisément, s i la luminance du ciel est égale a L H, la luminance L doéun
noir dépend de L y,deladistance xde | 6apparei.l det pddseedeonwseante U qui
notamment des conditions météorologiques , selon la loi

L=(1 i 10°9% Ly
La partie sup®rieure de | 6obj et ifsileesyto selon Beflih)]l demme rdtd aplcwmn®et cl a
utilité pour tenter une évaluation de distance par comparaison . En revanche, la partie inférieure de
| 6obj etdesquivdussubd photo H», apparait comme trés sombre ( fidark underside 0 selon
Heflin), voire noire. Il est donc justifié de comparer son « niveau de gris  », cel ui séénantst r e
trés sombres de la photo Ho.
La fonction Coupe radiométrique dél PACO permet de visualiser |l a variatic
l ong doéun axe choi si par |l 6anal yste. Nous avons trac® wun
sombresdelaphoto Hz, y compris | 6objet ®tudi ®.
On voit dans | 6i mage suivante que | e niveau de gris de | 60¢c
noires du véhicule (plafond, réflexion dans le rétroviseur de s bords de la camionnette et de poteaux ,
herbe proche ),cequi f ait penser qudil ne s.e trouvait pas tr s loin
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La fonction Zone permet de déterminer le niveau de gris le plus bas dans une surface donn ée de
I 61 ma gus pouvNons ainsi déterminer le point le plus sombre de

| 6obj etHdans | a phot «
a

" A2 DO B K -

-

wm Mazimum Moyenne Ecart-type Médiane
1832 s 280| Gis
79 10| Reuge

70 270

Vert

EIRET]

Bleu

€ FL 2010 {avec CNES/GEIPAN et Airbus/DS) %3358 V513

PhotoH »

Ce point |l e plus sombre degrisd@8»3.et a pour niveau d
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Nous allons compar er ce niveau aux niveaux de gris minimaux relevés dans plusieurs zones
représentatives  de parties homogenes de  la scéne, délimitées par des  polygon es. La fonction Zone

d BPACO fournit le niveau de gris du pixel le plus sombre de chacune de ces zones. Lorsqudil sb
paties de | 0i mabrgiest »r(cCastypigue de la végétation), il y a statistiquement toujours des

pi xels dans | 6o mbrese ceeuijudifie ladémarche

La premiére image montre une zone délimitéeenrouge correspondant © | 6i nt ®r i eur de | a c¢ ami
donc © une distance de | 6appareil photo de moins doéun m tr e

On voit que le niveau de gris minimal dans cette zone estégala 0,3 (proche du Odu noir absolu ).

La deuxiéme image montre 2 zones de buisson s proches de la camionnette
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