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Rubriken

Projekt RAV

Satellitengeodasie

Mit dem Start von kinstlichen Satelliten En-
de der funfziger Jahre begann fir die Geo-
dasie eine neue Ara, an deren Aufbau (z.B.
Bahnbestimmungen und -vorhersagen) sie
noch heute aktiv beteiligt ist. Gleichzeitig
brachten die satellitengestttzten Methoden
neue Informationen Gber das Gravitations-
potential der Erde und erméglichten eine
wesentlich vereinfachte und genauere Be-
stimmung von geozentrischen Stations-
koordinaten. Die globale Struktur des Geo-
ides, insbesondere im Bereich der zuvor un-
vermessenen Ozeane und ausgedehnten
Kontinentalgebiete, konnte relativ rasch be-
stimmt und die Kenntnis seither stetig ver-
bessert werden. Die Figur und Dimension
der Erde, sowie die Beziehungen zwischen
den regional bestanliegenden ellipsoidi-
schen Koordinatensystemen und geozentri-
schen globalen Systemen sind heute dank
der Satellitengeodésie mit Metergenauigkeit
bekannt.

Von der raschen Entwicklung der Satelliten-
geodasie sind in naher Zukunft markante
Auswirkungen auf die Landesvermessung
bis hin zu lokalen Anwendungen zu erwar-
ten. Im Vordergrund steht dabei das seit Be-
ginn der 80er Jahre im Teststadium befindli-
che NAVSTAR/GPS (Navigation Satellite Ti-
ming and Ranging/Global Positioning Sy-
stem). Dieses Satellitensystem wird im Auf-
trag und unter der Kontrolle des U.S. Depart-
ment of Defense fir vielseitige Anwendun-
gen in der Navigation und Zeitlibertragung
aufgebaut. Das Raumsegment wird im End-
ausbau zu Beginn der Neunziger Jahre aus
18 Satelliten in ca. 20 200 km Hohe (12 Stun-
den Umlaufzeit) bestehen. Je drei Satelliten
umkreisen die Erde in sechs Bahnebenen,
die mit einem Inklinationswinkel von 55° ge-
gentiber der Aquatorebene geneigt sind.
Dank der Allwettertauglichkeit und globalen
Uberdeckung erméglicht das GPS im End-
ausbau die praktisch kontinuierliche Posi-
tionierung auf der gesamten Erdoberflache
und in der Luft fur verschiedenste Anwen-
dungen. Mit Hilfe vom Impulscode-Laufzeit-
messungen erreicht man Genauigkeiten der
Echtzeitlésungen im dynamischen Modus in
der Gréssenordnung 10 m (Position), 0,1 m/s
(Geschwindigkeit) und 50 ns (Zeitubertra-
gung).

Fur geodétische Zwecke sind diese «Navi-
gationsgenauigkeiten» von relativ geringem
Nutzen. Es wurde daher von geodétischer
Seite ein spezielles Auswertungsprinzip
entwickelt, das sich auf die Laufzeitmessung
der Tragerwellen selbst bezieht. Jeder GPS-
Satellit sendet auf zwei Frequenzen im Ultra-
Hochfrequenzbereich (UHF, L-Band) konti-
nuierliche Signale aus: L1 =1575.42 MHz (=
19,05 cm) und L, = 1227.60 MHz (= 24,45
cm). Den Tragerwellen L1 und L, sind codier-
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te Zeit- und Navigationssignale aufmodu-
liert. Diese Codes, der C/A (Coarse oder
Clear Aquisition)-Code und der P (Precise
oder Protected)-Code, bestehen aus pseu-
do-zufélligen Sequenzen (PRN = Pseudo
Random Noise) von +1 und —1 Werten. Jede
Anderung des Wertes der PRN-Sequenz
entspricht einer Phasenverschiebung der
Tragerwelle um 180°. Der C/A-Code umfasst
eine Folge von 1023 Chips (£ 1 Werten) und
wiederholt sich jede Millisekunde. Die Chip-
lange des C/A-Codes betragt somit ca. 300
m. Der P-Code besteht aus einer Folge von
ca. 2-10' Chips (Chiprate = 10,23 Mb/s,
Periode =38 Wochen). Jedem Satelliten wird
jeweils fir eine Woche ein bestimmtes sie-
bentéagiges Segment aus dieser Folge zu-
geordnet. Die Li-Welle tragt sowohl den préa-
zisen P-Code als auch den C/A-Code, die
Lo-Welle dagegen enthalt nur den P-Code.
Schliesslich ist den GPS-Signalen ein
Daten-Code mit einer Frequenz von 50 b/s
aufmoduliert, dessen Decodierung dem
Empfénger die notwendigen Navigations-
informationen wie Bahnparameter und Sta-
tus aller GPS-Satelliten, Uhr- und Synchro-
nisationsdaten fur GPS-Systemzeit sowie
ionosphéarische Parameter liefert.

Die Satelliten werden von funf Gber die Erde
verteilten Bodenstationen aus stetig uber-
wacht. Dieses Kontrollsegment, dessen Ar-
beit in einer zentralen Kontrollstation in Co-
lorado Springs koordiniert wird, hat die Auf-
gabe, die Konfiguration und Funktionstich-
tigkeit der Satelliten zu gewahrleisten, die
Satellitenzeiten zu synchronisieren, die
Bahnverbesserungen und Bahnvorausbe-
rechnungen auszuftihren sowie die Naviga-
tions-Codes in die Satelliten zu Ubertragen.
Das Navigationskonzept besteht prinzipiell
darin, aus der Laufzeit der Radiowellensi-
gnale die Distanz zwischen dem Satelliten
und dem Empfanger zu bestimmen (Pseu-
doentfernungsmessung). Werden gleichzei-
tig vier verschiedene Satelliten beobachtet,
so lasst sich daraus mit einem rdumlichen
Ruckwartseinschnitt in Echtzeit die Position
des Beobachters (drei unbekannte Koordi-
naten) sowie als vierte Unbekannte der Syn-
chronisationsfehler zwischen der Beobach-
teruhr und GPS-Systemzeit mit den oben
genannten Genauigkeiten bestimmen.

Wie kann nun dieses fir die Navigation be-
stimmte Satellitensystem fur die Vermes-
sung benutzt werden? Dazu werden spe-
zielle Messverfahren eingesetzt wie (1) das
beim heute operationellen Satellitensystem
TRANSIT bewéahrte Doppler-Verfahren, (2)
direkte Phasenmessungen an den Tréager-
wellen, dhnlich den elektronischen Distanz-
Messgeréaten und (3) interferometrische Me-
thoden. Geodatische Genauigkeiten werden
dabei durch gleichzeitige Relativbeobach-
tungen zwischen zwei oder mehreren Emp-
fangern erreicht, wobei allerdings nur Koor-
dinatendifferenzen bestimmt werden. Kon-
kret lassen sich dabei Genauigkeiten im Be-
reichvon 10-8-D (1 ppm) erreichen, tber lan-
gere Distanzen (bis mehrere Tausend km)
sogar noch besser. Die Beobachtung auf
einer Station dauert ca. zwei Stunden.

Obwohl dieses Satellitensystem vom U.S.--
Verteidigungsministerium betrieben und
kontrolliert wird, steht dessen Benutzung

grundsaétzlich jedermann offen. Bereits heu-
te sind mehrere Empféngertypen auf dem zi-
vilen Markt, deren Preise zwischen 100 bis
200 kFr. betragen. Es ist allerdings zu be-
ricksichtigen, dass der zur Zeit fur allgemei-
ne Testzwecke noch frei zugéngliche prézi-
se P-Code nach der operationellen Inbe-
triebnahme zu Beginn der Neunziger Jahre
geheim gehalten und die von den Satelliten
ausgesandten Bahnparameter kinstlich
«verschlechtert» werden kénnten. Fur An-
wendungen in der Vermessung kénnen die-
se Nachteile zum Teil umgangen werden z.B.
durch die (nachtrégliche) Bestimmung der
prézisen Bahnparameter.

Um in einem Arbeitsablauf eingespielte be-
wéhrte Methoden verdrédngen zu kénnen,
missen neue Methoden Uberwéltigende
Vorteile bieten. Im Fall der Satellitengeodé-
sie, insbesondere bei ausgebautem GPS,
zeigen sich diese darin, dass die Messungen
eine grosse Relativgenauigkeit aufweisen,
vom Wetter und Visurproblemen zwischen
den Stationen weitgehend unabhé&ngig sind,
jederzeit schnell und mit kleinem Messauf-
wand durchgefihrt werden kénnen und ein-
heitliche dreidimensionale Koordinaten in
EDV-gerechter Form liefern. Dabei ist zu be-
achten, dass GPS mehr als nur den Einsatz
neuer Messinstrumente zur Folge haben
kénnte. Die Satellitengeodésie verlangt eine
neue «Messphilosophie», eine Neubewer-
tung und evtl. Neudefinition der Grundlagen-
vermessung, verdnderte Organisations-
strukturen, und eine angepasste Ausbil-
dung. Die neuen radiowellengestutzten Me-
thoden der Satellitengeodésie durften im
néchsten Jahrzehnt wegen den gesteigerten
Kapazitaten und den wirtschaftlichen Vor-
teilen sehr wahrscheinlich Eingang in weite
Teile der Ingenieur- und amtlichen Vermes-
sung finden.

Die Projektleitung dankt Herrn Prof. H.G.
Kahle sowie den Herren A. Wiget und A. Gei-
ger fur das Abfassen dieses Beitrages.

Projet REMO

La géodésie spatiale

L’avénement des satellites artificiels des la
fin des années cinquante a marqué pour la
géodésie une nouvelle ére, a I'édification de
laquelle elle participe activement encore au-
jourd’hui (par exemple pour les calculs etles
prédictions d’orbites). Simultanément, les
méthodes spatiales ont fourni de nouvelles
informations sur le champ de gravité terres-
tre, et permettent une détermination plus
simple et plus précise des coordonnées
géocentriques des stations. La structure
globale du géoide, en particulier dans les
zones océaniques jusqu’ici non observées
et a I'échelle des continents, a pu étre rapi-
dement déterminée, puis continuellement
améliorée. La géodésie spatiale a permis
aussi de déterminer les relations entre les
systémes de coordonnées ellipsoidiques
régionaux et les systémes géocentriques
globaux avec une pécision de l'ordre du
metre.

Le développement rapide de la géodésie
spatiale laisse espérer des résultats specta-
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culaires dans un proche avenir, aussi bien
en géodeésie nationale que dans des appli-
cations locales. On pense surtout & NAV-
STAR/GPS (Navigation Satellite Timing and
Ranging/Global Positioning System), un
systéme en phase de test depuis le début de
la décennie. Ce dispositif est mis en place et
géré par le Déepartement de la Défense des
Etats-Unis pour les taches de navigation et
de transmission horaire. L’ensemble du sys-
teme est constitué de 3 segments: espace,
controle, utilisateurs. Le segment «Espace»,
dont la mise en place s’achévera au début
des années nonante, sera constitué¢ de 18
satellites gravitant a une altitude de 20 200
km environ, avec des périodes de révolution
de 12 heures. Six plans d’orbite inclinés
d’environ 55° sur le plan équatorial, seront
parcourus chacun par 3 satellites.

Des sa mise en place compléte, GPS per-
mettra d’effectuer un positionnement pra-
tiguement continuel, par tous les temps, en
tout point de la surface terrestre et de I'at-
mosphére, pour des applications trés diver-
ses. Grace a la mesure des temps de par-
cours d’'impulsions codées, la précision at-
teinte en temps réel, en mode dynamique,
est de I'ordre de 10 m en position, 0,1 m/s
envitesse, et 50 ns pour la détermination du
temps.

Pour les besoins de la géodésie, ces ordres
de précision ne sont que d’une utilité rela-
tive. On a donc développé une méthode par-
ticuliére qui s’appuie surlamesure dutemps
de parcours des ondes porteuses elles-
mémes. Chaque satellite GPS émet des si-
gnaux continus sur deux fréquences UHF de
labandeL:L;=1575.42 MHz (19,05 cm) et L»
=1227.60 MHz (24,45 cm). Des signaux co-
dés de navigation et de transfert de temps
sont modulés sur ces fréquences porteuses
Ls et Lo. Le code C/A (Coarse ou Clear Ac-
quisition) et le code P (Precision ou Protec-
ted Code) consistent en des séquences
pseudo-aléatoires (PRN = Pseudo Random
Noise) d’éléments +1 et —1. Chaque change-
ment d’élément de la séquence PRN corres-
pond a un déphasage de 180°de 'onde por-
teuse. Le code C/A contient une suite de
1023 éléments et se répéte chaque millise-
conde. La «longueur» d’'un élément du code
C/A est donc de 300 m environ. Le code P
contient une suite d’environ 2-10™ ¢léments
(émis avec une périodicité de 38 semaines et
une fréquence de 10,23 Mb/s). A chaque sa-
tellite est attribué chaque semaine un seg-
ment de cette suite correspondant a une
longueur de 7 jours. L'onde L porte les co-
des P et C/A; 'onde L, ne porte que le code
P. Les signaux GPS contiennent en outre un
message de navigation codé et modulé a
une fréquence de 50 b/s, dont le décodage
fournit a l'utilisateur toute I'information né-
cessaire: parametres des orbites, état de
fonctionnement (status) des satellites,
temps et paramétres de synchronisation
des satellites, parameétres ionosphériques.
Les satellites sont suivis en permanence par
5 stations réparties sur le globe, constituant
le segment «contréle». Ce segment, dont les
activités sont coordonnées par la station
centrale de Colorado Springs, a pour tache
de maintenir la position et le fonctionnement
des satellites, de synchroniser leurs horlo-
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ges, de calculer les corrections et les éphé-
mérides de leurs orbites et de leur trans-
mettre le code-navigation.

Le principe de navigation consiste essen-
tiellement a déterminer la distance satellite-
récepteur a partir du temps de parcours de
'onde émise (pseudo-distance). Si on ob-
serve les pseudo-distances simultanément
vers 4 satellites, on peut calculer en temps
réel leur recoupement dans I'espace, ce qui
donne la position de I'observateur (3 coor-
données inconnues) et I'erreur de synchro-
nisation (4e inconnue) entre I'horloge de
I'observateur et celles des satellites, avec
les précisions indiquées plus haut.
Comment ce systéeme de satellite congu
pour la navigation peut-il étre utile ala men-
suration? Par la mise en ceuvre de tech-
nigues de mesure spéciales telles que (1) la
méthode Doppler, déja utilisée avec succes
dans le systéme de satellites TRANSIT ac-
tuellement opérationnel, (2) des mesures di-
rectes de déphasage des ondes porteuses,
comme le font les appareils pour la mesure
électronique des distances, (3) les métho-
des interférométriques. La précision géo-
désique est atteinte grace a I'observation si-
multanée de deux ou plusieurs récepteurs,
ou I'on ne mesure en fait que des différences
de coordonnées. Pratiquement, on obtient
ainsi une précision de l'ordre de 10-6-D
(1 ppm) sur de longues distances (jusqu’a
plusieurs milliers de km), voire encore
mieux. L'observation a la station dure envi-
ron 2 heures.

Bien que ce systéme soit créé et géré par le
Département de la Défense des Etats-Unis, il
est théoriquement a la disposition de cha-
cun. On trouve déja sur le marché plusieurs
types de récepteurs allant de 100 a 200
Francs suisses. |l faut cependant savoir que
si le code P est librement accessible pen-
dant la période de test, il se pourrait qu’il soit
tenu secret et que les paramétres d’orbite
envoyés par les satellites soient volontaire-
ment «dégradés» dés débutde laphase opé-
rationnelle. Pour les applications géodé-
siques, ces inconvénients pourraient étre
partiellement contournés, par exemple par
le calcul (a posteriori) des parameétres preé-
cis des orbites.

Pour pouvoir supplanter dans la pratique les
meéthodes classiques et éprouvées, les nou-
velles méthodes doivent offrir des avantages
décisifs. Dans le cas de la géodésie spatiale,
et en particulier avec GPS, ces avantages
sont surtout la grande précision relative;
I'indépendance totale par rapport aux con-
ditions météorologiques et a la visibilité «<op-
tique» entre les stations; les mesures faciles
a exécuter, 24 heures sur 24; les résultats
livrés dans un systéme unique de coordon-
nées tridimensionnelles sur des supports
informatiques appropriés. |l faut cependant
bien comprendre que GPS pourrait avoir
d’autres conséquences que la simple mise
en ceuvre de nouveaux équipements. La
géodésie spatiale exige une nouvelle «philo-
sophie de la saisie», une nouvelle mise en
ceuvre, voire une nouvelle définition des
bases de la mensuration; des structures
adaptées, une formation professionnelle
actualisée. Les nouvelles méthodes radio-
métriques de la géodésie spatiale, grace

a leurs possibilités techniques et écono-
miques, devraient trouver application dans
de larges cercles de la mensuration tech-
nique et cadastrale au cours des années a
venir.

La Direction du projet remercie M. le Prof.
Kahle, MM. Wiget et Geiger, pour larédaction
de ce texte.

Projet REMO

La photogrammétrie, méthode d’ave-
nir pour la mise a jour?

1. Problématique de la mise a jour
Actuellement, les principaux documents de
la mensuration officielle sont le plan cadas-
tral et le plan d’ensemble. Leur contenu
constitue la base d’un futur systéme d’infor-
mation du territoire. Les exigences que doit
satisfaire ce contenu sont fixées dans le ca-
talogue des données de base. Grace au
passage d’'un systéme d’'information graphi-
que & un systéme informatisé, on dispose
d’un nouvel outil de travail beaucoup plus
flexible, qui devrait aussi fournir les bases
nécessaires aux applications annexes, et
notamment répondre aux besoins de la pla-
nification.

Le passage a un systéme d’information nu-
mérisé constitue toutefois un défi important
pour la mensuration. En effet, un tel systeme
ne peut remplir sa tache que si les données
qu’il contient sont exactes et périodique-
ment mises a jour. Cette tdche de mise a jour
des données, qui ne donne actuellement
que partiellement satisfaction, ne doit pas
étre sous-évaluée. Dans beaucoup de re-
gions, elle n’englobe que les limites de pro-
priété et les batiments. Il en résulte que la
mensuration cadastrale vieillit rapidement et
que les plans sont trés vite de peu d'utilité
pour les besoins autres que la sécurité des
limites de bien-fonds.

Les choses se présentent mieux pour le plan
d’ensemble. Beaucoup de cantons le met-
tent & jour périodiquement, généralement
par photogrammeétrie. On a déja démontré
que méme en mensuration cadastrale, les li-
mites de culture peuvent étre saisies a un
prix acceptable par voie photogrammétri-
que. |l est donc évident qu’un concept réa-
liste pour la constitution et la mise a jour des
données de base doit faire appel a la photo-
grammétrie.

2. Les progreés dans I’exploitation des pri-
ses de vues aériennes

Les méthodes de restitution photogrammeé-
trigue ontaccomplides progres décisifs ces
derniéres années. Si, récemment encore, la
restitution graphique constituait la méthode
standard, elle a cédé le pas aujourd’hui a la
restitution numérique. Celle-ci, outre I'avan-
tage d’une grande flexibilité, offre des possi-
bilités graphiques étendues grace a I'assis-
tance par ordinateur, avec une intervention
humaine réduite. Les résultats d’'une restitu-
tion photogrammétrique peuvent ensuite,
sous leur forme numérique, étre intégrés
sans difficulté dans un systéme d’informa-
tion du territoire.
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La realisation, ces derniéres années, de dis-
positifs d’injection d’images dans les restitu-
teurs constitue un progrés important pour le
dialogue avec un systéme de banque de
données. Il s’agit d’'un, ou mieux encore de
deux écrans, projetant un petit extrait de la
carte en train d’étre restituée ou mise a jour.
Ces images sont injectées dans le systéeme
optique du restituteur, ou elles peuvent étre
observées en méme temps que les clichés.
Cela suppose naturellement que la géomé-
trie de I'image soit correctement ajustée a
celle du cliché et qu’elle soit rapidement re-
nouvelée lors des déplacements de la mar-
que-repeére.

L’Institut de photogrammétrie de I'EPFL a
conduit récemment un projet de recherche
avec la maison Wild Heerbrugg consistant &
réaliser un dispositif pour l'injection sté-
réoscopique d’images destiné au nouveau
restituteur analytique S9-AP. Les firmes
Zeiss Oberkochen etIntergraph avaient déja
réalisé des systémes analogues n’injectant
toutefois q’'une image dans un seul des ocu-
laires du restituteur.

Un tel systéme facilite beaucoup la détection
et la mise a jour des modifications. Autrefois,
'opérateur devait comparer, élément par
élément, le plan graphique déposé a coté de
lui avec le contenu des clichés aériens; on
peut désormais comparer directement et
globalement des parties entiéres de I'image.
Un aspect peut-étre encore plus décisif,
c’est la possibilité de connecter correcte-
ment I'ensemble des données photogram-
métriques aux données déja existantes lors
de larestitution. Supposons qu’on a restitué
photogrammétriquement le niveau «couver-
ture du sol» lors d’'une autre opération. L’in-
tégration de ces résultats dans les données
existantes est trés laborieuse, comme l'ont
montré les diverses expériences dans le
cadre du test du catalogue des données de
base. Avec un dispositif d’injection d’'image,
cette difficulté devrait étre résolue avec
élégance.

La précision de la photogrammétrie s’est
considérablement améliorée au cours de la
derniére décennie. La mesure des coordon-
nées-cliché, la méthode des faisceaux avec
prise en compte des déformations systéma-
tiques de I'image, ont permis une détermina-
tion plus précise des points. On constate en
outre qu’une meilleure qualité des prises de
vue apermis de grandes simplifications de la
signalisation. L’avenir promet une automati-
sation accrue des techniques de restitution.
Lafirme Kern, par exemple, offre déjaunres-
tituteur analytique avec corrélateurs d’ima-
ge en version standard. On devrait bient6t
disposer de logiciels pour la réalisation au-
tomatique de modeéles digitaux de terrain et
pour le transfert automatique des points en
aérotriangulation.

3. Organisation de la mise a jour pério-
dique des données de base

Les conditions techniques sont incontesta-
blement réunies pour qu’on puisse envisa-
ger une mise a jour efficace d’une grande
partie des données de base par voie photo-
grammétrique. La réalisation d’un tel con-
cept suppose néanmoins des investisse-
ments importants, qui devraient étre encou-
ragés par les moyens appropriés. En méme
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temps, l'autorité de surveillance doit aussi
prévoir des encouragements financiers a la
mise en ceuvre de méthodes performantes;
pratiquement, le meilleur moyen serait d’or-
ganiser des appels d'offre et d’instituer le
libre choix de la méthode. Ainsi chacun au-
rait sa chance, y compris les autres procé-
dés de mise ajour; en contrepartie, on serait
assuré que les procédés les plus écono-
miques I'emportent et que les économies
réalisées profitent aussi au maitre de
I'ouvrage.
Divers projets-pilotes réalisés dans des
centres urbains comme Genéve, Bale ou
Zurich ont permis de vérifier ces derniéres
années la compétivité de la photogrammeé-
trie pour larénovation du plan d’ensemble et
de la mensuration cadastrale. Une étude
économique réalisée a Genéve amontré que
la mise a jour du plan d’ensemble et des
plans cadastraux par voie photogrammeé-
trique ne codtait que le tiers du méme travail
effectué par les méthodes terrestres.
L’organisation de la mise a jour des données
de base devrait prévoir des couvertures
photographiques périodiques aux échelles
1:10 000 et 1:15000, qui permettraient no-
tamment de traiter les niveaux de données
suivants:
— Couverture du sol (y compris batiments)
— Objets et lignes
- Altimétrie (modeéle numérique du terrain).
Par contre, la mise a jour du réseau des
points fixes et des limites de propriété ne
pourrait se faire que dans certains cas par
photogrammétrie. Pour I'orientation des cli-
chés, il estindiqué d’établir par aérotriangu-
lation un réseau de points fixes topographi-
ques; on garantit ainsi le respect des exi-
gences de précision des données de base.
La couverture photographique périodique
aux échelles indiquées permettrait aussi
I'établissement d’orthophotos. Ces vues
aériennes, de préférence en fausses cou-
leurs dans la bande infra-rouge, constitue-
raient le matériel de base pour des applica-
tions annexes, comme par exemple:
- I'nventaire des dégats aux foréts et autres
végétaux
- la cartographie pédologique
- la cartographie géologique et géomor-
phologique
- linventaire des terrains instables.

Conclusions

L'existence de donnés adéquates et de
bases cartographiques joue un réle impor-
tant dans de nombreux domaines, sans
compter bien sdr les taches habituelles de la
mensuration. Pour tous ces domaines d’ac-
tivité voisins, il faudrait que la mensuration
mette a disposition une infrastructure sous
la forme de données fiables, et si possible
aussi d’'installations de calcul, de postes de
travail interactifs et des programmes d’ap-
plication; elle pourrait méme participer a ces
taches.

En gérant un systéme d’information du terri-
toire combiné avec des vues aériennes ré-
centes, la mensuration pourrait a I'avenir
proposer des applications nouvelles et
nombreuses, en particulier pour les taches
de planification.

La Direction du projet remercie M. le Prof.
K&lbl pour la rédaction de ce texte.

Projet REMO

Mise en ceuvre de l'informatique dans
la future organisation de la mensura-
tion officielle

La mise en ceuvre de l'informatique dans la
nouvelle mensuration officielle constitue un
aspect important du projet REMO. En plus
de I'extension du contenu des données, les
objectifs en matiére de présentation des
données et de possibilités de connexion
avec les domaines d’activité voisins ne
pourront étre atteints que par une mise en
ceuvre intensive des moyens informatiques.
Le contenu des données de la mensuration
officielle et sa structure sont désignés par
modéle des données de la mensuration offi-
cielle. Dans le passé, le principal produit de
la mensuration cadastrale, a part les mesu-
res, était constitué d’'un plan ayant des ca-
ractéristiques essentiellement graphiques,
et de registres. Il s’agit aujourd’hui d’établir
une description plus précise et plus détail-
lée du contenu des données. Il faut surtout
définir non plus les caractéristiques des
produits, mais celles des données. Ony par-
vient par une description compléte et univo-
que du jeu des données de base, incluantles
caractéristiques essentielles et la structure
des données.
On parle aussi dans ce contexte d’une
«structure informatique des données de
base», ou plus précisément encore d’'une
«structure informatique de base pour l'inter-
face de la mensuration officielle».
Pour parvenir a cette description claire et
univoque des données, on propose un lan-
gage formel de description, compréhensible
aussi bien par le géomeétre que par I'informa-
ticien. Il contient les éléments nécessaires
pour répondre avec précision aux questions
du type: quels sont les attributs d’un objet?
quelles valeurs peuvent-ils prendre? quel-
les exigences de consistance doivent-ils
respecter? Ces informations sont de pre-
miére importance pour le concepteur de
systémes.
Les choix informatiques doivent aussi tenir
compte des exigences imposées par
- la structure fédéraliste de la mensuration
officielle, avec ses différentes particulari-
tés cantonales;
- la décentralisation des partenaires;
- I'évolution rapide de la technique infor-
matique;
- l'option d’indépendance vis-a-vis des
méthodes;
- les domaines d’activité voisins.
Toutes ces exigences ne peuvent étre satis-
faites que grace a un concept permettant un
échange complet et fiable des données en-
tre divers systémes. L'outil flexible qu’il s’agit
de créer pour y parvenir s’appelle «Interface
de la mensuration officielle (IMO)».
La prise en compte de 'lMO est un préalable
essentiel qui doit étre imposé par la Confé-
dération aux logiciels et aux matériels des
futurs systémes. Grace a I'lMO, on laisse a
I'entrepreneur et a I'utilisateur le choix du
systéme; c’est la seule maniére de préserver
I'évolution de I'informatique au service de la
mensuration officielle.
La gestion des données de la mensuration
officielle, dans son interaction avec les tech-
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niques informatiques, souléve toute une sé-
rie de nouveaux problémes. Une gestion
adéquate et slre est de premiére impor-
tance pour garantir la conservation a long
terme des données.

Les exigences élevées imposées a la ges-
tion des données de la mensuration offi-
cielle, ainsi que les impératifs techniques et
économiques, conduisent a un développe-
ment par étapes. Il s’agit dans un premier
temps de satisfaire au mieux les besoins des
utilisateurs de la mensuration officielle,
grace aux moyens informatiques disponi-
bles, joints aux méthodes conventionnelles
et aux mesures de réorganisation. Le choix
des étapes est imposé par I'évolution des
logiciels et des matériels, mais aussi par le
probléme de la saisie des données.

Le schéma suivant permet de l'illustrer:

— registres et plans complémentaires gérés
de maniére conventionnelle.

La sécurité fait partie intégrante de la ges-
tion des données. Pour I'activité courante,
on seréférera alanorme «Sécurité des don-
nées de la mensuration officielle» rédigée
par la SSMAF et la Société suisse de norma-
lisation, & paraitre prochainement. Pour la
sécurité des données a long terme, notam-
ment pour les situations de catastrophe ou
de guerre, il appartient a la Confédération et
aux Cantons de prendre des dispositions.
La gestion des données doit accorder toute
I’'attention nécessaire a leur protection; elle
doit notamment réglementer soigneusement
leur diffusion. Citons ace propos les «<Lignes
directrices pour la diffusion des données de
la mensuration officielle» rédigées par la
Conférence des services cantonaux du
cadastre.

Définition d'un but pour la mensuration officielle
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La Confédération impose des exigences
minimales qui tiennent compte de cette si-
tuation. Le projet ménage une liberté de
manceuvre pour le choix des étapes et des
systemes. Mais l'intégrité des données doit
en permanence étre garantie a 100 % par les
logiciels, ou a défaut par d’autres disposi-
tions éprouvées. Pour évaluer un systéme
de gestion des données destiné a la mensu-
ration officielle, on utilise les critéres sui-
vants:
- aptitude du systéme a garantir l'intégrité
des données (matériel et logiciels);
— mesures annexes d’organisation infor-
matique;

Les problémes de mise a jour des données
sont étroitement liés a leur gestion. Dans le
concept de détail, on a émis des avis essen-
tiels & ce sujet, mais il reste d’autres aspects
a étudier; citons les procédures de test des
logiciels ou I'exécution d’éventuels modules
de programme standard.

Répétons-le, tout celasuppose, a cause des
innombrables contraintes, une définition
claire et univoque des caractéristiques des
données. Celles-ci constituent la base indis-
pensable a la poursuite des travaux qui con-
duiront a 'achévement de la REMO.

La Direction du projet remercie M. Messmer
pour la rédaction de ce texte.

Riickzieher beim
computerisierten Grundbuch

Der Computer wird im Grundbuchwesen
nicht so rasch Einzug halten, wie dies das
Eidgendssische Justiz- und Polizeideparte-
ment (EJPD) urspringlich beabsichtigt hat-
te. Im Vernehmlassungsverfahren sind die
vorgeschlagenen Rechtsgrundlagen fiir ein
EDV-Grundbuch derart kritisch aufgenom-
men worden, dass die Vorlage nochmals
Uberpruft werden muss. Der Bundesrat hat
deshalb am Mittwoch beschlossen, auf den
1. Januar 1988 vorerst einmal die computer-
unterstutzte Fuhrung des Papiergrund-
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buchs zu erleichtern. Diese sanfte Umstel-
lung auf die elektronische Datenverarbei-
tung erfordert einzig eine Revision der
Grundbuchverordnung, die auf Anfang 1988
ohnehin dem neuen Eherecht angepasst
werden muss. Eine umstrittene Anderung
des Zivilgesetzbuches (ZGB) ist daftr nicht
notig. Neben der Verordnungsanderung sol-
len die Arbeiten zur langerfristigen Schaf-
fung von Rechtsgrundlagen fur ein volicom-
puterisiertes Grundbuch weitergefiihrt wer-
den. Das EJPD wird eine neue Expertenkom-
mission ernennen, die sich diesem Problem
zu widmen hat. (sda)

Sondermarke
«150 Jahre SIA»
(Ausgabetag 10. 3.1987)

Der Schweizerische Ingenieur- und Archi-
tektenverein SIA wurde am 29. Januar 1837
in Aarau gegrindet. Er feiert also dieses Jahr
sein 150. Jubildum. Grund genug fur die PTT,
dieses Ereignis mit einer Sondermarke zu
wirdigen. Immerhin z&hlt der SIA iber 9000
Mitglieder, welche in 19 Sektionen, 11 Fach-
gruppen und mehr als hundert Kommissio-
nen die vielfaltigsten technischen Probleme
erdrtern und méglichst guten Lésungen zu-
fahren sollten.

Die 80-Rp-Sondermarke ist in blau und
griin gehalten, zeigt die logarithmische Spi-
rale, einen menschlichen Korper sowie ein
Ahornblatt. Das soll Technik, Mensch und
Umwelt im Einklang miteinander symbolisie-
ren. Schon, nicht? In einer Zeitzunehmender
Technikfeindlichkeit den Nagel mitten ins
Gesicht getroffen.

Nattrlich verkaufen die PTT diese Sonder-
marke nicht nur wegen der guten Sache. Die
Marken-Abonnenten, Sammler im In- und
Ausland, welche jahrlich fur tber 60 Millio-
nen Franken Wertzeichen beziehen, ohne
dass die Post dafiir eine Gegenleistung zu
erbringen hat, sind ja auch nicht gerade ein
schlechtes Geschaft.

Persénlich freue ich mich aber Gber jede ge-
lungene Marke. Beweist sie doch, dass
Asthetik und sauberes Handwerk noch nicht
ganz aus der Mode gekommen sind.

W. Sigrist

Neues Distomat-Modell: Wild
DI5S mit hoherem Komfort

Im kanadischen Toronto erlebte das neue
Infrarot-Distanzmessgerat Distomat™ Wild
DI5S seine Weltpremiere. Das zum interna-
tionalen FIG-Kongress flir Geometer aus al-
len Kontinenten angereiste Vermessungs-
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