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Le rôle de l'électrotélémétrie en géodésie

Par A. Ansermet

Un problème assez controversé à l'heure actuelle est celui qui
concerne la détermination de réseaux géodésiques; jusqu'à quel point, disent
de nombreux praticiens, peut-on substituer une trilatération à une
triangulation? Cette question est complexe, car l'électrotélémétrie subit de
constants développements; la précision ± D ¦ IO-5,5 paraissait donner
satisfaction (D distance mesurée), et maintenant on envisage la valeur
± D • IO-6. Les praticiens ne sont du reste pas unanimes et, récemment,
un géodésien eminent émettait cette opinion: «Ich sehe nicht ein, warum
man bei der elektronischen Streckenmessung die Genauigkeit der
Basismessung von ± D • IO-6 anstrebe» ([4], p. 293).

Il faut remarquer, d'autre part, que les instruments de mesure angulaire

permettent de réaliser aujourd'hui une haute précision.
Les réseaux triangulés nécessitent la détermination de réseaux dits

amplificateurs de bases; ce problème a été traité magistralement par M. le
Prof. Dr Kobold (voir [1]). Le but poursuivi était surtout de créer des

possibilités d'étalonnage; c'est une des raisons d'être de cet article de
revenir sur cette question d'étalonnage.

Avant de poursuivre, une remarque essentielle s'impose: ce n'est pas
d'un réseau triangulé ou trilatere suisse qu'il s'agit; les considérations
développées concernent des territoires étendus et faiblement accidentés,
ce qui peut donner lieu à certaines complications.

Quant aux électrotélémètres, ils furent déjà décrits dans la présente
Revue; il y a ceux à ondes lumineuses, utilisables aussi de jour pour les
distances pas trop longues. Dans un pays de l'Est fut conçu le SWW-1
qui présente la particularité d'être doté non pas d'une mais de deux
cellules Kerr. Comme télémètres électroniques on peut citer le Distomat
Wild-Heerbrugg-Albiswerk Zürich, ainsi que le telluromètre; cette
dernière appellation n'est peut-être pas très heureuse.

A titre documentaire voici des résultats réalisés avec le Distomat:
Côté Heerbrugg-Pizol (n 14), les v varient entre + 12 cm et — 10 cm;



[vv] 498; L/-J3- ± 6,2 cm; ---j— ± 1,6 cm. Longueur

47 650 m, 28 ± 1,6 cm. Pizol-Heerbrugg: 47650 m, 32 ± 1,9 cm.
Ces résultats sont remarquables. Pour éliminer ou neutraliser les erreurs
d'échelle, qui sont dangereuses, le Distomat est doté d'un indicateur pour
contrôler la fréquence; à cet effet on branche l'indicateur à la prise
«Quartz Fréquence».

On sait que recueil, en radiotélémétrie, réside dans le fait que
certains tronçons des trajectoires peuvent être à une proximité dangereuse
du sol; si le terrain est faiblement accidenté, il faudrait édifier des piliers,
solution coûteuse. Les télémètres électrooptiques doivent être très stables.

Les lignes qui précèdent constituent un rappel de notions assez
connues.

Choix du mode de mensuration

Le praticien chargé de la détermination d'un réseau géodésique peut
éprouver de l'embarras; le choix éventuel d'un théodolite ne présente pas
de grandes difficultés en général. Pour l'électrotélémètre c'est plus
complexe; des considérations d'ordre technique et économique jouent un rôle.
Et trois solutions peuvent être envisagées:

1° Réseau triangulé
2° Réseau trilatere
3° Combinaison de ces deux systèmes

A priori on peut dire que cette troisième solution est susceptible de
fournir la plus grande précision; son intérêt est cependant plus théorique
que pratique. En ce moment, dans certains milieux, la trilatération
paraît susciter un grand optimisme; on peut cependant formuler quelques
réserves. Les réseaux trilatérés sont parfois insuffisamment surdéterminés;

ce désavantage, si on ne doit pas le dramatiser, ne devrait pas être
non plus bagatellisé. Il y a heureusement plus d'une manière de remédier
à cet état de choses. On mesurera par exemple certains angles judicieusement

choisis; un seul angle dans un triangle donne lieu à une équation
de condition de la forme:

a2 b2 + c2 — 2bc ¦ cosA

De préférence on multipliera le nombre des côtés mesurés; considérons

deux mailles ABCD et CDEF accolées avec en tout 4 diagonales.
En triangulation on mesure en tout 16 angles; il y a 6 sommets ou stations,
donc 12 variations de coordonnées, quatre de celles-ci étant arbitraires.
Les inconnues sont au nombre de 8 pour 16 équations aux erreurs; en
trilatération, 3 variations de coordonnées seulement sont arbitraires
(nulles). Les 11 équations aux erreurs contiennent 9 inconnues; le degré
de surdétermination est ici tout différent. Il sera opportun de mesurer
encore une longue diagonale AF ou BE chevauchant sur les deux mailles
accolées; en trilatération on renonce en général au calcul par les varia-



tions de coordonnées à cause du nombre relativement petit d'éléments
surabondants. Pour la longue diagonale on obtient une équation de
condition pouvant donner lieu à des calculs laborieux surtout en ce qui
concerne le terme absolu; en outre le calcul par les coordonnées se prête
mieux à la détermination des ellipses d'erreur. La trilatération, on le voit,
n'a pas que des avantages; il faut de plus se rappeler que dans l'expression

connue: m2 se, [pvv] : (n — u) le dénominateur (n — u) sera de
préférence assez grand (n — u nombre d'éléments surabondants). Voilà
un argument de plus en faveur de la triangulation. Il n'en reste pas
moins que la trilatération est susceptible de prendre encore un grand
développement surtout dans certains régions; ce n'est cependant pas
faire tort à l'électrotélémétrie que de suggérer l'exécution de certains
contrôles quand un réseau étendu a été déterminé exclusivement par
cette méthode. Les constructeurs d'appareils ont même intérêt à ce que
ces contrôles soient effectués.

Mesures de contrôle. On peut concevoir diverses solutions; celle
préconisée ici porte sur une combinaison de mesures angulaires et linéaires,
et seul le principe sera exposé. Les points A et F sont des sommets du
réseau, et l'état des lieux permet la mesure d'une base très précise CD
(voir [5], p. 332); des mesures angulaires sont effectuées en des points S

ou S' ou S" quelconques avec un thédolite de haute précision (méthode
des combinaisons binaires ou de Schreiber). La corrélation entre les
valeurs angulaires et linéaires s'exprime sous la forme de rapports anhar-
moniques. Exemple:

CA DA sin (ca) sin (da)
(ABCD) : (abcd) —- : -v ' CB DB K ' sin (cb) sin (db)

(stations S', S" ou S),

a, b, c, d désignant quatre rayons issus de S, S', S" aboutissant en A, B,
C, D. Avec ces points on peut former 24 rapports, mais 6 valeurs au plus

/ r r-l'sont différentes [r, 1/r, 1 — r, 1/1 — r, —,



AF est un axe des abcisses, et des valeurs provisoires sont connues
(origine C ou D); il n'y a que 4 inconnues: les corrections dxA, dxß, dxE,
dxp à apporter aux abcisses. On détermine, par voie angulaire, les
rapports: (ABCD) /j (dxA, dxB), (CDEF) /2 (dxË, dxF), (BCDE) /3

(dxB, dxg), (ACDE) /4 (dx^, dx^), etc., dx^, dxB étant les seules
variables. En faisant abstraction des produits dx^ • dxB, dx^ • dxE ¦¦¦
dxE ¦ dxp, on obtient des équations linéaires par rapport à ces variables
(inconnues).

Il faut donc au moins 4 équations (4 rapports judicieusement choisis);

au-delà il y a surdétermination. L'auteur de ces lignes se réserve de
revenir sur cet intéressant problème dont seul le principe est développé
ici. La base CD est donc amplifiée; c'est une conception un peu nouvelle
en géodésie. Le théodolite peut être déplacé à volonté sans modifier r.

En conclusion, on peut dire qu'en trilatération les opérations sur le
terrain sont en général bien plus indépendantes des conditions
atmosphériques qu'en triangulation; c'est un avantage qu'il ne faut pas sous-
estimer. Un examen approfondi montre que d'autres éléments jouent
aussi un rôle quand on veut comparer les méthodes de détermination de
réseaux par voie angulaire ou linéaire.
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Berieht über ein neues ITC-Verfahren
für die rechnerische Blockausgleichung nach der Methode

der kleinsten Quadrate

Von Prof. H. Kasper, Zürich

Zusammenfassung
Der Einsatz programmgesteuerter Rechenautomaten ermöglicht die

strenge rechnerische Ausgleichung von Aerotriangulationsblöcken auf
verhältnismäßig einfache Weise. Ein neues, am ITC Delft entwickeltes
"Verfahren zeichnet sich dadurch aus, daß es ohne vorausgehende
Näherungsberechnungen direkt zu einheitlichen Lagekoordinaten führt.

Am International Training Centre for Aerial Survey (ITC) in Delft
wird seit kurzem eine neue rechnerische Blockausgleichung nach der
Methode der kleinsten Quadrate angewendet, über die hier berichtet
werden soll.
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