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Le RDS au service du différentiel. Ce service
ouvre les portes du GPS différentiel faible
colt. Voir article page 63.
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Leica SR9400: nouveau recepteur LI 72 canaux
AT ..
F Une solution économique pour tous les types de mesure GPS

GEO70-96

le temps reel ‘
5 moins de 200 000 F *
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e d’expldratlm avec un positionnement inférieur au phase différentielle.
demmétmeneodedﬁfémﬁel. . m@smGPSentempsréeia?iO—fﬁOcmdepaémmmavec
mplantation, localisation de points, posmoxmﬁmentou _ code différentiel.
 navigation en temps séel ou en DGPS. ® lesa@pdwaﬂonsdesmhonderéféreﬂc@ avec logiciel
* caméra aérienne/travaux phetogrammétriques avec entrée
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Leica SARL - Division LSG
86, avenue du 18-Juin-1940 - F-92563 Rueil-Malmaison Cedex L
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ESPRIT ESTU LA ?

Notre propos n'est pas de faire référence au saint esprit ou & I'esprit qui fait tourner les tables,
mais a l'esprit d’association.

Il semble qu’un phénomeéne de stagnation touche les associations dans les domaines les plus
divers.

Sans doute les scandales qui ont atteint les associations, en particulier certaines dont la voca-
tion était la recherche médicale, ont terni une image ol ne peuvent se reconnaitre une grande majorité
d’entre elles.

En tout cas les associations sans but lucratif qui ne font pas appel a la charité publique et encore
moins celles gui ne percoivent pas de subsides de I'état.

Et 'AFT est de celles-la.

Totalement indépendante I’AFT n’a d’autre but que d’ceuvrer & la meilleure connaissance et a
la promotion des techniques au service de la topographie en tant qu'aboutissement et qu’outil.
Tous les courants d’opinions peuvent la traverser pour enrichir son action mais aucun ne peut pré-
tendre a la prédominance.

Autre interrogation sans réponse véritable, mais émettons une hypothése : beaucoup de citoyens,
troublés par les difficultés de la conjencture actuelle ne trouveraient pas de motivation pour adhé-
rer 3 de grandes causes ou a des objectifs d’intérét général.

Peut-&tre devrait-on y voir une forme d’égoisme ou un refus de s‘engager par crainte d’étre trop
sollicité.

Notre association est une preuve du contraire puisque chacun y apporte sa pierre selon ses
possibilités et ses disponibilités. Et I'on peut fort bien &tre adhérent en se bornant & lire XYZ et
en ne participant que sporadiquement aux colloques et autres manifestations. C’est mieux pour
I'association si I'on s’investit en participant a la vie du bureau ou aux travaux des délégations régio-
nales. Quelques retraités trés actifs malgré leur « grand 4ge » mettent leur disponibilité & notre ser-
vice, mais ne nous y trompons pas ce sont les actifs, les professionnels en pleine activité qui sont
la force vive et agissante de I'’AFT. Alors ne comptez pas trop sur les séniors.

Nous allons cependant bientét connaitre notre 2000° adhérent ce qui n‘empéche pas que,
comme les autres associations nos adhésions sont sur une courbe plane.

Nous nous félicitons de compter parmi nous des hommes prestigieux de la profession, des mem-
bres de notoriété internationale qui font autorité. Mais, comme on I'a dit jadis le pape Pie Xll & une
importante délégation de géomeétres qu’il recevait au Vatican : « vous n’étes pas seulement le nombre,
vous étes la mesure... » Comprenons que pour &tre fort il faut la quantité mais aussi la qualité.

Pour répondre a ce souci et ceuvrer dans ce sens, une seule solution : le bouche a oreille. Sans
pour autant se transformer en sergent recruteur, que chaque adhérent convainque un coliégue. Ce
projet est a la portée de tous.

Au fait, 3 travers les techniques nouvelles, robotisées, informatisées, aseptisées, la passion des
anciens ne serait-elle pas en souffrance ? Ce qui voudrait dire qu'a terme la profession perdrait
son ame.

Robert Chevalier
NDLR

Les pages de cette revue sont faites pour recueillir votre avis sur la question... et sur bien d’autres.
A vos plumes.
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EMC - Photo : PIX / Denis BOISSAVY

e géomeétre est un grand-pére heureux :

CARACTERISTIQUES
DE LA BORNE FENO aprés lui, la vie continue.
* Une féte de bome en béton polyroc Heureux aussi de penser que cet enfant devenu grand

aussi indestructible que le granit.

* Une amarre galvanisée & chaud ayant
une frés forte résistance & la corrosion
et pouvant ainsi safisfaire a la responsabilité
trentenaire du bornage.

* Un ancrage unique et universel.
Le systéme & 3 figes déployables dans le sol
offre une excellente résistance a Parrachage.

trouvera toute sa vie trace de son métier de géométre.

FENO est en effet la seule borne qui
permet de graver les coordonnées du
géometre sur un support inaltérable :

une rondelle laquée en aluminium.

¢ 10 TETES DE BORNE

Al e Cette rondelle est maintenue par un

bouchon Topo noir en polyamide 6/6
enfoncé a force dans 'amarre.

(ALU, PLASTIQUE, ACIER, GRANIT,
POLYROX)

* 3 LONGUEURS
D’AMARRE

I'intégration de la rondelle sur la téte
est parfaite.

Fenc, labrne ged dfe b Terps . @ EruUNm

FAYNOT - BP 13 - 08800 THILAY - Tél. : 03 24 33 70 70 - Fax : 03 24 32 84 93

¢ PLUS DE 20 ACCESSOIRES




XEROX: impression numérique, le 8830

En Europe la société Xerox emploie 800 personnes
et couvre 20 pays. Elle présente depuis mars le Xerox
8830 un équipement d’'impression numérique AO univer-
sel, rapide et économique.

actualités ’VDw
\  bloc-notes | ~
\ ﬂashes

. O
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Info-Topo est un choix d’informa-
tions émanant du comité de
rédaction. Il fait I'objet d’un exa-
men critique et la publication
des textes sur les produits, les
services et les événements de la
profession ne présente aucun
caractére publicitaire.

Cet équipement de tracé est proposé avec toute une
panoplie d‘outils logiciels sous Windows 3.1, Windows 95
et Windows NT ( pilotes de tracés, gestion de tracé, ges-
tion des ordres de tracés) qui en facilitent I’'exploitation.

Le Xerox 8830 geére jusqu’a trois formats de papier
a partir de trois bobines de 175 m linéaires automatique-
ment commutables, ce qui assure I'impression des tra-
vaux en continu. Il assure la découpe automatique et a
la longueur désirée des documents permettant ainsi de
réduire considérablement la géche papier et, partant,
d’accroftre la durée de vie du traceur.

Le Xeros 8830 a été concu pour permettre de traiter
des surfaces moyennes de tracés de 3 000 m?2 par mois.
Son encombrement au sol de 578 mm de large et
1 448 mm de long lui permet de s’intégrer & des espa-
ces réduits, notamment au point de besoin. Le Xérox
8830 est disponible & partir de 165 000 F (ht).

{ Xerox - 1 av. de I’Atlantique - Immeuble Les Conqué-
rants - Bat. Everest - 91955 Courtabceuf Cedex -
tél : 01 69 18 40 30)

Traceur jet d’encre OCE 5200

Constructeur européen de copieurs, systémes
d’impression électronique, systémes de reproduction de
plans et périphériques graphiques, le groupe hollandais
Océ - Van der Grinten compte 17 000 personnes dans
le monde et a réalisé en 1996 12,6 milliards de francs de
chiffre d’affaire.

La filiére francaise, Océ France SA, figure parmi les
200 premiéres entreprises francaises (920 collabo-
rateurs ).

Positionné parmi les traceurs couleur haut de gamme
les plus rapides du marché, I’Océ 5200 produit des tra-
cés aussi bien couleurs que monochromes. Avec une
résolution de 720 dpi pour I'impression couleur et de
360 dpi en noir et blanc, ce traceur jet d’encre fournit
une qualité optimale. Dotée d’une téte d'impression
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Carl Zeiss

12N

ans
d'innovation en optique

Niveaux digitaux DiNi, stations totales Elta et Rec Elta, GPS GePoS de Carl Zeiss
pour vous fournir en instruments de topographie, accessoires et service apres-vente,
contacter les distributeurs de votre région

PARIS IDF

ACTION TOPO - 15, rue du Camp - 95170 Deuil-la-Barre

M. An TRAN - Tél. : 01 39 84 17 08 - Fax : 01 34 17 98 03

ETS P. CHAUSSET - 10, rue Louis-Marchandise - 94400 Vitry-sur-Seine
M. Pierre CHAUSSET - TéL. : 01 46 81 17 04 - Fax : 01 46 82 53 22
EUROTOPO - 40 bis, rue P. Brossolette - 78500 Sartrouville

M. I. GLOCKNER - Tél. : 01 39 14 39 11 - Fax : 01 39 14 39 86

NORD

COUDERE - Manitobalaan 7 - 8200 Saint-Andries-Brugge

M. Michel COUDERE - Tél. : 00 32 50 38 98 14 - Fax : 00 32 5031 11 05
NORD TOPO INSTRUMENTS - 66, rue du Chiteau-d’Eau - 62138 Douvrin
M. Christian FORMANT - Tél. : 03 21 79 94 63 - Fax : 03 21 37 37 80

NORD-EST
ALPHA MICRO - 37, rue Principale L. 8838 Wahl (Grand Duché de Luxembourg)
M. Bernard HUON - Tél. : 00 352 88 90 70 - Fax : 00 352 88 93 88

EST

GESSWEIN - Leopoldstrasse 37 76133 Karlsruhe Germany

TéL : 0049 72 12 73 27 - Fax : 00 49 72 12 89 86 contact a Strasbourg : M. SPECHT - Tél. : 03 88 64 08 26
SDMO QUINIOU - 53, Grand’Rue - 67502 Hagueneau

M. Alain QUINIOU - TéL : 03 88 93 82 96 - Fax : 03 88 93 15 18

OUEST CENTRE
SARL B. COLLINET - 224, avenue du Saint-Laurent-Parc “Haute Technologie” Atlantis - 44811 Saint-Herblain Cedex

M. Bertrand COLLINET - TéL : 02 40 92 04 51 - Fax : 02 40 92 05 38

RHONE-ALPES

ARTOPO - 36, rue Chevreul - 69007 Lyon

M. Carlos DOS REIS - Tél. : 04 72 71 72 32 - Fax : 04 72 76 90 84

INBC SYSTEMES - 36, rue Chevreul - 69007 Lyon

MM. Pascal BUTZBACH et Jean-Francois COUPET - Tél. : 04 7273 14 28 - Fax : 04 72 73 22 08
STTL - 1, place Pasteur - 69700 Givors

MM. César BUSSACHINI et Guy VERICEL - TéL. : 04 72 49 05 01 - Fax : 04 72 49 05 04

SUD
FABRE MESURELEC - 48, rue de la République - BP 2489 - 13217 Marseille Cedex

Mlle FERRANDIS - Tél. : 04 91 14 31 40 - Fax : 04 91 90 02 34

SUD-QUEST

GIMAT - 286, avenue de Grande-Bretagne - 31300 Toulouse

M. Roland GIMOND - Tél. : 0561 49 16 16 - Fax : 05 61 4924 84

METODICA DIFFUSION EQUIPEMENT - Route de Toulouse - 32500 Brugnens
M. André MASTROIANNAKIS - TélL. : 05 62 64 05 24 - Fax : 05 62 64 05 24

Vous souhaitez d’autres renseignements ?
Contacter Carl Zeiss S.A. - M. CABANEL - T¢1. : 01 34 80 20 00 - Fax : 01 34 8020 01

...pour aller de I’avant




comportant 4 cartouches de 44 ml et 128 buses, pou-
vant produire jusqu’a 16 millions de couleurs, I'Océ 5200
trace des bandes trés larges & chaque passage et est ainsi
trés rapide. Cette performance élimine presque totalement
les temps d’attente et optimise ainsi la productivité.

Le traceur Océ 5200, excellent en impression filaire
est aussi concu pour tracer des images présentant un
niveau de saturation des couleurs élevé.

En plus des connexions standard, les connexions série
et centronics, I'Océ 5200 fonctionne aussi en réseau avec
sa carte Ethernet multiprotocole intégrée {option). En
effet, peu importe le systéme CAO ou le réseau utilisé,
I’'Océ 5200 s’adapte parfaitement et supporte le plus
grand nombre de formats de données standard, de pro-
tocoles réseaux et de drivers du marché. En outre, les uti-
lisateurs peuvent sans aucun probléme exploiter
pleinement les fonctionnalités d’AutoCAD 13 et d’autres
versions, y compris la production d‘images raster.

{OCE France - 32 av. du Pavé Neuf - 93882 Noisy le
Grd Cédex - Tél : 014592 5000-Fax : 01 4305 12 15)

Un nouveau logo, un nouveau défi

Nouveau logo
pour la société Cal-
Comp qui visualise
ainsi ses nouvelles
ambitions aprés sa
fusion avec Summa
Graphics et l'acqui-

CalComp

- Topo - Info - Topo - Info - Topo - Info - Topo - In

sition de Topaz Technologies en 96. Trois grandes divi-
sions couvrent maintenant I'étendue des possibles : une
division pour la gamme de traceurs a jet d’encre et a trans-
fert direct, une division avec une large gamme de Cut-
ters SummaGraphics, y compris un nouveau produit
combinant un traceur jet d’encre et un cutter, utilisés pour
la fabrication de signalétique assistés par ordinateur.

Signalons : TechJet et 5500 GA pour I utilisation avec
un RIP externe, TechJet 5500 aux deux modéles (voir
XYZ n® 70, info-topo ), TechJet Designer 720 C avec éga-
lement deux modeles, et Summa CAD un traceur rapide
et polyvalent.

TechJet Designer 720c

{ CalComp France - 205 av. G. Clémenceau - 92024
Nanterre - Tél : 01 47 29 55 00 - fax : 01 47 29 13 72)

Equipement 4 x 4 DANGEL sur PEUGEOT
PARTNER RALLYE-RAID

Aprés avoir développé depuis les années 70 des véhi-
cules 4 x 4 utilitaires et loisirs sur base PEUGEOQOT 504
puis 505 break ou pick-up, DANGEL opta a partir de 1987
pour une stratégie orientée sur les véhicules utilitaires
tous chemins.

Cette démarche était moins spectaculaire, mais plus
pragmatique du fait de I'inconsistance du marché des
véhicules 4 x 4 de performance.
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Apparurent ainsi :
— en 87 le PEUGEQOT J5 DANGEL
— en 91 le CITROEN C15 DANGEL déja présenté dans XYZ.

Toujours fidéle a sa collaboration efficace avec Peu-
geot, son partenaire historique, DANGEL a été
récompensé de ses efforts puisque PSA et FIAT lui
confient maintenant le développement, la production et
I'équipement en 4 x 4 sur les BOXER-JUMPER-DUCATO
apparus au catalogue des 3 constructeurs depuis sep-
tembre 96.

Dans I'esprit loisirs et travail, lié¢ au besoin dévasion
ressenti par de nombreux automobilistes, la derniére pro-
position de DANGEL et PEUGEOT est le PARTNER
GRAND RAID présenté au dernier salon de Genéve.

Pour ce vrai 4 x 4, dtilitaire et loisirs francais, DAN-
GEL a développé une chaine cinématique sophistiquée
et des liaisons au sol adaptées, qui en font un véhicule
dont I'allure n’a rien & envier aux productions exotiques.

{ DANGEL - 5 rue du Canal - BP 01 - 68780 SENTHEIM
- Tél: 03 89 38 57 00)

Geomedia® chez Intergraph

Dans le cadre du Salon MARI Intergraph présentait
le 3.04.97 son dernier né GEOMEDIA®,

Géomedia® est le premier produit proposant un
systéme d’intégration des données géographiques a la
fois facile & utiliser, intuitif et personnalisable. C'est le pre-
mier produit SIG développé a l'aide de la technologie
JUPITER.

e = Il s'agit
. d'un impor-
tant outil
de liaison
avec le
systéme
microsta-
tion, MGE
et FRAMME
ainsi que
d‘autres
formats
courants.

Géo-
média qui
est congu
pour inté-
grer et
partager
les infor-
mations
provenant
de diverses
applications SIG et bureautiques présente de véritables
avantages dans trois domaines distincts : les données
(accés et intégration) la productivité et la personnali-
sation.

Géomedia permet par exemple, a un responsable du
projet de réaliser une étude des conséquences pour l'envi-
ronnement de la construction d’'un gazoduc dans une
région peuplée. Pour cela on peut faire appel & des

'0 - Topo - Info - Topo - Info - Topo - Info - Topo -

données de population, a des cartes de plan directeur
dans un format GAO obtenues auprés des services d'amé-
nagement a des données de gazoduc provenant d'un ges-
tionnaire de réseaux et a des images satellites dans un
format raster. Ce qui permet d’appréhender globalement
la zone d’étude du projet.

Loutil GEéomap Web Map fournit en outre la puissance
nécessaire pour créer des données et des cartes dyna-
miques répondant aux besoins des utilisateurs d’Internet
et des réseaux Intranet.

Géomedia Web Map est la solution pour ceux qui
publient sur le Web et qui peuvent réaliser des applica-
tions de Cartographie personnalisée utilisables sur Inter-
net, mais aussi pour ceux qui le consultent, qui peuvent
demander et afficher les toutes derniéres informations
avec une vitesse 3 a 4 fois supérieure a celle des logi-
ciels basés sur de simples images raster.

Parmis les premiers partenaires Géomedia citons
I'IGN, le CEGN Service de géographie numérique de la
délégation Générale pour ’Aménagement et la Générale
d’Infographie.

{Intergraph France - 95, 101, rue des Soleils SILIC 578
- 94653 RUNGIS Cédex)

COGISTEM : Design CAD 2D V8 et CAD
2D/3D V8

La société présente ces logiciels de dessin et CAO en
deux et trois dimensions sous Windows 3.1, 95 et NT
Technologie 32 bits. Grande compatibilité pouvant impor-
ter et exporter les formats des fichiers DWG ( AutoCad ),
DXF, IGES, HPGL, WPG, WMF, BMP... Linterface utilisa-
teur grandement améliorée. Design CAD permet de
regrouper plusieurs entités en un groupe qui sera mani-
pulé comme un seul objet. Nombreuses options possi-
bles pour aider le dessin { géométrie complexe, couleurs,
annulation, repéres, langage...}. Pas de configuration
matérielle importante { minimum Pentium 16 Mo Mémoire
Vive, Windows 95 et 20 Mo Disque Dur) ou de matériel
dédié. Il est compatible avec un grand nombre d’impri-
mantes, traceurs, digitaliseurs et souris.

Le Design CAD 2D/3D permet de créer des solides
{ spheres, boites, cénes...} et de les modifier ( déforma-
tions et opérations booléennes). Il est possible de créer
des surfaces complexes { maillage} et de les déformer.

(COGISTEM - 102 rue de la Fontaine 75016 Paris -
tél : 01 45 20 27 91 - fax: 01 45 20 65 39)

Transmission de données GPS par satellites

La société ME2i, spécialisée en mesures physiques
dans le domaine des transports et du Génie Civil, a mis
au point une technique de suivi de trains a partir d’'obser-
vations satellitaires, en collaboration avec la SNCF et
Arnatronic.

La précision atteint la dizaine de métres et les amé-
liorations prévues laissent espérer une application aux
chantiers de Travaux Publics ou de Génie Civil (suivi
d’engins, évaluation de charges etc.). Le contrble est
effectué a partir de satellites NAVSTAR GSM pour la loca-
lisation dans I’'espace retransmis ensuite par le satellite

10
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INMARSAT a un poste qui analyse les données. Effectués
sous standard C le transfert des données a un colt rai-
sonnable { —de 2 francs par message !) et transmet de
surcroit des messages et des résultats de mesures telles
que la vitesse, la température, le poids des voitures, le
nombre de voyageurs, les vibrations, etc. ME2i peut four-
nir des solutions clés en main dans le domaine d’acqui-
sition de données sur capteurs, y compris GPS, et leur
transmission a distance.

{ MEZ2i : Mesures Expertises Instrumentation Informa-
tique - 4 allée des Jachéres - SILIC 421 - 94263 Fresnes -
tél : 33. 14984 23 23 - fax : 49 84 23 00 - Email : me2i
@ calva. net.)

Nouveauté GPS

Récepteurs de positionnement par satellites MIRA,
nouvelle famille présentée par la société Martec. La
gamme se compose de trois produits :

MIRA 8 : récepteur différentiel 8 canaux pour les locali-
sations de précision { 1/5 métres).

MIRA 12 : récepteur 12 canaux de précision (40 cm) a
haute cadence de mesure ( 20 Hz), disponible en mode
différentiel avec le récepteur de corrections intégré.
MIRA 24 : récepteur mixte GPS/GLONASS capable de
poursuivre les 24 satellites visibles des deux systémes
américain et russe. C'est le premier récepteur combinant
les 12 canaux GPS et les 12 canaux GLONASS, donc avec
un trés faible risque de masquage ( 4 satellites toujours
en position}.

La société propose également des récepteurs GPS de
précision géodésique en mono et bi-fréguence.

{ MARTEC - 5 rue Carle Vernet - 92318 Sévres Cédex
-1él: 01 46 23 79 09 - Fax : 01 46 26 55 55)
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TTI production : télédétection et traitement
d'images

Revendeur des principaux distributeurs : Eurimage,
Spotimage, Eosat/Space, Imagine, etc., la société TTI pro-

- Topo - Info - Topo - Info - Topo - Info - Topo - In

duction propose en toute indépendance une offre com-
pléte en matiére de données satellitales et géographiques
(LandSat, Spot, Ers, Jers, Resurs 01, NOAA/AVHRR,
RADARSAT, IRS, MNT, photographies satellitales et car-
tes topographiques russes etc...)

Elle utilise et distribue les logiciels TNTMips,
TNTWiew, TNT Attas, ACE, DECODE et Station PIAQO. Elle
dispose d’une chaine de fabrication de produits dérivés
des images et des vecteurs : ortho-images, MNT, spatio-
cartes, Cartes thématiques ... et un service de photo-
interprétation.

(TTI production - 4 place Questel, 30900 Nimes).

ERRATA

Deux erreurs d’adresses de sociétés dans notre der-
nier numéro { 70). Nous leur demandons, ainsi qu’a nos
lecteurs, de nous en excuser.

PENTAX (info-topo - un systéme GPS de haute per-
formance), page 12 : 114 rue Jean Poulmarch - BP 204
- 95106 Argenteuil - tél : 01 30 26 75 75

GEOTRONICS (info-topo - Géodimeter 600 M},
page 14 : ZA de Courtabosuf - BP 28 - 2 av. de Scandi-
navie - 91941 Les Ulis Cedex - tél : 01 69 18 63 63 -
fax : 01 69 18 63 60.

MICAD 87 : prés de 27 000 visiteurs

Du 11 au 14 mars les quatre jours du MICAD ont vu
défiler 26 877 visiteurs devant les quelques 500 socié-
tés présentes, leurs stands, leurs démonstrations, leurs
séminaires et leurs conférences, 20 000 m2 de CFAO
pure.

Conférences de presse, présentations en premigres
mondiales, événements spécifiques et inauguration par
Franck Borotra ministre de I'industrie, de la Poste et des
Télécommunications, en compagnie de Philippe Gras,
directeur général adjoint de Renault.

Une excellente édition qui laisse bien augurer du pro-
chain MICAD qui se déroulera du 17 au 20 mars 1998,
a la Porte de Versailles.

(BIRP - 17 av, Ledru Rollin 75012 Paris - tél : 01 b3
17 11 40)

Carl Zeiss vent en poupe

Dans notre dernier numéro d"XYZ nous célébrons les
150 années d’optique de la firme Carl Zeiss sous la plume
de Jean Francois Cabanel.

Nous pouvons révéler aujourd’hui que le CA du groupe
a atteint 2,56 milliards de Deutchmarks a I'issu de I'exer-
cice 95/96 (3 % d’augmentation sur 94/95). Tout ceci
grace aux efforts de croissance et de rentabilisation enta-
més depuis un an dans le cadre de la campagne de « sur-
saut» qui ont conduit notamment & une réduction du
personnel & 12 012 personnes sur le monde entier.

Loffensive concomitante en matiére de commerciali-
sation, d'innovation et de productivité a permis d'enre-
gistrer un net progrés qui a permis de renouer avec un
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solde bénéficiaire (carnet de commande : +9 %). En
particulier le département de métrologie industrielle na
jamais autant prosperé depuis des années a la faveur de
gros contrats conclus avec divers constructeurs automo-
biles mondiaux.

(Carl Zeiss - tél en France - 01 34 80 20 00 -
fax : 01 34 80 20 01)

Béme Tour de France A.D.D.E.

Comme chaque année, depuis 5 ans la société
A.D.D.E. organisait son Tour de France qui se déroulait
dans 9 villes de France pour se terminer le 19 mai a Paris.

Ces manifestations étaient surtout orientées sur le dia-
logue avec les utilisateurs et les partenaires publics ou
privés.

Les diverses conférences ont permis de rappeler
qu’ADDE est le premier éditeur de logiciels cartographi-
ques francais. Elle a développé une gamme de logiciels
sous la marque de collection «les décisionnels ». Déci-
sionnel « Cartes et Bases » est le logiciel de cartographie
le plus vendu en France {plus de 20 000 exemplaires ).

ADDE est I'éditeur et le distributeur francais de APIN-
FO® depuis 1992. Le SIG sur PC est destiné aux utilisa-
teurs désireux de pouvoir paramétrer le produit a leurs
besoins avec notamment le programme MAPBASIC?®).

En résumé la vocation d’ADDE est de valoriser le capi-
tal information des entreprises et des administrations par
I'approche cartographique afin de mieux voir, compren-
dre, décider et communiquer.

(A.D.D.E., 17 rue Louise Michel BP 29 - 92301 Leval-
lois Perret Cédex - tél: 01 41 05 37 05)

CAL-TOP ; un logiciel de topographie a la por-
tée de tous (version 7-0-96)

CALTOP est un logiciel de calculs topométriques élé-
mentaires qui permet le calcul manuel ou automatique
des coordonnées XYZ de 1 000 points & partir de don-
nées de terrain et des diverses méthodes utilisées en
topographie.

Les points calculés sont stockés dans un fichier ASCII
de type (NXYZ).

Ces fichiers sont visibles sous DOS et modifiables
avec tout éditeur de fichier ASCII.

Cette version permet la sortie du Semis de points sur
traceur HPGL, la sauvegarde au format DXF pour
AUTOCAD.

CALTOP est un logiciel destiné aux enseignants et
étudiants, utilisable et copiable sans aucune restriction
par tout utilisateur, I'auteur déclinant toute responsabilité.

Déja présent dans plusieurs établissements scolaires
et universitaires, il est disponible en écrivant a I'auteur
a |'adresse ci-dessous (joindre un chéque de 50 FF a
I'ordre de ADEGC pour frais de copie et d’envoi).

M LANEAU Philippe - Professeur de topographie - LU.T
de REIMS ( Département Génie Civil) - Rue de Crayéres
- BP 1035 - 51687 REIMS Cédex 2.
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Le réseau des stations de réception SPOT
s‘agrandit

Lors de la 118™e réunion du groupe des opérateurs de
stations SPOT ( GOSS) qui s’est tenu du 3 au b février
sur I'lle de Grande Canarie, Spot Image a signé plusieurs
contrats renforcant ainsi son réseau de réception.

Celui-ci s’agrandit avec deux nouvelles stations en
Asie :
— en Chine ol le contrat a été signé avec le RSGS. Les
applications seront orientées sur la cartographie, |'agri-
culture, I'aménagement du territoire, I’urbanisme ( station
de réception & MIYUN, prés de PEKIN)
— en Corée du Sud ou l'opérateur est la KAIST, ( station
de réception & TAEJON, prés de SEOUL).

La mise en service de ces 2 stations porte a 7 le nom-
bre de stations de récepteur SPOT pour I’Asie sur un total
de 22 stations dans le monde.

La répartition géographique du chiffre d'affaire mon-
tre que la zone Asie-Pacifique avec 32 % vient en téte,
devenant la région la plus grande consommatrice de don-
nées SPOT.

Amélioration de la résolution pour SPOT 5 et
remise en service de SPOT 1

Apreés les évolutions qu’a connu le programme SPOT
5, des décisions importantes pour I'amélioration de ses
perfomances viennent d‘étre prises : sa résolution au sol
passera dans un mode de prise de vue spécifique de 5
m a 3 m tout en gardant le méme champ de 60 km.

Rappelons par ailleurs que le satellite SPOT 1 a été
remis en service opérationnel le 9 janvier 1997.

Les contrdles effectués par le CNES, permettent de
garantir la qualité des images tant au niveau radiométri-
que que géométrique.

SPOT IMAGE - 5 rue des satellites - BP 4359 -
31030 Toulouse Cedex - tél: 0b 62 19 40 40 -
fax : 06 62 19 40 N

SPOT-Image et Intergraph-France deviennent
parienaires

Spot Image et Intergraph France signent le 1er avril,
pendant le Salon MARI’'97, un accord non exclusif de dis-
tribution des produits SPOTView® BD Carto® en France.

Ces produits, congus en collaboration avec |'Institut
Géographique National font partie de la gamme SPOT-
View® et concernent spécifiquement le territoire de la
France métropolitaine. lls sont disponibles sur catalogue
et disposent de caractéristiques techniques standardisées
destinées a en faciliter I'acces et I'exploitation dans un
SIG.

Ce partenariat permet a Intergraph d’apporter une
offre compléte a ses clients, images numériques plus logi-
ciels SIG, et & Spot Image de se rapprocher des utilisa-
teurs et d’adapter ses produits & leurs besoins.

12

REVUE XYZ - N° 71 — 2° TRIMESTRE 1997



Spot Image - Service Communication

Anne-Marie Bernard - tél : +33 (0)5 62 19 40 10 -
fax: +33 (0)5 62 19 40 54

E-mail : Anne-Marie Bernard@spotimage.fr

Intergraph France - Division Infrastructures
Francois Badet - Responsable Marketing
tél: +33 (0)1 45 60 30 97

fax: +33 (0)1 45 60 48 85

E-mail : fbadet@ingrcom

CITIES REVEALED : Photographies aériennes
des grandes villes européennes

Avec le développement extraordinaire de la techno-
logie et de I’utilisation de la photographie aérienne ortho
rectifiée, il devient de plus en plus important de satisfaire
la demande en données destinées a la cartographie numé-
rigue haute résolution, & un prix vraiment compétitif.
Cities Revealed est une suite inédite de données ortho-
gonales sur CD-ROM qui comprend les principales villes
européennes.

Ces données comprennent notamment des photogra-
phies aériennes en couleurs a trés haute résolution : 25
cm. Elles vous permettent d’identifier clairement
jusqu’aux plus petits détails de signalisation routiére, de
limites de construction, d’infrastructures urbaines et de
végétation. Cities Revealed vous permet d'effectuer des
gros plans sur des zones d’intérét particulier, & des échel-
les pouvant aller jusqu’au 1:1000, sans aucune perte de
définition et vous fournit des informations visuelles d"une
clarté exceptionnelle.

Parmi les grandes villes disponibles en Europe sont
Paris, Berlin, Londres Centre et Cité, Londres tous quar-
tiers (jusqu‘a l'autoroute périphérique M25), Birmingham
et Manchester. Cette magnifique collection sera bient6t
complétée par des nombreuses autres grandes villes
d’Europe et du monde entier.

Toutes les données disponibles sont vendues avec un
logiciel gratuit qui inclut les fonctions d’exportations, de
zoom et de panoramiques. Le logiciel gratuit permet aussi
d‘exporter des données du CD-ROM au format standard
des SIG ainsi qu'avec la plupart des systémes existants.

Cities Revealed contient nombre doptions personna-
lisées et prétes a I'emploi, adaptables a vos besoins pro-
fessionnels :

» Solutions numériques centralisées répondant & toutes
vos exigences SIG et cartographiques.

* Tirages et agrandissements personnalisés de photos
d’archives aériennes en couleurs.

¢ Cartes photographiques des zones urbaines référen-
cées et en couleurs, contenant le plan des rues et un
index alphabétique.

e Cartes et posters de haute qualité intégrant, le cas
échéant, le logo et les coordonnées de votre organisme.

Géoinformation - International (GB) - Agent en
France, David McCartney d’Acte Ill, 212 rue Saint Maur,
Paris, 75010 France, tél : 01 53 38 81 10 ou fax : 01 63
38 81 19.
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Syndicat Professionnel de la Géomatique

Rassembler tous les acteurs de la profession, produc-
teurs, éditeurs, utilisateurs, prestateurs de services, c’est
I"'ambition du SPDG qui entend ainsi venir en complément
de AFIGEOQ et &tre un porte parole auprés des instances
publiques nationales et européennes.

Des événements importants se profilent :

¢ Signature d’un nouveau contrat de plan quinquénnal
IGN/ETAT en juin 1997

e Elaboration d’un livre vert européen sur la diffusion des
données publiques aboutissant & une directive euro-
péenne.

¢ Publication des normes issues des travaux du TC 287
du CEN, faisant suite & EDIGEQ, et développement des
travaux engagés par |'ISO sur le méme objet.

¢ Efforts de I'Open GIS Consortium pour faire reconnai-
tre ses normes d’interopérabilité comme standard de fait.

* Modifications annoncées de la Loi Informatique et
Libertés pour tenir compte de la directive européenne
sur la protection des données.

* Engagement par le CNIG d’une étude sur le colt des
données et son incidence sur le développement du mar-
ché de la Géomatique.

Le syndicat informera ses adhérents, recueillera leurs
réactions, concentrera son action en faveur de la baisse
des colts des données générées par les acteurs publics
— (c'est en France le principal frein au développement
de la géométique) —.

Le SPDG est reconnu comme interlocuteur au plan
francais et européen. Son président, R. Carnohan (TSI}
et le bureau viennent de publier un manifeste en 13 points
que lI'on peut se procurer au sieége social et a I’AFT.

{SPDG - 36 rue de I’Arcade - 75008 Paris - tél, fax :
05 56 69 05 42 - Serveur minitel - 05 56 43 28 38 -
Serveur internet : http:/SPDG.org )

GEO CONCEPT

Géo Concept 3.5 pour Windows 95/NT.

Alsoft annonce la disponibilité d’une nouvelle version
du Systéme d’Information Géographique GEO CONCEPT.
Cette version 3.5 fonctionne dans les environnements
Windows 95 et Windows NT et offre notamment des liens
dynamiques en architecture client/serveur avec les prin-
cipaux SGBD/R du marché. Ainsi, tout objet GEO CON-
CEPT peut étre lié dynamiguement avec des données
stockées et gérées par I'un ou l'autre de ces logiciels.
Cette fonction ouvre la voie a la constitution et a la mise
en ceuvre d'un grand nombre d’applications qui pourront
désormais intégrer la dimension géographique dans
I'ensemble du systéme d’information.

La nouveauté majeure de GEO CONCEPT 3.5 est la
possibilité de lier dynamiguement des objets créés avec
GEO CONCEPT a des données stockées et gérées par les
Systémes de Gestion de Bases de Données Relationnel-
les {SGBD/R) commercialisés notamment par Oracle,
Informix, Sybase et Microsoft. De maniére générale, GEO
CONCEPT peut étre lié¢ dynamiquement en architecture
client/serveur a toutes les applications qui supportent
ODBC et IDAPI.
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Géo Concept Internet Serveur

Sachant que 80 % des données gérées par les entre-
prises ont une dimension géographique, la navigation
dans un site Internet se trouve facilitée lorsqu’elle fait
appel a I'image ; c'est dans cet esprit qu’ALSOFT met la
technologie de son Systéme d’Information Géographique
GEO CONCEPT a la portée des développeurs de serveurs
Web en produisant GEO CONEPT Internet Serveur.

Ce nouveau produit ajoute une composante dynami-
que aux images affichées sur le browser de son choix,
ce qui permet d’éviter la navigation entre documents sta-
tiques et la gestion fastidieuse de liens entre cartes
scannées.

En effet, avec GEO CONCEPT Internet Serveur, un
simple clic de souris permet d‘explorer dans les moindres
détails une région de France, un lieu touristique, un site
aérospatial..., ainsi que les données qui s’y rapportent.
La gestion des cartes et des plans est alors entiérement
confiée au moteur GEO CONCEPT implanté sur le site ser-
veur qui, interfacé avec un SGBD (Orale, Informix... ),
analysera et retrouvera les documents et les résultats
d’analyses a afficher.

(Alsoft - 62 rue Jeanne dArc - 75013 Paris -
tél : 01 44 06 53 01 - fax : 01 44 06 53 55)

Géometres Experts et loi Carrez

Toute la mesure des conséquences de cette loi impor-
tante n’a pas encore été saisie, mais a bien y regarder le
réle des géomeétres experts dans les transactions immo-
bilieres pourrait s‘en trouver renforcé.

Depuis plusieurs années, le législateur montre un souci
constant de développement de la clarté et de la transpa-
rence dans les transactions. Inévitablement cette ten-
dance générale devait a son tour toucher les transactions
immobiliéres. Plus particuliérement le calcul des surfaces
constituait un point sensible. Désormais il deviendra indis-
pensable que les actes définissent les superficies des
immeubles @ 5 % prés. |l s"agit d"une tolérance maximum
au dela de laquelle il sera possible de remettre en cause
I'acte concerné.

En fait I'exigence de précision du législateur en matiére
de précision découle de la demande des acteurs. Il faut
aussi considérer la tendance générale et comprendre que
cette exigence nouvelle ne va que renforcer la tendance
actuelle. D'une demande en matiére de précision de sur-
face on en viendra inévitablement & une demande en
matiére d'appréciation globale. Cette démarche se situe
dans le prolongement des démarches qualités qui font
désormais partie de la vie économique de nos pays occi-
dentaux.

Ainsi I'expert recherché sera celui qui pourra fournir
un service global irréprochable. Service qui s'appuiera non
seulement sur le métré des surfaces mais aussi sur celui
des structures, sur le diagnostic des pathologies éven-
tuelles, sur I'expertise ne acoustique etc.

Dés lors il est certain que les géométres, dont les qua-
lités sont unanimement reconnues de toutes les parties
prenantes dans les transactions immobiliéres, auront a
saisir une opportunité : fournir ce fameux service giobal.
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Pour bon nombre d’entre eux il sera nécessaire de
compléter une formation solide a la base, mais incompléte
par rapport aux nouvelles demandes du marché.

L'Ecole Chez Soi, qui se consacre deuis de nombreu-
ses années aux formations de métré, d’expertise et de
topographie, vient de développer tout un ensembile de for-
mations qui répondent & ces exigences qui vont apparai-
tre. Elle remet a tous ceux qui lui en font la demande un
devis gratuit et personnalisé en fonction des besoins par-
ticuliers.

{ Ecole Chez Soi : 01 46 03 66 83 - 71 rue de Billan-
court - 92774 Boulogne Cédex).

MicroStation Link

C’est le premier logiciel de CAO a intégrer un naviga-
teur Internet. Baptisé MicroStation Link il offre de nom-
breuses capacités d‘acceés directs aux données de
traitement et de visualisation d’informations et de trans-
ferts de fichiers de différents formats tels que CGM 2D
(actuellement le plus employé sous Internet) et SVF,
VRML format en 3D et JPEG pour la conversion d’images.

Cette intégration du navigateur simplifie considéra-
blement les accés directs aux bibliothéques d’objets gra
phiques (ou cellules) et propose de nombreuses possi-
bilités de placement d‘objets et d’ouverture compléte de
plans.

Autre particularité : «['aide en ligne » interactive sous
WEB. Elle permet de guider pas & pas |'utilisateur et de
créer un enchainement d’opérations en y intégrant les
parameétres souhaités.

{ Bentley Systems France - CNIT Paris la Défense - BP
424 - tél: 01 46 92 40 92 - fax : 01 46 92 40 93).

SALON MARI 97

Le salon MARI, rendez-vous incontournable des spé-
cialistes des SIG s’est déroulé a Paris du ler au 3 avril
1997. Ce n'est pas un secret pour les lecteurs de XYZ
que la société de l'information s’élargit dans les domai-
nes les plus divers et touche des activités aussi variées
gue I'aménagement du territoire, le développement local,
les transports, la gestion des risques naturels ou le géo-
marketing.

La création d'un SIG implique une collecte de données
et des traitements d’informations souvent complexes.
Lévolution marguante de ces derniéres années est le déve-
loppement rapide de logiciels d'aide a la collecte, & I'orga-

" nisation et a I'interrogation de tous types de données.

It en résulte que les modes anciens de représentation des
données, dont celles de la cartographie, se sont moder-
nisés en profitant pleinement de ces avancées.

Longtemps ramassés dans un monde informatique
complexe, les SIG connaissent maintenant une évolution
rapide vers une gamme de produits élargis permettant a
chacun d’adapter ses choix a ses besoins.

La notion de SIG en tant qu’élément important d'aide
a la décision voit ses capacités se développer & travers
le développement du réseau internet et des organisations
intranet.
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Afin d’élargir et d'accroitre le champ d’action de ce
domaine des SIG, MARI a élargi sa cible & travers des
campagnes d’information tous publics et une prospec-
tion plus vaste.

Afin de mieux informer les visiteurs néophytes une
opération de vulgarisation a été menée i travers des pos-
ters explicatifs présentant des applications concrétes, et
qu’on retrouve dans le catalogue de |'exposition.

Des parcours-experts étaient proposés grace aux étu-
diants du MST de cartographie de I'université d'Orléans
qui servaient de guides aux visiteurs en les orientant selon
leurs besoins spécifiques. Par ailleurs un module de
découverte permettait aux participants de bénéficier de
démonstrations interactives grace a une dizaine d’ordi-
nateurs mis a la disposition des exposants. Enfin, les «tri-
bunes exposants » donnaient gratuitement 3 ceux-ci la
possibilité de présenter leurs produits a travers des séan-
ces d'une demi-heure. Nos lecteurs trouveront dans « info-
topo » la présentation de quelques nouveautés vues a
MARI. Rendez-vous en 1998.

REOUVERTURE DU GRAND ROCHER DE VIN-
CENNES

Tous les médias ont fait écho de la réouveriure au
public de ce monument de I’'est parisien, fermé depuis
1982 car dangereux et vétuste. Pratiquement il a fait
I'objet d’une reconstruction compléte.

Deux années de travaux et cent millions de francs de
budget et le rocher nous présente de nouveau ses entrail-
les. Grace a un ascenceur ultra rapide le panorama du
haut de ses 65 métres est superbe sur toute la région et
sur le ZOO qui s'étend au pied du visiteur.

Au passage on peut observer par des fenétres et des
balcons les mouflons, les vautours et divers caprins de
I’'Himalaya qui ont retrouvé (presque) leur milieu natu-
rel, tel qu’il avait été congu lors de I'ouverture du zoo en
1931 pour I'exposition coloniale.

Des travaux topographigues importants, faisant appel
a des techniques photogrammétriques et métrologiques
originales ont été réalisés dans le cadre de ce chantier
par un de nos confréres membre de I’AFT. Celui-ci en ren-
dra compte dans un prochain article de notre revue.

Bouygues-Télécom : la 100%™ licence d'Arc
View d'ESRI-France

Dés sa création en juin 96 Bouygues-Télécom a inden-
tifié les SIG comme un éléments clé pour son activité :
Ou sont les futurs clients ? Ot implanter des stations de
réception de facon & pouvoir leur proposer une qualité
de service optimal dans leur zone de vie ?

C’est par une analyse fine de géomarketing que la
société est entrée dans le monde des SIG. Son départe-
ment Marketing s‘est équipé de logiciels Arc View, ser-
vant d‘accés & une base de données géographigues
centralisées comprenant de multiples informations sur la
France et sa population. Des analyses détaillées permet-
tent de définir des prévisions de trafic localisé qui ser-
vent de base également aux ingénieurs qui élaborent le
réseau des stations de réception, des relais, etc. Les ingé-
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nieurs exploitent ainsi les SIG en paralléle au département
marketing. Pour cela ils utilisent Arc Info pour les traite-
ments serveur, complétés par des logiciels spécialisés sur
la propagation des ondes radio.

Utilisé sous des formes différentes, par des profes-
sionnels de métiers différents et de niveaux de formation
différents, le SIG s’est adapté pour devenir un outil stra-
tégique. Loffre produits d’ESRI-France a permis de met-
tre en place un SIG au cceur d‘un systéme d’informations
qui a garanti la cohérence des données. Bouygues-
Télécom est équipé de cing licences Arc Info, cent licen-
ces Arc View réparties sur tout le territoire, il dispose
d’une base de données de 30 GO comprenant différents
fichiers en provenance de I'IGN.

( ESRI-France - 21 rue des Capucins 92190 Meudon -
tél : 01 46 23 60 60 - fax : 01 45 07 05 60)

Accord Apple/Bentley

Un accord de partenariat européen est intervenu entre
Apple Computer et Bentley-Systems pour promouvoir des
produits intégrés et des solutions dans les domaines de
la CAO et plus précisément de I'ingénierie et de I"archi-
tecture.

Cette alliance permet d'associer le savoir-faire multi-
média et Internet d’Apple a la performance technologi-
que des solutions Bentley.

A ce propos, Bentley a annoncé la disponibilité pro-
chaine de MicroStation 95 et MicroStation TriForma pour
Power Macintosh.

{ Bentley-Systems-France - CNIT - BP424 - 92053
Paris-la-Défense - téi : 01 46 92 40 92 - fax : 01 46 92
40 93)

MERCATOR 1997

Ce guide de la cartographie informatisée vient de
paraitre dans une nouvelle édition en deux volumes, entié-
rement remis a jour en janvier 97 avec un contenu infor-
matif largement étendu.

SIG, BDU, cartographie thématique et statistique, logi-
ciels de topographie ou de traitement d’images. Editeurs,
importateurs, distributeurs de logiciels et prestataires de
service.

Fiches descriptives, analyses comparatives, répertoire
d’'adresses, méthodologie et applications types, forma-
tion, recherche, conférences, bibliographie, données
numériques et CD Rom cartographiques sont abordés par
chapitre et se concluent par un lexique.

Deux volumes A4 sous reliure & anneaux pour mise
a jour - 3 100 FTTC - frais d'envoi compris.

(Euro Vista - Nouvelles Editions Européennes - 46
boulevard St Michel - 75006 Paris - téf : 01 46 34 81 81 -
fax : 01 46 34 13 13)
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Solution S1G de Star-Informatic pour I'Algérie

L'Agence Nationale Algérienne pour I'Aménagement
du Territoire { ANAT } a choisi de s"équiper de la solution
SIG de Star Informatic. Cette solution SIG compléte inclut
trois licences du logiciel SIG professionnel Star Carto et
une licence du logiciel Er Mapper. Outre trois stations de
travail et un micro ordinateur, la configuration matérielle
acquise inclut un digitaliseur AO, un scanner AO et une
table tracante du méme format. Ces logiciels SIG seront
exploités dans 3 projets : au niveau du territoire national
pour |'élaboration du schéma national d’aménagement du
territoire (SNAT), au niveau régional pour la prise en
charge des grandes options d’aménagement et de déve-
loppement par région, au niveau départemental { Wilaya )
ou les études donnent lieu a des Plans d’Aménagement
Communaux et Intercommunaux.

Star informatic annonce Star Viewer

fictwer Editon Alfchage [neeon Formal Qutis Dpels Fepbtwe 2

elelel ¢ lalalelx] elxlel elelalelalal x|
T S TlSs

Star Viewer est un systéme de consultation et d’inter-
rogation convivial d’un SIG.

Il est proposé sous Windows 3.11, Windows 95 ou
Windows NT. Il permet la consultation de bases de don-
nées S.I.G. locales ou centralisées sur un poste serveur
(Windows NT ou UNIX) équipé du S.1.G. professionnel
STAR CARTO. Dans ce dernier cas, la consultation se fait
grace & un mode client/serveur au travers du réseau.

Il interpréte les données cartographiques en formats
STAR, DXF, DGN, DWG et Shapefile. |l permet également
la consultation de données raster géoréférencées en plus
de 60 formats différents. STAR Viewer permet une con-
nexion a toute base de données alphanumériques com-
patible ODBC, en mode local ou au travers du réseau.

De par sa convivialité, STAR Viewer est |'outil com-
plémentaire du SIG professionnel STAR CARTO puisqu'il
offre au plus grand nombre I'accés simplifié & I'infor-
mation.

{ Star Informatic - Le Ponant Il - 21 rue Leblanc F -
75513 Paris Cedex 15 - tél. 01.40.60.11.11 - fax.
01.40.60.11.66)
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Chez les traceurs nouvelie version de I'OCE
9400

Cette nouvelle version de I'Océ 9400 est destinée aux
bureaux d’études. Ses nouvelles fonctionnalités et
options sont : une carte PostScript niveau 2, une carte
Ethernet multiprotocole et une table de réception de plan.

La carte PostScript niveau 2 compléte la liste des for-
mats vecteur et des données raster qu’elle supporte. La
connexion est étendue aux applications CAO et AEC.

Le support direct d’Ethernet offre une connexion
réseau efficace, I'imprimante peut étre située n'importe
ou sur le réseau ou l'information est requise et utilisée
a la demande. Les fichiers sont envoyés a grande vitesse
a partir des stations de travail des utilisateurs.

Avec le nouveau plateau de réception haute capacité,
les utilisateurs peuvent gérer jusqu'a 150 copies et
impressions sans surveillance. Dotée de 2 bobines, |'Océ
9456 permet de charger des supports d‘impression de
formats différents, au moment de I'impression le systéme
de sélection automatigue détermine le support a utiliser
en fonction du format du tracé. Mieux, le « nesting » per-
met d’économiser les supports en déterminant s’il peut
installer plusieurs tracés sur un format papier plus grand,
évitant tout gaspillage.

Enfin, avec la fonction Poster I'impression ou la repro-
duction d’'images avec de grands blancs ou des parties
ombragées est automatiquement optimisée avec un
réhaussement des contrastes.

( OCE-France - 32 av. du Pavé-Neuf - 93882 Noisy le
Grand Cedex - tel. 01.45.92.50.00 - fax. 01.43.05.12.15)

Trimble : les nouvautés pour Ia profession

e Station totale 4400 - technologie Everest.

Ce systeme bifréquence, pour les applications ciné-
matiques temps réel { RTK ) augmente considérablement
la productivité en réduisant le temps d’initialisation &8 30
secondes ( fiabilité > 99.9 %) et le temps de latence a
0.4 secondes. Lutilisation de nouvelles techniques et du
concept Station Totale GPS ont permis une réduction
importante de la consommation, du poids et du prix.
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Trimble y ajoute la technologie Everest ( réjection des
multitrajets }, qui étend I’utilisation de la topo par GPS
temps réel 3 de nombreux sites qui ne |’étaient pas jus-
tement a cause des multitrajets.

* 4600 LS

Un récepteur topographique qui consomme moins de
1 Watt | Grace a cette faible consommation multiplie par
8 le temps entre deux recharges de batterie. Le 4600 LS
combine le récepteur monofréquence, I'antenne GPS et
I'alimentation dans un outil miniaturisé (1,7 kg avec
piles). Exemple : 4 piles standard permettent d’utiliser
le 4600 LS pendant 32 heures.

Une option RTK {temps réel centimétrique ) est pro-
posée, il permet de visualiser la précision centimétrique
du point levé a I'instant méme de I'occupation. Précisons
gu‘un seul cable relie I'opérateur a sa canne, d’olt encom-
brement diminué.

* Pro XR - technologie Everest

Le Pathfinder ProXR est un outil pour les applications
de capture de données SIG temps réel.

La technologie Everest disponible sur le Pro XR amé-
liore productivité et précision dans les environnements
fortement bruités ( multitrajet ) - ( voir plus haut son appli-
cation sur 4400).

Les tests réalisés avec des récepteurs Pathfinder Pro
XR avec la technologie Everest ont montré une nette amé-
lioration tant en précision horizontale que verticale par
rapport aux précédents syst&mes de la gamme Pathfinder.

- Topo - Info - Topo - Info - Topo - Info - Topo - Ir

* Trimseismic pour Windows

Le logiciel Trimseismic pour Windows est un nouveau
systéme puissant pour la gestion et le traitement des don-
nées GPS dans les chantiers d’exploration sismique. Le
logiciel utilise I'environnment Windows et inclut une large
variété de fonctionnalités afin d’accoftre 'efficacité de
I'enregistrement des informations GPS. Pour le topogra-
phe sismique, le logiciel automatise la gestion des don-
nées, leur traitement ainsi que les procédures contrdle
qualité augmentant la productivité et améliorant la qua-
lité des données GPS RTK et différentielles.

{ Trimble - Navigation - France - 9 rue de I’Arpajonnais
- ZAC du Moulin - 91160 SAULX les CH. tél. 01 64 54
83 90 fax - 01 69 34 49 73)

intergraph = I'lmageStation Z...

Des solutions de photogrammétrie sont désormais
disponibles pour la plate-forme Windows NT.

Au cours du congres de |’ International Society for Pho-
togrammetry and Remote Sensing, qui s’est tenu a Vienne
I'an dernier, Intergraph avait fait part de sa volonté de
développer des applications de photogrammétrie, desti-
nées a la plate-forme Windows NT. Disponible depuis
I'automne dernier, le scanner PhotoScan TD fut le pre-
mier produit lancé par Intergraph, suite & cette annonce.

Intergraph propose désormais |'lmageStation Z, la
toute derniére station de travail de photogrammétrie
numeérique. Exploitant une solution matérielle standard,
I"ImageStation Z tourne sous le systéme d’exploitation
Windows NT. Succédant a I'lmageStation, la station de
travail CLIX trés répandue, ce systéme & processeurs Intel
utilise I'accélérateur graphigue RealiZm d’Intergraph, afin
d’obtenir des vitesses d’affichage stéréo optimales.

L'lmageStation Z compléte le scanner PhotoScan TD,
ce dernier conjuguant la fiabilité des technologies opti-
ques haute précision Zeiss aux performances exception-
nelles du logiciel PhotoScan PS-1 d’Intergraph.

LlmageStation Z est entidrement compatible avec les
stations de travail CLIX ImageStation, toutes deux exploi-
tant les mémes fichiers de données et formats de fichiers
image. En outre, le logiciel ImageStation Z permet
d’exploiter des modéles stéréo existants et offre des fonc-
tions de rectification. Un systéme autonome, intégrant
des fonctionnalités d’orientation et de génération auto-
matique de MNT, sera disponible mi-mai 1997.

Pour de plus amples informations sur I'lmageStation
Z et la gamme compléte de solutions matérielels et logi-
cielles d’Intergraph, vous pouvez consulter le site Web
d’Intergraph a |'adresse :
http ://www.intergraph.com/france.

Journée «Jeunes TP» a Intermat 97

3500 jeunes ont répondu a Vinvitation du président
de la Fédération Nationale des Travaux Publics, Philippe
Levaux, a participer a la journée « Jeunes TP » du 22 avril
au Salon Intermat 97. Ces jeunes se préparant a tous les
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diplémes, du CAP a 'ingénieur, se sont entretenus avec
le président de la République qui a affirmé qu'il y avait
du travail « pour ceux qui veulent réellement se former,
pour ceux qui veulent se bouger ». Il a également préché
pour la mobilité géographique et professionnelle.

S’adressant aux jeunes, Philippe Levaux leur a fait
valoir qu’en France et a |I'étranger les métiers du BTP ont
une finalité collective qui honore ceux qui les choisissent.
Il a rappelé que si le marché intérieur était morose, ce
n'était pas la premiére fois dans I'épopée du Travaux
Publics. La situation de crise est un parcours connu des
hommes et des femmes de ce métier. Pour autant ils n‘ont
jamais baissé les bras car I'équipement d'un pays est en
constante évolution et répond aux besoins de sa popu-
lation.

Congreés FIG - 1998

Il aura lieu en Grande-Bretagne & Brighton du 19 au
26 juillet 1998. Avec son programme professionnel inter-
national et ses multiples manifestations culturelles et
sociales, il revétira un intérét particulier, permettant les
contacts internationaux utiles a la profession. Renseigne-
ments, programme et formulaire d’inscription au siége de
I’AFT.

Signalons par ailleurs que s’est tenue du 11 au 16 mai
a Singapour une séance de travail du comité permanent
de la FIG.

Sur Bourdaloug&, a Boulogne

Robert Vincent, président honoraire de I’AFT, auteur
d"une monographie du célébre ingénieur berrichon parue
avec le numéro 68 d'XYZ, donnera une conférence sur
Paul Adrien Bourdaloué dont c’est le 150%™ anniver-
saire I'année prochaine, organisée par le Cercle Amical
du Berry, 65 bis av. Victor Hugo a Boulogne, le 9 juin
a 18 heures 30.

o - Topo - Info - Topo - Info - Topo - Info - Topo -

FIG : dictionnaire technique multilingue

Le dictionnaire est composé de 14 volumes sous la
direction du professeur H. Seeger, président de I'« Insti-
tut Fir Angewandte geodésie » (L. A.G ). Sur cet ouvrage
auquel I’AFT participe avec son président honoraire Roger
Schaffner, et Pierre Grussenmeyer se reporter a l'article
paru dans le n°® 68 de XYZ du troisiéme trimestre 96.
L'état d’avancement actuel des travaux est le suivant :
4 paraitre au 2% gemestre 97 : volume 1 (calcul de
compensation ), volume 2 (géodésie), volume 7 (pho-
togrammétrie }, volume 8 (cartographie). Volumes ter-
minés : 6 {topographie}, 10 (topométrie industrielle et
de génie civil ), volumes en cours : 3 ( établissement des
réseaux de base), 11 {levers hydrographiques), 12 {topo-
métrie souterraine), 15 (planification urbaine et régio-
nale ). Les volumes parus sont les suivants : 4 { cadastre
parcellaire et levers cadastraux), 5 (instruments géodé-
siques et topographiques ), 13 { évaluation fonciére ), 14
(remembrement).

Disponibles sur demande a I'’AFT et a I'IFAG, Aussens-
telle - Berlin - Stanffbergstrasse - 13 D 10785 Berlin.

ANNONCES

® JH. 26 ans-BTS Géorpétre -2 ans d’expérience cher-
che emploi France ou Etranger. Ecrire a la revue ou
tel : 04 79 37 78 84

® JH. 26 ans - BTS Géométre-Topographe ( 1993) -
Bac C - Exp. prof : Technicien et opérateur (gare RER
Magenta a Paris, cabinet de géométre, plusieurs CDD...}
- Anglais. Recherche formation informatique < 300 h.
Ecrire a la revue.

B JF Ingénieur Géometre - 4 ans d‘expérience - cher-
che un poste cabinet ou entreprise. Ecrire a la revue ou
tél. a 03 83 32 90 49

Traductions techniques (section B.T.P.)
Francais - Allemand

Spécialisation: Topographie / Chemins de fer / Routes / Cadastre

Dipl.-Ing. Reinhart Stélzel
Wartburgstrafie 8
D-10823 Berlin

priv.: Tel.: +49 30 788 43 94
bureau:

Tel. +49 30 297 12 403
Fax +49 30297 13 129
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Agenda
2-6/06/97

4-7/06/97

12/06/97

23-27/06/97

15-19/09/97

16-19/09/97

16-17/09/97

17-19/09/97

FIG - Topographie des grands Ponts et Tun-
nels - Copenhague {DK) - tél ;: 45 89 93
22 00 - fax : 45 86 52 20 13

Grodéitentag autrichien VILLACH { Autri-
che) -1él : 43 4242 3746 663 - fax : 43
4242 3746 673

Journée Nationale de la Recherche Géo-
graphigue. LYON (F} - Renseignements :
CNIG - 16l : 01 4398 83 12 - fax : 01 43
98 85 66

ICC 97 - 18%™e Conférence Cartographi-
que Internationale - Stockholm - tél : 46
87 49 44 09

Symposium International SIG/GPS - Istam-
bul (T)-tél : 80 212 285 3782 - fax : 90
212 251 5086

ION-GPS 97 - Kansas-City (USA) - 181 :
1703 683 7101 - fax : 1 703 683 7105

Journée Cartographie et radar organisée par
SPOT IMAGE et la SFPT & Toulouse. Ren-
seignements : SFPT - tél : 01 43 98 80 13

Intergéo/Geodétentag - Karlsruhe (D} -
tél: 48 721 608 2307 - fax: 49 721
694552

18-20/09/97

17-19/09/97

22-28/09/97

25-26/09/97

2-5/10/97

10/10/97

20-23/10/97

18-25/07/98

Salon de ia copropriéié - Paris - Espace
Champeret. tél : 01 42 67 09 09 - fax :
01 42 67 09 39

Solutions CAO/CFAO - Paris - tél : 01 41
18 B6 55

46%me gemaine photogrammétrique -
STUTTGART (D) -té1 : 49 711 121 3201
- fax : 49 711 121 3297

Congrés International de Cartographie
Stockholm (S) - tél : 42 26 163 000 -
fax ;: 46 25 653 160

Festival International de Géographie - ST
DIE des Vosges (F) -6l : 03 29 52 66 78

Topographie et Travaux Publics, journée
AFT - Egleton { Corréze } ( F). Renseigne-
ments a 'AFT

8¢me Congrés International de Metrologie
- Besancon (F} - tél: 04 67 06 20 04 -
fax : 04 67 06 20 40

XXi¢me Congrés de la FIG - BRIGHTON
{GB)

Le Centre d’Etudes d’information et de Formation pour les Ingénieurs de la Construction et de I'INdustrie propose

chaque année journées d'études et Conférences. Notons parmi celles-ci :

¢ 21 mai 97 : Environnement et BTP. Intervenant : Daniel Auger { Daniel SA).
Les répercussions urbanistiques, techniques, économiques et sociales font de "environnement I'un des secteurs
marquants du changement de société, comme l'ont souligné les conférences mondiales de Rio et d’lstambul.
Lenvironnement recouvre les principales préoccupations des collecti vités territoriales : nuisance visuelles ou sonores,
pollutions, déchets, qualité de I'eau et de I'air, etc.
Cette conférence présentera les programmes — cadres des actions d'amélioration et les activités nouveliles qu'ils
impliquent --, ainsi que les opportunités qui en découlent pour I'activité du BTP.

s 8 octobre 97 : Le projet de canal Rhin-Rhéne par Michel Broch { Sorelif ).
LUNESCO a classé le canal du Midi, ouvrage réalisé au XVII#™e gidcle par Pierre-Paul Riquet, patrimoine de

I'humanité.

Est-ce que le XX#™¢ sigcle finissant verra enfin la réalisation de la liaison fluviale 3 grand gabarit Rhin-Rhéne, pro-
jet dont on parle depuis bien longtemps, qui a fait et qui fait encore l'objet de discussions passionnées, mais dont
le Parlement a voté, en 1995, la réalisation pour une mise en service en 2010, EDF en assurant le financement.

On présentera le projet dans ses grandes lignes, on traitera de la rentabilité mais aussi de I'intérét géostratégique
de fa liaison fluviale Mer du Nord/Méditérannée que défend Raymond Barre.

¢ 22 octobre 97 : le bouclage a I'Quest de Ia A 86 par Jean-Pierre Bordier { Socatop ).
La réalisation de la section Rueil-Versailles permettra de « boucler » enfin I’autoroute A86. Ce projet, dont on parle
depuis plus de 20 ans, doit permettre de soulager le boulevard périphérique de Paris et faciliter les liaisons inter-banlieues.
Il est exceptionnel en deux points :
— il s'agit d'une concession, avec péage urbain,
— le creusement des tunnels sera réalisé avec des tunneliers de trés grand diamétre {supérieur 8 10 m)

{s’adresser 10 rue Thénard - 75005 Paris - 161 : 01 43 54 56 03 - fax : 01 46 34 04 71)

LA VIE DES REGIONS = Région PACA, I'AFT organise une visite le 2 juin 97 sur le site du CEA de Cadarache — RV. & 9h00
devant I'entrée — ldentité obligatoire. Monsieur Boulet présentera 'activité du CEA — Visite des installations et du Tore Supra ( fusion

thermonucléaire controlée) — Repas a midi au chateau ( 140 F). Pierre Cecchinel.
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efonnant !

un systéme
de
préparation
d’itinéraire
et d'aide
ala
navigation

Les raisons d’étre du systéme

Le géologue, le forestier, le secouriste, le militaire en
mission sur le terrain ont désormais, avec le récepteur
GPS, un instrument de localisation qui surclasse toutes
les techniques traditionnelles pour faire le point. Toute-
fois, la lecture numérique des coordonnées terrestres du
lieu ol on se trouve ne suffit pas a assurer une progres-
sion réguliére et sare le long d’un itinéraire.

Seule la saisie préalable de points de passage et de
points de repére, au cours d’'une phase de préparation de
route, permet d’exécuter une mission conformément a un
plan. Cette saisie se fait évidemment & partir d’une carte.

Confronté a cette question, ’utilisateur de récepteur
GPS peut relever manuellement les points sur la carte et
entrer les coordonnées au clavier du récepteur, la tache
est fastidieuse, sujette a erreurs, et généralement baclée.

Certains fournisseurs de récepteurs GPS offrent en
outre un logiciel de préparation de route sur micro-
ordinateur, avec affichage de carte numérique a I'écran.
C’est une bonne solution, mais elle demeure coOteuse et
modifie radicalement les modes d’acquisition et de con-
sultation des documents cartographiques.

La société CHERLOC SA, commercialise un disposi-
tif de lecture optique de cartes papier, léger et peu coli-
teux, connectable & un micro-ordinateur et & un récepteur
GPS. La préparation d’itinéraire devient rapide et sans
erreur, tout en s'accomodant des cartes papier immédia-
tement disponibles. Le procédé s'applique aussi bien aux
photos aériennes ou aux spatiocartes imprimées.

La préparation d’itinéraire
Etape 1: la fabrication de la carte

Le crayon de lecture optigue ne fonctionne pas sur
une carte d’origine. Il faut au préalable la photocopier sur
un papier spécialement pré-imprimé, & |'aide d’une pho-
tocopieuse couleur du commerce { CANON, XEROX...).
CHERLOC fournit les rames de papier a introduire dans
le bac d’alimentation de la machine.

Etape 2 : le croquis numérique

Cette phase utilise le crayon de lecture relié & un
micro-ordinateur. Un logiciel trés simple, s’apparentant a

- Info - Topo - Info - Topo - |
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un tableur graphique permet de «croquer» la carte en
pointant avec le crayon optique les bourgades principa-
les, les points hauts, les voies d’accés jugées importan-
tes. La seule opération absolument indispensable est le
calage géographique de la carte effectué en pointant qua-
tre points de coordonnées connues.

D’expérience, deux heures de travail suffisent pour
dresser un croquis numérique trés complet et rigoureu-
sement géoréférencé d’'une zone correspondant & une
feuille A3. Les hommes de terrain percoivent immédiate-
ment que cette phase de recopie sélective est un formi-
dable apprentissage de la zone d’opération.

Etape 3 : I'itinéraire proprement dit

Le croquis numérigue est conservé dans l'ordinateur.
N’importe qui peut alors utiliser le dispositif, sans aucun
préavis, pour tracer une route particuliére, a partir de [‘'une
guelconque des copies papier. La route se dessine a
I’écran sous forme d’une ligne jaune épaisse joignant les
« waypoints » successifs. Le fichier des « waypoints »,
automatiquement géoréférencés, peut alors étre commu-
niqué au récepteur GPS par un liaison série.

Le dispositif de terrain

La fagon de communiquer un fichier de points & un
récepteur GPS varie avec chaqgue constructeur. Pour res-
ter le plus universel possible, CHERLOC SA propose de
connecter au récepteur un calculateur de poche ( PSION
Workabout) dans lequel les routes et les points sont trans-
férés. Ce calculateur a un petit écran graphique qui
apporte une option de visualisation de la position mesu-
rée par rapport aux points d’amer qui n‘existe pas sur tous
les récepteurs. Son clavier trés complet et le logiciel fourni
permettent en outre la collecte de données sur le terrain.
Les données recueillies pourront venir compléter et enri-
chir le croquis numérique de départ.

Enfin, le crayon de lecture peut, lui aussi, faire partie
du dispositif de terrain. Dans ce cas, la mission peut étre
reconfigurée en cours méme d’opération.

(CHERLOC : 22 rue Raymond LEFEBVRE - BP 30 -
94251 GENTILLY - tél : 01 41 24 80 00 - fax : 01 45 46
46 06)
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quelques
cables

Nicolas Brisset. Service topométrique du chantier GEC ALSTHOM SDEM

Le numéro 66 d’« XYZ » nous présentait un pont hors
du commun en construction en Scandinavie : le pont du
Storebcelt qui reliera dans un proche avenir I'lle de « sea-
land » ol se trouve Copenhague, a la partie continentale
du Danemark. Nous allons ici continuer la présentation
des travaux d’une maniére générale, et des mesures topo-
métriques, en particulier.

Les ponts d’approche Est et Quest de respectivement
2700 et 1600 m de long sont terminés, et nos efforts
se concentrent donc sur le pont suspendu central, d’une
longueur totale de 2700 m, qui permet de franchir a plus
de 65 meétres au dessus du niveau de la mer un canal
maritime international qu’utilisent quotidiennement des
navires de fort tonnage. La portée principale entre les deux
pylénes qui culminent & 254 m, est de 1624 m, ce qui
constitue le record de longueur du monde occidental. Une
portée principale de 1900m a été réalisée récemment sur
le pont d’Akashi Kayko, au Japon.

Nous nous intéressons plus particulierement dans les
lignes suivantes a la réalisation de la partie « céble » du
pont suspendu, c’est & dire a la confection des cébles

r
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porteurs et au montage des suspentes {voir fig.1). Les
cébles porteurs principaux, au nombre de deux {un de
part et d’autre du pont) sont en réalité fabriqués d’un seul
tenant : leurs extrémités sont fixées aux 2 massifs
d’ancrage construits en pleine mer, et sont supportés au
sommet de chaque pylone par I'intermédiaire d’une selle
d’environ 100 tonnes. lls forment la piéce maftresse de
I'ouvrage : leur géométrie définit la régularité du profil en
long et donc la répartition de la charge du pont sur
I'ensemble des suspentes préfabriquées. lls supportent
I'ensemble du poids de la partie suspendue : leur solidité
et leur qualité de fabrication doit étre sans faille.

L’activité de montage de la partie céble se divise en
trois grandes étapes : le pré-spinning, le spinning et le
post spinning. Que de noms barbares ( et anglais de sur-
croft ! ), mais j'espére vous éclairer en vous traduisant
«spinning » par « tissage » et vous informant que le cable
principal est en réalité tissé (ou filé ) sur place.

Les activités de « pré-tissage » rassemblent tous les
travaux réalisés avant la confection du céable porteur lui-
méme. Dans le détail il s’agit des activités suivantes :
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e Etablissement des accés maritimes et des grues au
sommet du pylone.

¢ Montage et réglage des structures métalliques provi-
soires en téte de pylone et massif d’ancrage.

¢ Montage et réglage des selles

* Mise en place des cables de précontrainte arriére du
pyléne et mise en tension : en effet, afin d’obtenir un
pyléne vertical lorsque I'ensemble du pont est achevé
(les tensions horizontales au sommet sont alors équi-
librés ), il a été nécessaire de contraindre cet appui de
1,240 m vers le massif d’ancrage, pendant la réalisa-
tion du céble porteur.

* Réalisation et réglage de la passerelle temporaire de
travail, paralléle au profil du cable porteur. Le terme
anglais pour cette passerelle se traduit par «chemin
du chat», ce nom vous donne un ordre d’idée...

* Montage et ajustement de la machine de tissage (ou
filage !} du cable principal.

Lensemble de ces activités a débuté en novembre
1995 pour s'achever le 1° juillet 1996, date de
commencement du « tissage », ou spinning. Elle a mobi-
lisé une moyenne de 40 personnes spécialisées dans les
travaux de cables, & mettre en ceuvre en conditions diffi-
ciles et dangereuses. Les hautes exigences de sécurité
inhérentes & ce genre d’ouvrage ont cependant été res-
pectées, et ont permis de ne déplorer aucun accident
grave pendant ces travaux.

L'activité tissage ou « spinning » consiste 3 fabriquer
les deux cables porteurs. Le céble est constitué de 37
torons eux-mémes constitués de 509 fils métalliques gal-
vanisés de bmm de diamétre. Ceux-ci sont déposés a
I'aide d’une roue mobile, qui voyage le long de la passe-
relle de travail { d’ancrage & ancrage et retour... ) en utili-
sant un systéme de tramway. Ce procédé de tissage est
la méthode traditionnelle de construction d’un céble de
cette taille, contrairement au procédé mettant en ceuvre
des torons préfabriqués, particulierement maftrisée par
les entreprises Japonaises. Il y a donc un total de 18833
fils dans chaque céble soit un total d’environ 110 000 kms
de fils { plus de deux fois et demi le tour de notre terre...).
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mise en ceuvre de procédés de mesures
nouveaux. Cette difficulté donne une nou-
| velle dimension au travail du géométre et
rend la pratique topométrique appliquée &
ce genre d'ouvrage particuliérement inté-
| ressante.

Je propose de décrire un peu plus en
détail deux mesures innovantes, réalisées
| a deux moments critiques des travaux :

| La premiére consistait a ajuster trés pré-
cisément les huit cables formant le plan-

cher de la passerelle temporaire, dés le
| début de son montage, sans accés humain
possible. Cette passerelle doit &tre rigou-
reusement paralléle au profil du céble por-
teur, puisqu’elle forme le « coffrage » des
| fils et des torons, pendant le tissage. Or,
il est beaucoup plus facile et donc plus
rapide d’ajuster ces cébles libres et non
| chargés (donc au tout début des activités )
gue de le faire une fois la passerelle com-
plétement équipée. Afin de réaliser cette
| mesure, le service topométrique, associé au
' bureau d’étude, a congu un chariot permet-
tant de recevoir une antenne GPS enregis-
trant en mode cinématique (ou un prisme},

‘ maintenue verticale grace a un systéme de
balancier. Ce chariot fut placé et lancé sur
les huit cables se balancant encore libres.
| Le profil fut donc enregistré et ajusté dés
| le lendemain dans la chainette théorique,

Une fois terminé, le cible porteur se présente sous forme
hexagonale de hauteur et largeur 910 mm, pour un poids
total, par cable, de 10 000 tonnes. Ce travail a été achevé
dans un temps record de quatre mois et demi, et a mobi-
lisé environ 200 personnes.

Aprés quelques célébrations réglementaires, I'activité
du «post-spinning » (aprés tissage) a commencé fin
novembre 96 et consiste, en détail, & la réalisation des
travaux suivants :
¢ Compactage du cable porteur afin de réduire les espa-
ces vides et donner au cable une forme circulaire de
diamétre final 830mm.

* Montage des colliers et des suspentes associées.

® Protection du céble : mise en place d'un cerclage con-
tinu, étanchéité puis peinture.

¢ ‘Travaux de démontage : machineries, structures métal-
liques, passerelle de travail etc.

L'achévement de ces travaux coincidera avec la fin de
ceux engagés sur le tablier suspendu et nécessitera le
travail d’une trentaine de personnes.

Les activités de mesure sont évidemment nécessai-
res, et d"une grande importance, durant tout le montage
et spécialement & chaque phase d‘ajustement. La posi-
tion des cables porteurs ainsi que I'emplacement des
ancrages de suspentes définissent le profil final du tablier
suspendu. Lerreur n‘est pas possible. La faute encore
moins.

Comme vous avez pu le constater, le travail des cables
est une succession d‘activités différentes, rarement répé-
titives, qui demandent une adaptation quotidienne et la

— calculée par le bureau d'étude. Cette

mesure qui s’‘est avérée étre un
succés, nous a permis de sauver quelques précieuses
journées de réglage, juste avant le début du « tissage ».

La seconde est certainement la mesure la plus impor-
tante réalisée sur I'ensemble du pont. Elle consistait &
ajuster le premier toron du cable porteur. Le toron terminé
est formé de 509 fils maintenus ensemble a |'aide de cer-
clages réguliers, pour constituer un cable d’environ
130 m m de diametre. Le but est alors de I'amener sui-
vant une chainette connue et libre { aucun point d’appui
toléré entre les selles, d'oli I'importance d’un réglage pré-
cis de la passerelle de travail). Le toron est manceuvré
a l'aide de systémes hydrauliques suivant les indications
du géométre. Le résultat de la mesure doit donc étre
connu en «temps réel». Cependant, le profil théorique
du céable dépend de 3 autres facteurs qu’il est nécessaire
de mesurer précisément en méme temps que l'altitude
du centre de la portée. i s’agit dans le détail de :

* Laltitude des selles au sommet du pyléne (cette alti-
tude varie en fonction de la température des armatu-
res internes de cet appui)

La distance exacte entre pyléne et en particulier entre
selles (distance variable de quelques centimétres au
cours de la journée)

® La température du toron { mesurée en plusieurs points ),
qui doit étre, au moment du réglage final, uniforme et
constante (mesure effectuée de nuit)

Laltitude au milieu de la portée principale a été déter-
minée & I'aide de la technique GPS temps réel, contré-
Iée par la méthode traditionnelle en visée depuis le
sommet du pyléne (utilisation de tachéométres de pré-
cision type TC2002).
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La tolérance contractuelle de réglage est de + 30 mm.
Les techniques et instrumentations de pointe sont alors
obligatoires pour pouvoir espérer atteindre une telle pré-
cision. Les conditions extérieures doivent étre idéales, et
le vent, en particulier, doit étre faible, voire nul.

Vous comprendrez aisément la difficulté et I'impor-
tance d’un tel réglage qui demande une énorme prépa-
ration sur le plan de la mesure elle-méme. Tous les autres
torons du cable porteur sont ajustés localement, en fonc-
tion du premier. Une fois encore, les conséquences d'une
erreur sont inestimables. La faute : inconcevable.

Finalement, seul le souvenir inoubliable de quelques
nuits blanches perdure. La satisfaction professionnelle
d’un travail difficile, fini, et bien fait est tenace. Le géo-
meétre est un maillon parfois oublié de la chaine de tra-
vaux ; cependant, sur cet ouvrage, le travail de I'équipe
topométrique est apprécié et reconnu. La confiance du
client est un atout certain qu'il est nécessaire d’‘entrete-
nir chaque jour, dans la volonté d’effectuer un travail de
qualité. Le géometre doit ici &tre le guide et le garant d’un
réglage.

La réalisation de ces mesures m'a renforcé dans ma
conviction que le géométre doit rester humble, tant il doit
apprendre chaque jour, comme chacun des ingénieurs tra-
vaillant sur le projet. La pratique de la mesure doit étre
associée 3 une connaissance de la structure. Seul, le géo-
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métre ne peut rien : |’équipe qu’il forme avec I'ingénieur
d’'étude et le calculateur est indissociable ; tous doivent
se comprendre et parler le méme langage.

Mesurer pour mesurer est inutile et surtout dangereux.
Il est devenu complétement nécessaire de connaitre et
comprendre en détail ce que I'on va mesurer et pourquoi
on le fait pour définir le moment, la technique et I'instru-
mentation & mettre en ceuvre. Cette connaissance est
indispensable pour définir de méme I’ensemble des para-
métres & appréhender, les conditions & réunir et I'empla-
cement de la mesure afin d’obtenir un résultat fiable,
exploitable et de qualité, Ceci est particulierement appli-
cable au réglage des cables qui sont, par définition, des
structures instables et soumises a I'influence des nom-
breux éléments extérieurs.

Les quatre grues spécialement congues pour le levage
des sections suspendues sont désormais en place. Le pre-
mier élément préfabriqué sera monté dans un avenir pro-
che. Les travaux se continueront tout |’été pour s'achever
a Pautomne prochain. Plus que 2700 m & gagner sur la
{haute) mer, une paille...

NDLR. Rappelons que la Fédération Internationale des
Géomeétres (FIG) organise & Copenhague un symposium
du 2 au 6 juin 97 sur le théme «Topographie des projets
de tunnels et grands ponts». A cette occasion est organi-
sée une visite du chantier décrit et d’autres ouvrages du lien
fixe Danemark/Suéde.
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levers de la
profils solution
en g.p.S
fravers

sur le canal &

grand

gabarit

du nord-pas-de-calais

francois Morel. Ing. ESGT (promo 96)
(SCP. J. Misson et F. Morel. G.E. dplg associés)
Partenaires : ACTHYD. SGDS international. GPH.

| premiére partie |

Introdution

Dans le cadre de I'étude de faisabilité de la liaison 2 grand gabarit entre la Seine et les canaux du Nord-Pas-de-
Calais, les Voies Navigables de France (V.N.F.} ont pris la décision d’effectuer le lever de profils en travers de 210
km de canaux, entre Mortagne-du-Nord (frontiére Belge) et Dunkerque { Mer du Nord ). ) Cette mission consistait
a lever un profil en travers du canal et de ses berges tous les 500 m et & positionner les ponts et autres ouvrages
de franchissements. Il s’agissait donc de réaliser pour chaque profil d’une part un levé bathymétrique sur la largeur
du canal et d'autre part, le levé topographique des abords.

A cet effet, le Global Positionning System { GPS) en temps réel a été retenu, tant pour la bathymétrie que pour
la topométrie. Pour les mesures de profondeur du canal, le GPS a été couplé 3 un sondeur électroacoustique. Le pré-
sent rapport vise & effectuer dans un premier temps une description des particularités de cette mission qui ont dic-
tées notre choix, puis & analyser le travail effectué, les résultats obtenus et les lecons & tirer de I'utilisation du GPS
pour ce type de chantier.
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Berge dégagée — adaptée au lever GPS

LES PARTICULARITES DE LA MISSION

Le terrain

Le canal a grand gabarit du Nord-Pas-de-Calais a une
longueur de 210 km. Sa largeur moyenne est d‘environ
50 m et sa profondeur varie de 50 cm en bord de berge
{ hors configuration particuliére du type quai) 8 4 m 50
environ a |I'axe. Géographiquement, le chantier s'étend de
Mortagne-du-Nord (frontiére belge du c6té de Valencien-
nes ) a Dunkerque (mer du Nord ) en passant entre autres,
par les villes de Valenciennes, Denain, Douai, Lille,
Béthune et Saint Omer. Le canal compte le long de ce
tracé, 16 biefs avec une dénivelée totale de 33 m entre
le bief le plus haut et celui le plus bas.

Les berges du canal sont de nature variable. On notera
d’abord la présence de berges instables a végétation den-
ses de Mortagne a Denain soit sur le quart du tracé.
Ensuite, la qualité des berges devient meilleure (berges
bétonnées ou empierrées } mais jusqu‘a Béthune elles res-
tent relativement peu dégagées ( présence d’'une bande
de végétation d’environ 5 m au-deld des chemins de
halage le long du canal). Enfin, sur la derniére partie du
tracé (de Béthune a Dunkerque ) soit le tiers du parcours,
le canal est bien dégagé (en dehors des zones urbani-
sées) et trés accessible.

Deux éléments semblent importants & noter dans
cette description. D’abord la possibilité d’utiliser le GPS
sur les berges du canal, sur la majeure partie du tracé
méme si localement, la végétation posera des problémes
de réception du signal satellite (obligation d’utiliser le

Rangée d’arbres pouvant poser des problémes locaux
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niveau et la chaine en se basant sur un point levé par
GPS). Ensuite, la possibilité d’accéder facilement aux ber-
ges a partir d’'un bateau a faible tirant d’eau sur les trois
quarts du tracé {berges bétonnées).

Les spécifications

La mission qui nous a été confiée consistait a lever :
® 414 profils & sec et en eau du TN rive gauche au TN
rive droite.
¢ 152 ponts par deux points XY & I'axe.

La description du travail telle que définie dans le mar-
ché était la suivante :
« Les profils comportent environ 10 & 12 points sur cha-
que rive (fossés, bords des chemins de services, talus
du canal...) et tous les points en eau nécessaires a la
représentation du profil complet, (... ). Les points en eau
seront espacés de 1 m sur les zones en talus et de 5 m
sur les zones horizontales délimitées par le plafond du
canal. Sur les zones en talus, une dénivelée supérieure
au metre sur un intervalle de 1 m devra faire ['objet d'une
recherche ponctuelle pour déterminer une rupture de
pente éventuelle. »

Aucune technigue de levé particuliére ne nous a donc
été imposée par les VNF. On notera en outre que seul 15
km de berges sur les 210 a lever étaient munis de points
de référence connus en XYZ (un point tous les 500 m
environ). Il s’agit du troncon entre le port de Lille et la
jonction des canaux (aprés |'écluse de Don).

La position des profils & lever tous les 500 m a été
imposée par les Voies Navigables de France sous la forme
de points d'axe théoriques connus en XY dans le systéme
Lambertl. Toutefois, il nous était possible de nous dépor-
ter de + 50 m par rapport a ces profils théoriques, en
cas de difficulté de mesure ( mauvaise réception du signal
satellite, présence de péniches le long des berges du
canal...).

Les tolérances

Compte tenu de |"utilisation qui sera faite de ces pro-
fils, calcul de cubature pour I'avant-projet sommaire de
la liaison & grand gabarit Nord-Seine, et de la nature des
berges et du fond de canal ( vase), les valeurs suivantes
ont été retenues :

e Points caractéristiques : { bord de berge en béton, che-
min de halage, autre point « dur») : précision relative
d‘environ 3 cm en XY et Z.

s Autres points en topométrie : Précision relative infé-
rieure & 5 ecm en XY et Z avec possibilité de se décaler
de quelques métres, en conservant un Z et un abscisse
constant si le lever d’un point particulier du profil
s‘avére impossible.

e Bathymétrie : Précision relative d’environ 5 cm en XY
et Z. Lobjectif pour la bathymétrie était entre autre
d'assurer une cchérence entre le dernier point de bathy-
métrie et le premier point de levé topométrique { con-
tinuité du profil ).

A cette précision, il convient d’ajouter la notion
«d’écart maximal par rapport a I'axe théorique du profil
en travers ». Il a &té fixé & £ 1 m compte tenu de la mania-
bilité du bateau et des conditions de navigation (temps
de réponse du moteur, vent, courant, passage de péni-
ches...}. On comprend aisément qu’au regard de la dis-
tance interprofil { 500 m) et de la régularité du fond du
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Bathymetrie et imagerie,
deux specialites au service de tous ceux
qui travaillent les pieds dans I'eau.

Enfin... presque tous.

L aigrette et le bathymaitre

Une aigrette que la faim guette,

Du fleuve arpente le cours.

“L'onde est trouble, méme le jour,

et sa profondeur m'inquiete. ¢
Dans la vase le ver s'est niché

ot mon hec ne peut le trouver.”

Un bathymaitre passait par la,

Avise la belle et dit “Hola,

Bec et pattes ne savent montrer

Ce que cartographie peut révéler.
Vieux capteurs dois remplacer
Nouvelies méthodes dois adopter.”
Loiseau, loin d'étre sot

Se gratte la téte un court instant,
Puis convient qu'il est grand temps

De revoir ses moyens hydro.

thyd N

Acthyd vend et loue des systéemes de sondage ou
communauté hydrographique francaise. La plus -

récepteurs GPS au monde. Le meilleur rapport pe nctﬂ.'slﬁrr
en sondeurs mono ou multifaisceaux. P“telephone 01 64 49 31 66
Distributeur officiel des marques Trimble, 0dom Hydrographic  mobile 06 07 44 07 31
Systems, C-Max, Tritech International, Ore International, Eiva. télécopie 01 64 49 06 28

0467 032 514
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canal (faible variation du Z, perpendiculairement au pro-
fil en travers ), un tel écart n"a qu'une incidence margi-
nale sur la modélisation du fond du canal.

Conclusion

Les caractéristiques de ce chantier étaient donc les
suivantes :

* Une configuration en linéaire sur 210 km et 100 m de
large environ {dont 50 m immergés).

e Des berges relativement dégagées sur les deux tiers
du tracé et généralement accessibles & partir d'un
bateau a faible tirant d’eau.

* Une position des profils imposée par les voies naviga-
bles avec un décalage de £ 50 m en cas de difficulté
de mesure.

¢ La possibilité de se décaler de quelques métres par rap-
port au profil théorique tout en conservant un abscisse
précis et un Z cohérent.

® La nécessité d’assurer une continuité entre la bathy-
métrie et la topométrie.

* |‘absence de points de référence (polygonation) sur
la plupart des berges du canal.

Dés lors, la solution GPS temps réel nous a semblé
&tre la plus compétitive, d'autant plus qu’elle répondait
a plusieurs exigences :

e Réduire le temps d’installation et le nombre des sta-
tions de référence sur le canal malgré la configuration
du chantier (210 km en linéaire ). Il convient de noter
que I'établissement d’un canevas n'était pas explicite-
ment présent au marché.

¢ Utiliser une méthode permettant d’effectuer a la fois
le lever topométrique et bathymétrique.

® Obtenir une précision de quelques centimétres en X,
YetZ

® Pouvoir se paositionner en temps réel sur un profil théo-
rigue imposé tout en gardant une souplesse de mesure
(léger décalage possible ).

e Fournir des coordonnées XYZ Lambert de tous les
points mesurés sur le terrain.

Compte tenu de I'envergure et de la configuration du
chantier, |'utilisation de la topométrie classique était dif-
ficilement envisageable. La description précise de la
méthode GPS Temps réel et des résultats obtenus, va par
la suite en faire I'illustration.

Pour la topomeétrie

La méthode GPS semi-cinématique en temps réel per-
met d’obtenir in situ, les coordonnées tridimensionnel-
les des points levés. Pour cela, un récepteur GPS dit
« pivot » est placé de facon statique sur un point connu
dans le systéme WGS84. Un autre récepteur ( « mobile » )
occupe les uns aprés les autres les points a localiser, avec
une phase de mesure statique de quelques secondes sur
chaque point.

Un lien radio transmet en continu vers le récepteur
mobile les mesures effectuées par le pivot. Le calcula-
teur du mobile peut alors déterminer en temps réel la posi-
tion précise des points levés aprés résolution des
ambiguités entiéres. Cette résolution peut se faire lors
d'une phase d’initialisation statique ou plus commodé-
ment pendant le déplacement. On parle alors de résolu-
tion en vol (On The Fly).
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Les coordonnées de chacun des points mesurés sont
ainsi déterminées et contrdlables presque instantané-
ment. La précision relative est de I'ordre de 1 cm + 2
mm/km en planimétrie et 2 cm + 2 mm/km en altimé-
trie dans un rayon pouvant aller jusqu’a 10 km autour de
la station de référence (pivot).

Toutefois, il convient de noter que le GPS ne permet
d’obtenir qu’une hauteur ellipsoidale et non une altitude.
Suivant les ondulations du géoide par rapport 2 |'ellipsoide
de référence choisi et en I'absence d'un modéle local pré-
cis, la qualité de l'altimétrie peut donc &tre dégradée de
plusieurs centimétres par kilométre.

Pour la bathymétrie

La encore, la méthode GPS temps réel permet
d’obtenir instantanément les coordonnées du centre de
phase de I'antenne & ["aide du lien radio. Le bateau ne pou-
vant avoir de phase rigoureusement statique, les mesu-
res s'effectuent en continu (cinématique pure)
fournissant ainsi une surdensité de points. Le levé s’appa-
rente alors & de la trajectographie. De mé&me, la résolu-
tion des ambiguités entieres se fait forcément en
mouvement (On The Fly).

La précision relative sur les points mesurés est la
méme que pour le levé terrestre (1 cm + 2 mm/km en
planimétrie et 2 cm + 2 mm/km en altimétrie ).

Matériel utilisé

¢ 3 récepteurs GPS Bifréquence Trimble { modéle 4000
et 4400).

¢ 3radios modems SATEL ( 1 émetteur et 2 récepteurs ).

e 1 sondeur électroacoustique Tritech.

e |[PC portable comprenant le logiciel de navigation et
d’acquisition de données bathymétrique SATS déve-
loppé par GPH.

Rangée d’arbres rendant aléatoire le levers des points ( fonction de
la configuration spatiale des satellites )
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Processus de mesure

Un récepteur GPS ainsi que |a radio émettrice sont
placés sur la station de référence connue en coordonnées
Lambert et aprés transformation, dans le systéme
WGS84. Celle-ci sert de station de référence commune
pour le levé bathymétrique et topométrique.

Un deuxiéme récepteur GPS placé dans un sac a dos,
reli¢ a un carnet de terrain électronique et & une radio
réceptrice portable permet |'acquisition des données topo-
métriques. Enfin, un troisiéme récepteur GPS avec radio
réceptrice situé sur le bateau et couplé a un sondeur per-
met d’effectuer les mesures bathymétriques. Lenregis-
trement des données du GPS et du sondeur se fait alors
sur un PC a l'aide d’un logiciel spécial d’acquisition de
données bathymeétriques.

Cette méthode nécessite donc une équipe de trois per-
sonnes, une personne responsable de la station de réfé-
rence et des changements de pivot qui évolue
indépendamment des deux autres ( déplacements en voi-
ture ), une personne responsable des mesures bathymé-
triques et pilote du bateau et une troisieme effectuant
les mesures topométriques. Le mode de déplacement
d’un profil a 'autre pour les mesures terrestres est le
bateau, les berges étant accessibles a partir du canal.
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il s’agit du logiciel SATS développé par GPII ( Philippe Gau-
dillere ). Il permet en outre d’acquérir simultanément les
données GPS et les données d’un sondeur électroacous-
tique a une cadence paramétrable {dans notre cas 5 Hz
soit 5 mesures par seconde).

Ce type de mesure nécessite bien sr un traitement
particulier pour épurer les données enregistrées ( suppres-
sion des points litigieux ) et ne conserver que ce qui est
nécessaire (un point par métre ici}. Ce traitement sera
également effectué a partir du logiciel SATS. Nous en
décrirons les grandes lignes plus tard (lissage du fond
du canal, lissage du « plan d’eau », interpolation pour obte-
nir les coordonnées XYZ des points du fond du canal tous
les métres... ).

ETABLISSEMENT DU CANEVAS DE POINTS
DE REFERENCE

La phase de préparation du chantier consistait essen-
tiellement & mettre en place les points de références le
long du canal en fonction des résultats de la reconnais-
sance terrain et a préparer le fichier de points d’axe des
profils en travers ( 2 points par profil) & insérer dans la
base de données du logiciel SATS (droites de référence
utilisées pour la navigation).

| SCHEMA DE PRINCIPE |

goDm:IDODEOD

| cing satellites minimum

o0

radiq

I —————————u
| TOPOMETRIE

antenne
GPS

LH. k émeétrice

station de
reférence
(pivots)

| BATHYMETRIE

Pour se positionner sur |'axe des profils & mesurer, les
données du GPS utilisées pour la bathymétrie sont exploi-
tées en temps réel (gréce a la liaison radio} par un logi-
ciel de navigation. Le pilote connait ainsi & tout moment
sa position par rapport a I'axe du profil & mesurer (dis-
tance et cap & suivre ). La méthode GPS temps réel per-
met ainsi d'éviter la phase d’implantation sur le terrain
de I'axe des profils a lever.

Le logiciel utilisé dans le cadre de ce chantier regroupe
les fonctions de navigation et d’acquisition de données,

Le nombre de stations installées

La mission de préparation était donc principalement
une mission de mise en place d’un canevas de points le
long du canal. Les avantages de la méthode GPS Temps
réel sont dans cette optique certains. En effet, les profils
étant espacés de 500 m, une méthode de levé classique
aurait impliqué la mise en place d'au moins une station
par profil, soit 420 stations minimum pour I'ensemble du
chantier. Compte tenu de la précision de la méthode et
de la portée théorique des radios, le recours au GPS
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permetiait d’envisager I'installation d’une trentaine de
stations soit, une tous les 6 km.

En réalité, la nécessité d'un lien radio permanent entre
la station de référence et les mobiles nous a obligé a
réduire la distance entre les stations. En effet, les cons-
tructeurs garantissent pour les radios une portée en vue
directe allant jusqu’a 3 & 5 km suivant le type d’antenne
utilisé. Mais chaque obstacle rencontré entre I'émetteur
et le récepteur peut limiter fortement cette portée en fonc-
tion de sa nature (béton, acier, bois feuillu ou non...).

Dans le cadre de notre chantier, les obstacles étaient
non seulement les ponts et autres ouvrages de franchis-
sement du canal mais également et surtout les méandres
de ce dernier et donc la végétation a ces abords. La recon-
naissance du terrain a ainsi permis d’identifier les posi-
tions propices a I'implantation des stations, & la fois pour
optimiser |'utilisation des radios mais également pour cap-
ter un nombre suffisant de satellites pour le GPS. De
maniére générale, nous avons choisi les points les plus
hauts rencontrés le long du canal (la portée des radios
est d’autant plus grande que l'antenne émettrice est
haute ).

En définitive, la distance moyenne constatée entre les
stations de référence est de 3 km, portant ainsi le nom-
bre de pivots a 65.

Précision escomptée

Chaque station couvre donc en maoyenne un linéaire
de 3 km de canal { 1,6 km de part et d’autre}. D'ou le
tableau de précision suivant :

XY z |
Précision relative {(source |1 cm + 2cm + ‘
documentation Trimble) 2 mm/km| 2 mm/km
Précision relative a 1,5 km 1,3 cm I 2,3 cm |

Il convient pour étre tout a fait exact d’'ajouter aux
valeurs ci-dessus l'erreur due a I'ondulation du géoide par
rapport a |'ellipsoide supposée étre de |'ordre de 1 cm/km
dans notre cas { valeur confirmée lors du nivellement des
stations ). La précision relative obtenue en altimétrie a
1,5 km est de 3,8 cm tant pour la topométrie que pour
la bathymétrie. Bien entenduy, la précision absolue sera
identique sous réserve d"avoir calculé, sur la station de
référence, I'écart entre le géoide et I'ellipsoide (nivelle-
ment des stations ).

Enfin, pour la bathymétrie, il faut également ajouter
la précision du sondeur qui est de I'ordre de 5 cm s'il est
correctement calibré ( modification de la vitesse de pro-
pagation du son dans 'eau a chague changement de bief
ou des conditions météorologiques ).

Méthode de mesure et résultats

Le systéme de mesure utilisé pour la réalisation du
canevas de points de référence est le GPS. Pour obtenir
une précision suffisante et un réseau de point cohérent
d’un bout a lI'autre du chantier, I'exploitation des mesu-
res a été effectuée en Post-traitement au bureau { calcul
de compensation, calcul de paramétre de transformation,
adaptation du réseau IGN... ). Deux méthodes de mesu-
res par GPS ont été successivement mises en ceuvre sur
le terrain.
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Dans un premier temps, c’est la méthode du rayon-
nement a partir d’un point IGN situé a moins de 10 km
qui a été choisie. Les points IGN sont alors reliés entre
eux par un polygone pour d’une part valider leur position
{comparaison des lignes de base) et d’autre part calcu-
ler les parametres d’adaptation des vecteurs GPS au
réseau local. Par ailleurs, par mesure de contréle, un point
double a été mesuré entre chaque paire de points IGN.

Linconvénient de cette méthode est qu’elle ne per-
met pas de déceler une faute sur I'un des points rayon-
nés. Elle n‘est donc pas fiable a8 100 % et n’a été utilisée
que pour le quart des stations mesurées ( 15 stations sur
65). Bien entendu, un contréle des stations a été effec-
tué sur le terrain lors du levé sous la forme de points dou-
bles mesurés par GPS en temps réel entre chaque station
de référence. Cela nous a permis de valider les résultats
trouvés par la méthode du rayonnement.

Dans un second temps, c'est la méthode du chemi-
nement qui a été utilisée. Les récepteurs progressent alors
& « saute-mouton », chaque station étant reliée a ses voi-
sines par un vecteur GPS. Les points IGN sont levés au
passage tous les 15 km environ, et les cheminements sont
refermés tous les 45 km. Ce mode opératoire se prétait
particulierement bien & la configuration de notre chan-
tier (chantier linéaire ). Les temps de mesure choisis pour
les lignes de base entre deux stations étaient de 10 min
( Fast Static ) et entre deux points IGN de 25 & 40 min.

Pour le traitement, le chantier a été décomposé en 4
zones tant par souci d’homogénéité que pour permettre
la progression des travaux de levé des profils. Pour cha-
que zone, 'intégration des vecteurs au réseau IGN a été
effectuée par la méthode & 7 paramétres ( 3 translations
+ 3 rotations + 1 facteur d'échelle) avec un recouvre-
ment entre zones pour obtenir un réseau de stations cohé-
rent d’un bout a I"autre du chantier. N'oublions pas que
les coordonnées de deux points IGN de 4¢ ordre distants
de 10 km sont déterminés @ 20 cm prés !

Au minimum, quatre points d'appui IGN ont été utili-
sés pour chaque transformation, avec entre zones voisi-
nes, au moins un point IGN commun. Nous avons ainsi
trouvé, lors du calcul des paramétres de transformation,
un résidu moyen sur les points IGN pour les quatre zones
inférieur 2 4 cm et un écart maximal entre deux zones
de 5 cm.

La cohérence du réseau a de plus été vérifiée en temps
réel sous la forme de point double pris a partir de deux
stations consécutives. Les écarts trouvés ont été en
moyenne de l'ordre de 3 cm en planimétrie et 2 cm en
altimétrie (ce qui correspond a peu prés a la précision
du levé GPS en temps réel !).

Nota : La réalisation du réseau de points de référence
a été mise en ceuvre sur le terrain dans un premier temps
a I'aide du matériel Trimble. Ensuite, afin de permettre aux
travaux de levé des profils de progresser, nous avons uti-
lisé deux autres récepteurs ( GPS Leica System 200).

(fin de la premiére partie)

La deuxiéme partie de cet article paraftra dans notre pro-
chain numéro ( 72) en septembre. Elle traitera de la pro-
ductivité, du traitement des mesures et du

comportement du matériel.
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systeme
Clear Cone

Raoul Quadviieg. ancien éleve de [école
polytechnique de Delft. Société Kontek (NL)

La circulation sur autoroute augmente chaque année
en Pays Bas comme en France. Si la circulation est cou-
pée pour faire des mesures, elle cause souvent des bou-
chons. Avec le systéme « Clear Cone », on peut mesurer
les autoroutes sans couper la circulation. La meilleure
application de ce systéme est la production d’'un modéle
topographique digitalisé, nécessaire pour la reconstitu-
tion des routes. Des analyses ont montré que si on uti-
lise un modéle topographie digitalisé, le colt de la
reconstitution baisse de 15 %. Le bureau national des
mesures des Pays Bas a adopté ce systéme de Clear Cone
et depuis deux ans, les autoroutes des Pays Bas sont
mesurées avec ce systéme.

Description du systéme «Clear Conen»

Le systéme est composé d'un théodolite électronique,
d’un distance-métre sans réflecteur, d’'une voiture de
mesure et du logiciel spécifique.

Ainsi la chaussée peut étre mesurée dés a présent &
partir des cotés de I'autoroute sans couper la circulation.
Le systéme est positionné sur la bande d’arrét d'urgence.
La précision du pointage horizontal est + 2 cm, vertical
0.3 cm. La fiabilité atteint + 6 cm en azimut etde 1 cm

en hauteur. Les termes précision et fiabilité sont définis
dans [ref 1].

Le systéme est placé sur le toit d’une voiture ; un dis-
positif de stabilisation permet de le rendre indépendant
de la voiture pendant la mesure.

Le principe de la mesure, est le positionnement libre.
Cela signifie qu‘il n"est pas nécessaire de positioner I'auto-
mobile sur un point déterminé : la position de I'instrument
est déterminée par la mesure de trois points de référence.
Par cent métres, un point de référence est utilisé. ( figure 1)

Le raccordement du systéme géodésique local au
systéme doit étre fait tous les 500m par GPS et nivel-
lement.

Applications

En dehors de la production d'un modéle topographi-
que digitalisé, le systéme Clear Cone est aussi utilisé pour
la mesure des barrieéres de sécurité, pour obtenir une
coupe transversale, pour placer les panneaux d’indication
routiére et pour mesurer la hauteur d’un pont depuis la
route que ce pont traverse.

pont de référence

¢

la bande d'drret d'urgence |

|

'autoroute

]
'_\\;:-ositionnemen‘t tibre

'autoroute | —

mesure lde ,ch-a‘ ;cm\

i

la bande d'drret d'urgence

- ‘
4 = :

i L-voint de reférence

point de reférence

Figure 1: le principe de mesure
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Le traitement des données est réalisé par un logiciel
développé spécialement dans ce but. Le logiciel AutoCAD
permet d’obtenir une représentation des données sous
la forme de coupes transversale et longitudinale. Ci-
dessous une exemple d’une coupe transversale :
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Les figures sont une indication de la précision du
systéme. Pour la hauteur, les différences ne dépassent
jamais 4 millimetres et en x, y les différences ne dépas-
sent jamais 3 centimé&tres. Les mesures sont effectuées
avec un théodolite électronique T1600 et le distance-
métre DIOR3002S, tous les deux de Leica.
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‘ | 1 |
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Figure 2 une coupe transversale de I'autoroute prés d’Amsterdam avec 5 voies routiéres et une bande d'arrét d’urgence.

La précision des mesures

A ce moment, un théodolite et un distance-métre sans
réflecteur sont utilisés qui ont le désavantage de n’étre
pas coaxiaux. Donc avant chaque positionnement, |'ins-
trument doit étre calibré.

Ci-dessous, un test est élaboré. Le test consiste en
une mesure de 20 points, qui sont marqués sur le maca-
dam avec des petits points jaunes. Le point le plus pro-
che de l'instrument est & cing métres, et le point le plus
loin est & 40 métres. Tous les points sont mesurés avec
un tachymetre et par nivellement. Aprés ca, les points
sont aussi mesurés avec « Clear Cone ». Les différences
sont visualisées dans les figures suivantes. Sur la figure
3, la différence de hauteur est visualisée, a I'axe Y, le
numéro de point est indiqué et a I'axe X la différence en
hauteur en métres. En figure 4, les différences en x, y
avec a l'axe X le numéro de point et a I'axe Y la diffé-
rence en coordonnées en métres. Notez bien les différen-
ces entre les figures.

Mesure sans réflecteur avec Leica

4x10-3

2x10?

nivellement - Ciear Cone {métre}
-2x103 0

—4x10-3

5 10 15 20
numeéro de point

Figure 3 : les différences entre la hauteur mesurée par nivellement
et Clear Cone équipée de Leica en métre.

Mesure sans réflecteur avec Leica
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Figure 4 : les différences mesurées par tachymétre et Clear Cone
équipée de Leica en métres.

Pour éviter le probléme de la calibration, et donc évi-
demment accélerer les mesures, il était souhaitable d’inté-
grer le distance-meétre et le théodolite dans une station
totale, mais sans la nécessité d’utiliser des réflécteurs.

Encore une fois, on a fait le test avec 20 points, mesu-
rés par des techniques conventionelles et par le Zeiss RL
fixé dans la voiture. Les résultats sont mis en graphiques :
(figure 5 et 6).

La différence entre les matériels de Leica et Zeiss ne
semble pas significative.
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Mesure sans réflecteur avec Zeiss
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Figure 5 : les différences entre la hauteur mesurées par nivellement
et Clear Cone, équipé avec Zeiss en métre

Mesure sans réflecteur avec Zeiss
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Figure 6 : les différences mesurées par tachymétre et Clear Cone
équipé avec Zeiss en matres
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Leica on peut obtenir une précision qui suffit pour le but 1968.
de reconstitution des autoroutes. Un avantage de Zeiss,
c’est I'intégration du théodolite et le distance-métre qui
évite la calibration qui est nécessaire pour Leica.

Kontek fait des mesures avec « Clear Cone » depuis
deux ans et le systéme a montré un fonctionnement sim-
ple et rapide... sans causer de bouchons sur 'autoroute.

1 1
émoire de Pexistant *

Un systéeme polyvalent de métrologie 3D :

Des mesures photogrammétriques de |'existant, pour une restitution adéquate plane ou
tridimensionnelle des données pour la CAO (précision jusqu’au 1/10éme de mm).
Bénéficiant de 75 ans d’expérience en Haute Précision, les appareils spéciaux Rollei associés
& une station de travail PC et aux logiciels RolleiMetric, c’est la solution en photogrammétrie.
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parlement fravaux
européen topographiques
de sur le
strasbourg chantier

Bertrand Mercke! (ingénieur ENSAIS); Vincent Roth (G.E. DPLG]

Résumés

Francgais :

Le chantier du nouvel Immeuble du Parlement Européen de STRASBOURG, encore appelé IPE IV, fait partie des
trois plus grands chantiers de France. Compte tenu de la complexité des ouvrages, qui le constituent, il a nécessité
la présence permanente d’équipes de géométres pendant prés de trois ans. Nous souhaitons a travers cet article
présenter certaines opérations caractéristiques d’un chantier de cette envergurs, que nous avons réalisées,

Moats clef : Topographie dans le Génie Civil, Implantation d'immeubles.

English :

The new building of the European Parlement (aka IPE [V} is one of the three bigest building sites in France. The
complexity of the work requires the intervention of surveyors during all the censtruction. Through this article we're
presenting some usual work we made on such a huge building site.

Key words : Surveying and publics works, implantation of building sites.

Deutch :

Die Baustelie des neuen Gebdudes des Europa Parlementes, auch IPE IV genannt, ist, zur Zeit, eine der drei gross-
ten in Frankreich. In Anbetracht der Verwicklungen der Bauarbeiten, erforderten diese die Gegenwart von Vermes-
sern wahrend fast drei jahren. Wir wiinschen mit diesem Artikel, verschiedene typische Arbheiten, die wir geleistet
haben, vorzustellen.

Stichwérter : Vermessungstechniken und Bauwesen, Gebiudenaniegung
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1. Introduction

Comme une image venant s’afficher
ligne aprés ligne sur un écran, le nou-
vel Immeuble du Parlement Européen,
encore appelé IPE 1V, prend forme a
Strasbourg. Cet immense chantier {(un
des trois plus grands de France),
impressionnant par ies moyens mis en
ceuvre, révéle progressivement I'échelle
d’un édifice sapparentant plus & une
cité qu’a un batiment. Les travaux enga-
gés en octobre 1994 se termineront en
décembre 1997. Situé dans le quartier
du Wacken, a I'intersection de la riviere
I'lll et du canal de la Marne au Rhin,
I'IPE IV couvrira alors, une surface de
200 000 m?2 hors ceuvre brute.

La participation du géométre dans
la construction d‘un batiment d’une
telle ampleur était indispensable. En
effet, il a été présent de la réalisation du relevé topogra-
phique initial du terrain, jusqu’a I'implantation de la toi-
ture afin de garantir une homogénéité a I'ensemble de
I'ouvrage et d'assurer la précision absolue inférieure au
centimétre exigée par le maftre d’ceuvre.

Cet article n'est pas une liste exhaustive des opéra-
tions topographiques exécutées dans le cadre de ce chan-
tier ; mais la présentation de quelques travaux, réalisés
par un cabinet privé, intervenant en sous-traitant pour des
entreprises de génie-civil ainsi que pour la maitrise
d’ouvrage, nous semblant caractériser la réalisation d'un
béatiment de grande envergure, et celle de I'IPE IV en par-
ticulier.

3. Appareil en chantier sur un pdle extérieur.

LE

2. vue aérienne du chantier ( mai 96)

2. L'IPE IV

Le projet est présenté comme un « quartier de ville »
avec ses batiments, ses places, ses jardins, ses rues dont
une artére couverte de 200 métres de long enjambée par
de multiples passerelles. Il est constitué de trois grandes
parties reliées entre elles :

® I'IGH (Immeuble de Grande Hauteur)

* I'ERP (Etablissement Recevant du Public)
* |"Hémiycle principal

(photo 2)
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L'IGH se présente sous la forme d’une tour cylindri-
que, dominant I'ensemble, et mesurant 72 métres de haut
et 94 métres de diamétre. Il comprend 21 niveaux, dont
trois en sous-sol. Les derniers niveaux se réduisent pro-
gressivement pour ne présenter au sommet plus qu‘un
tiers de la surface d’un étage courant. Cette tour de
bureaux ( plus de 1 000} a la particularité de contenir une
cour intérieure de forme elliptique d’une longueur de 60
métres.

Elément vertical du projet, I'IGH se trouve enchassé
dans un ensemble de hauteur moindre, dénommé « Eta-
blissement Recevant du Public » (ERP). Ce batiment est
recouvert d’une grande toiture pentue atteignant prés de
40 meétres de haut, dont les contours épousent exacte-
ment la courbe de la riviere I’lll, gu’il longe.

Donnant sur I'eau, la facade vitrée de I'ERP laissera
voir la coupole ellipsoidale, ou se trouve logé I"hémicycle
principal destiné a accueillir un millier de personnes.

La maitrise d’ceuvre de I'ensemble du projet a été con-
fiée a la société ASE { Architecture Studio Europe). La
mafitrise d'ouvrage est détenue par la SERS (Société
d’Aménagement et d’Equipement de la Région de Stras-
bourg ), qui a signé un bail pour une durée de vingt ans,
avec le Parlement Européen assorti d’une option d’achat.

3. Mise en place du canevas

En planimétrie, le canevas de base correspond a des
points fournis par la Communauté Urbaine de Strasbourg
{ CUS). Au nombre de trois, ces pbles définis en Lambert
1, ont tous été repérés par des cibles en fagade.

Une densification de ce canevas s’est trés rapidement
avérée nécessaire, afin de rapprocher des points connus
en X, Y des zones d’intervention. Trois pbles supplémen-
taires, déterminés par un cheminement fermé, ont donc

L VR
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été mis en place au début des travaux de terrassement.
lls ont permis I'implantation des murettes guides, des
parois moulées et des pieux d’ancrage.

Sur demande du Maitre d’ceuvre et, pour les besoins
du chantier { début du gros ceuvre ) une deuxiéme densi-
fication du canevas a été réalisée. Cing nouveaux poles
ont été mis en place sur les berges de |'lll opposées au
chantier. Un cheminement encadré, avec contrble d’orien-
tation sur plusieurs cibles, a permis de garantir I"homo-
généité du canevas. (Photo 3)

Limplantation altimétrique de I'ouvrage était basée sur
deux repéres de nivellement mis en place par la CUS.
Situés en périphérie du chantier, et suffisamment éloi-
gnés I'un de l'autre, ils n‘ont subi aucune détérioration
et ont pu étre utilisés tout au long des travaux.

4. Premiéres interventions

Avant |'apparition des premiers murs, plusieurs opé-
rations ont d0 &tre réalisées :

¢ Traitement du foncier : calcul et abornement de la par-
celle ol se trouve I'immeuble

* Implantation de parois moulées épousant le périmétre
du batiment et garantissant son étanchéité. Le niveau
de la nappe phréatique rhénane ne se situe, en effet,
a cet endroit, qu‘a quelques métres sous la surface du
terrain naturel.

* |mplantation et relevé, aprés coulage du béton, de plus
de 1 000 pieux d'ancrage, sur la surface du chantier,
destinés a supporter le radier.

Les conditions de travail de ces opérations s‘apparen-
taient beaucoup a celles que I'on rencontre lors des chan-
tiers routiers : passage incessant d’engins de
terrassement, stations et points implantés éphéméres.
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5. Hémicycle en cours d’implantation

Le matériel, que nous avons mis en ceuvre pour ces et AGA 610 pour la planimétrie et des niveaux de préci-
travaux, ainsi que pour les suivants, était constitué par sion Zeiss Ni2 et Leica Na24 pour 'altimétrie.
des stations totales Géotronics AGA 540, AGA 620

6. La méme salle quelques semaines plus tard

la

4
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5. Travaux d’implantation courants du
batiment

5.1. Caractéristiques et solutions retenues

Les travaux d’implantation sur un batiment de grande
envergure en construction sont caractérisés par plusieurs
éléments, défavorables au géométre :
¢ problémes de visibilités liés aux évolutions quotidien-

nes du chantier

e difficultés d’acces et de déplacements

® précarité des stations utilisées

¢ trés grande rapidité d’exécution tout en conservant des
garanties maximales de contrdle et de précision

Du fait de ces difficultés, une définition des stations
par un cheminement polygonal classique était exclue : tra-
vaux trop longs, nécessitant un traitement ultérieur pour
le calcul des coordonnées. La méthode retenue, utilisée
pendant toute la durée des travaux, fut la suivante :

* Mise en place, par cheminement polygonal avec cen-
trage forcé, de références planimétriques, entourant la
zone de travail, réparties sur différents niveaux ( bati-
ments adjacents, sol).

e Détermination sur le chantier, grace aux progiciels de
la station totale, des coordonnées des stations utilisées
pour I'implantation, soit par relévement planimétrique
{angle et distance ) soit comme point lancé a partir d'un
repére. Puis contréle sur des points non utilisés lors de
la détermination de la station.

De cette facon les coordonnées des stations ont pu
étre déterminées de maniéere rapide, précise, et homogéne
sur tous les niveaux successifs. Photo 4

5.2. Description des travaux

Un certain nombre de travaux d’implantation devaient
étre effectués quotidiennement, afin de permettre la pro-
gression réguliére des travaux. |l s’agissait pour les équi-
pes de géométres de mettre en place des repéres sur
lesquels se calaient les traceurs du chantier pour posi-
tionner voiles {murs), réservations, portes et piliers.
Ces repéres étaient de deux types :
® altimétriques : a raison d’'un repére minimum par
niveau, mis en place par cheminement, & partir de repé-
res indépendants du béatiment.

¢ planimétriques : le chantier était basé sur un quadril-
lage orienté, constitué par des axes appelés files, défi-
nissant l'orientation de la quasi totalité des voiles
rectilignes.

Les axes étaient matérialisés sur différents supports,
en fonction des besoins des entreprises de génie-civil :
e plancher de coffrage pour le positionnement des atten-

tes des voiles.
¢ dalle en béton pour le calage des coffrages des voiles.
* arases des voiles pour le positionnement de platines
d’'appuis de poutrelles métalliques de la charpente.

La station totale ayant en mémoire les coordonnées
des points d’intersection des axes des files, I'implanta-
tion de ces axes, avec des dépdbts éventuels était réali-
sée, a raison d'un point tous les 3-4 méfres, & I'aide d'un
progiciel { REFLINE), de la station totale GEOTRONICS,
permettant I'implantation directe par abscisses et ordon-
nées a partir d’une droite de référence.

Certains points singuliers (intersections de voiles non
orientés sur les files, courbes) devaient étre implantés
directement, leurs coordonnées étaient obtenues a par-
tir de plans numériques, au format DXF, fournis par un
bureau d’étude et traités en interne.
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Figure 1 plan réceptionné.

Figure 2 plan aprés « nettoyage » utilisé pour l'implantation.

38

REVUE XYZ - N° 71 - 2 TRIMESTRE 1997



profession -

dans

La matérialisation des éléments & implanter a été réa-
lisée & |'aide de clous SPIT, repérés & la peinture. En effet,
les intempéries, le passage incessant de personnels et
de matériel rendait une implantation uniquement visuelle
{peinture en tube, marqueurs indélébiles...) et durable,
totalement impossible.

6. Opérations plus particuliéres

6.1. Implantation d"hémicycles

Une des caractéristiques de I'ERP, est la présence de
nombreux hémicycles { 10 au total ) répartis sur 4 niveaux.
Ces salles sont constituées par des voiles concentriques
en anse de panier, leur conférant la forme d’une ellipse
et servant de support aux gradins. La technique d’implan-
tation par abscisse et ordonnée & partir des axes des files,
décrite plus haut, était, dans ce cas-1a, inutilisable. Ces
salles nécessitaient, de plus, I'implantation d’un grand
nombre de points, afin de permettre le coffrage de cour-
bes réguliéres. Le calcul, au bureau, de points réguliére-
ment espacés sur les arcs de cercle, était une solution
techniguement réalisable, mais non exploitable sur le ter-
rain. En effet, du fait de génes visuelles importantes,
d’obstacles ; de nombreux points pré-calculés ne pou-
vaient étre implantés, laissant des vides importants dans
les courbes. Photo 5

Les stations totales, dont nous disposions, étaient
dotées d’un progiciel utilisés pour les travaux d‘implan-
tation et de lever routiers (ROADLINE} permettant
I'implantation de projets linéaires, constitués de segments
droits, d"arcs de cercles et de clothoides, ce qui conve-
nait parfaitement a notre situation. A partir des coordon-
nées des extrémités des différents arcs de cercles
constituant les courbes, de leurs rayons et de leurs cir-
conférences, ce programme nous a permis de calculer les
coordonnées et d'implanter des points régulidrement
espacés sur la courbe, en temps réel, tout en tenant
compte des contraintes de visibilité et d’'encombrement
du site.

Les différents voiles étant concentriques, seul le cal-
cul des paramétres d’une courbe était nécessaire, la posi-
tion des autres s’obtenant, en tenant compte d’un déport
constitué par la différence des rayons.

Cette technique d‘implantation a permis d’obtenir des
gains de productivité substantiels, évitant un ralentisse-
ment des travaux, tout en garantissant la densité de
points nécessaire au coffrage des voiles. Photo 6

6.2. Implantation de I’axe d’un tunnel

LIPEIV est séparé des actuels batiments du Parlement
Européen par la riviere I'lll, dont la largeur varie entre 50
et 100 métres. Deux liaisons sont prévues pour relier les
constructions :

e aérienne, constituée par une passerelle et destinée au
public

® souterraine, constituée par un tunnel, pour les dépla-
cements techniques

Le tunnel est constitué par un cylindre métallique de
3,75 m de diamétre extérieur et de 100 m de long, repo-
sant dans une tranchée a 13 m sous le niveau de I'eau.
L'accés se fait & partir de deux puits denviron 40 m2 et
13 m de profondeur situés sur chaque berge, constitués,
pendant la durée des travaux, par trois parois moulées
et par un rideau de palplanches.
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Le tunnel se décompose en trois éléments :

® deux extrémités ou abouts situées dans chaque puits
et constituées d’un tube de 3,75 m de diamétre et 4
m de long.

® un élément central constitué d’un cylindre de 3,75 m
de diameétre et 92 m de long

Les opérations topographiques se sont décomposées
de la maniére suivante :

® réalisation d’un plan topographique des berges de la
riviere I'lll

¢ établissement d'une base homogéne de part et d’autre

de la riviére & partir des pdles du chantier

implantation sur le terrain naturel des axes des parois

moulées des puits d’accés

* récolement des parois moulées coulées, et, contrdle de
la géométrie des puits

* implantation en surface de I’axe du tunnel : pour le gui-
dage de I'engin de terrassement qui creusait la tran-
chée & partir d’'une barge.

® mise en place, au milieu de la riviére, d'un appui inter-
médiaire du tunnel. Cette opération a été réalisée 2
I'aide de prismes placés au sommet de deux tubes
métalliques de 13 métres de haut eux-mémes, fixés sur
la pigce & positionner, permettant d'aligner celle-ci,
rigoureusement sur l’'axe du tunnel.

® au fond de chaque puits :
= descente de base (X, Y, Z)
= implantation de l'axe du tunnel
= implantation (X, Y, Z) et orientation de I’'about
= implantation (X, Y, Z) en face de chague about,
d’un cdne métallique de 20 cm de haut destiné a ser-
vir au positionnement et au calage de I'élément central.

Une fois la derniére opération réalisée, les deux puits
ont été inondés et I'élément central a été immergé entre
les deux abouts, sous le contrdle de plongeurs. Les trois
éléments ont alors été rendus solidaires, lestés a I'aide
de béton et purgés. ( Photo 7).

Les opérations au fond des puits étaient particuliére-
ment difficiles : présence permanente d’eau, malgré un
pompage intensif, bruit et poussiére trés dense génant
considérablement la visibilité et les communications, mal-
gré un éloignement de quelques métres.

6.3. Implantation de la base de poteaux dans
I'lmmeuble de Grande Hauteur

La cour intérieure de I'lGH est composée d’un ensem-
ble préfabriqué de 42 poteaux triangulaires en bé&ton
répartis sur 'ensemble de I'ellipse, s’élevant jusqu’au som-
met du batiment. La mission du géométre a consisté
implanter la base de tous les poteaux, au fur et & mesure
de 'avancement de la dalle devant les supporter.

Ce travail d'implantation pourrait &tre qualifié d’ordi-
naire, nous avons cependant di faire face a trois difficul-
tés majeures :

¢ |'implantation était réalisée au fur et & mesure du cou-
lage de la dalle, ce qui ne permettait pas la création
d’une base d’implantation par cheminement polygonal
avec fermeture sur l'origine

* les poteaux implantés étaient immédiatement posés et
scellés, ce qui réduisait considérablement le champ de
vision pour les implantations suivantes.
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PHOTOMOD

CONTINENTAL HIGHTECH
SERVICES

370 av. Napoléon Bonaparte

92500 RUEIL - MALMAISON

Tél.: 33-1 47 51 57 47

Fax.: 33-1 47 49 37 21

~

LA PHOTOGRAMMETRIE NUMERIQUE

Le logiciel PHOTOMOD a été congu pour exploiter des clichés

stéréoscopiques numeérisés.

D’un emploi trés facile, il ouvre I'accés a toutes les fonctions de la

photogrammeétrie terrestre et aérienne :
- Importation de fichiers BMP 8 bits ou 24 bits.
- Observation monoscopique des clichés en N/B ou en couleurs.

- Orientation et modélisation des couples stéréoscopiques, a partir

de distances ou de points connus.

— Observation stéréoscopique en N/B ou en couleurs par procédé

anaglyphe ou cristaux liquides.

Mesure de coordonnées X, Y, Z.

Calcul de Modéles Numériques par corrélation automatique.
Correction interactive des Modéles Numériques.

Vues 3D du Modéle Numérique filaire ou ombré.

Calcul de profils et de surfaces.

— Calcul et lissage de courbes de niveaux.
— Calcul d’orthophotos N/B et couleurs.
- Saisie interactive de points, lignes et polygones sur ['orthophoto.

- Vues des images en perspective.

Exportation des résultats BMP ou DXF vers les applications et les SIG.
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* Nous ne pouvions travailler que sur une bande d’envi-
ron b6-métres de large. Celle-ci était fermée par un mur
sur le rayon extérieur et limitée par les poteaux et le
vide a l'intérieur.

La méthodologie retenue a été la suivante :

Définir les coordonnées de 4 points d‘appui, répartis

sur le nez de la dalle inférieure.

¢ Lors de chaque intervention, détermination grace a un
progiciel de la station totale des coordonnées d’une sta-
tion, par relévement angle et distance sur au moins
deux points d’appui, ainsi que sur quelques points
implantés précédemment.

Par I'usage de cette méthode la fermeture finale du
cheminement contrdlée a posteriori, a été de |'ordre de
quelgues mllimétres.

7. Conclusion

Caractérisée par des délais d’exécution trés brefs, des
conditions de travail particulidrement difficiles (bruit,
mouvements incessants, danger), les opérations topo-
graphiques réalisées dans le cadre d'un grand projet,
comme celui de I'IPE IV, nécessitent polyvalence et auto-
nomie de la part du personnel et du matériel. En effet,

7. élément central avant immersion
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I’'environnement de travail évoluant en permanencs, il est
indispensable de pouvoir s’y adapter immédiatement :
une visée possible, & un instant donné, peut étre définiti-
vement impossible une heure plus tard. Des stations tota-
les, dotées de progiciels performants s’avérent
indispensables, afin de permettre un calcul et une implan-
tation «en temps réel », avec un minimum de calculs préa-
lables en bureau. Lemploi de stations totales motorisées
s’est également avéré trés appréciable, en particulier pour
les implantations.

Lensemble des opérations décrites dans cet article se
sont réparties sur une période de prés de trois ans, et,
ont requis la présence d’une équipe de deux personnes
en permanence, et jusqu’a trois équipes, pour certaines
opérations.

Les travaux de gros ceuvre ont été terminés fin 96,
et avec eux, la plupart des opérations topographiques.
Les travaux & réaliser au cours du second ceuvre sont
constitués par les contréles et récolement du bati { ver-
ticalité et position de piliers, dimensions de salles).
Limmeuble devant étre définitivement terminé fin 97.

Remerciements :

Nous remercions ASE et la SERS pour nous avoir aima-
blement permis de publier des photographies du chantier.

REVUE XYZ - N° 71 - 2° TRIMESTRE 1997

41

la



S.

-'-'i...;f--.' B} -.
==l [T T
T“ LUK

I:-
s .-.I II.Iltn.ne!n-unu

H\ll

Wiz l---m-ng

lll..LH_J_]

est

G. nouvelle arrivée

L'Ecole Nationale des Sciences Géographiques vient
de connaitre son troisieme site et son deuxieme démé-
nagement pour s'implanter a la Cité Descartes de Marne
la Vallée dans des locaux qu’elle va partager avec sa
consceur I’Ecole Nationale des Ponts et Chaussées. Cette
école de I'lGN a été créée en 1941 avec mission de for-
mer ingénieurs et techniciens pour les besoins de |'Insti-
tut. Installée alors a I’hétel de Rohan, aujourd’hui disparu,
elle anima ce quartier de St Francois Xavier et des Invali-
des pendant plus de dix ans avant de s’installer & St
Mandé qu’elle vient de quitter.

Ce parcours qui va des locaux, beaux mais inadap-
tés, d'un hétel particulier du 18¢ siécle, aux batiments
fonctionnels de haute qualité architecturale de la Cité Des-
cartes, refléte on ne peut mieux le succés de cette Grande
Ecole qui a su, chaque fois, s’adapter aux besoins carto-
graphiques de I'IGN et de la France. Aujourd’hui I’'ENSG
délivre chaque année 95 diplémes d’‘ingénieurs et de
techniciens et méne une politique active d’ouverture sur

I’'extérieur par I'accueil d’éléves francais et étrangers non
destinés a I'IGN, dans les cycles de formation initiale et
continue. Elle génére des actions de formation pour les
utilisateurs des SIG dans tous les domaines, ainsi que des
actions de recherche et la participation a des conféren-
ces internationales.

La gamme compléte des techniques géographiques
a tous les niveaux qui est enseignée a I'ENSG en fait le
seul établissement & dispenser ce type d’enseignement
en France. Avec I'Ecole Nationale de la Météorologie,
I"ENSG est la seule école intégrée capable d associer son
enseignement avec la production, la formation et la
recherche de sa maison mere, I'IGN. Pendant plusieurs
décennies cette école a formé des spécialistes de la géo-
désie, de la topographie, de la cartographie, de la télédé-
tection, qui ont fait connaftre et apprécier la cartographie
francaise dans le monde entier, établissant un prestige
incontesté de I'IGN francais dans ces sciences et
techniques.
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A la carte

Sont enseignées a I'ENSG, toutes les disciplines qui
interviennent dans I'équipement géographique et carto-
graphique d’un pays : géodésie, topographie, photogram-
métrie, télédétection, cartographie topographique et
thématique assistée par ordinateur {géomatique), et
systémes d’information géographique (SIG).

S’y ajoute un enseignement complémentaire portant
sur les mathématiques et la physique, les sciences de la
Terre, la gestion, le management et I'informatique, compte
tenu du développement de la saisie et du traitement auto-
matisé de |"information géographique. De plus, les futurs
ingénieurs recoivent une large information sur les domai-
nes d’utilisation de ces données géographiques, comme
'urbanisme, le cadastre, |'agriculture, ...

L'enseignement théorique est largement complété par
des stages pratiques sur le terrain et dans des entrepri-
ses, lors de stages pluridisciplinaires et de filiéres de spé-
cialisation.

Cycles d’études :

® 3° cycle : préparation de théses de doctorat, DEA

(dipléme d’études approfondies) et DESS ({dipléme

d'études supérieures spécialisées) en collaboration

avec des établissements francgais.

Ingénieurs géographes (2 ans d'études) : recrutés a

la sortie de I’Ecole polytechnique, des Ecoles norma-

les supérieures (section sciences) et sur concours

interne.

¢ Ingénieurs des travaux géographiques et cartographi-
ques de I'Etat ( 3 ans d’études ) : recrutés par concours
( niveau classes préparatoires scientifiques ) et sur con-
cours interne.

* Géomeétres (2 ans d’études) : recrutés par concours
( niveau baccalauréat scientifique ).

® Dessinateurs cartographes ( 2 ans d’études ) : recrutés
par concours (niveau seconde).

La recherche

Parallélement a la formation, I’école conduit un cer-
tain nombre d’actions de recherche et de développement
inscrites dans le cadre du programme générai de I'IGN.
Au premier plan de ces actions figurent celles du Labo-
ratoire de Recherche en Géodésie (LAREG), orientées
notamment vers la localisation par satellite ( systéme GPS,
DORIS, ...), I'amélioration du systéme international de
référence de la terre et I'étude de son évolution, la sur-
veillance du niveau moyen des mers et la modélisation
du géoide (surface équipotentielle de la pesanteur). Ces
actions sont conduites en liaison avec le Centre Natio-
nal des Etudes Spatiales (CNES ), I'Institut National des
Sciences de I’Univers, |'Observatoire de Paris, ... et la
communauté scientifique internationale.

D’autres actions de recherche portent sur des domai-
nes tels que les mathématiques appliquées ( application
de la théorie des erreurs aux données géographiques ),
la photogrammétrie numérique et le traitement d’images
aérospatiales, enfin les applications des systémes d’infor-
mation géographique (SIG). Ces actions sont menées
sous la conduite de spécialistes de haut niveau en poste
al'école et avec la participation de thésards ou d'étudiants
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stagiaires, & l'occasion de leurs projets pédagogiques ou
de leurs stages de 3° cycle (DEA ou DESS), en liaison
avec les partenaires de I'lGN et les utilisateurs des don-
nées géographiques.

La nouvelle école - son architecture

Ce projet a pris corps en 1989. Huit architectes
y ont travaillé dans le cadre d’un concours, en tenant
compte du caractére et des particularités des deux éco-
les, du rdle et de la qualité des espaces communs.

Ce sont les architectes Chaix et Morel qui ont été
nommés lauréats. Leur projet, conforme au programme,
refléte une architecture contemporaine, géométrique,
transparente, et intégre des techniques avancées de cons-
truction. lls sont donc les maitres d'ceuvre de I'opération,
associés au Bureau d'études techniques O.T.H. Batiment.

Tout en conservant leur autonomie et leur identité, ces
deux écoles réunies dans un batiment unique s’identifient
par leurs compétences dans des domaines pluridiscipli-
naires et par la qualité de la formation diligentée. De plus,
ce lieu favorisera I'échange, la mise en commun de cer-
tains enseignements et développera des synergies nova-
trices bénéfiques aux futurs ingénieurs.

Aprés deux années d’interruption dues a la conjonc-
ture économique, ce projet exigeant et ambitieux est défi-
nitivement engagé.

Les études réalisées entre septembre 1992 et mai
1993 ont déterminé avec précision le coit global de
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I'opération qui s’éleve a 392 MF TTC. L'Etat, maitre
d’ouvrage, en l'occurence le Ministére de I’Equipement,
du Logement, des Transports et du Tourisme, assure le
financement de |'opération avec la participation de |'Ins-
titut Géographique National et de la Région d'fle-de-
France. La Direction Départementale de I'Equipement de
Seine-et-Marne, représentant local du maftre d’ouvrage,
est chargée de la conduite de 'opération. La construc-
tion d’un tel batiment est le résultat de l'intervention
simultanée ou successive de plus de trente entreprises
spécialisées. Ces entreprises ont été sélectionnées pour
leurs compétences et leurs propositions, a I'issue d’appels
d’offres menés conformément au code des marchés
publics.

la profession -

dans

Les premiers marchés ont été notifiés fin mai 1994.
Les travaux se sont échelonnés sur 30 mois pour un mon-
tant total d’environ 400 MF. Pendant les phases les plus
actives du chantier de construction, plus de 100 person-
nes ont travaillé sur le site.

Le batiment a été remis aux utilisateurs le 16 décem-
bre 1996. Les éléves de 'ENSG ont repris les cours dans
les locaux neufs le 6 janvier 1997.

Mi 1994, un concours d’architecture a été organisé
afin de sélectionner I'équipe de maitrise d'ceuvre pour la
construction d'un gymnase pour les écoles. Le 12 octo-
bre 1994, le jury a retenu le projet de |I'équipe Bical-
Courcier-Martinelli associée aux Bureaux d’études tech-
niques BATISERF, ALTO et M. Forgue.

la

ZEIPIN
SMTOPOCALC

GéoP Axel
Les Gipiéres Vieilles

83390 CUERS

Tél : 04.94.75.63.62
Fax: 04.94.08.59.55

mairies ...)

TopoCalc

L’applicatif métier de topographie indépendant du

logiciel de DAO

Suppression du croquis terrain,

Génération automatique du plan en 2D ou 3D,

Codification a I’appareil ou au prisme ou en bureau,

Habillage du plan (teinte, carroyage, cotation ...),

Tous les besoins du cabinet ou du bureau d’études

(courbes de niveau, profils en long et en travers,

lotissement ...),

¢ Tous les calculs topométriques par méthodes classiques
ou par les moindre carrés (polygonale, cheminement,
station libre, lever de facades, calculs de points ...)

e Support de tous les cahiers des charges (DDE, carto200,

TopoCalc: version compléte 16 000 Frs HT, version démonstration 290 Frs HT
TopoCalc + Autocad LT (partenaire idéal de TopoCalc): 20 000 Frs HT

GéoPaxel c’est aussi des ordinateurs, des traceurs, des logiciels de gestion ... Nous consulter.
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4 000 éleves ‘
‘ 80 pays

Jean-Pierre |
‘ Arnaudin
secrétaire
général

G. anciens éleves s

Les anciens éléves de I’'Ecole Nationale des
Sciences Géographiques

Créée depuis un peu plus d’un an selon la loi de 1901,
I’Association des Anciens Eldves de I'ENSG (A.A.E-
ENSG ) s’est donné pour objectif de rassembler tous ceux
qui ont suivi une formation longue { plus de six mois ) dans
cette école depuis 1941. Cela représente environ 4 000
éléves, issus de quelque 80 pays différents. Pour I'ins-
tant, & de rares exceptions prés, seuls, les anciens él&-
ves en cours d’activité ont été informés sur la mise en
place de I'association. Le but primordial de celle-ci est
d'entretenir et de développer entre les anciens éléves de
I’ENSG des relations amicales tissées pendant la période
d’études.

Chaque ancien éléve qui cherche a joindre un colig-
gue ou un condisciple ayant étudié a I'ENSG, pourra ainsi
trouver une réponse grice a I'A.A.E-ENSG. En effet, en
ce début d’année 1997, I'association édite un annuaire
des anciens éléves qui est adressé gratuitement & cha-
cun de ses membres. Toute personne ayant suivi un cycle
ou une formation d’une durée continue de six mois peut
devenir membre titulaire de notre association. Il suffit d’en
faire la demande et de verser 100 F de cotisation annuelle.

Au dela de cette trame relationnelle, notre associa-
tion ne vit pas que de souvenirs : elle se « bouge » pour
assister et épauler les étudiants qui se forment
aujourd’hui & 'ENSG. Pour V'instant, nous nous penchons
sur les difficultés rencontrées par ceux et celles qui ont
obtenu des bourses d‘études trés modiques. Lassocia-
tion peut leur accorder un prét pour le versement de leur
caution lors de la location d’un logement. Dans ce méme
ordre d’idée, I’A.A.E.-ENSG recherche des propriétaires de
logement désireux de louer & nos étudiants. Laction de
I'association couvre la région Tle-de-France et les sites de
notre école d'été : régions de Forcalquier, d’Apt et du
Lubéron.

Une autre action consistera a prospecter le marché
de I'emploi pour aider les ingénieurs et techniciens civils
a s’insérer dans la vie professionnelle a la sortie de I'école.

Enfin nous étudions les récentes dispositions concer-
nant le service national afin d’aider les jeunes & présen-
ter leur dossier de volontaire pour accomplir des actions
humanitaires, ou d’assistance technique en remplacement
de leur service national.

Les liens déja existants se renforcent lorsqu’un inté-
rét commun peut étre partagé. C'est pourquoi, dans le
cadre des actions culturelles de I'association, nous pen-
sons développer des manifestations traitant des évolu-
tions, d'une part, des sciences et techniques
géographiques, et d’autre part, de I'information géogra-
phigue et de ses applications. Ces prestations pourront
se concrétiser sous forme d'expositions, de colloques et
de séminaires qui selon le cas auront un intérét touchant
a I'évolution historique ou bien & I'actualisation et & 'adap-
tation des techniques de I'information géographique dans
les différents milieux utilisateurs des professions
paralléles.

Notre association a quitté Saint-Mandé fin décembre
1996 pour suivre la nouvelle école, construite dans la Cité
Descartes & Marne-La-Vallée. Le méme édifice, concu
selon un parti architectural d’avant-garde, abrite "Ecole
Nationale des Ponts et Chaussées. Cette option souligne
la nouvelle orientation de notre établissement qui sou-
haite apporter & un public international élargi les techno-
logies et savoir-faire dispensés par nos enseignants
spécialisés dans les sciences de |'information géogra-
phique.

Pour toute information complémentaire veuillez
contacter I’A.A.E.-ENSG dont I'adresse est la suivante :
A.A.E-ENSG 6 et 8 Avenue Blaise Pascal Cité Descartes
77455 - MARNE-LA-VALLEE Cedex 2
Tél. : 33(0)164 1563287 Fax:33(0)164 15 32 88.
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Les travaux de construction des batiments qui arbi-
teront I'école Supérieure des Géométres et Topographes,
a la rentrée prochaine, avancent rapidement, sur le site
de l"université du Maine, en périphérie de la ville du Mans.

Le chantier a recu, le 3 Mars dernier, la visite des élus,
des architectes, des représentants du conservatoire des
Arts et Métiers, de la direction de I'E.S.G.T.,, des éléves
et anciens éléves, et de diverses personnalités, venus
apprécier |'avancement des travaux, dont la maitrise
d’ceuvre a été déléguée au département de la Sarthe.

LE.S.G.T. se prépare donc a son deuxiéme déména-
gement puisqu’elle a été installée, a sa création, a Paris,
dans les locaux du Conservatoire National des Arts et
Métiers (son organisme de tutelle), puis & Evry ou elle
termine I'année scolaire 96-97.

Les batiments organisés en forme de L arbiteront deux
ampbhithéatres de 130 places, des laboratoires d’informa-
tique et de photogrammétrie, des salles de travaux prati-
ques, des bureaux pour I'administration de I’école et les
enseignants, une bibliothéque et une cafétéria avec accés
direct sur un jardin.

Les effectifs, trois promotions de 80 éléves, devraient
augmenter dans 'avenir.

Malgré les aspects positifs de confort pour I'enseigne-
ment qu’offriront ces nouveaux locaux, M. Michel Kas-
ser, directeur de I'école, reste trés inquiet en prévision
d’une rentrée qu'il qualifie «d’acrobatique ».

En effet, 'achévement des travaux est prévu pour fin
juillet 97, ce qui laisse peu de place & d’éventuels dépas-
sements de délais toujours possibies.

Par ailleurs, c’est un personnel administratif entiére-
ment nouveau qui assurera la rentrée, sans recouvrement
avec I’équipe actuelle qui ne suivra pas |‘école au Mans.

Les professeurs, en grande majorité des intervenants
en poste & Paris ont pour la plupart accepté d’effectuer
des allers et retours. Cette situation pourra-t-elle conti-
nuer dans l'avenir ?

Les éléves craignent de ne plus bénéficier, & terme,
de I'enseignement des spécialistes de haut niveau dont
ils disposent actuellement du fait de la proximité de Paris.

LA FT. suit attentivement ces problémes et s'associera
aux cérémonies du cinquantenaire de I'école qui se dérou-
leront dans les nouveaux locaux, fin 97.

J. FLEURY
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Pierre Grussenmeyer (A.FT. Strasbourg )}
Mohammed Hmam (pres. de I'ANITOP)
Gabriel Gallot (A.FT. Tanger)

L'Association Nationale des Ingénieurs TOPogra-
phes (Maroc ) organisait les 14 et 15 mars 1997 ses Troi-
siemes Journées Nationales de la Topographie
Marrakech. Environ 400 Ingénieurs Géométres partici-
paient a cette importante manifestation.

MM. Gabriel GALLOT (Tanger) et Pierre GRUSSEN-
MEYER ( Strasbourg) représentaient I'AFT. LAssociation
Nationale des Ingénieurs TOPographes (ANITOP} est une
Association professionnelle n‘exergant aucune activité
politique ou idéologique. Elle a été constituée le 16 octo-
bre 1960.

LANITOP entend regrouper tous les Ingénieurs Topo-
graphes Marocains. Son siége est & Rabat : 37, Avenue
Moulay Youssef, Rabat, B. P. 1363 R.P.

Ses objectifs sont de défendre les intéréts matériels
et moraux des adhérents, d’encourager la recherche tech-
nique et scientifique, d’entretenir des relations de co-
opération avec les associations professionnelles marocai-
nes et internationales ayant des objectifs similaires,
d’organiser, de financer et promouvoir les études et les
inventions utiles a I'ingénieur topographe dans les domai-
nes scientifique, technique, juridigue, économique et
social.

Ses structures sont :
¢ Un Bureau National chargé de la gestion de I'associa-
tion, de la réalisation de ses objectifs et de I’application
des recommandations de I'’Assemblée Générale.
¢ Un Comité de rédaction constitué de 5 membres. Il a
pour téches : la publication de la revue «LE TOPO-

maroc
troisiemes
journées

nationales

topographie

Pierre Grussenmeyer - ENSAIS. Strasbourg.

GRAPHE » 2 fois par an et la Publication du Bulletin de
tiaison « TOPO-INFO » une fois par trimestre.

¢ Un Bureau Central constitué de membres du Bureau
National, du comité de rédaction et des représentants de
chaque région économique du Maroc.

® Des commissions paralléles.

Au Maroc, la profession d’Ingénieur Topographe est
régie par la loi 30.93 relative a I'exercice de la profession
d’Ingénieur Géometre-Topographe instituant I’Ordre Natio-
nal des Ingénieurs Géometres-Topographes promulguée
le 25 février 1994,

Le Congrés de I'ANITOP était organisé a I'Hotel ATLAS
a Marrakech sous le Haut Patronage de Sa Majesté le Roi
Hassan |l sous le théme de «l’exercice de la profession
de Topographe et la responsabilité de I'Ingénieur Topo-
graphe »,

Les sujets des cinqg séances de travail réparties sur

deux jours étaient les suivants :

1. Structures de 1’Ordre National des Ingénieurs Topogra-
phes (O.N.LG.T.)

2.Responsabilité de I'lngénieur Topographe face aux
Technigques Nouvelles

3. Responsabilité de I'Ingénieur Topographe et la gestion
de son entreprise

4. Responsabilité de I'Ingénieur Topographe : étude de cas

5. Responsabilité de I’'lngénieur Topographe face & son
monopole.

La Rédaction de la revue XYZ tient a la disposition
des personnes intéressées les textes des différentes
conférences.
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Cette rubrique appartient aux lecteurs — qu’ils fas-
sent jaillir le sel de la discussion et I'éclat des intelli-
gences et du savoir de la profession.

Un article de Claude Luzet sur I'évolution du canevas géodésique national et Vétat d"avancement du réseau géodé-
sique francais, le RGF, paru dans notre numéro 69, avait entrainé la réflexion d'André Fontaine et Claude Million illus-
trée par deux articles dans le numéro 70 de cette tribune des lecteurs. Aujourd’hui, c’est le chef du service de géodésie
et niveflement de I'lGN, M. Le Pape qui souhaite répondre & ces articles.

En tant que chef du service de géodésie et nivelle-
ment, chargé d'exécuter, sur le territoire national, les tra-
vaux nécessaires a I'implantation et a |'entretien d’un
réseau géodésique, je souhaite répondre aux articles de
Messieurs Fontaine et Million publiés dans le numéro 70
de XYZ.

De I'espace géodésique a l'espace géométrique

Les techniciens de I'lGN n’ignorent pas les théses de
A. Fontaine relatives aux notions d‘espace géodésique,
celui de la pratique humaine selon lui peu traduisible en
termes euclidiens de I'espace géométrique, celui du GPS.
Si le principe doit effectivement retenir I'attention, il sem-
ble cependant qu’il soit plus aisé de décrire une surface
équipotentielle de pesanteur dans un systéme tridimen-
sionnel euclidien que de tenter d’exprimer un tel espace
tridimensionnel { celui du GPS ) dans la métrique bidimen-
sionnelle géodésique, et ainsi de conserver I'unicité de
la référence.

Dans ce sens, les efforts de I'lGN en matiére géodé-
sique portent sur |"unification, ou au moins la mise en
cohérence, des références spatiale et verticale. En parti-
culier, la description du géoide national en est une pierre
maftresse.

A I'6poque ol la clarification des concepts est de
rigueur, ot la notion de référence prend toute sa réalité,
les idées introduites par A. Fontaine, si elles ont le mérite
de souligner la prudence avec laquelle on doit aborder le
monde de la mesure, n‘en entretiennent pas moins une
source de confusion dont le géométre se passerait bien.

Du choix de la projection

Le critére principal ayant présidé au choix de la pro-
jection a été celui de I'unicité de maniére a éviter les sour-
ces d"hétérogénéité dues au découpage du territoire en
différentes zones. Laccés a des algorithmes bien maitri-
sés au sein des logiciels du marché ( SIG, GPS, ...) a éga-
lement été pris en compte. Enfin, la minimisation de
I"altération linéaire sur le champ d’application national a
été examinée. Tous ces éléments ont conduits au choix
de la projection conigue conforme LAMBERT-93.

Ceci étant, les géodésiens de I'lGN qui ont mis au
point cette projection sont parfaitement de I'avis de C.
Million et préconiseraient volontiers I’abandon des coor-
données planes au profit des coordonnées géographiques.

Mais ce sont des géadésiens. Qu'en est-il de I'utilisateur ™

de données géographiques ?

Conclusion

Le réseau RBF mis en place par GPS par I’'IGN et des-
tiné & &tre exploitable par GPS concrétise les recomman-
dations du CNIG de 1989. Il matérialise un systéme
mondial géocentrique, désigné RGF93 pour le territoire
national. Il faut rappeler que, par essence, les coordon-
nées initiales des points de ce réseau sont des coordon-
nées trirectangulaires euclidiennes, donc géométriques,
et que les coordonnées planes en sont issues, conformé-
ment aux veeux des utilisateurs exprimés via le CNIG.

(22-04-97)

graphie, opérateurs et utilisateurs.

tier.

AFT ADHEREZ

L'Association Francaise de Topographie est le lieu géométrique oll se rencontrent les grandes écoles de la
nation et de la topographie, les organismes de la profession, et surtout ceux qui ont a connaitre de la topo-

Vous y partagerez |'expérience et le savoir avec vos collégues de tous les secteurs, vous y trouverez un
lieu d’échange et une connection avec vos besoins professionnels, vous y rencontrerez la solidarité du mé-
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JANVIER 97
BURKINA FASO

rapport
de
mission
a
boromo

Bomavé Konaté est forgeron sculpteur, né a Oury, ins-
tallé &4 Boromo, ville située entre Ouagadougou et Bobo-
dioulasso, sur I'une des routes les plus fréquentées du
Burkina Faso.

Sculpteur de masques traditionnels, il désire conser-
ver le témoignage des modes de vie ancestraux effacés
peu & peu par l'influence occidentale. C'est en 1988,
aprés avoir voyagé a travers |I’Europe, que germe en lui
I'idée d’un Parc International des Arts Modernes et Tra-
ditionnels ( PLLA.M.ET.) dans lequel chaque ethnie expo-
sera ce qui fait sa force de vivre. Un musée vivant par
la présence des artisans sur place. || se met donc au tra-
vail, avec ses amis francais, pour formaliser ce projet et
tout d’abord obtenir un terrain des autorités compéten-
tes. Le terrain obtenu et délimité selon les coutumes loca-
les, les personnes contactées pour mettre en forme le
projet demandent un plan d'état des lieux pour adapter
les croquis réalisés a la réalité, et conserver au maximum
la végétation existante.

Les membres du P.D.1.Z.B. ( Projet de Développement
Intégré dans la Zone de Boromo } ont une formation topo-
graphique mais pas de pratique et surtout, ils ne possé-
dent pas le matériel nécessaire au relevé d'un terrain de
trois hectares. Ce projet réalise, avec les villageois
concernés, des aménagements de bas-fonds : petits bar-
rages en terre permettant une meilleure gestion de I'eau
disponible.

C’est ainsi que, de bouche & oreille, le projet du
PI.A.M.ET. vient a la connaissance de I’Association G.S.F.
qui décide d’effectuer une mission a Boromo, afin de dres-
ser le plan du terrain choisi pour la construction de ce
musée.

Le 5 janvier 1997, Elisabeth d’Amato et Charlotte
Cazalis débarquent & Quagadougou pour quinze jours
avec un Théodolite sous le bras. Aprés un trajet en bus,
nous arrivons a Boromo ol Bomavé Konaté nous accueille,
le matériel est transporté jusqu’a notre logement dans une
charette tirée par un ane. Le lendemain, nous prenons
contact avec les autorités locales :

— le haut commissaire de la province du Balé,
— le secrétaire général

— le directeur de la gendarmerie
— le directeur de I'inspection de I'enseignement.

Enfin, nous visitons le terrain du musée, ses limites
ont été matérialisée par des piquets que nous recherchons
et balisons pour avoir une vue d’ensemble des lieux. Dans
la soirée, nous rencontrons Achille, Dofi et Torné, les ani-
mateurs du P.D.L.Z.B. qui participent aux opérations de ter-
rain. Le rendez-vous est fixé au lendemain 7 heures pour
commencer avant la chaleur qui nous surprend un peu
en ce mois de janvier.

Les opérations de terrain se déroulent bien, Achille et
Dofi manipulent le Théodolite et tiennent le carnet a tour
de rdle, Torné porte la mire, relayé de temps & autre par
Yacouba, notre guide & Boromo, qui nous renseigne sur
les noms des arbres relevés. A la fin de la semaine, les
relevés sont terminés et nous avons méme pu visiter le
chantier du barrage de Wako sur lequel s’activent, a tour
de rble, tous les villageois.

Pour contréler la validité des observations, nous des-
sinons avec Achille et Dofi, une « minute » du plan. Les
quelques jours suivants nous permettent de visiter la
région et de rencontrer beaucoup de personnes trés inté-
ressantes.

Lheure du départ arrive et ce n'est pas sans émotions
que nous quittons Boromo et tous les amis rencontrés.

Le plan définitif est réalisé en France et envoyé a
Bomavé Konaté qui peut maintenant finaliser son projet
et rechercher les financements nécessaires. Notre inter-
vention lors de I'implantation des batiments et autres élé-
ments d’infrastructure a déja été requise et les techniciens
du P.D.I.Z.B. révent d'un Théodolite pour améliorer leurs
études d’aménagement. Notre adieu 4 Boromo n‘est donc
pas définitif, de toute facon, nous y avons laissé un mor-
ceau de notre cceur.

Nous tenons a remercier ici la Société SIAMAR a Gap
qui nous a prété le matériel nécessaire a cette mission
( Théodolite, Wild T1 et rapporteur) ainsi que le cabinet
Aury a Montpellier pour la réalisation du plan. Nous
serions heureux d’amener a Achille et Dofi, lors de notre
prochaine mission, le « R.D.S » dont ils révent.

GSF. Géometres Sans Frontiéres. Maison des Professions Libérales 285 rue Alfred Nobel - 34000 Montpellier -
hhtp ://www.géometre.iplus.fr/gsf
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Equidistance
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Apreés plusieurs années d’études menées au Labora-
toire de Recherche en Géodésie de I'IGN et a I'ESGT, et
avec l'appui décisif du Bureau Gravimétrique Internatio-
nal, un nouveau modele de géoide couvrant la France con-
tinentale vient d’étre calculé.

Un rapport sur le sujet de I'Ingénieur Géographe Henri
Duquenne, «le modéle de gquasi-géoide francais QGF96
et la surface de référence d'altitude RAF96 » est paru en
janvier dernier. I est disponible sur demande a I’AFT, en
voici I'introduction :

Ce rapport accompagne la publication du modéle du
quasi-géoide QGF96, couvrant la France continentale, et
de la grille RAF96 (Référence d’Altitude 1996 ) utilisa-
ble pour la conversion de hauteurs ellipsoidales (expri-
mées dans le systéme géodésique RGF93) en altitude
normales (NGF - IGN69 ). Dans le second paragraphe, on
rappelle les principaux résultats théoriques qui ont été uti-
lisés. L'exposé est cependant réduit au minimum permet-
tant une bonne compréhension des choix

méthodologiques et des techniques de calcul employées.
Le lecteur intéressé par des développements plus consis-
tants devra se reporter a la bibliographie. Le troisiéme
paragraphe est consacrée a la description de I’'enchafne-
ment des calculs et des principaux logiciels utilisés. Afin
de ne pas alourdir I'exposé, on a omis les logiciels d’inté-
rét secondaire. Une liste compléte et sommairement
documentée des logiciels figure en annexe. Dans la qua-
trieme partie, on décrit chaque type de données entrant
dans le calcul, ainsi que les processus d’'évaluation préa-
lable de leur qualité. Les grilles produites et leur valida-
tion sont l'objet de la cinquiéme partie. On y donne les
spécifications produit de la grille de géoide. Pour la grille
de conversion de hauteurs ellipsoidales en altitudes, des
spécifications générales d’utilisation sont également pro-
posées. La précision des grilles est évaluée. Dans la con-
clusion, on présente les principaux résultats obtenus et
les perspectives immédiates d’amélioration. Le rapport se
termine par des annexes consacrées aux logiciels et
autres outils informatiques utilisés, et par la liste des réfé-
rences bibliographiques.
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LA
PRODUCTIVITE
DU GPS
TEMPS REEL

A LA PORTEE
DE TOUS LES
TOPOGRAPHES

POUR TOUS LES BESOINS DE LEVES CENTIMETRIQUES :
LE SYSTEME GPS KART DE DSNP

Quel que soit le domaine
d'activité, quand des coordonnées
centimétriques sont requises en
temps réel sur le terrain, le sysi¢me
KART {Kinematic Applications In
Real Time) apporte une réponse
qui allie précision et facilité
d'utilisation :

Linstallation de la station de
référence (15 kg) s'effectue en V4
d'heure sur un point géodésique, et
les travaux avec l'unité mobile

(7 kg), placée dans un sac & dos,
peuvent commencer sans se
soucier de la ligison radio intégrée
dans les deux éléments (gréce au
savoir-faire de DASSAULT SERCEL
Navigation-Positionnement en

Distributeur

matiére de transmission de données,
cefte radio se joue des masques
environnants ou du relief).

Basée sur des équipements dont la
fiabilité n'est plus & démontrer
(station de type NDS et récepteur de
type NR} cette révolution en matiére

de traitement des signaux GPS
permet, en évitant les post-calculs
généralement effectués au bureau,
d'obtenir en quelgues secondes sur le
terrain des coordonnées qui pourront
&tre commentées et stockées pour
restitution ultérieure.

La productivité, déja accrue par des
temps d'occupation trés faibles, est
renforcée par des prix comparables &
ceux des matériels traditionnels.
N'hésitez donc pas & nous demander
de vous prouver ce que nous
promettons |

exclusif
0
France
S.ARL. B, COLLINET
Parc Aflantis
222 et 224, avenue du Saint Laurent

44811 SAINT HERBLAIN Cedex
7w 02 40 92 04 51. Fox 02 40 92 05 38

DASSAULT pp

DASSAULT SERCEL Navigation-Positionnement

16 rue de Bel-Air

B.P 433. 44474 CARQUEFOU CEDEX (France)

= +33 (0)2 40 30 59 00. Fax +33 (0)2 40 30 58 92. Télex SERCEL 710695 F
S.A. & Directoire et Conseil de surveillance au capital de 75 000 000 F

S ERCEL

NAVIGATION POSITIONNEMENT

LA POLE POSITION



'espace du passé = |

45e 5' DAUPHINE
réjovissant  q pisse 1

par - - i .
Dominique 45t PARAILFLE
Vinot ]
REPUBLIQUE FRANCAISE . .
DéPARTEME@E LA DROME sur g%njsggfgze;r:‘::s . : DE

dans le numéro 68 de
XYZ, Robert VINCENT
avait évoqué |‘existence

du monument du 4b¢ :
paralléle, dressé z‘auproxi- L HEMISPHERE
mité du pont sur |'Isére, - :

MAIRIE sur la commune de
DE ..PONT-DE-L'ISERE.

PONT-DE-L'ISERE Ce monument existe ; -
~ NORD

bien, ceuvre d'un sculp-
teur valentinois du nom de DELUOL ; je Iai quant & moi
redécouvert durant mon séjour dans la DROME, mes loin- =
tains souvenirs de voyage d’avant |'autoroute s’étant un ‘( ]
peu estompés. e

Attention, ne pas confondre avec ['aire du 45¢@ sur ' ; =
‘autoroute AG6.

Il faut pour le voir emprunter la Nationale 7 (carte Michelin N°77 plis 2 et 12, entre Tain-I’"Hermitage et Valence).

Pour des raisons professionnelles, j'avais eu I'occasion de correspondre en 1991 avec un initiateur de la construction
de ce monument. Ce dernier m’avait transmis quelques lignes rappelant l'origine de cette édification en 1949, a l'occa-
sion du 6¢ centenaire du Rattachement du Dauphiné 3 la France.

Situé & gauche de la route en descendant, a I'entrée du pont sur la RN 6 { attention, pas I’ancien qui est sur la photo..celui
de la Route Nationale ), donc sur la rive droite de I'lsére, le monument est bien visible,mais pour mieux l'observer, et
admirer « les formes harmonieuses de ses Cariatides », selon les termes de I'époque, mieux vaut s‘arréter. |l y a d’ail-
leurs de la place ombragée.

Alors, pour les prochaines vacances, si vous passez dans la vallée du Rhéne, faites étape devant ce monument et
expliquez & vos enfants ou petits enfants...Bien sdr, si vous avez un G.PS. dans votre voiture, comme tout bon Topo
qui se respecte, vous pouvez en profiter pour vérifier la position du monument, relever I'imprécision et...faire a votre
tour une communication & XYZ qui publiera...ll a d'ailleurs fait I'objet d'un Iéger déplacement depuis la construction initiale..

Et bien entendu, toute information complémentaire ou rectificative concernant ce site serait bienvenue.

Les photos ? Notez simplement que ces deux dames sont & la derniére mode et aussi séduisantes I'une que I"autre.
Le paralléle passe de justesse entre les deux ! ! !

Lancien pont n'est plus accessible, mais la construction reste remarquable. Au Sud Ouest, vous aurez vue sur le
site de Crussol ( Ardéche), autre lieu réputé pour d’autres raisons.

Enfin, le timbre de la commune comporte le pont avec la mention...mais bon, vous avez déja remarqué.

e
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Peu connu du grand public, ce 4 x 4 francais retien-
dra I'attention des géométres et topographes amenés a
se déplacer partout et dans toutes les conditions, grace
a son cété rustique.

En effet, dépourvu de fioritures, il s'adresse nettement
a une clientéle d’utilisateurs professionnels qui priviligient
les capacités de franchissement et |'aspect pratique.

Un simple examen statique met en évidence des
caractéristiques auxquelles nous sommes trés attachés :
en particulier : porte & feux trés réduits, ponts décentrés,
bonne garde au sol {250 m/m).

Disponible en chassis court (longueur H.T. : 3 m 65)
et chassis long (longueur HT 3 m 85) il est décliné en
de nombreuses versions : pick-up, Bache, Hand Top,
Béche surélevée, Hard Top surélevé, standard ou confort.

Présenté en versions essence et diesel, il est dans ce
dernier cas équipé des moteurs Peugeot XUD 9A (atmos-
phérique ) ou XUD 9TF (turbocompressé) — puissance
fiscale 8 CV dans les deux cas —, les boites de vitesse
provenant de ce méme constructeur ( 5 vitesses + mar-
che arriere ). La boite transfert & enclenchement ou désen-
clenchement du pont avant étant de fabrication
AUVERLAND (rapport court : 0.493).

Parmi les nombreux utilisateurs de ce véhicule on peut
citer I'armée francaise et différentes forces armées étran-
géres (Terre, Air, Marine, Gendarmerie...) et plusieurs
administrations : France-Télécom, EDG/GDF, SNCF, ONF,
PTT, services d’incendie et de secours (DDSIS) ...

La SA SAVAMAG spécialisée dans la vente de véhi-
cules civils et militaires |'exporte réguligrement en Afri-
que, terrain de prédilection des 4 x 4, ol elle est
fournisseur de la Coopération militaire et du ministére de
la Défense francaise.

A ce titre on retouve également ce véhicule dans tous
les départements et territoires d’outre-mer ainsi que dans
les pays sous couvert du ministére de la coopération et
du développement, sans oublier de nombreux pays étran-
gers tant en Europe ( Espagne, Belgique, Grande Bretagne,
Chypre ...) quen Asie (Japon) et zone Caraibes (Haiti ).

auvverland
A3
und4x4
pur et dur

~ R. Chevalier

Un accord de licence de fabrication et de commercia-
lisation a par ailleurs été signé pour les pays suivants : Slo-
vaquie, Pologne, Roumanie, Bulgarie, ex-Yougoslavie et
Hongrie.

Ces références sont rassurantes pour |‘usager poten-
tiel. En outre, I'examen plus approfondi de quelques carac-
téristiques essentielles confirment qu’il s'agit bien d'un vrai
véhicule tout terrain. Citons par exemple :

Pente franchissable : 100 %

Passage de gué : B8 cm
angle d’attaque : b0°
angle de sortie : 45°
Dévers maxi : 40°

Les poids a vide s"échelonnent de 1330 & 1360 kg (en
charge : 1900 kg ). Vitesse maxi : 120 ou 140 km/h selon
les motorisations.

Ajoutons que les ponts sont rigides, le différentiel a glis-
sement limité sur pont arriére, les suspensions assurées
par des ressorts hélicoidaux, le freinage assisté a double
circuit (disques avants, tambour arriere) la direction
assistée.

Ceci confirme que malgré son aspect rustique, il s'agit
d’un véhicule trés élaboré, méme dans sa version de base.

De nombreuses options peuvent encore |'améliorer
aussi bien au niveau du confort { climatisation} que du c6té
pratique (treuil électrique, pare-buffle, crochet de remor-
quage, élargisseurs d’ailes, protection réservoir, feux arrié-
res et boite de vitesse, sabot avant, etc.)

Pour en finir avec ce baroudeur frangais & 100 % (c'est
si rare ) précisons que les prix sont attractifs (de 99 500 FF
H.T. pour les 2 places baché & 106 975 FF H.T. pour les
4 places Hard Top) en série spéciale avec le moteur XUD
9A.

Renseignement : AUVERLAND S.A,
B.P. 12.
42 260 ST GERMAIN LAVAL
Tél: 04 77 65 54 44
Fax: 04 77 65 49 18
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un. systéme: Ie havre

d’information
et de

gestion
urbaine

Pascal Laurent ingénieur en chef
ingénieur topographe chef du service SIG
ENSAIS mairie du Havre

Le HAVRE, avec une population d’enviran 200 000 habitants, se classe au 11éme rang des villes de FRANCE. Sa
situation géographique a favorisé son développement économique avec sen port, qui se classe au ler rang national
pour le trafic des conteneurs, et ses entreprises pétrochimiques et des services.

En 1990, devant la complexité croissante de I'évolution de I'espace urbain, la municipalité décide de créer un SIG
Urbain propre & faciliter I'aide & la décision sur les 4700 hectares du territoire de la ville.

Les objectifs recherchés sont alors :

— A court terme : la gestion. A ce stade le SIG permet ar ‘utilisateur de gérer I'information techmque liée & son domaine
professionnel. |l peut saisir, mettre 3 four, consulter une information.

— A moyen terme : Iaide 4 la décision. A ce stade le croisement géographtque, les requétes multi-critéres et spatia-
les, ainsi que la cartographie thémathue fournissent des éléments ob;ectffs de prise de déczsron

— A long terme : I'aide & la conception { Simulation et dimensionnement de réseaux. Vénffcatlan du schéma de jalon-
nement et de circulation, optimisation de trajets... )

Compte tenu de la volonté d‘apporter en priorité un outil de gestion plus que de réaliser de la cartographie informati-
sée, la mise en place du SIG de a ville du Havre a imposé des choix en terme d ‘outils, d’architecture informatique,
d’organisation et de stratégie de mise en charge de ia B.D.U.
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La création d’un nouveau service :

Le SIG est apparu en FRANCE il y a 10 ans comme
un outil informatique nouveau, en forte évolution techni-
que qui au sein des villes a eu du mal a se positionner.
En effet, basé sur des technologies modernes de systéme
d’information { Client/Serveur, Base de données relation-
nelles, Interfaces graphiques...) et destiné a gérer, entre
autres, des données cartographiques, ce nouvel outil était
tant6t confié aux services topographiques des vilies, tan-
tot aux services informatiques. Par ailleurs, il n‘était pas
rare de constater des changements organisationnels au
sein d’une méme collectivité au fur et a mesure de I'évo-
lution des technologies SIG et donc des compétences
pour les mettre en ceuvre.

Le service Systéme d’Information et de Gestion
Urbaine ( SIGU ) est né de ce constat et de I'objectif pre-
mier d’apporter par le SIG un outil moderne et fédérateur
de gestion, entre autres, pour les services techniques et
de I'urbanisme de la ville. Il est alors tout natureliement
rattaché a la direction Organisation dirigée par M. fran-
cois PIERRU et se compose d'ingénieurs et de techniciens
3 doubles compétences (informatique et topographique ).

Aprés une phase d’étude préalable et le lancement
d’un appel d’offre sur performance, la société ESRI lea-
der mondial des SIG et son logiciel Arc/Info, a été rete-
nue début 92 avec la Générale d’'Infographie pour équiper
sur un marché initial de 3 ans la Ville du Havre. Ce choix,
gage de pérennité et d'évolutivité demandait |1a aussi
d‘acquérir de fortes compétences informatiques.

Larchitecture informatique :

L'architecture informatique est client/serveur avec un
serveur SUN E3000, 15 stations SUN, 30 PC sous win-
dows et Windows NT en réseau nfs., SGBDR Oracle et
SIG Arc/info et areview.

La construction de la banque de données Urbaine :

- SIG - SIG - SIG - SIG -

cessus long et en inadéquation avec les objectifs fixés
qui étaient d'apporter le plus rapidement possible un outil
de gestion et d‘aide & la décision. La difficulté de mise
en ceuvre rapide réside dans le choix bien souvent fait
de constituer & priori un niveau de référence topographi-
que au 1/200. La démarche du SIGU de la ville du HAVRE
est inverse, elle s"appuie sur une constitution d‘abord
macroscopigue de la Banque de données pour ensuite
s’enrichir de niveaux de référence de plus en plus précis.
En effet la priorité est donnée & la gestion et donc & la
modélisation objet et topologique en s’appuyant sur le
développement dapplications métiers. Chacune des cou-
ches d’objets métiers pouvant par la suite étre améliorée
en terme de précision suivant I'évolution des référentiels
de base sans remettire en cause sa modélisation.

Le choix des référentiels de base

En 1992, aucun service municipal n’était équipé
d’outils de D.A.Q. et donc aucune donnée numérique
n’était disponible. Les services techniques et de !'Urba-
nisme de la ville utilisaient principalement des fonds de
plans papier cadastraux ou des assemblages par voie de
réduction. Le cadastre devenait évidemment le référen-
tiel de base a constituer et une convention de numérisa-
tion entre la Ville et la D.G.l. a été signée 1e31/08/92.
Parallélement, un Orthophotoplan Numérique Couleur
(O.N.C.) a été réalisée par I'L.G.N. pour assurer un réfé-
rentiel de base sur les 4700 ha de la ville en attendant
la fin de la numérisation.

L'O.N.C. dans la mise en place du SIGU :

LOrthophotoplan Numérigue Couleur est un ensemble
d’images matricielles en couleurs naturelles 3 canaux { RGB)
issues de photographies aériennes corrigées de déformations
perspectives dues au relief du terrain et & I'inclinaison de I'axe
de prise de vue. ll a été réalisé par I'lGN sur la Ville du HAVRE
avec une prise de vue aérienne au 1:10000 et un recouvre-
ment de 80 %, 40 %. Les 45 coupures ont été scannées

sigU

| COMMUKES TOPOGRA CADASTRE BEMOGRAPHIE ASSRINISSEMENT

~ Apylication de Demonstration

SiGU|

VOIRIE

FCHE DE RENSEIGNERENT ARCMLOT
E.P - Eau Pluvial

—Tampon B
AE1BZ

RESEAY

Identitiant

Type de farmpon :
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Date de Renouvellament
de fa plagus:

—————=Cherimee |
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Type ds Chemines .

Profondaur de Dagantation
Date du Construction
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Altitude du tampon >
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)

Lexpérience des grandes villes pionniers dans la
construction d’un SIG montrait clairement que la mise
en place d’une banque de données urbaine était un pro-

[HarFicur
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S
TS :>

o Fare de Leisis
* go RoueHes

Nl

< "

ZOOM AVANT  ZOOM ARRERE
FeNETHE
CADRAGE_MAX  CADRAGE_VDH

CADRACE_VOIE |  CADRAGE QUARTIE

Echalie. 1009,
200, 00 1000 3000

Rotow ARCPLOT

au pas de 25 soit un pixel terrain de 25 cm pour cons-
tituer un catalogue d’'images 8 bits référencé en Lambert
zone 1 et représentant 1,2 Go de données.
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L'O.N.C. avec une précision proche du cadas-
tre a constitué un premier géoréférentiel et une
source de données dérivées par numérisation a
I’écran sur fond d'image. Ainsi, la gestion et le
positionnement par exemple du jalonnement rou-
tier et hotelier, du stationnement, de la signalisa-
tion verticale, la numérisation de la signalisation
horizontale, du P.O.S. et des servitudes s'est éta-
blie sur cette base. Par ailleurs, des référentiels de
base dérivés ont été saisis sur ce principe : les limi-
tes administratives, les flots INSEE codifiés, le sur-
facique et le filaire de voies codées RIVOLI.

Limage aérienne a facilité la montée en charge
rapide de la B.D.U. et la réalisation des premiéres
applications de gestion, la production de plans thé-
matiques : Atlas démographique en collaboration
avec I'INSEE exploitant le fichier détail de recen-
sement de population, Plans de domanialité et de
modération des voies... C’est également un outil
puissant de communication et de projet qui est fré-
quemment utilisé par les urbanistes.

Ci-dessous, un écran de l'application de gestion des
panneaux de police. Avec en fond de plan l'image
aérienne, I'image vidéo de la voie calée sur le filaire de
voie, la matérialisation de ['abscisse curviligne encodée
dans la vidéo des voies, la fiche signalétique des
panneaux :

SIG - SIG - SIG - SIG - ¢

Le cadastre numérisé :

Le développement sous Arc/info d’une application de
saisie, ainsi que la numérisation des 255 sections et
35 000 parcelles a été réalisé en interne. Le cadastre est
aujourd’hui [e référentiel de base de la B.D.U., il est d'une
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Lapplication de saisie topologique du réseau d'éclai-
rage public (14 00O candélabres) s’est appuyée sur
I'orthophotopian et sur le cadastre. Limage permettait
parfois de mieux positionner les candélabres grace aux
ombres portées. ( Le plan de base était dérivé du cadas-
tre et assemblé au 1:2000 et avait surtout valeur de
schéma).

—_—
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part le support de la saisie de données dérivées liées aux
métiers des services techniques et d’autre part la pierre
angulaire de la construction d’un systéme foncier.
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Un exemple d’application Métier : La saisie du
réseau d'assainissement :

La mise en place du
systéme foncier :

GOITTE w SART

BILY Fd MODULE ASSAINESSEM im':;’ -_.: :— _9% _- :- : E _
I Drefin Lo FONS O PLAN COTSULTATION A et de FIEY P, Le cadastre est .non seu
pBTaNCE & fement un référentiel carto-

TaniEeen L R Bl M b
d)g’v"’ &, lo=11.0837%

dise 63.C1587

] Bl o m ¢ o & oW R

Provits a.e

Roemds  bomerez

graphique de base, mais
aussi par la parcelle et son
systéme d’identification uni-
que la base géolocalisante
2wk omt - des applications fonciéres.

il En septembre 1995, la
nouvelle municipalité décide
de reprendre l'instruction
des permis de construire qui
HEBIEGTION était jusqu’'alors partagée
A EHT RS AR avec la D.D.E. et le SIGU est
chargé d’en piloter I'informa-

tisation.
Aprés une étude des pro-
duits de gestion des A.D.S.

Oriebabicn i e .
Aeconcheca [ ironcons

> 1 >

Camnlruclivn guammslry ¢

Gendraticr 4
Autrnatin.e s

CADRAGE

X F

Lapplication de saisie est basée sur le respect des
méthodes manuelles utilisées tout en contrélant I"inté-
grité dés la saisie du modéle topologique. Les regards sont
déterminés sur le terrain par un ensemble de cotes chai-
nées par rapport aux points remarquables figurant sur le
cadastre. Lapplication consiste donc a placer les objets
regards en choisissant & priori la méthode de construc-
tion géométrigue ( Relévement, Intersection décalée, ... )
puis les distances par rapport aux points durs du cadas-
tre. Ces éléments sont historisés pour une génération
automatique des cotations de repérage du regard. Une
fiche de renseignement stockée sous oracle décrit le
regard, en particulier, les cotes altimétriques tampons et
radiers pour la génération automatique des « boites » de
cbtes des brins de chaque Regard. Ces derniers étant pla-
cés, les canalisations principales et les Branchements
sont générés en identifiant le regard amont et le regard
aval soit de fagon automatique ( a partir de

= ied
3‘%3&‘%“ - nous avons retenu le logiciel
ouThE SI-URBANISME de la société
=B 243 T.S.l. pour la gestion admi-
"= = nistrative des dossiers ( Sai-

sie et édition des Certificats
et Renseignements d’urbanisme, Permis de construire ... }.
Le choix s'est fait sur des critéres d’intégration dans le
S.1.G.U. et d'ouverture. Le produit s"appuie en effet sur le
gestionnaire de base de données oracle du SIGU pour
accéder aux matrices cadastrales et stocker les dossiers
instruits. Par ailleurs, il est couplé & une application sous
Arcview de consultation du cadastre, du POS, des servi-
tudes fournissant les éléments d’urbanisme nécessaires
pour l'instructeur. 7 postes sous windows en réseau avec
le serveur unix de données géographiques et de données
oracle équipent ce service. Une couche cartographique
des dossiers est mise a jour journaliérement et automa-
tiqguement par géocodification sur le code parcelle.

Ci-dessous un écran de I'application avec la localisa-
tion et la description des dossiers.

i - SIG - SIG - SIG - SIG - SIG - SIG - SIG - SIG -

: .. . < Acciew GIS Veirion 10 e[ %]
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vent |a aussi & déduire les annotations des-
criptives du réseau pour une meilleure
cohérence entre le plan et la base de don-
nées. Sur les 500 Km de collecteurs et les
12000 regards, 60 % de la saisie est !
aujourd’hui réalisée.
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La saisie modélisée du réseau est la
base pour des fonctions d’exploitation

Nom de voles

comme la gestion des inspections caméra, : R
la simulation et le dimensionnement. La 7 e
précision relative au cadastre et a la o &
méthode de relevé terrain peut ultérieure- Fd
ment &tre améliorée par exemple en accro- L4 paustee
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Sur le méme principe, 2 postes équipent le service de
I’Action Fonciére pour la gestion des D.LLA., 1 poste le ser-
vice de I'Urbanisme pour la consultation du cadastre et
le suivi des différents dossiers d'urbanisme et 1 poste
le service du patrimoine.

En conclusion :

Aprés b ans de mise en ceuvre, le SIGU rempli pro-
gressivement ses objectifs en terme d’apport d’outils de

gestion, d’aide a la décision et de fédération des servi-
ces. La capitalisation de données par le développement
d‘applications métier, la structuration des référentiels de
base et I’évolution des logiciels S.1.G. et des compéten-
ces acquises favorisent le déploiement de plus en plus
rapide des applications, la production de plans thémati-
ques de toute nature pour les services municipaux.

00 Acces direct par image a n’importe quelle

Saisie permanente
de I'espace routier

en trois dimensions

station réseau routier

O Etablissement de l'inventaire de 1'espace

routier
[ Saisie a caractére justificatif

Contact en France: Tél. 0139122284

" S CHROERS GmbH - Ingenieurgesellschaft des Vermessungswesens

Wiesenbruchstr. 46 - D-47475 Kamp-Lintfort (Allemagne) - Tél. 0049/2842/4418 - Fax 0049/2842 /427 67
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infernet

et

la
géomatique

Michel Bernard {SIAGE conseil)

Internet, dont le succés phénoménal a surpris I'Industrie Informatique elle méme, est tout sauf une trouvaille techno-
logique récente, il va d'ailleurs féter ses trente ans en 1997. Mais son extraordinaire notoriété et sa progression fulgu-
rante sont largement liées au développement de la micro-informatique professionnelle ainsi qu’a I'émergence des services
on-ligne a destination du grand public { Compuserve, Aol...}. En introduisant un nouveau composant - le réseau uni-
versel - dans le paysage Informatique, Internet a initialisé une véritable révolution dans la fagon de penser le dévelop-
pement des Systémes d’Information. La Géomatigue ne fait pas exception a cette régle, on peut méme penser, comme |
I'indiquait d‘ailleurs dans ces mémes colonnes Henri Pornon (XYZ n° 70), qu’elle trouve avec Internet et Intranet
une occasion unique de conquérir des domaines d'application beaucoup plus larges. Sans prétendre faire I'inventaire
complet des capacités et des promesses de ce nouvel outil, nous allons en présenter quelques unes des possibilités,
sachant bien entendu gqu’a la vitesse a laquelle se propage ce phénoméne (on estime le taux de croissance actuel

d’Internet & 10 % par mois) il est bien difficile de prédire ce que présentera ce domaine dans six mois ou un an.

Internet, pour quoi faire ?

On pourrait ne voir dans Internet qu’un super Minitel
avec une interface graphique, mais ce média présente un
potentiel de développement absolument unique grace a
sa couverture mondiale.

Internet pour communiquer

Internet est d’abord un puissant outil de messagerie
a ['échelle planétaire. Le mécanisme de courrier électroni-
que E-mail est en effet en passe de s'affirmer comme le
standard de-facto pour les communications internationa-
les. Les outils de messagerie désormais disponibles avec
les principaux systémes d‘exploitation du marché permet-
tent de gérer ce courrier électronique de facon trés convi-
viale. Des fichiers informatiques (textes, images,
données...) peuvent étre transmis simultanément (atta-
chés aux messages) et permettent ainsi de compléter,
voire supplanter les modes de transmission habituels tels
que courrier postal, messages téléphoniques et télécopies.

Des formes élaborées de messagerie permettent en
outre de travailler en mode coopératif (newsgroups,
forums...} et entamer des discussions virtuelles avec
d’autres utilisateurs.

Lintérét d’un tel systéme de messagerie enrichie entre
les utilisateurs du monde de la géomatique est particu-
lisrement évident. Les avantages économiques ne sont
pas les moindres. Un prestataire pourra par exemple trans-
mettre en guelgues minutes des fichiers numérisés & un
client, lequel pourra lui retourner aussi rapidement les
observations relevées aprés un contrdle de qualité. Dans
la mesure ol les colits de communication sont indépen-
dants de la distance parcourue par le message, la trans-
mission du fichier & une ou plusieurs adresses est trés
économique {en particulier comparée a une expédition
par les moyens traditionnels ). Certes ce systéme ne per-

met pas encore d’assurer la certification juridique de la
réception des messages, comme permet de le faire un
Télex ou un accusé de réception de courrier recommandeé.
Ce systéme n'est peut étre pas suffisant, mais il est en
tout cas trés pratique et peut servir & compléter, avant
de remplacer un systéme de courrier traditionnel.

Internet pour distribuer I'information : le World Wide
Web

Encore récemment, I'accés a Internet, principalement
connu du monde Unix, se faisait & travers des interfaces
en mode texte et |'utilisation de commandes permettant
de parcourir 'information disponible et transférer les don-
nées par des commandes ésotériques ({ Telnet ou Fip).
Tout ceci a complétement changé gréace au World Wide
Web (littéralement : toile d’araignée mondiale ), un pro-
jet mis au point au CERN (Centre Européen de Recher-
che Nucléaire & Genéve). Le World Wide Web, ou tout
simplement Web (la toile en terminologie francisée), est
désormais popularisé grace aux outils de navigation et
aux moteurs de recherche de plus en plus puissants per-
mettant de parcourir cette toile par le biais des hyperliens
cachés dans les pages présentées sur les serveurs.

Les éditeurs de logiciels ont pratiquement tous mis
en place { ou sont en train de le faire ) un serveur qui pré-
sente non seulement des informations sur la société et
ses tous derniers produits mais permet également de
consulter la documentation technique ou commerciale et
parfois méme de télécharger des versions d’évaluation ou
des applications développées par des utilisateurs eux-
mémes et mises a disposition. Cette évolution permet a
tous ( éditeur comme utilisateur ) de gagner un temps pré-
cieux en consultant directement la liste des mises a jour
de programmes disponibles ou des outils et extensions
complémentaires.
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On peut entrevoir a bréve échéance une évolution de
tout ce qui concerne la livraison-des logiciels et de leur
documentation. Cette évolution était déja amorcée avec
le Cédérom : les constructeurs de matériel livrant désor-
mais leur documentation sur ce support. Cette transition
du livre imprimé vers I'édition électronique va sans doute
s'amplifier encore avec des livraisons « en-ligne ». L utili-
sateur devra sans doute bientdt se connecter & un ser-
veur pour pouvoir acheter un logiciel et lire puis
éventuellement imprimer la documentation d’un produit.
Lalternative sera d’acquitter le prix d'une édition papier.
Lorsque I'on constate a quel point les nombreux volumes
de documentation livrés par exemple avec un systéme
d’exploitation restent souvent inutilisés, une telle solu-
tion peut s'avérer & la fois sage et économiguement plus
rationnelle { mais a condition que les co(its soient réper-
cutés sur le prix des logiciels et services !).

Trouver des Informations sur «la Toile »

Compte tenu de la croissance exponentielle du réseau
{ou du moins des serveurs) Internet, il est parfois diffi-
cile de s’orienter et de trouver |I'information utile. La puis-
sance des moteurs de recherche ( yahoo, altavista, urec...)
trouve parfois ses limites face a la prolifération des sour-
ces, parfois redondantes. Ainsi sur un mot clé élémen-
taire tel que SIG, le systéme risque de retourner plusieurs
milliers d"adresses de sites et de pages. Il est souvent plus
efficace de consulter des listes d’adresses sélectionnées
par des spécialistes des différents domaines, dont la géo-
matique. Le lecteur trouvera dans le tableau qui suit quel-
ques adresses correspondant & des serveurs
francophones ou angiophones utiles pour se diriger
ensuite vers les nombreux autres sites disponibles...

Quelques sites informatifs sur la géomatique

Organisme adresse
ADDE www.adde.fr ]
ALSOFT www.alsoft.com
CNIG www.cnig.fr
CEN www.echo.lu/sig
SIAGE www.siage.fr
SIGLR www.cr-languedocroussillon.fr
STAR Infarmatic_ www.star.be
[ | RECLUS www.mgm.fr
i Geography www.frw.ruu.nl/nicegeo

Internet pour accéder aux données géographiques ?

De la distribution d’informations sur les SIG et la géo-
matique au téléchargement de bases de données, il pour-
rait n’y avoir qu’un pas. En fait si la question du monde
de paiement et de la sécurité se pose dans tous les sec-
teurs du commerce virtuel, elle se double dans le domaine
de la géomatique de questions encore mal appréhendées :
protection des droits d’auteur, limites d’exploitation, ajus-
tement des colts en fonction de nouveaux usages...

Une premiére expérience de vente de données géo-
graphiques sur le réseau a été lancée par une société en
partenariat avec IGN pour les photographies aériennes.
De fait, il apparait relativement plus simple de gérer le
probléme des données raster, facilement «estampilia-
bles » et diffusables dans des découpages normalisés. |l

SIG - SIG - SIG - SIG - ¢

en va de méme des images satellitales et des modéles
numériques de terrains, plus faciles a stocker et distri-
buer que les données vecteurs avec leurs attributs asso-
ciés, difficiles a découper et « peser» & la demande de
I"utilisateur.

Sites offrant accés aux données géographiques

Organisme Adresse
IGN ‘ www.ign.fr
SIGNET Bl www.signet.tm.fr
SPOT Image www.spot.com

Internet pour développer des applications distri-
buées : Map, Applets et Mapplets

La cartographie est déja dans Internet sans le savair :
une des commandes de base du langage HTML s'intitule
MAP (carte). Elle permet en effet de créer des images
« sensibles » ou « actives » dans lesquelles des zones défi-
nies sous forme de polygones simples ou complexes peu-
vent étre associées & des liens. Une application trés
simple de cette fonction consiste a intégrer dans une pré-
sentation sur un site Web, une carte sur laquelle seront
définies des zones géographiques permettant, aprés un
simple clic, d’accéder & une page de description concer-
nant la zone sélectionnée. Producteurs de données, édi-
teurs de logiciels, entreprises spécialisées, sites
utilisateurs de SIG, chacun pourra imaginer Ies applica-
tions immédiatement productives & partir de ce concept
fort simple & mettre en ceuvre : documentation en ligne
sur les zones couvertes par une base de données, sur
I'emprise d’un projet, sur un lieu spécifique...

Comment développer pour Internet ?

Le langage HTML présente de nombreux avantages,
dont une évidente simplicité et une grande robustesse,
qui permettent de développer trés rapidement des pages
de présentation que I'on pourra intégrer sur un serveur.
En revanche ses limites sont trés vite atteintes dés lors
que 'on souhaite développer des applications interacti-
ves, allant au-dela de la simple navigation hypertextuelle.

Pour pallier ces limites, de nouveaux outils de déve-
loppement voient le jour. Les technologies clé du moment
sont ActiveX de Microsoft et Java de Sun Microsystems.
Lintroduction par la société SUN Microsystems du lan-
gage a rencontré un écho trés favorable dans la Commu-
nauté informatique. Ce langage posséde I'avantage d’étre
indépendant des plate-formes matérielles, donc de pou-
voir développer des applications portables d’'une machine
a l'autre. Un éditeur peut ainsi développer des ensembles
de petites applications appelées « Applets », téléchargées
a partir d'un serveur Web et exécutées sur la machine
du client. Quelques sociétés ont déja réalisé des produits
sur ce modéle, en particulier ActiveMAP { www.internet-
gis.com), un Visualisour pour Internet qui permet d’exploi-
ter les bases de données de plusieurs produits microSIG
du marché.

Microsoft a rapidement réagi en ajustant ses outils
développements pour les adapter au monde Internet. Acti-
veX est ainsi devenu I'arme de Microsoft contre SUN.
ActiveX est en fait une évolution du protocole OLE
{ Object Linking and Embedding} que les développeurs
du monde Windows connaissent bien. La société Inter-
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graph, a décidé d’utiliser cette solution pour développer
ses applications pour le Web et le format ActiveCGM pro-
posé dans le produit Geomedia Web Map est désormais
directement reconnu dans le navigateur Explorer de
Microsoft.

Lorsque I'on mesure le chemin parcouru en une année
a peine, on ne peut qu’étre impressionné. Certes les fonc-
tions proposées restent souvent du niveau visualiseur,
mais la qualité des produits et leur rapidité d’éxécution
en affichage vecteur est assez satisfaisante pour permet-
tre le montage d’applications performantes. On voit ainsi
se développer des outils de navigation géographique
assez sophistiqués, offrant des fonctionnalités de con-
sultation et de requéte ( Mapguide de la société Autodesk
ou Geomedia web map d’Intergraph par exemple).

Exemples de sites proposant des serveurs WEB-SIG

Editeur Nom du produit Site
Autodesk

Mapguide www.mapguidecom

Esri Map Objects / www.esricom

Aroview Internet

Mapinfo Proserver / www.mapinfocom
Mapinfo

Intergraph Geomedia Web www.intercapcom
Map

Alsoft Geoconcept www.alsoft.fr

Les développements de sites exploitant ces outils ne
sont encore qu‘a leurs balbutiements, il faut toutefois rap-
peler qu’existent également d‘autres approches exploitant
cette fois des serveurs plus classiques mettant en ceuvre
des bases de données géographiques selon des principes
qu’itlustrent par la mise sur serveur Web des services ITI
{ www.iti.fr) ou Michelin { www.michelin.fr). Ces services
télématiques bien connus depuis plusieurs années ont pour
vocation de calculer et d'optimiser les itinéraires routiers
(France et Europe). Alors que sur Minitel la géographie
étant « masquée », l'interface graphique des navigateurs per-
met désormais de présenter & |'utilisateur un itinéraire sur
un fond cartographique.

L'une des limites actuelles du développement des outils
réside dans I'absence d'un standard de description des

SIG - SIG - SIG - SIG -

bases de données (graphiques notamment) qui rend trés
hétérogéne le développement de ce type de solutions. En
effet, si Intergraph fait la promotion du format ActiveCGM,
présentée comme une extension de la norme CGM (Com-
puter Graphics Metafile ), Autodesk avance DWF ( Drawing
Web Format). En réalité ces formats, en particulier Acti-
veCGM et DWEF, restent surtout graphiques, méme si les
applications qui les exploitent sont capables de lier les objets
graphiques avec des bases de données alphanumériques.
Les autres éditeurs s'en tiennent & des formats plus pro-
priétaires ( SHP ou MIF notamment). Lidée d'un véritable
format géographique sur le réseau n'est sans doute pas
encore viable, si I'on en juge par la lourdeur de mise en
ceuvre des solutions actuelles (NTF, EDIGEQ, SDTS...).

Conclusion : Internet est il le futur de la géomatique ?

Comme nous venons de le voir, Internet est déja une
réponse efficace, en particulier aux problémes de commu-
nication et de mise en relation des utilisateurs, prestataires
et fournisseurs en géomatique.

Pour que se déploient réllement des applications géo-
matiques « transportables par le réseau », les solutions tech-
niques sur Internet ne feront manifestement pas défaut.
C’est plutdt du c6té de I'organisation méme du secteur de
la géomatique, notamment de la mise a disposition des don-
nées de base, que les évolutions doivent &tre recherchées
pour permettre d un plus grand nombre d’utilisateurs de tirer
parti de ce nouvel outil.

En I'absence de solutions pratiques et simples permet-
tant I'accés «a la demande » aux informations, avec une
gestion des colts rapportée & ce nouveau mode de travail,
il sera bien difficile de généraliser |'exploitation des appli-
cations. Le modéle traditionnel fournisseur / client appliqué
a la distribution des données géographiques doit manifes-
tement évoluer. Les fournisseurs doivent en effet anticiper
une augmentation des transactions ponctuelles sur de petits
volumes de données, alors que le modéle actuel privilégie
les échanges volumineux en exploitation longue.

Ceci semble étre une des conditions indispensables pour
que le déploiement de la géomatique «grand public»
devienne une réalité et tire un réel parti de I'expansion de
la galaxie Internet.
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(DEA Géodésie spatiale)
responsable du département
géodésie-topographie
France - GPS

INTRODUCTION

un outil indispensable pour la topographie.

Le systeme GPS connait aujourd’hui un essor considérable.

Ce systéme de localisation par satellites présente, en effet, un grand nombre d'applications. |l fournit une grande
précision sur la détermination de la position géographique, du temps et de la vitesse, il bénéficie d’une couverture
géographique uniforme et fonctionne quelles que soient les conditions climatigues.

Congu, tout d'abord, pour des applications militaires par le Ministére de la Défense américain, il se développe main-
tenant dans tous les secteurs d'activités, 85 % des utilisateurs étant dans le domaine civil. §l devient notamment

LA NECESSITE DU GPS DIFFERENTIEL

En mode absolu, la précision sur la position géogra-
phique obtenue par GPS est de 100 m en horizontal et
150 m en vertical. Cette précision dépend de plusieurs
facteurs : I'erreur sur la position des sateliites, les effets
atmosphériques sur les ondes, les multitrajets ( réflexion
des ondes sur un batiment ou sur le sol), le bruit de
mesure des récepteurs... A cela s’ajoute la dégradation
volontaire ou Sélective.

Availability introduite par le Ministére de la Défense
américain consistant a introduire un décallage sur les hor-
loges des satellites et a fausser les paramétres d‘éphé-
mérides transmis.

Le mode différentiel s'impose alors pour un position-
nement plus précis en temps réel.

Ce concept est basé sur |'utilisation de deux récep-
teurs, |'un placé sur une station de référence dont la posi-
tion est connue de facon trés précise, |'autre sur la station
dont on souhaite déterminer les coordonnées. Le premier
récepteur déduit des corrections par comparaison de sa
position connue et de sa position calculée a partir des
données transmises par les satellites GPS.

Les corrections peuvent alors étre transmises en
temps réel au second récepteur & I'aide d’un équipement
radio { UHF, VHF, HF, FM ) pour étre prises en compte dans
le calcul de la solution.

Si la station de référence et la station mobile sont suf-
fisamment proches, les trajets des ondes sont quasiment
identiques entre satellite/référence et satellite/mobile, ce
qui permet de s’affranchir de la dégradation volontaire et
de diminuer les effets atmosphériques.

La précision obtenue par GPS différentiel en temps
réel est alors bien meilleure qu’en mode absolu {(de 1 &
15 m avec le code C/A et inférieure & 2 m avec le code P).

Le GPS différentiel nécessite cependant un équipe-
ment colteux du fait qu’il comprend deux récepteurs plus
la liaison de transmission de données et |'installation fas-
tidieuse d’une station de référence.

Pour palier & ces contraintes, différents services met-
tent en place des stations de référence fonctionnant en
continu. Ces stations calculent des corrections que les
sociétés de services transmettent a leurs abonnés.
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LE DIFFERENTIEL PAR LE RDS

Le systeme RDS ( Radio Data System) est un service
de transmission de données digitales sur la bande FM.
Il a été élaboré et développé par I'European BroadCas-
ting Union (EBU) en 1984 et, aprés quelques modifica-
tions en 1990, il fut adopté comme standard européen.

Le RDS s’est depuis largement développé en Europe.
Actuellement, la plupart des stations radios FM d’Europe
Occidentale fournissent des services RDS et les construc-
teurs automobiles équipent un nombre croissant de véhi-
cules de radios capables de recevoir les messages RDS.

Le RDS permet, entre autres, la recherche des pro-
grammes et |'affichage sur les petits écrans des autora-
dios du nom de la station écoutée. D'autres informations
complémentaires sont ou devraient étre d’ici peu dispo-
nibles telles que des informations météorologiques, rou-
tieres ou touristiques.

Mais aussi, le RDS a une largeur de bande suffisante
pour I'exploiter comme moyen de transmission de cor-
rections différentielles.

Il suffit alors de s’équiper d’un récepteur GPS inté-
grant un récepteur RDS et de souscrire un abonnement
pour la réception de ces corrections.

Cet abonnement est, de plus, trés accessible, notam-
ment puisqu’il utilise I'infrastructure déja existante des
stations radio ; le prix de ['abonnement annuel dépend
du niveau de précision réclamée et est d’environ 500 F
pour une précisionde 10 m, 1 500 F pour 5met 3 500 F
pour T m.

De nombreux tests sur I'efficacité de la liaison de don-
nées RDS pour la transmission de corrections différen-
tielles ont été menés. Ces tests ont révélé un systéme
d‘une performance supérieure a celle obtenue par un
systéme conventionnel au format RTCM Type 1 a 100
baud. A I'issue de ces tests, ce service a été mis en place
aux Etats-Unis en 1992 ot le nombre d’utilisateurs ne
cesse de croftre et il est maintenant également disponi-
ble dans quelques pays d’Europe, comme la Suéde ou
I’Allemagne. Le RDS étant implanté dans de nombreux
pays, le systéme DGPS/RDS a la possibilité de s’étendre
rapidement & travers le monde.

S - GPS - GPS - GPS - GPS - GPS - GPS - GPS - GP

LES AUTRES SERVICES DE CORRECTIONS DIFFE-
RENTIELLES

Parallélement, des services de corrections différentiel-
les via des satellites de communication se sont dévelop-
pés aux Etats-Unis.

Certaines compagnies privées proposent également
ce type de services en Europe.

Racal, par exemple, propose le systéme Skyfix com-
prenant 55 stations de référence ; Les corrections sont
transmises via le satellite Inmarsat avec un rafraichisse-
ment toutes les 2 & 4 s. Le systéme Starfix ( Fugro) est
similaire & Skyfix, avec un rafraichissement toutes les 4
4 6 s et la base de 60 stations de référence.

Lavantage certain de ce type de systéme est de béné-
ficier d'une couverture internationale.

L'acceés a ces services est néanmoins plus onéreux que
le RDS et impose la nécessité d’une antenne omnidirec-
tionnelle. (figure 2)

Le projet EGNOS ( European Geostationary Navigation
Overlay Service), élaboré par la Communauté Euro-
péenne, devrait fournir, parallelement au programme
WAAS, un service a |'échelle européenne basé sur le
méme principe & partir de 1998. Ce dernier devrait cepen-
dant étre, dans un premier temps, réservé aux applica-
tions aériennes. En outre, seule la dégradation volontaire
sera corrigée et la précision obtenue sera de 10 4 20 m.

PROJET DE MISE EN PLACE D'UN SERVICE RDS
EN FRANCE

La transmission des corrections différentielles via RDS
a désormais fait ses preuves. Les tests expérimentaux réa-
lisés par un nombre grandissant d'utilisateurs montrent
un systéme fiable et trés performant.

De plus, son faible co(t le rend accessible a tous types
d’applications nécessitant une bonne précision en temps
réel.

SERVICE GPS DIFFERENTIEL VIA RDS

STATION DE REFERENCE |

W

Antenne GPS

GPS Différenticl de référence

/ \/

Satcllites GPS

% Différentiel mobile

Récepteur RDS
PC Poitable
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SERVICE GPS DIFFERENTIEL VIA SATELLITE DE COMMUNICATION

STATION DE REFERENCE

Antenne GPS

GPS Différentiel de référence

Dans le domaine de la topographie, il offre notamment
la possibilité de faire des levers de détails en ville, du fait
que les problémes de couverture radio en ville sont éli-
minés et d'enrichir les bases de données. Ce service
trouve également son utilité auprés des agriculteurs qui
s’orientent, de plus en plus, vers une agriculture de pré-
cision : cartographie de rendement des parcelles et modu-
lation des doses d’engrais, de pesticides et de semences
limitant ainsi le co(t de production et s’inscrivant dans
le mouvement écologique.

Citons encore, a titre d’exemples, les applications en
trajectographie, le guidage d’engins qui n’utilise que le
mode absolu et qui pourrait donc, au moyen de ce ser-
vice, gagner grandement en précision, mais aussi le
domaine de la robotique, de la péche et bien d’autres.

Ce systéme se développe rapidement dans de nom-
breux pays mais demeure, a ce jour, inexistant en France.

France GPS, importateur et intégrateur de solutions
logicielles et matérielles autour de la technologie GPS a
donc décidé d'initialiser ce projet en France, en collabo-
ration avec un opérateur de réseau national.

Ce projet doit débuter par une phase de test en région
parisienne dés le mois de Mai 1997.

Cette premiere phase comprend l'installation et la
mise en ceuvre d’une station de référence dont France

Fig. 2

[ staTron MoBnLE |

GPS Différentiel mobile

PC Portable

GPS assurera la maintenance, ainsi que la réalisation et
I'analyse de tests DGPS/RDS en lle de France. La figure
ci-aprés illustre les résultats de tests préliminaires en
mode dynamique, la station de référence étant localisée
a quelques kilomeétres du mobile et étant munie d'un
récepteur RT 20 Novatel. Lanalyse de ces premiers tests
montre une bonne répétabilité.

Dans un deuxiéme temps, ce service doit s’étendre
a I'ensemble du pays avec la mise en place d'un réseau
de stations de référence suffisamment dense pour cou-
vrir I'ensemble de la France avec une bonne précision.

Lutilisation des corrections sera soumise a une rede-
vance annuelle, les tarifs envisagés seront de I'ordre de
ceux évoqués précédemment.

CONCLUSION

Différents systémes de transmission de corrections
différentielles GPS ont été présentés. Un intérét particu-
lier a été porté a |'utilisation du réseau RDS comme moyen
de transmission.

Doté d'une haute performance et accessible & moin-
dre co(t, il ouvre la porte du différentiel a tous types
d’applications. Ce service devrait étre prochainement dis-
ponible en France et s“appliquer, notamment, au domaine
de la topographie.
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La détermination d'une position & I'aide d‘un seul
récepteur GPS se fait quasi instantanément avec une pré-
cision de + 100 m (& 2 sigma soit 35 % de probabilité )
garantie par les militaires américains opérateurs du Glo-
bal Positioning System. Cette précision est conditionnée
par la dégradation volontaire du signal émis par les
satellites.

Une solution opérationnelle élégante, dite mode différen-
tiel, permet de ramener la précision & une fourchette de
+5ma+ 1Tm, voire £ 0,6 m (a1 sigma).

Ce mode «différentiel GPS », habituellement noté
DGPS, fait appel aux mesures sur le code C/A de la fré-
quence L1 du signal satellite. Il faut le différencier d’un
autre mode d’observation sur la phase de |'onde porteuse,
a l'objectif de précision centimétrique, qui fait également
appel a la notion de différentiel sans en porter le nom.

De maniére pratique, le mode DGPS nécessite tout
d’abord une station de référence a la position connue et
aux coordonnées ramenées au systeme WGS 84 (celui
des orbites des satellites et de leurs éphémérides). Un
récepteur GPS est installé & poste fixe sur cette station
et observe les signaux satellites. Connaissant sa position
et celle des satellites (incluse dans le message recu), il
est apte a calculer en chaque instant les pseudo distan-
ces qu’il aurait dG observer, et & les comparer aux
observations effectives entachées de l'erreur due

e |
STATIONS LANDSTAR EN EUROPE I

| le caire

principalement & la dégradation volontaire du signal. Ce
récepteur ayant un logiciel approprié peut alors calculer
des corrections réactualisées en permanence au gré de
la variation de la dégradation du signal GPS.

Ces corrections peuvent étre enregistrées et utilisées
a posteriori, ou, le plus souvent envoyées par un mode
approprié de communication (radio, satellite, téléphone
GSM) & un récepteur GPS itinérant. Un comité interna-
tional a adopté pour ces corrections un format standard
appelé RTCM-SC 104.

Le récepteur mobile observe les signaux « dégradés »
des sateliites, applique les corrections venant de la sta-
tion de référence et calcule une position corrigée. La pré-
cision du point ainsi calculé dépend bien s(r du type et
de la qualité des récepteurs GPS, mais aussi de la qualité
des corrections calculées et de «I'age » de ces correc-
tions {temps de calcul et de transfert).

Trés rapidement, les utilsateurs se sont apergus
qu’avec une seule station de référence, ils n'étaient pas
a I'abri d’erreurs aléatoires voire systématiques liées au
contexte local d’observation et de calcul des corrections.
lls ont donc déployé des réseaux de 2, 3, 10 stations
incluant une station de contréle { monitoring }. Cette sta-
tion monitoring installée sur un point connu en position,
permet d’observer la performance et |'efficacité globale
du systéme différenciel en ceuvre. Elle permet le contréle
de l'intégrité du signal GPS et le controle de la qualité
des corrections calculées, offrant ainsi un systéme fia-
ble et précis.

La société anglaise RACAL (autre-fois DECCA) lea-
der mondial de la radio navigation depuis 30 ans, met en
ceuvre depuis 1981 un réseau DGPS a couverture mon-
diale, le SKYFIX, plus particuliérement destiné a la navi-
gation maritime. Depuis le début de 1997, RACAL
propose un réseau a couverture européenne, le
LANDSTAR.

Ce réseau comporte a ce jour cing stations de réfé-
rence 8 BERGEN, ROME, ANKARA, LE CAIRE, CADIX et
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la station monitoring 3 ABERDEEN en ECOSSE. Ces sta-
tions ont fait I'objet d’'une campagne géodésique et leurs
coordonnées ont été déterminées avec une précision de
I'ordre de 10 cm dans le systéme de référence interna-
tional ITRF92 époque 94.0 (pseudo WGS 84).

Sur chacune des stations, un récepteur GPS calcule
en permanence des corrections RTCM-SC 104 qu’il envoie
chaque seconde au centre de contrble. Ces ensembles
de corrections sont continuellement comparés, analysés,
des tests et filtres mathématiques permettent alors d’éli-
miner ponctuellement les valeurs erronées voire une sta-
tion pendant une période de mauvais fonctionnement.

Compte tenu des grandes distances entre les stations
de référence, les corrections calculées divergent avec les
conditions locales de propagation du signal GPS ( princi-
palement réfraction ionosphérique).

Une modélisation globale des différentes erreurs est alors
effectuée de maniére a calculer des corrections optima-
les pour un plus grand nombre de stations virtuelles.

Les corrections relatives a toutes ces stations sont
ensuite envoyées par le centre de contrdle au satellite
géostationnaire EMS.

Lutilisateur doit posséder un récepteur LANDSTAR lui
permettant de recevoir les corrections de la station la plus
proche, réelle ou virtuelle. Compte tenu du protocole
RTCM-SC 104, ces corrections sont ensuite utilisables
par tout récepteur GPS pourvu d’une entrée de ce type.
il aura alors en permanence et en temps réel sa position,
Latitude-Longitude, XYZ, Lambert et altitude... (suivant
le type de récepteur GPS).

PS - GPS - GPS - GPS - GPS - GPS - GP

Les avantages d’une telle solution sont multiples et

divers :

s contrble d’'intégrité du signal GPS.

¢ contréle de qualité des corrections calculées,

¢ fiabilité du systéme, solutions de secours & plusieurs
niveaux, instantanées en cas de panne,

® pptimisation des valeurs de corrections éditées,
consistance de ces valeurs,

e gfficacité de communication avec le satellite EMS pro-
che de 100 % dans les contextes les plus difficiles,

¢ plus d’obligation d'acheter, opérer, gérer, sécuriser une

station de référence,

notion de zone géographique élargie, possibilité d’inter-

venir rapidement n’importe ou sans préparation

préalable,

utilisation facile pour non initiés,

* encombrement réduit, possibilité d’intégration des
récepteurs LANDSTAR et GPS.

Ce type de systéme s’adresse a tous les utilisateurs

se satisfaisant d’une précision métrique mais soucieux
des aspects intégrité, qualité et consistance du service.
De nombreux secteurs d’'activité peuvent étre intéressés :
agriculture, exploration miniére, sismique terrestre, acqui-
sition de données SIG, cartographie, levé topographique,
transports, militaire, marine...
La société RACAL avec 850 personnes travaillant dans
le positionnement, est certifiée ISO 9001, elle assure le
bon fonctionnement de ce réseau et du service en
découlant.

NDRL : La société GEQOID a I'agrément de RACAL pour
la distribution de ce produit.

GEOID - 3, rue Jean Monnet - 34830 CLAPIERS

Tél : 04.67.59.26.44 - Fax : 04.67.59.28.42

e-mail : geoid @ mnet.fr

Al
L)

AERIAL

YUEY AERIENNEY METRIQUE

Toutes échelles - Toutes émulsions : Pour toutes applications

Missions sur mesure ou photothéque

AGRANDISSEMENTS GEANTS - POSTERS IMPRIMES
Travaux photographiques de précision (cartographie)

AU SERVICE DES AMENAGEUR

670, rue Jean Perrin - Z.1, - 13851 AIX EN PROVENCE CEDEX 03
Téléphone : 42.60.05.45 - Télécopie : 42.24.26.04
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Code moins phase satellite.
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un monofréquence
traitement pour
des la
mesures trajectographie
g.p-.S. Claude Million

I. Introduction

Le traitement des mesures G P S est généralement fait par des logiciels développés par les fabricants. Toutefois,
& I'étranger, des universitaires, indépendants des fabricants, ont contribué & I’élaboration des logiciels qui restent,
pour des raisons commerciales, fermés aux utilisateurs qui doivent se résigner a les utiliser comme des boites noires.

La présente démarche est celle d’un utilisateur voulant accéder & un logiciel afin de comparer les différentes straté-
gies d’association de G P S et des mesures photogrammaétriques. [l est, en effet, frappant de constatar que I'associa-
tion des mesures G P S aéroportées et de celles utilisées en aérotriangulation donnent des résultats souvent meilleurs
que G P S seul, ou que I"aérotriangulation seule.

On pourrait comparer cette synergie a celle décrite dans la fable de 'aveugle et du paralytique, ol aux faiblesses
de I'un correspondent les points forts de l'autre. On pense, et d’autres ont pensé avant nous, que les progrés qui
seront faits en ce domaine passeront par I'explotitation de cette constatation, et que toutes les potentialités de cette
synergie ne sont pas encare exploitéss.

Or, actueliement, on traite indépendamment, d’abord les mesures G P S qui sont compensées seules, les coordon-
nées des sommets obtenues a la fin de cette compensation isolée sont introduites comme des « mesures » dans les
logiciels de compensation, aménagés, au préalable, a cet effet. Voir [1].

Pour exploiter cette idée, si on maftrise les logiciels d"aérotriangulation, il faut aussi maftriser les logiciels de traite-
ment des mesures G P S, et c'est loin d'étre le cas. Ce qui suit est une tentative en ce sens, et ¢'est uniquement
comme cela qu’il faudrait la considérer.

On restera, néanmoins, tributaires d'un certain matériel, puisque ¢’est le traitement des mesures issues de ce maté-
riel qui sera décrit : Actuellement, en France, les avions photographes utilisent le matériel de la S ER C E L, plus
précisément les récepteurs monofréquence NR 10 X, & fa fois pour naviguer et pour servir d’appui aux clichés de
la photogrammétrie.
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Il. Le filtrage des mesures de code par la phase

C’est le systéme classique de la trajectographie qui
est basé sur la constatation que le code grossier (C/A)
a une résolution de 3 cm et un « bruit» de 2 3 3 m, ampli-
fié & b ou 6 m sur les satellites bas, voir figure 1, alors
que la mesure de phase, qui est ambigué, a une résolu-
tion de 1/100¢ de tour (cycle) soit 2 mm.

Cette idée a été exploitée dés les débuts de G P S,
voir notamment [2].

lll. Réfraction due a lI'ionosphére

On estime que I'estimation de I'erreur de réfraction
sur le parcours de I'onde dans la troposphére est suffi-
samment bien connue, mais qu’il n‘en est pas de méme
pour I'ionosphére, et de beaucoup. En effet, on considére
que les messages diffusés, permettant de calculer la cor-
rection ionosphérique, n‘estiment cette correction qu’'a
50 % de sa valeur réelle, en d’autres termes que |'erreur
commise est du méme ordre de grandeur que la valeur
calculée d'aprés le message !

Avec un récepteur monofréquence on ne peut appré-
cier la réfraction ionosphérique que par la différence entre
la vitesse de groupe (mesure de code) et la vitesse de
phase (mesure de phase) qui s’appliquent comme des
corrections opposées dans les deux mesures. Voir [2],

[4], et [B].

En adoptant les notations de [6] on a:
A@i(t) =pi(t) + LN +c-A8;(t) — Ao t) + Ator
pd:(t) = p7(t) +c-A8(t) + Ao () + Atop

Avec pi(t) distance géométrique en métres entre le
récepteur r en indice et le satellite s en exposant, a I'ins-
tant (epoch) t.

®7(t) la mesure de phase, exprimée en métres, avec
les mémes conventions pour 'indice, I'exposant et I'instant.

N; est I'ambiguité entigre de la mesure de phase, A est
la longueur d'onde de la porteuse, le produit est donc
exprimé en métres.

A8](t) représente l'erreur totale entre I'horloge du
récepteur et le temps-satellite, ¢ étant la vitesse de la lumiére
dans le vide, le produit est exprimé en métres, cette erreur
totale est composée de deux erreurs partielles, on notera
aussi cette valeur par B écart entre le temps-récepteur et
le temps-G P S qui sera une inconnue de nos équations cal-
culant la position d’un point isolé, et T sera I'écart entre
le temps-satellite et le temps G P S global (celui des sta-
tions de poursuite) diffusé par les messages de I'état de
I’horloge satellite, paramétres d’un polynome du second
degré, tous deux étant exprimés en métres, évidemment.

APro (1) est la correction de réfraction ionosphérique,
composée de deux parties : la correction diffusée par les
messages des satellites (éphémérides ), et une correction
complémentaire qu’on va tenter de calculer (Figure 2)

Les enregistrements effectués simultanément aux deux
extrémités du vecteur A-B permettent de poser des équa-
tions linéaires dont les inconnues sont : le biais d’horloge
du récepteur B, et les valeurs de la correction complémen-
taire de ionosphére qui évoluent lentement.

A-®t) — Rt) = L-NZ — 2.Abno(¢)

On remarque que N est indépendant de t, a I'inverse,
la correction ionosphérigue dépend de t il faut donc relier
ses valeurs successives par des modéles, les plus simples
possibles :

On a essayé trois modéles pour lier entre elles les cor-
rections complémentaires de réfraction ionosphérique :

1°/ Un filtrage et un modele dit A R M par les Anglo-
Saxons, qui est une moyenne glissante.

2°/ Un modéle de polynéme du second degré du temps,
dont la compensation par les moindres carrés, plus précise
que le filtrage précédent, devait déterminer les coefficients ;

2 6 13 20 21 ionosphere satellite: 23
2.00m  30m ~4.00m T4.00m “4.00m “4.00m
ZDOn IO _2_.'00., ?UOM TOOH _ZTDOn
‘ ———
53.00 0 — 0.00 0.00 oo o.o0 0.00
Z2.00n  .oom —>.00m 22.00m —2.00n 22.00m
-—4 .00n ,00m T4 . 00" : .00mn —_4 . D0M ———4 .00m
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car, a la suite de I'essai précédent, on avait remarqué que
ce modéle représenterait le phénoméne observé et serait
bien suffisant.

3°/ Enfin, un modeéle de corrélation par la géométrie
des satellites, selon une formulation donnée dans [ 4]
reliant les valeurs successives de la correction complé-
mentaire ionosphérique par un modéle composé de poly-
némes du second degré d’arguments sphériques des
latitudes et longitudes du point ol la porteuse traverse
la couche ionisée, dont la compensation doit déterminer
les coefficients ; formulation qui nous semblait trop
compliquée, et trop imprécise, notamment sur I'altitude
de I'ionosphére {350 a 450 km !), mais qui s'est révé-
lée la meilleure au niveau des résultats sur les résidus
d’ajustement.

Les résultats obtenus avec ce troisigme modeéle nous
améneront & en envisager un quatri¢me se rapprochant
plus du modéle physique utilisé dans les messages du
satellite et explicité dans [5] et [7].

IV. Calcul du vecteur

On dispose de tous les éléments pour calculer le vec-
teur, c'est-3-dire des distances géométriques (R-B)
composeées de la pseudodistance filtrée R, et du biais
d’horloge B entre le temps récepteur etle temps GP S :

(Rf — Bg) = A.®; — N; + Abore

Il suffirait de calculer les deux points isolés A et B et
de faire la différence des coordonnées. C’est ce qui a é1é
fait ; toutefois, la position des satellites n’étant connue
qu’a b m prés tant que l'accés sélectif n'est pas activé,
et 4 50 m prés s’il est activé, les erreurs de position des
satellites se répercutent directement sur les positions des
points ; par conséquent les résidus sur les longueurs
mesurées sont de 'ordre de 2,5 m dans le premier cas,
et de 25 m dans le second ; en appliquant un GD O P
de 2 on obtiendrait I'écart-type du point isolé, ce n'est
heureusement pas la véritable estimation de I'erreur rela-
tive sur le vecteur, car les erreurs des positions des deux
points isolés sont trés corrélées.

V. Précision du vecteur

Apres le calcul des valeurs approchées des points iso-
Iés A et B (voir XY Z N° 68 page 99), et pour apprécier
la précision réelle sur le vecteur, on va choisir pour incon-
nues, non plus les coordonnées des points isolés A et B,
mais les quatre composantes du vecteur A-B.

Pour cela on doit partir de I’équation permettant de
calculer un point isolé (Figure 3) :

(R7—B,)2=(Xs— X, )2+ (YS=Y,)2+(25-2Z,)2

X, Ys, Z¢5, sont les coordonnées du satellite, celui-
ci étant unique on omettra les exposants s.

Si on note les deux termes de la base A, B de coor-
données Xa, Ya, Za et Xg, Yg., Z5.

On pose :
xM=-XAZJ xA=xM—% xB=xM+A—2X
YM=YA—;rYB YA=YM—A~2Y YB=YM+A—2Y
z =Z“—;“ﬁ zA=zM—% zB=zM+%

- GPS - GPS - GPS - GPS - GPS - GPS - GPS - GPS

d’ol la relation pour le terme A :

(RA_BA’2=(X"XM+A—2X)2+(Y—YM+%2

I~/

On écrit la méme relation pour le terme B, puis on
soustrait cette seconde relation de la premiére, tous les
calculs faits on obtient :

{Ra — Ba)2 —(Rg — Bg)2=2-(X — Xu)-AX
+ 2(Y —Ym)-AY + 2(Z —Zy)-AZ

La partie de gauche de cette équation peut se mettre
sous la forme d'une différence de carrés :

({(Ra +Rg) —(Ba +Bg))-({Ra —Rg) —(Ba —Bg})
On note :
(Rn — Rg) = AR{B, — Bg) = AB
puis :
Ra + Rg Bar + Bg
~———= =R - =B
2 M 2 M
D’oli une équation d'observation obtenue en combi-
nant, par différence, deux mesures effectuées, au méme

instant, sur le méme satellite, aux deux termes de la base
A et B; laquelle prend une forme remarquable :
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X = Xm ,AX+Y—7YM_AY

Rv — Bwm Rm — Bwm
Z=ZM_ A7+ AB = AR
Rm — Bw

On obtient un systéme composé de n équations de
ce type sur n satellites, qui représente l'intersection (si
n = 4} ou les intersections (si n > 4) de n plans dans
un espace a quatre dimensions ; en outre, il ressemble,
trait pour trait, aux systémes résolus pour déterminer les
différences de coordonnées de deux observatoires, obte-
nues par des mesures de V L B |, voir [6].

Comme dans toutes les compensations par les moin-
dres carrés on écrit, en dérivant par rapport aux
inconnues :

X — Xm Y — Yum

dAX + dAY
RM—BM M_BM
+ Z72M 4AZ + dAB = dAR
Rm — Bm
ou :
X=Xu . Y =Yu Z-Zm L, p=r
Rm — Bwm Rm — Bwm Rmw — Bwm

pour employer les notations habituelles des moindres
carrés.

A chaque mise & jour on garde la position de A fixe,
que ce soit pour le point initial ou le point précédent. A
chaque itération la mise a jour porte sur :

Xm o Xm € Xm + x/2; etc. pour Y et Z.
By < Bm + b/2; puis

r = ARcacus — A Rmesurs -

Aprés avoir résolu ce systéme, et si n > 4, on peut
sortir les résidus sur les « mesures » AR. On notera que
par différence de deux quantités du méme ordre de gran-
deur sur des parcours semblables, les erreurs résiduelles
de réfraction seront diminuées, et méme annulées si le
vecteur A-B est court.

VI. Conclusions, remerciements

On a voulu montrer que le systéme classique de cal-
cul des doubles différences de phase n'était pas le seul

S - GPS - GPS - GPS - GPS - GPS - GPS - GPS - GP

qui puisse exister pour calculer les vecteurs G P S, et que
le calcul séparé de I'ambiguité et du vecteur était possible.

On voudrait signaler que ce résultat est di a de nom-
breux échanges de vue avec M.Y. EGELS, auquel on est
redevable, entre autres choses, des logiciels de déchif-
frement des messages G P S : éphémérides, paramétres
de calcul du décalage de I'horloge du satellite par rap-
port au temps G P S, et données pour le calcul de la cor-
rection ionosphérique, et du logiciel de calcul en point
isolé.

La liaison G P S-photogrammétrie fera I‘objet de la
suite de cette étude.
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_______g,< _________________________ E—

430 Frs (+ 50 Frs)
270 Frs (+ 30 Frs)
190 Frs {+ 10 Frs)
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to be or not to be

GPS
I'affaire

Laffaire de la cinquiéme fréquence

Le développement de G P S est tel qu'il crée une situa-
tion paradoxale et sans doute unique : ¢c’est un systéme
de radiolocalisation & vocation exclusivement militaire qui,
jusgu’ici, n'a rendu des services qu’aux civils.

Lart militaire s'était jusqu'a présent nourri des armes
dites traditionnelles améliorées, puis « enrichi» des armes
découvertes et utilisées a la fin de la Seconde Guerre
Mondiale : I'Arme Atomique et les Fusées. Voila que, brus-
quement, les incertitudes du guidage des projectiles, des
déplacements des unités, des navires avions et véhicu-
les, étaient réduites & rien par un systéme de balises lan-
cées dans l'espace.

Rendus prudents par le succés du systdme TRANSIT
auprés des utilisateurs civils, les militaires américains
avaient prévu que le systdme G P S serait utilisé par ceux-
ci, c’est pourquoi il était envisagé que la fréquence appe-
lée L1 ne soit pas cryptée afin de permettre son utilisa-
tion par tout le monde, y compris des ennemis. Le code
des messages émis sur cette fréquence restait suffisam-
ment grossier pour que la précision des positions ainsi
obtenues reste modeste eu égard aux risques d’utilisa-
tion par un adversaire.

Cette attitude qui peut paraitre étrange, car rien n’est
plus facile que de tout crypter en cas de conflit, tient a
ce qu‘on pourrait appeler le « syndrome de Pearl Harbour »
qui fait que les militaires américains se prémunissent
contre toute nouvelle surprise.

Pour corriger les erreurs dGes a la réfraction ionosphé-
rique une seconde fréguence dite L2 était réservée exclu-
sivement aux usages militaires ; de plus, le code émis est
dix fois plus précis que celui de la précédente fréquence,
mais il est crypté. Décrypté, et la distance étant corrigée
des erreurs de réfraction, il permet de calculer un point
suffisamment approché pour estimer avec certitude la
valeur des ambiguités de la phase, ce qui ouvre la possi-
bilité de précisions centimétriques.

Pendant la période de mise en place du systéme le
nombre de satellites utilisables était trés faible, et 'est
resté longtemps, a la suite de I'explosion accidentelle de
la Navette Spatiale qui devait mettre en place la constel-
lation compléte, en sorte que le cryptage des signaux fut
différé. La Guerre du Golfe accentuat cette tendance, car
I'’Armée américaine, ne disposant pas de suffisamment
de récepteurs capables de décoder les signaux, utilisat
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la
cinquieme
fréquence

Claude Million

des récepteurs civils, bon marché et produits rapidement
en grand nombre.

Pendant ce temps, les civils se mirent & utiliser les
signaux non cryptés, puis appréciérent les précisions
obtenues en utilisant les différences entre positions, et
non plus les positions absolues, qui restaient imprécises
en raison de I"imprécision des messages donnant la posi-
tion des satellites.

Bref, quand tout le systéme fut mis en place la
communauté internationale utilisait les deux fréquences,
ce qui n‘arrangeait pas du tout ceux qui étaient les véri-
tables maitres du systéme et qui en payaient les factu-
res : les militaires du Ministére de la Défense des
Etats-Unis. Il avait bien été envisagé, tout au début, de
coder toutes les émissions et de faire payer aux utilisa-
teurs le droit de se servir du systéme cette idée, jugée
a tort comme impraticable, fut abandonnée aprés de vifs
débats dont un mensuel appelé « G P S WORLD » s’était
fait I’écho pendant presque deux années !

Il était plaisant de suivre les débats Américano-
Ameéricains sur ce sujet, le principal obstacle &tant de
savoir qui gérerait I’exploitation de ce systéme. Les can-
didats privés étaient rares, surtout en raison du prix
demandé pour la cession, I'« Armée » voulait «rentrer
dans ses fonds » ; les candidats « publics » pensaient que
seule la Défense était en mesure de supporter ce fardeau.
En définitive, face & la quasi impossibilité, constatée alors,
de mettre en ceuvre un systéme de paiement viable, il fut
décidé que la réception resterait gratuite, mais aléatoire.

Nous arrivons au temps présent, les usages civils de
G P S dépassent, de trés loin, les usages militaires, des
réseaux complets de mesure et de transmission des cor-
rections de mesure se sont instaliés de telle sorte qu’on
obtient sa position précise, au métre prés, en léger dif-
féré sur une seule fréquence et sur les deux fréquences
la précision est centimétrique, voire mieux. Les usages
civils pour la navigation aérienne et cotiére et surtout pour
la sécurité de ces navigations sont comme, pour d’autres
usages moins critiques, considérés comme des acquis.
A titre d’exemple un systéme de surveillance des défor-
mations des structures géologiques, comportant rien
moins qu’un millier de stations permanentes, est mis en
ceuvre par le Japon, les premiers résultats sont incroya-
blement riches d’enseignements !

Seulement ces « acquis » sont appuyés sur le finane
cement « a fonds perdus » du systéme par le Ministére de
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la Défense américain, qui pense que les restrictions de
crédits qu’il subit pourraient porter, aussi, sur GP S. D’otu
la relance du débat.

Cette fois-ci le Ministére des Transports s’inquiéte, car
bientét plus personne ne saura naviguer, que ce soit en
bateau ou en avion, sans |'aide de G P S ; dailleurs il pré-
voyait que les anciens systémes d'aide a la navigation
{ Oméga par exemple ) soient mis en sommeil définitif les
uns apres les autres. De plus il était envisagé de mettre
en ceuvre un systéme de navigation de trés haute préci-
sion prés des aérodromes, basé sur la réception des
signaux G P S, destiné & remplacer, a terme, les aides a
I'atterissage aux instruments (I L S).

Les deux ministéres se sont rapprochés, et le Minis-
tére de la Défense, en position de sollicité, a renouvellé
son opposition & |"utilisation de la seconde fréquence pour
des usages civils. Mais les projets du Ministére des Trans-
ports impliquaient qu’il puisse obtenir une précision égale
a celle obtenue avec la seconde fréquence L2. Au cours
des conversations entre les experts des deux ministéres
il a été, évidemment, envisagé d’équiper les satellites des
moyens d’'émettre sur une « troisiéme » fréguence réser-
vée celle-1a aux civils. Pour des raisons historiques cette
fréquence d'émission supplémentaire serait appelée la
cinquiéme fréquence L5, car les noms L3 et L4 sont déja
utilisés pour désigner des combinaisons linéaires des
signaux sur les fréquences L1 et L2, ayant des proprié-
tés particulieres telles que celle d'étre «immunisée »
contre la réfraction ionosphérigue, ou d‘autres défauts.

A partir de |3 I’affaire prend une tournure assez comi-
que, a laquelle on est peu habitué dans des domaines
aussi austéres : Un civil s'’empare de I'information et
publie un article technique bien documenté, et parfaite-
ment étayé, montrant les avantages que les usagers civils
tireraient de |'utilisation d'une troisieéme fréquence. D’ol
la fureur des militaires qui clament haut et fort que si une
troisiéme fréquence était installée sur les émetteurs GP S,

S - GPS - GPS - GPS - GPS - GPS - GPS - GPS - GP

les civils ne pourrait plus utiliser L2, ce qui paraft bien
amuser les civils, qui notent qu’ils utilisent la seconde fré-
quence qui est cryptée ce qui ne parait plus les géner du
tout. Mais si, malgré tout, le Ministére de la Défense ren-
dait la réception sur L2 réellement inutilisable, sans le
moindre avis préalable, la troisieme fréquence serait évi-
demment la bienvenue.

Le mensuel qui rapporte ces faits, G P S WORLD, rap-
pelle la fameuse « Attrape n® 22 » ( Catch 22) titre d'un
célébre « best-sellers » de 'aprés guerre qui était basée
sur le raisonnement absurde suivant : Pour piloter un bom-
bardier il faut &tre en bonne santé physique et mentale,
mais pour aller en mission de bombardement au-dessus
de I’Allemagne il faut étre totalement fou ; mais si vous
étes fou vous ne pouvez pas piloter un bombardier...

Traduit en langage G P S cela donne : « S’il faut rece-
voir une seconde fréquence pour obtenir la précision dési-
rée, et si la seconde fréquence actuelle doit devenir
inutilisable sans préavis, il faut absolument installer une
troisigme fréquence ; mais si une troisi¢me fréquence est
installée aux frais des civils, la seconde fréquence qu’ils
utilisent gratuitement actuellement sera certainement
rendue indisponible par les militaires, qui hésitent actuel-
lement a priver les civils de ce service pour lequel ils se
sont équipés a grands frais... »

Par ailleurs, le Ministére des Transports demande a la
communauté civile si elle ne pourrait pas |'aider a finan-
cer ce projet. Les alliés des Etats-Unis sont également sol-
licités...

Bien que le colt de cette amélioration soit jugé
modeste : 28 millions de dollars en tout, soit envirion 1,3
million de dollars par satellite ; le Ministére de la Défense
vient de prévenir que le prix ne pourra que s'élever si on
attend trop longtemps pour prendre une décision...

Si bien que le mensuel « G P S WORLD » peut titrer :
« L5 : Etre ou ne pas étre, telle est encore la question »...

Trimble : 01 64 54 83 90.

A LA RENCONTRE DES PROFESSIONNELS DE LA TOPOGRAPHIE

Trimble et son distributeur national pour la topographie organisent des jour-
nées d'information sur les systémes GPS temps réel a Rennes, Rouen et Poi-
tiers les 17, 18 et 19 juin. Pour les autres régions une opération identique aura
lieu a I'automne. Informations : Le Pont Equipement - Tél. : 01 30 53 56 06 ou
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Avertissement au lecteur

Il semble qu’un certain flou existe aujourd’hui sur la
politique américaine du GPS ainsi que sur certains déve-
loppements déja en cours. Ayant eu la chance d’assister
a deux réunions importantes, il m'a été demandé par la
revue XYZ de faire le point sur certaines informations
importantes pour la communauté civile ( voir aussi I’arti-
cle de M. Millon sur la fréquence L5 dans ce méme
numéro).

Je souhaite toutefois préciser que si les informations
présentées au début de cet article n"apporteront proba-
blement pas de controverses, les réflexions sur le futur
du GPS et les autres systémes en développement sont
personnelles (et donc subjectives) et nengagent en
aucun cas la politique d'un organisme particulier.

Contexte

Du 18 au 20 Mars 1997 s’est tenu & I’"hétel Ramada
Pentagon ( Virginie, USA) le 29¢ meeting du « Civil GPS
Servie Interface Committee ». Ce groupe, mis en place
par les militaires américains, comporte toutes les admi-
nistrations américaines ayant un lien avec le GPS (DT :
Ministére des Transports, DoD : Ministére de la
défense,... ) ainsi qu’un représentant de la communauté
civile du GPS par pays. Ce groupe sert principalement de
forum d'échange d’informations entre les administrations
américaines ( principalement militaires ) qui présentent la
politique actuelle et future du GPS et les représentants
civils étrangers qui décrivent 'état de développement du
GPS dans leur pays ainsi que les problémes spécifiques
rencontrés au niveau national. En tant que président du
groupe de travail permanent du CNIG ( Conseil National
de I'Information Géographique ) « Positionnement Stati-
que et Dynamique », je tiens depuis peu ce role d’inter-
face civile au niveau francgais ( voir article récent dans la
revue XYZ).

Le point sur la fréquence L5 du GPS

Une grande partie de la présentation américaine a été
axée sur le probléme de la désormais célébre fréquence
L5 ainsi que sur les développements futurs du GPS IIi.
Aprés moultes péripéties ( voir I'article de M. Millon dans
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Pascal Willis. IGN

ce numéro ), une proposition a été faite par la commu-
nauté civile internationale pour demander aux militaires
américains de bien vouloir considérer I'augmentation du
systéme par une nouvelle fréquence appelée L5. Cette
proposition a été analysée et déclarée techniquement fai-
sable. Toutefois elle a été finalement rejetée car aucun
accord n'a pu étre trouvé sur le choix technique de la fré-
quence. Trois fréquences avaient été retenues dans un
premier temps, mais aucune n’a pu étre acceptée : ( 1,145
Ghz 1,258 Ghz 1,309 Ghz). Toutefois, le Ministére des
Transports américain s'est engagé & autoriser ’accés aux
mesures de phases sur la fréquence L2 aux utilisateurs
civils.

La belle affaire, me direz-vous | N'importe quel récep-
teur géodésique de type « codeless » sait faire ceci sans
avoir besoin de demander |'autorisation aux militaires
américains.

En fait, cette autorisation est intéressante a deux
titres :
— comme cela a été annoncé au CGSIC, cela n'est
qu’une étape vers I'évolution du GPS pour une utilisation
civile plus facile. Le codage sur une troisieme fréquence
civile reste un projet (& long terme).
— enfin, jusqu’a cette décision, le systdéme GPS ne s’était
engagé en rien sur les utilisations civiles de la fréquence
L2 (cela ne rentre pas dans les spécifications de la navi-
gation civile standard « SPS » ). En particulier, si pour des
raisons militaires cette fréquence s’arrétait provisoirement
et que durant cette interruption du service des vies humai-
nes étaient en danger, aucun reproche (au sens légal du
terme ) n'aurait pu étre adressé au gouvernement améri-
cain. Connaissant le godt spécifique des particuliers amé-
ricains et des entreprises américaines pour les procés,
cette premiére étape du GPS vers la communauté civile
est moins anodine qu’elle n'y paraft & premiére vue. Elle
permet maintenant aux industriels de lancer réellement
un nouvel effort de développement sur des bases plus
slres.

Cet aspect légal des utilisations civiles du GPS est un
probléme complexe. Citons deux hypothéses a titre
d’exemple :

— un véhicule { avion, bateau, voiture } se fie uniquement
au GPS pour sa navigation et respecte les spécifications
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d’utilisation du constructeur. Malheureusement, la navi-
gation est incorrecte, c'est l'accident, il y a plusieurs
morts : qui est responsable ? (le GPS, le constructeur,
I"utilisateur ?). Cette question déja difficile se complique
d‘autant plus si le navigateur utilise un complément au
GPS (complément terrestre ou complément par
satellites ).

— lors d’un gros chantier, le positionnement précis d'un
réseau d’appui est essentiel avant le début des travaux.
Pour des raisons propres au systéme GPS, les mesures
doivent étre retardées de quelques heures ou quelques
jours. Qui va payer les co(ts induits liés a la non-utilisation
des autres moyens du chantier ?

On voit donc que le GPS est un outil trés puissant,
mais que le cadre juridique industriel n‘est pas encore
totalement en place, ce qui explique un certain attentisme
dans les politiques du systéme lui-méme.

Compléments géostationnaires du GPS ( WAAS et
EGNOS)

Un autre congrés récent a attiré mon attention et
mérite d'étre signalé aux lecteurs de ce journal. Il s'agit
du ION meeting ( congrés de I'institut américain de navi-
gation) & Santa Monica du 14 au 16 Janvier 1997. Une
partie importante des sessions étaient consacrées a |'aug-
mentation du systéme GPS par un géostationnaire
(INMARSAT ). Léquipe du JPL {Jet Propulsion Labora-
tory ) a mis en place une expérience pilote en vraie gran-
deur depuis Novembre 1996. En disposant de récepteurs
GPS bifréquence, il est actuellement possible de faire de
la navigation en temps réel avec des récepteurs bifréquen-
ces 4 mieux qu’'un meétre {actuellement de l‘ordre de
BOcm!). Avec des récepteurs monofréquences, des
résultats métrigues sont obtenus en temps réel (gréce
a des cartes ionosphériques précises ). Dans ce cas par-
ticulier, le géostationnaire ne sert que de retransmission
d’information (I'orbite prédite obtenue en temps réel de
bien meilleure qualité que l'orbite radiodiffusée par le
systéme GPS lui-mé&me ainsi que les cartes ionosphéri-
gues aussi produites au JPL dans le cadre de I'lGS). La
fonction de mesure GPS avec le satellite n’est pas encore
implémentée. Une application commerciale ( monofré-
guence ) est déja envisagée vers mi-97 aux Etats-Unis.

Actuellement, ceci ne marche qu’au-dessus du con-
tinent américain, mais un tel systéme marcherait parfai-
tement partout dans le monde & condition de trouver le
bon canal de retransmission des informations indispen-
sables { orbite précise, ionosphere}. Cela peut étre réa-
lisé avec un réseau de satellites géostationnaires ( projets
européens GNNS en cours et projets Japonais par exem-
ple ou avec d'autres systémes satellitaires).
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Les concurrents futurs du GPS (GLONASS, GNSS)

Enfin il faut noter que c’est seulement depuis que
d’autres systémes de navigation se développent ailleurs
dans le monde que le GPS se tourne de plus en plus vers
les utilisateurs civils (1’espoir d’un retour financier n'est
certainement pas perdu). En paralléle ( et c’est certaine-
ment un hasard !), il est actuellement de bon ton dans
la plupart des congrés américains de dénigrer le systéme
GLONASS. Il est vrai que le systéme n'est pas entiére-
ment opérationnel (il existe des problémes réels de lan-
cement), gu’il n‘est pas suffisamment intégre ( certains
mauvais fonctionnements du satellite ne sont signalés
aux utilisateurs que trés tard ), etc. Toutefois, il faut men-
tionner que le systéme fonctionne en mode dégradé
{ donc bien mieux que le GPS pour la navigation) et que
plusieurs organismes cherchent actuellement a ["utiliser
pour des applications géodésiques et topographiques ( par
exemple, I'Université de Berne dans le cadre de I'lGS).

Des critiques similaires pleuvent aussi sur le systéme
européen GNNS qui n'est lui qu’en phase de dévelop-
pement.

A titre personnel, je crois qu’il faut garder un certain
recul face a ces critiques et ne pas tomber dans le piége
qui consisterait a faire du GPS le seul outil de travail pour
la navigation et le positionnement précis simplement
parce que les autres systémes n‘auraient pas réussi a trou-
ver les financements nécessaires { faute souvent de bien
pouvoir évaluer la future communauté d’utilisateurs) et
voir le jour commercialement et politiquement. Une telle
hypothése serait désastreuse pour le reste du monde et
en particulier pour ['Europe.

Il me semble important que les différents journaux pro-
fessionnels et scientifigues continuent a laisser une large
part aux autres systémes comme le GLONASS et le GNSS
ne serait-ce que pour montrer politiqguement aux améri-
cains que /‘utilisation du GPS reste un choix et non une
nécessité.

NB : Un compte-rendu scientifique plus détaillé de ces
deux réunions CGSIC et ION-97 peut étre obtenu sur
demande a l'adresse suivante :

Pascal Willis

IGN/ENSG/LAREG

6-8, Avenue Blaise Pascal

Cité Descartes, Champs-sur-Marne
77455 Marne-la-Valiée Cedex 2
email : pascal.willis@ ensg.ign.fr
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Terre nourriciére. ( Francois Monnier. )

Au début du mésolithique les hommes sont cing mil-
lions sur la planéte, aprés I’'explosion démographique de
la fin du paléolithigue et les civilisations humaines floris-
santes qui, pendant plusieurs millénaires ont su vivre et
prospérer en dominant de grands territoires de chasse,
de péche, de cueillette.

Par sa maitrise de I'environnement I’homme exerce
alors une telle pression sur les ressources naturelles que,
malgré ses grandes migrations, il va connaftre les fami-
nes pour la premiére fois. Au lieu de retourner au trou-
peau et accepter la diminution puis I’extinction de la race,
il va réagir, fabriquer des armes, des barques, découvrir
I"élevage puis penser a I'agriculture. Les millénaires pas-
sants il va braler, défricher, sarcler, semer et produire lui-
méme sa nourriture.

Qui edit parié alors que nous pourrions nourrir plusieurs
milliards d'étres humains ? avec 30 % de mal nourris il
faut dire ! Dans un siécle nous serons autour de onze mil-
liards d’individus, les ressources alimentaires suffiront-
elles pour ravitailler cette multitude ?

C’est a cette question que tente de répondre |’auteur
de ce livre, ingénieur agronome et conservateur des eaux
et foréts. Humaniste et écologiste il développe une théo-
rie s’appuyant sur trois idées forces : nourrir tous les hom-
mes et les nourrir bien, réparer nos erreurs qui ont abimé
les écosystémes et produire dans un respect total de
I'environnement, enfin accéder a de nouvelles ressources.

Laventure humaine est arrivée aujourd’hui & une étape
critique. L'épopée de I'hnomme pour soumettre la planéte
a sa nourriture, ses aspirations et son plaisir, est une
incontestable réussite vue sous l'angle global (bien
entendu !). Le premier devoir qui nous incombe mainte-
nant est d‘arréter de saccager la planéte - et l'auteur va
démontrer tout au long de son livre que les ressources
sont et seront suffisantes si nous savons les utiliser et
les gérer convenablement, si nous savons inventer.

D'abord une constatation : on ne peut continuer a
« manger » notre planéte en épuisant les terres cultiva-
bles, en vidant ses entrailles des minerais et autres res-
sources, en polluant son eau et son atmosphére, et tout
cela avec des centaines de millions d’individus mal nour-
ris. Nous voici revenus 10 000 ans en arriére, quand nos
grands parents du mésolithique partirent a la recherche
d’autres moyens de se nourrir. Ce chemin il va falloir que

nous le fassions, et vite, c'est-a-dire dans le siécle a venir.
Il « devrait relier la période heureuse, en laquelle nos ancé-
tres dispersés dans les écosystémes mangeaient i satieté,
& une ére nouvelle de prospérité que nous devons nous
efforcer de faire surgir en tous points de la planéte, afin que
tous les hommes puissent de nouveau manger a leur faim ».

La solution, dit I'auteur, ne viendra pas de |utilisation
des méthodes ancestrales, méme améliorées ou trés amé-
liorées. Le «tout agricole » est trop risqué. Mais la mise
au point de nouvelles solutions sera longue. Parmi celles-ci
I"auteur souhaite qu‘un soin particulier soit réservé dans
les recherches a des études « d’ateliers de biosynthése »
qui, parce qu’ils ne dépendraient d’aucune contrainte
extérieure, apporteraient une sécurité alimentaire totale
et définitive. Basée sur la chimie des micro organismes,
hors sols, avec production maitrisée, cette solution résou-
drait les problémes de base au niveau des calories néces-
saires. Mais Francois Monnier est un humaniste et n'est
pas utopiste, il entoure cette théorie de liens solides la
reliant au passé et a notre gastronomie et il n‘est pas
question de supprimer agriculture et élevage, ni méme
chasse et péche, mais au contraire de conserver comme
trés précieux le bien et bon manger, le goiit et la saveur,
et pour ce faire une prise de conscience écologique doit
se faire pour créer de nouveaux systémes équilibrés, des
« humanosystémes », qui consacreront les retrouvailles
des hommes avec la nature. ( C'est la derniére phrase de
Vouvrage ).

Avec les solutions ultra avancées qu'il propose I"auteur
ne cherche pas & imposer ses vues, c’est un chercheur
et un philosophe, son livre est un livre de scientifique. Il
est d'ailleurs préfacé par Ismaél Serageldin, vice-président
de la banque mondiale, qui écrit notamment : « Il n'est
pas fréquent de voir ces problémes traités avec une vision
aussi large et de pouvoir situer son action 4 leur sujet dans
le grand mouvement de la vie. Quelles que soient les
réserves qui peuvent étre formulées sur tel ou tel élément
de I'analyse et quelles que soient les réserves que j'ai per-
sonnellement sur certains chiffres, cet éclairage nouveau
ne peut étre qu‘enrichissant ».

Signalons que notre éminent collégue Jean Giraud,
de I’AFT, a contribué a la mise au point des idées expri-
mées dans ce livre en participant au groupe de réflexion
« Terre nourriciére » créé par Jacques Bourdillon et dirigé
par Michel Le Gonis.

{ éditions I’Harmattan - 5-7 rue de I'Ecole Polytechni-
que - Paris 5¢)
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Poémes dans le métro

Elle a passé, la jeune fille

Vive et preste comme un oiseau :
A la main une fleur qui brille,

A la bouche un refrain nouveau.

C’est peut-étre la seule au monde
Dont le coeur au mien répondrait,

Qui venant dans ma nuit profonde
D‘un seul regard éclaircirait !..

Mais non, ma jeunesse est finie...
Adieu, doux rayon qui m’as lui,
Parfum, jeune fille, harmonie...

Le bonheur passait, il a fui!

Depuis trois ans les voyageurs du métro parisien ren-
contrent réguliérement, au hasard de leurs déplacements,
des poémes affichés dans les stations et dans les rames.
Nous en avons rendu compte en son temps dans nos
pages de XYZ. Aujourd’hui les éditions «le temps des
cerises » rééditent le livre qui comprend I'ensemble de ces
poémes affichés depuis le printemps 93 sur les réseaux
RATP.

A lire ... dans le métro et ailleurs.
Le poéme est de Gérard de Nerval.
{ éditions « Le Temps des Cerises» - 85 F.)

Guides Michelin 97

« LE GUIDE », celui qui distribue étoiles et apprécia-
tions dont personne ne met en doute I'indépendance, le
sérieux et la pugnacité. Le 97 est paru selectionnant 9815
établissements, dont 5965 hétels et 3850 restaurants
parmi lesquels figurent 18 d’entre eux avec les fameu-
ses trois étoiles. Les fouineurs du meilleur rapport qua-
lité/prix de restaurant ont trois symboles pour ficher dans
leur délicate mission ce qui correspond aux besoins spé-
cifiques du touriste ou du passant = les deux piecettes
indiquent les menus économiques. Pour moins de 85 F
un repas complet, d’une qualité de bon aloi. 2000 adres-
ses du guide les possédent. Un nouveau pictogramme,
le « Bib Gourmand », attire I'attention sur une cuisine plus
travaillée, souvent régionale. De 100 a 130 F en moyenne,
c’est peu pour des chefs expérimentés qui s'approchent
de la grande cuisine, soyez sOr que la gastronomie n‘est
pas loin | {quelques centaines d’adresses }. Enfin IEtoile,
les Etoiles de bonne table, réservées uniguement au con-
tenu de |"assiette (rien a voir avec le cadre, le décor, I'envi-
ronnement }. Sachons qu’une étoile c’est 200 F I’addition,
pour plus d’étoiles il vaut mieux demander avant d’entrer,
mais vous aurez des chefs en pleine possession de leur
métier remis en cause chaque année par le guide.

Signalons une nouvelle collection de guides Miche-
lin : Escapade. Il y a un an que les britanniques ont décou-
verts en librairie sous le nom de «In your Pocket» ces
petits guides touristiques Michelin & couverture blanche
qui entrent aujourd’hui en France sous le titre général
d’« Escapade ». lls répondent aux besoins des « nouveaux
voyageurs » qui émaillent leur année de travail par de cour-
tes et moyennes « escapades » et qui souhaitent un guide
Iéger, agréable & consulter, se glissant dans la poche, avec
des conseils judicieux, des renseignements fiables et pra-
tiques et pour quel prix ? 39,50 F |

les livres -

Paris a pied

Vous pouvez chausser vos baskets de randonnée, met-
tre sac au dos et prendre le train pour Paris. Vous emprun-
terez alors les sentiers de Grande Randonnée qui
découpent en quatre quarts le Paris du métro et des
embouteillages.

Du Bois de Boulogne au Bois de Vincennes (n° 1, 19
km), de la porte de la Villette au Parc Montsouris (n®° 2,
20 km ). En prime quatre circuits dans les Bois de Boulo-
gne et Vincennes.

Un guide édité par la Fédération Frangaise de la Ran-
donnée Pédestre : Paris & Pied, topo-guide des GR de
pays. ll est préfacé comme il se doit par le maire de Paris
Jean Tibéri, Francoise de Panafieu adjointe chargée des
parcs, jardins et espaces verts et Pierre Charles Krieg, pré-
sident de I'agence des espaces verts d’lle de France.

Ces édiles sont passonnés par leur ville, nous aussi :
«le chemin est racine » dit Jean Tibéri et « Paris a ses che-
mins » conclut-t-il - «ruban magique, dit Francoise de
Panafieu, il se déroule & travers un Paris riche de grands
arbres et de petits squares, il permet toutes les flaneries,
toutes les réveries. » et Pierre Charles Krieg de conclure :
«On croit connaftre Paris, or il reste tout & découvrir. »

Par le chemin des écoliers, celui des amoureux de la
nature et de I'histoire, ce guide vous le fera connaitre.

(FFRP - 14 rue Riquet - 75019 Paris).

Franz Schrader - 'homme des paysages rares

Une monographie en deux tomes ( 216 pages chacun
et 480 illustrations } permet de rédecouvrir Franz Schra-
der, un homme qui a tout pour étre insupportable, mais
qui est homme de science, d’invention, cartographe, et
peintre et artiste admirable de surcroit 1844-1924, né a
la charniére du romantisme, il dessine trés 16t ce qu’il voit,
maitrisant |'espace dans les détails, ce qui fait de lui aussi
un topographe (il travaillera dailleurs pour le service car-
tographique de I'Armée). Cet ouvrage, abondamment
illustré, conjugue plusieurs approches : une étude biogra-
phigue par Guy Auriol, une synthé&se de I'ceuvre topogra-
phique et géographique par Michel Rodes, une analyse
de I'ceuvre picturale par Héléne Saule-Sorbé ( coordina-
trice du livre ), une contribution de Jean Ritter sur la place
de Schrader au sein du pyrénéisme.

{ éditions du Pin & Crochets - 57 rue Carnot - Pau -
680 F.)

Se protéger de la foudre

Deux millions de coups de foudre frappent le sol en
France chaque année. En dehors des dommages parfois
causés aux personnes, ils détruisent plusieurs centaines
de batiments et provoquent prés de 40 % des incendies
agricoles. L'association « Protection contre la Foudre »
publie un petit ouvrage s’appuyant sur I'inventaire glo-
bal des risques encourus par le grand public dans son
environnement habituel, il expose les différents moyens
de s’en prémunir. Qu‘une telle association existe n'est pas
anodin quand on songe aux dégats considérables que

I'art - les
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peut provoquer la foudre & une époque ou les «téléacti-
vités » sont trés vulnérables aux agressions électriques
impulsionnelles.

( Association Protection Foudre - 62 av. de Wagram
- 75017 Paris)

Entre Art et Science : la création

Le dernier numéro de XYZ, dans sa chronique l'art -
les livres, se faisait I'écho des éfforts de deux associa-
tions pour créer des événements de rencontre art-science
(Médicis Art-Science et Espace Européen CIC) et il sagit,
disait-elle, de redécouvrir et de reconstruire les ponts qui
joignent les deux disciplines.

Une premiére manifestation a eu lieu du 20 décem-
bre au 10 janvier ol 80 ceuvres illustraient les talents artis-
tiques des scientifiques, avec une table ronde, un concert,
film, diaporama, lecture de poémes... Le projet culturel
qui s’intitule « entre art et science, la création », sous le
haut patronage du prix Nobel Pierre Gilles de Gennes et
de Marcel Landowski, chancelier de I'Institut de France,
reprend I'exposition de ces ceuvres au Palais de la Décou-
verte du 21 mai au 12 octobre 97.

les livres -

I'art -

Les 10, 11 et 12 octobre, lors de la « Science en féte »,
seront programmés des évenements ponctuels actuelle-
ment en voie de conception.

Les réseaux d’assainissement
( Régis Bourrier)

A partir du minimum théorique indispensable, tous les
détails nécessaires a la compréhension de I'ensemble des
phénomeénes et mécanismes sont clairement exposés. Le
technicien y trouvera une réponse pratique aux problé-
mes particuliers que pose la mise en forme de données
de modélisation et des modes de calculs qui s’y rappor-
tent. Uauteur traite également des divers aspects d’étu-
des, de conception et d'exploitation des ouvrages.

lllustrée de trés nombreux schémas et figures, cette
quatrieme édition des Réseaux d’assainissement intéres-
sera tous les ingénieurs spécialisés des secteurs publics
et privés, les urbanistes, les services techniques munici-
paux, les directions départementales de I'Equipement et
de I'Agriculture, ainsi que les étudiants des écoles de tra-
vaux publics et d’hydrologie urbaine.

(4&me édition revue et augmentée - 832 pages -
790 F. Tec et Doc Lavoisier - 11 rue Lavoisier - F 75384
Paris cedex 08)

les livi

LEXIQUE TOPOGRAPHIQUE

Un lexique topographique édité par I'AFT, fruit du travail de la “commission d’enseignement” de I'asso-
ciation, a vu le début de sa parution dans le numéro 47 d’XYZ, sous forme de fascicule et par chapitre.

L’ouvrage est aujourd’hui achevé en 12 chapitres totalisant 116 pages. le nombre total de termes recensés
est de 1 200. Un index général va paraitre dans un prochain numéro de notre revue, ainsi qu‘une mise a jour,
jugée utile par la commission, pour le chapitre 5 relatif aux “canevas”.

Plan général du lexique : 1. Généralités, 2. Mesures des longueurs, 3. Mesures des angles horizontaux,
4. Mesures des altitudes, 5. Canevas, 6. Cadastre et travaux fonciers, 7. Lever tachéométrique, 8. Lever au
goniographe (planchette), 9. Implantations, 10. Calculs, 11. Représentation cartographique, 12. Photogram-
métrie.

Rédigé et vérifié par les professeurs et professionnels les plus “pointus” de la topographie, ce lexique est
un instrument que nous avons voulu exhaustif dans la mesure ol les procédés anciens ou classiques sont
abordés pour mieux introduire et approfondir ce que la technologie moderne tendrait, par le perfectionne-
ment de son automatisme, a oblitérer. Nous pensons que le professionnel ne doit pas perdre ses “mar-
ques”, méme si 'ordinateur s'y substitue avec performance (nous pensons ici en particulier aux éléves des
écoles de géometres et topographes).

Ce lexique est a disposition 4 I'AFT. J.B
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recherche
en
topographie

Deux theses ont été soutenues
récemment dans les domaines
de la métrologie et de la photo-
grammetrie par Hélene Mai-
naud et Pierre Drap.

Héléne MAINAUD (Ingénieur ENSAIS) a obtenu le 13
décembre 1996 le Titre de Docteur de |I'Université Louis
Pasteur de Strasbourg (Mention Sciences, option Génie
Civil-Géodésie ) avec la mention trés honorable pour un
travail de recherche intitulé :

UNE NOUVELLE APPROCHE METROLOGIQUE :
L'ECARTOMETRIE BIAXIALE.
APPLICATION A LALIGNEMENT DES
ACCELERATEURS LINEAIRES.

Son jury de thése était composé de : M. COLSON
André (ENSAIS), M. COOSEMANS Williame (CERN),
M. GRUSSENMEYER Pierre (ENSAIS), M. KASSER
Michel (ESGT), M. REMOND Yves (ULP Strasbourg),
M. SCHMITT Giinther ( TU Karlsruhe).

Ces travaux ont été réalisés au CERN sous la Direction
de M. COOSEMANS Williame, en relation avec I’'ENSAIS.

Résumé de la thése :

En utilisant un nouveau type d’instrument : |'écarto-
métre a fil biaxial ou Wire Positioning System (WPS) et
des fils tendus sur 58 m servant de références spatiales,
nous proposons une méthode de préalignement et de
contréle actif d'un accélérateur linéaire de particules au
stade de projet : le Compact Linear Collider {(CLIC). En
effet, I'un des grands challenges de ce projet est le pré-
alignement pour chaque linac de 2780 poutres supportant
les cavités accélératrices et 400 éléments magnétiques
indépendants & quelques microns prés les uns des autres.
Le premier chapitre, aprés avoir introduit le projet du CLIC
présente certains systémes de préalignement et leurs limi-
tes. Le second chapitre expose brievement la méthode
de préalignement proposée, baptisée méthode du dou-
ble fil tendu et les trois types d’instruments utilisés
conjointement : le WPS, le systéme HLS (Hydrostatic
Leveiling System )} et le TMS (Tilt Meter System). Dans
le troisieme chapitre est démontrée la validité du WPS :
la stabilité et la reproductibilité des mesures, la possibi-
lité de réaliser un étalonnage de I'instrument de |‘ordre
du micron. Nous avons ensuite vérifié dans les deux cha-
pitres suivants que le fil tendu peut constituer une réfé-
rence spatiale, c'est a dire qu’il est modélisable a quelques
microns, a condition qu'il soit gé¢ométriquement homo-
géne. Le sixiéme chapitre fait le point sur la méthode du
double fil tendu et propose cing étapes pour simplifier la

ences - techniques - sciences - techniques - scier

compensation des observations. De premiers résultats de
simulations concernant I'utilisation de la méthode du dou-
ble fil tendu sont montrés. Pour finir, nous montrons
comment les instruments décrits seront placés dans un
environnement réel avec faisceau dans une expérience
baptisée CTF2.

Pierre DRAP a obtenu le 21 mars 1997 le Titre de Doc-
teur de I'Université d’Aix Marseille Il { Mention Sciences,
spécialité productique et informatique ) avec la mention
trés honorable pour un travail de recherche intitulé :
PHOTOGRAMMETRIE ET MODELES ARCHITECTURAUX.

CONTRIBUTION AU PROJET PAROS :
Photogrammétrie Architecturale et Restitution
par Outils de Synthéses.

Son jury de thése était composé de : M. BERTRAND
Jean-Claude ( Marseille ), M. CHOURAQUI Eugéne ( Mar-
seille), M. FLEURY Philippe (CAEN), M. FLORENZANO
Michel ( GAMSAU, Marseille ), M. GRUSSENMEYER Pierre
{ ENSAIS Strasbourg), M. LATERRASSE Jean (Paris),
M. PUECH Claude ( Grenoble).

Ces travaux ont été réalisés au Groupe d'Etudes pour
|"Application des Méthodes Scientifiques & I’Architecture
et & I'Urbanisme { GAMSAU, Marseille).

Résumé de la thése :

Le travail présenté dans cette thése est une contribu-
tion au projet PAROS, Photogrammétrie Architecturale et
Restitution par Outils de Synthése, initialisé en 1993 par
une convention entre la mission de la recherche et de la
technologie du Ministére de la Culture et le laboratoire
gamsau, ura CNRS 1247.

Se fixant comme objectif I'élaboration de nouveaux
outils d’analyse de relevés architecturaux, le projet PAROS
propose une exploitation de la mesure photogrammétri-
que au travers d'une formalisation des connaissances
architecturales.

Trois thémes principaux peuvent étre isolés dans ce
travail :
¢ formalisation centrée objet des modéles théoriques :
classer par spécialisation et agrégation les objets étudiés
( architecturaux et géométriques),
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¢ confrontation modéle / mesure : établir un diagnostic
architectural fondé sur 'interprétation des écarts entre
modeéles théoriques et modéles mesurés,

e simulations / reconstitution d'édifices : utiliser les défi-
nitions typomorphologiques et les régles structurelles ou
de composition formalisées dans les modeles théoriques
pour assembler, « au mieux », les éléments architecturaux
des édifices partiellement mesurés.

Ce travail est particuligrement axé sur le lien entre la
mesure photogrammétrique et les modgles architecturaux
mis en ceuvre. Pour illustrer cette nouvelle approche du
relevé d’architecture, trois expérimentations sont pro-
posées :
® une aide au diagnostic ainsi qu’une reconstitution par
déduction sont réalisées sur les vestiges en élévation du
portique du forum antique d’Arles,

CANEVAS & POLYGONATION
TRAVAUX CADASTRAUX & S.I1.G.
GEOPHYSIQUE

RADIO NAVIGATION & BALISAGE
MICRO TRIANGULATION

nces - techniques - sciences - techniques - scienc

* une mise en scéne d’hypothéses archéologiques, sur
le premier temple du Capitole de la Rome antique, est pro-
posée & partir du Plan Bigot { maquette de la Rome anti-
que du IVe siécle, Maison de la Recherche en Sciences
Humaines de I'université de Caen),

¢ enfin le lien avec des logiciels de mécanique, qui per-
mettra des calculs de structure sur des édifices en appa-
reillage de bloc, est esquissé lors de la troisigme
expérimentation ol, sur une maquette d’un mur de bri-
que, I'on étudie le lien entre un modeéle numérique et la
mesure photogrammétrique.

Lapplication présentée est développée sur Silicon Gra-
phics™ indigo2, en C++, et les résultats graphiques
exprimés avec Persistance of Vision™ Ray Tracer, Auto-
Cad™ ou INCA (sur-couche de la Graphic Library Sili-
con élaborée au gamsau).

Algade { groupe Cogema)
met & votre service cing
années d'expérience en G.PS..
Aujourd'hui sa maftrise du
systéme lui permet de
proposer de nombreuses
applications qui répondent
nécessairement a votre besoin.
Sur un simple appel,

un technicien G.PS.

VOUS ouvre de nouveaux

horizons . . .

ALGADE

Topographie / Aménagement de site
RN 20-B.P. 46

87250 Bessines-sur- Gartempe

Tél. : 05 55 60 50 46 - Fax : 05 55 60 50 59
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orthophotographie de la facade du chateau de Champs sur Marne. Cliché inventaire général

réflexions

SuUr

l‘'orthophotographie

numérique

Photos et images sont des outils sans pareils pour
mesurer et communiquer, car ils reproduisent fidélement
la réalité et sont facilement compris, a la différence d'un
plan ou d'une carte qui exigent un entrainement, mais
ils exigent un traitement géométrique, |'orthorectification,
pour gagner les qualités métriques qui leur font défaut
initialement. Devant le regain pour I'orthophoto généré
par l'essor de la photogrammétrie numérique, il est bon
d‘en analyser certains aspects pour en éclairer les limi-
tes d’emploi, en s’appuyant sur des exemples précis, afin
que donneurs d’ordres et prestataires de services sachent
ce a quoi ils s’engagent lorsque se lance un projet d‘ortho-
photographie numérique.

Les techniques d’orthophotographie ont été mises au
point depuis le début du siécle pour fournir a I'utilisateur
un document photographique doté de qualités métriques
sur lequel il est possible d’effectuer des mesures ; elles

Jacques-Alain Quessette

{ Continental Hightech Services)
Salim Benmlih

(ATGT)

Michel Maumont

{Direction du patrimoine,
ministére de la culture)

ont évolué avec le développement de la photogrammé-
trie numérigue et, dans la majorité des cas, les orthopho-
tos numériques sont des fichiers exploités sur écran qui
ne sont transformés en documents sur film ou sur papier
qgu’en fin de chantier. Le processus de production de
I'orthophoto a, dans son essence, peu changé ; il s"appuie
toujours sur ies mémes éléments :

® un cliché initial : en photogrammétrie numérique,
il s’agit d’'une image numérique ou d’une photographie
scannée.

* |es éléments d’orientation de ce cliché : générale-
ment issus des observations et des calculs effectués sur
les stéréopaires, ils peuvent également étre déterminés
directement sur le cliché a condition de connaftre les coor-
données de quelques points.

¢ un MNT : dépendante ou indépendante du cliché
initial, son origine a moins d’importance que sa qualité
qui se définit sur un double critére : la précision et le pas.
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C’est a partir de ces éiéments que sera calculée, par
un logiciel d’orthorectification, la position dans le fichier
numérique final de chacun des pixels composant le cli-
ché numérique original et que chacun d’eux y sera placs,
le résultat étant affiché sur un écran, sur lequel un opé-
rateur sans connaissance particuliére de photogrammé-
trie pourra effectuer des observations et des mesures
précises.

Observons que la différence essentielle entre ortho-
photo analogique et orthophoto numérique réside dans
le mode de production plus que dans le mode de présen-
tation final car i est possible de scanner une orthophoto
analogique pour en faire un fichier numérique, nous par-
lerons dans ce cas d’orthophoto numérisée.

INTERET DE LORTHOPHOTOGRAPHIE
NUMERIQUE

A I'intérét que présente I'orthophotographie chaque
fois qu’il faut combiner & la précision de mesure la
richesse de I'information photographique s’ajoutent les
avantages propres aux technigues numérigues :

¢ d'abord la facilité d’exécution, puisqu’aucun équi-
pement spécial n’est requis, qui autorise ['enchainement
des taches informatiques pour aboutir 4 I'automatisation
de la production.

* ensuite, la souplesse qui permet de déconnecter cli-
ché et MNT pour calculer, a I'aide d’un méme MNT, plu-
sieurs orthophotos, correspondant & des clichés d’un
méme endroit & des époques différentes, trés utile pour
la mise & jour d’informations.

e |a facilité du mosaicage numérique.

® la possibilité du traitement numérique d’images pour
améliorer les couleurs, renforcer les contrastes.

¢ |a facilité de superposition de vecteurs & I'image tant
dans la phase de saisie que dans la phase de présenta-
tion du résultat final.

* la facilité de liaison avec les SIG et, plus particulié-
rement, ceux qui gérent les MNT car il leur est possible
d’afficher et de traiter les coordonnées XYZ de tout point
de l'orthophoto, s’ils disposent du fichier MNT associé.

CONTRAINTES DE LORTHOPHOTOGRA-
PHIE NUMERIQUE

Les avantages précédemment énumérés ne doivent
cependant pas masquer les contraintes liées & ce produit.

La premiére est inhérente a I'orthophotographie, indé-
pendamment de son mode de production : image neutre
et objective, elle est muette ; elle offre une représenta-
tion fidéle mais interprétation et mesures restent a faire,
ce qui limite parfois son emploi.

Des contraintes propres & |'orthophotographie numé-
rique, c'est-a-dire liées au processus méme de produc-
tion, sont également importantes :

* |a qualité du scannage est probablement aujourd’hui
un des modules essentiels dans la qualité de la produc-
tion photogrammeétrique et, comme l'ont démontrés les
travaux présentés a I'atelier de Photogrammétrie Numé-
rigue de I'OEEPE a Lausanne, la résolution n'est pas le
seul facteur & surveiller.

nces - techniques - sciences - techniques - scienc

¢ les méthodes de calcul donnent des résultats lége-
rement différents, selon les choix techniques opérés par
leurs concepteurs, il est donc important de spécifier avec
soin le niveau de qualité du produit attendu afin que les
prestataires s’y adaptent, en termes de précision de loca-
lisation, fonction du scannage et du MNT, et en termes
de qualité radiométrique, fonction du scannage et du trai-
tement d’images.

® |a contrainte la plus évidente concerne le volume
des fichiers numériques a traiter qui peuvent représen-
ter une géne dans la phase de production ou pour I'exploi-
tation si la configuration informatique n’est pas
correctement dimensionnée.

Volume d’un fichier pour un cliché 23 cm x 23 ¢m

| Résolution 30u 20n | 15p
Volume en 256 niveaux| 56 Mo | 126 Mo | 224 Mo
16 millions de couleurs | 168 Mo | 378 Mo | 672 Mo!

Ces valeurs démontrent que la production et méme
I'exploitation numérique des orthophotographies 4 haute
résolution, seules capables de rivaliser en termes de qua-
lité avec la photographie argentique, exigent Iutilisation
d’outils informatiques adaptés. Cette contrainte n’est
cependant pas un frein car, d'une part, de nombreuses
applications se satisfont de résolutions moyennes et,
d’autre part, I'orthophoto numeérique est transcriptible sur
film ou sur papier ; cette derniére forme convient en géné-
ral aux documents finaux d’un projet, dont I'objet est de
communiquer plutét que de mesurer.

On pourrait croire, a4 I'analyse de ces arguments,
qu’hormis le mode de production des orthophotographies
numériques, il y a peu de différences entre orthophotos
analogiques et orthophotos numériques et que ces dif-
férences s’estompent si I'on considére 'orthophoto numé-
risée qui bénéficie des mémes avantages et des mémes
inconvénients que |‘orthophoto numérique. Il existe
cependant un domaine ou la souplesse et la facilité de
production de I'orthophoto numérique I'emportent : la
correction des dévers.

CORRECTION NUMERIQUE DES DEVERS

La majorité des clichés utilisés en photogrammétrie
sont assimilables a des perspectives coniques de |'objet
photographiéqui laissent paraitre sur le cliché les parties
de I'objet qui sont paralléles a I'axe de prises de vue ; ce
phénomeéne, d’autant plus accentué que la hauteur rela-
tive dh/B d’un objet est élevée, que la focale de prise de
vue est courte et que I'on s’éloigne du centre du cliché,
entraine deux défauts : les dévers, qui se traduisent par
I'existence des facades du batiment sur les photographies
aériennes, et les faces cachées o0 aucune information
n’est disponible.

Ces défauts sont habituellement minimisés en modi-
fiant les paramétres de la prise de vues, par exemple en
augmentant la focale ou en augmentant le recouvrement
longitudinal pour réduire le champ utile & la partie cen-
trale des clichés, mais cela n'est pas toujours possible et
I‘'on n"hésite généralement pas & faire I'impasse en se limi-
tant & une orthorectification du niveau sol uniquement.
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Ces imperfections sont néanmoins trés pénalisantes
dans les applications d’urbanisme ou d’architecture ol
les rapports dh/B sont toujours élevés et il est légitime
d‘essayer de les éliminer.

Dans le cas de |‘orthophotographie numérique, la com-
binaison production automatique + traitement d’images
+ mosaicage, permet d'éliminer rapidement I'essentiel
de ces défauts avec un degré de précision qui est déter-
miné principalement par la qualité du Modéle Numérique
de Surface, variante du MNT, sur lequel sont calculées
les orthorectifications, selon les étapes suivantes :

a ) génération du Modéle Numérique de Surface le plus
précis possible.

b) calcul de I'orthophoto droite et de I‘'orthophoto
gauche.

c) repérage automatique des défauts de dévers sur
une des orthophotos :

e élimination des projections parasites et substitution
des parties éliminées par des pixels d’une couleur
convenue.

® réparation des faces cachées par |'implantation de
I'information, si elle existe, disponible dans [|'autre
orthophoto.

En dehors de la génération du MNS qui est semi-
automatique, la procédure est automatisée et facile 8 met-
tre en ceuvre et c'est bien la un avantage propre a l'ortho-
photo numérique.

Lexemple suivant est & ce titre intéressant car il mon-
tre comment peut se corriger le dévers d’un immeuble.

T -

-

- L

el

orthophoto numérigue sol — Cliché PA.
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On voudra bien noter que les parties cachées repré-
sentées par des pixels noirs, n‘'ont pas été remplacées,
I'information manquante n’étant pas disponible sur le
second cliché.

ORTHOPHOTO DIFFERENCIEE

Lavantage technigue et économique de I’'orthophoto
numérique parait bien établi pour les applications a grande
échelle lorsque la comparaison porte sur I'orthophoto ana-
logique ou analogique numérisée, mais le résultat justifie-
t-il le colit de production ? A I’heure ol les gains de pro-
ductivité sont indispensables, la réflexion s'impose.

Dans la chaine de production globale d'une ortho-
photo numérique de bonne qualité, le poste qui reste cher
est le poste MNT, difficilement compressible, car la pré-
cision du MNT conditionne la qualité du produit ortho-
photo final ; difficile ne signifie pas impossible et nous
proposons quelques solutions pour diminuer les collts de
production en fonction de la destination de V'orthophoto :

a) MNT existant :

c’est le cas évident a privilégier chaque fois que sa pré-
cision est compatible avec la qualité souhaitée de I'ortho-
photo ; par exemple, a I'issue d’un chantier de restitution,
I'orthophoto numérique peut étre proposée a un codt trés
intéressant, puisque le MNT est disponible ; & contrario,
ne produire un MNT que pour fabriquer une orthophoto
revient trés cher.

b) MNT différencié et orthophoto différenciée :
au cas ol l'orthophoto n'est pas destinée a la mesure mais
a la communication, pour une présentation de projet par
exemple, il est avantageux de générer un MNT & préci-
sion variable, trés précis dans la zone strictement néces-
saire et moins précis ailleurs, qui sera globalement moins
colteux et qui remplira parfaitement sa mission.

ORTHOPHOTO LATENTE OU VIRTUELLE

Trés souvent, et |'observation s’applique a d’autres
produits photogrammétriques, I’orthophoto n'est utilisée
que pour faire un nombre réduit de mesures, faut-il pour
autant procéder a lI'orthorectification de toute la surface
du cliché ? Nous considérons que la photogrammétrie
numeérique offre une réponse avec la notion de MNT latent
ou d’orthophoto virtuelle : en effet, lorsque I'on observe
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sur un écran un couple stéréoscopique, on peut dans cer-
taines conditions déterminer les positions XYZ de tout
point de ce couple, ce couple est donc équivalent & un
document photographique sur lequel il est possible de
faire les mémes mesures que sur un levé graphique, ce
qui est la définition méme de l'orthophotographie. Ce
méme fichier numérique peut étre transporté sur un autre
calculateur sur I'écran duquel un opérateur pourra effec-
tuer dans certaines conditions directement des mesures
XY, comme sur une orthophoto numérique, et des mesu-
res en Z comme sur un MNT, alors que ni le MNT, ni
I'orthophoto numérique n’ont été calculés : le couple sté-
réoscopique numérique orienté est équivalent @ un MNT
et a une orthophoto numérique virtuels.

Les avantages sont clairs :

a) c’est un produit numérigue bien réel qui s’exporte
sans difficulté d’un calculateur a I'autre.

b) on dispose & d"un produit numérique peu colteux,
puisqu’il résulte des opérations de :
® scannage.
s observation.
® orientation.
® transformation en image stéréoscopique
exportable.
e transfert sur support de stockage et d’échange.

c) a la différence d'un modele piastique analogique,
|'observation stéréoscopique numérique ne requiert pas
d’instrument complexe, I'écran d’une station de travail ou
d’un PC, des lunettes anaglyphes suffisent ; il est méme
possible d’utiliser un ordinateur portable pour des appli-
cations nomades.

d) directement exploitable avec des progiciels dispo-
nibles sur le marché, ce produit convient pour toute opé-
ration de mesure et de saisie & 2 ou 3 dimensions sur
toute la surface du couple : mesures de profils, de dis-
tances, choix de corridors, etc.

e} produit intermédiaire de travail, il peut étre com-
plété par une restitution photogrammétrique ultérieure
compléte, avec la génération d'un MNT et d'une
orthophoto.

f) c’est & la limite un instrument de communication,
car I'image stéréoscopique sur I'écran d’un PC peut étre
projetée sur un grand écran dans une salle de conféren-
ces en gardant toutes ses qualités stéréoscopiques.

Document de travail intermédiaire, ce produit nouveau
convient a toutes les applications ot la densité de mesu-
res a effectuer est trés faible par rapport aux superficies
concernées et son faible co(t le rend particuligrement
attrayant.

APPLICATION DE LORTHOPHOTOGRAPHIE
DANS LETUDE ET CONSERVATION DU
PATRIMOINE

Les services patrimoinaux ont pour vocation de col-
lecter, d'étudier et de communiguer une documentation
sur le patrimoine archéologique ou architectural qui
demeure la mémoire des ceuvres et a laquelle pourront
se reporter les spécialistes, chercheurs, historiens et
acteurs du patrimoine.

1ces - techniques - sciences - techniques - scienc

Dans une telle documentation les techniques de rele-
vés topométriques et photogrammétriques tiennent
aujourd’hui une place importante. En effet, la photogram-
métrie liée & I'évolution de I'informatique révéle des infor-
mations métriques sur la forme, la structure et I'équilibre
des objets archéologiques ou architecturaux et permet
d’établir les documents de grande précision.

Néanmoins, le relevé photogrammeétrique au trait ou
vectoriel demeure une interprétation humaine et ne repré-
sente donc qu’une sélection subjective de |'objet photo-
graphié. Lorthographie restitue beaucoup plus d’éléments
de toutes natures. Elle est de fait un support d’informa-
tions considérables qui allie larichesse du document pho-
tographique et la précision métrique des informations
saisies.

Ainsi I'orthophotographie révele toute la potentialité
d’informations des photographies originales.

A la différence de la saisie photogrammeétrique analy-
tique qui, s‘effectuant par systématisme demeure con-
séquente et onéreuse, ou du simple enregistrement
photographique conservatoire qui nécessite d'archiver
avec les clichés, 'ensemble des parameétres relatifs a la
prise de vues et au canevas topographique, I'orthorecti-
fication des volumes enregistrés offre aujourd’hui un
moyen économique de sauvegarde et d’archivage. Ainsi,
les mesures nécessaires pourront étre exploitées au
besoin ; dans ce cas, le principe de |'orthophotographie,
latente ou virtuelle énoncé précédemment, s‘avére
d’autant plus efficient.

Il reste & démontrer les capacités de l'orthophotogra-
phie a représenter I'objet archéologique ou architectural,
et d‘analyser les conditions et le colt de fabrication.

Lexemple suivant, choisi parmi les essais réalisés par
I'Atelier de photogrammeétrie de la Direction du Patrimoine
du Ministére de la Culture, révéle la richesse des infor-
mations et leur précision restituées par la méthode ortho-
photographique.

orthophoto numérique — Cliché inventaire général

Le fichier vectoriel obtenu par restitution photogram-
métrique indépendante se superpose a I'image orthopho-
tographigue avec une précision de |'ordre du pixel, comme
on peut le constater sur I'image en téte d’article.

L'essentiel du co(t de I'orthorectification réside dans
la correction du Modéle Numérique de Terrain, laquelle
peut s’avérer d’une relative complexité ; mais il est bon
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de souligner que cette opération n‘est censée avoir lieu
gu’une seule fois.

On peut également fabriquer des MNT d’excellente
qualité a partir de fichiers de restitution photogrammé-
triques existants ; dans ce cas, la production de I'ortho-
photographie est trés rapide et peu onéreuse.

techniques - sciences

Il est donc légitime d'affirmer que les techniques
d’orthorectification numérique représentent une solution
d‘avenir, accessible et économique ; appliquées au patri-
moine, elles peuvent servir de référence neutre et objec-
tive contenant des informations géocodées, et donc
permettre l'interaction entre divers niveaux et autres
fichiers constitutifs.

LAMBERT METRIQUE

RESEAU Gps DIFFERENTIEL EUROPEEN

SANS ;:.:on o REFERENCE
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Montpellier Technopole
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E-MAIL geoid @ mnet.fr
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