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Navigation

La topométrie mobile:
une solution d'avenir pour les
banques de données routiéres

Disposer de données fiables sur I'ensemble du réseau routier, gérées par un systéme
d'information évolutif, est une nécessité afin de pouvoir mieux administrer I'entretien
du patrimoine routier. Il est par conséquent nécessaire de s'appuyer sur des moyens
toujours mieux adaptés afin de réunir et de saisir des données routiéres. Cet article
présente |'évaluation de |'utilisation d'un systéme de lever topométrique mobile pour
la gestion routiere suisse afin d'améliorer I'acquisition de données a référence spatiale.

Zuverldssige Daten fir das ganze Strassennetz, verwaltet durch ein evolutives Infor-
mationssystem, sind eine Notwendigkeit, um den Unterhalt der Strasse besser hand-
haben zu kénnen. Es ist folglich notwendig, aufimmer besser angepasste Mittel zuriick-
greifen zu kénnen, um Strassendaten zu erfassen und aufzubewahren. Dieser Artikel
prasentiert die Auswertung der Anwendung eines mobilen topometrischen Mess-
systems fiir das schweizerische Strassenmanagement, um die Erfassung geographi-
scher Daten zu verbessern.

Disporre di dati affidabili sull’insieme della rete stradale, gestita da un sistema d'in-
formazione evolutivo, & una necessita per poter organizzare meglio la manutenzione
del patrimonio stradale. Di conseguenza & necessario potersi affidare a mezzi semp-
re pit adatti per riunire e rilevare tutti i dati stradali. Questo articolo presenta la
valutazione dell'utilizzo di un sistema di rilevamento topometrico mobile per la gestione
stradale svizzera atto a migliorare I'acquisizione dei dati a riferimento spaziale.

Cette étude s'inscrit dans le contexte de
la révision des normes de la VSS (Vereini-
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Contexte

Le patrimoine routier constitue un des
plus gros investissements de la collectivi-
té et son entretien est essentiel. Une
meilleure gestion de cet entretien peut
s'appuyer sur |'élaboration d'un modéle
standard des données routiéres et la mi-
se en place d'un systeme d'information
qui doit étre régulierement alimenté par
diverses sources. Cependant, il manque
encore beaucoup de données afin de cou-
vrir I'ensemble du réseau routier. L'acqui-
sition de telles données par des tech-
niques de mesure conventionnelles est
souvent chere et difficile a mettre en
ceuvre sur I'ensemble du territoire. Le dé-
veloppement des instruments de topo-
métrie mobile qui intégrent plusieurs cap-
teurs de mesure devrait permettre une
restitution plus systématique et plus pro-
ductive.
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gung Schweizerischer Strassenfachleute)
sur le repérage des données routiéres,
plus précisément dans le projet SYRROU
(SYstéemes de Repérage spatial des don-
nées ROUtieres) ([1] et [2]) ayant pour ob-
jectif d’établir une base de réflexions pour
I'adaptation du systéme de repérage aux

nouvelles technologies de la gestion rou-
tiere.

Les principaux développements en topo-
métrie mobile ont eu lieu en Amérique du
Nord. C'est ce qui a incité I'Institut de
Géomatique de I'EPFL de collaborer avec
I'Université de Calgary au Canada afin de
mieux connaitre le potentiel de ces nou-
velles technologies.

Systeme d’information
routier

L'application des normes VSS dans le do-
maine des banques de données routiéres
est d'un intérét primordial, car les don-
nées doivent étre comparables, utilisables
a long terme et échangeables. Ces
normes sont appliquées dans STRADA-DB
(STRAssen-Datenbank) [3], outil principal
de gestion de I'entretien routier préconi-
sé par |'Office Fédéral des Routes et par
les administrations cantonales.
STRADA-DB est une base de données al-
phanumériques contenant tous les élé-
ments liés au réseau des routes nationales
et cantonales. Par I'intermédiaire du ca-
talogue des données routieres cette
banque de données doit permettre de dé-
crire les caractéristiques des éléments
constitutifs de la route et de ses compo-
sants, leur état structurel et fonctionnel,
ainsi que tous les événements et les acti-
vités qui influent sur I'entretien et I'ex-
ploitation des routes.

Dans STRADA-DB les objets sont localisés
dans le systéme de repérage de base dans
I'espace (SRB). Les types d’objet d'infor-

p
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a jour de la base de données G )

Fig. 1: Principe de fonctionnement d'un systéme topométrique mobile.

E‘ Mensuration, Photogrammétrie, Génie rural 6/2000



Navigation

] marque jaune
(] objet a mesurer
X,Y  coordonnées planaires

u, v coordonnées linéaires
(u = distance longitudinale et v = écart transversal)

Fig. 2: Systemes cartésien et linéaire.

mation nécessaires a la constitution du
SRB sont les axes et les points de repére.
Un point de repeére est constitué du point
de repére physique, de la plaquette et de
la marque. La position d'un objet sur le
réseau routier est définie par quatre at-
tributs de repérage: I'axe, le point de re-
pere, la distance longitudinale et I'écart
transversal.

Topométrie mobile

La demande en informations routiéres
augmente chague année, notamment de-
puis I"apparition des systémes de naviga-
tion pour I'automobile. Afin d'assurer une
acquisition productive des données ainsi
gu’une mise a jour réguliere, il faut en-
gager des moyens techniques efficaces
pour ces taches. La topométrie mobile [4]
apporte des solutions performantes pour
cette cartographie routiere, venant com-
pléter efficacement les méthodes tradi-
tionnelles. Un tel systéme apporte une
nouvelle dimension a la gestion routiére,
car elle offre une meilleure garantie de
précision et de fiabilité pour la localisation
spatiale des objets routiers. C'est égale-
ment un moyen trés efficace pour la mi-
se a jour et la documentation de bases de
données, car la source de l'information
provient d’images numériques.

Un systéeme de topométrie mobile se com-
pose des éléments suivants:

e un véhicule embarquant le systeme
d’acquisition;

e un module de navigation combinant
GPS et systeme inertiel (INS);

® descameérasvidéo pour |'acquisition d'i-
mages numériques;

® un systeme d'information pour la ges-
tion et le stockage des données.

Avec un tel véhicule, il suffit de se dépla-

cer sur une route et d'acquérir toutes les

mesures de navigation ainsi que les

images numériques a intervalles réguliers.

La combinaison de ces techniques va four-

nir toutes les informations utiles pour la

restitution en 3D d’objets identifiés dans

les images. Ceci est réalisé en post-traite-

ment a l'aide d'un logiciel de photo-

grammétrie digitale.

Lever routier a I'aide d'un
systeme topométrique
mobile

Afin d'évaluer le potentiel d'un systeme

topométrique mobile (STM), nous avons

établi des contacts avec I'Université de

Calgary au Canada [5] qui a participé au

développement du systeme VISAT (Video-

Inertial-SATellite). Ce systeme a été repris

par la société ASI (Analytical Surveys, Inc.)

a Colorado Springs. Une visite sur place a

permis de bien comprendre le fonction-

nement et I'applicabilité d'un tel systeme

de topométrie. On a pu ainsi évaluer son

potentiel d’utilisation dans le contexte

routier suisse.

On peut résumer les principales étapes de

cette étude comme suit:

e familiarisation avec un systéeme to-
pomeétrique mobile;

e évaluation de la précision et de la fia-
bilité du systéeme;

® essais de restitution photogrammétri-
que;

e étude de la compatibilité technique
avec STRADA-DB.

Réflexions sur les systémes de
référence

L'objet routier est décrit traditionnelle-
ment dans un systéeme de repérage li-
néaire le long de I'axe de la voie de cir-
culation. Ce mode de représentation est

Vermessung, Photogrammetrie, Kulturtechnik 6/2000

bien ancré chez les professionnels de la
route et n’est pas remis en question. L'avé-
nement des systemes topométriques mo-
biles et du GPS fournit a I'utilisateur une
référence géodésique globale, compa-
tible avec un systéme cartographique car-
tésien.

Le probleme est posé: comment peut-on
passer d'une référence cartésienne (Y,X)
au systeme de repérage routier linéaire
(u,v), et inversement?

Il ne faut pas oublier les caractéristiques
intrinséques du SRB, dont la réalisation
dépend de plusieurs facteurs. On sait par
exemple que la précision pour la distan-
ce longitudinale, qui est de I'ordre du
metre, nest pas la méme que pour |'écart
transversal, qui est de I'ordre du déci-
metre.

Géométrie de |'axe

La norme VSS 640 910 présente la route
comme |'élément fondamental du SRB, la
géométrie de I'axe étant une caractéris-
tique de la route qui peut étre enregistrée
dans la base de données. Cependant, la
géométrie est indispensable pour l'inté-
gration des données routiéres dans une
représentation cartographique et pour
Iutilisation dans un SIG.

L'acquisition de donnéesal’aided’'un STM
s'appuie sur une référence géodésique et
un systeme cartographique. Pour passer
de ce systéme au SRB, il est nécessaire
d’acquérir une bonne géométrie de I'axe
routier sur lequel se base le repérage li-
néaire. La topométrie mobile est une mé-
thode efficace permettant d’effectuer un
lever de I'axe a partir des images numé-
riques géoréférencées. Apres la restitu-
tion, des points de |'axe de maintenance
de la route, on peut reconstruire les pri-
mitives géométriques routiéres. On ob-
tient ainsi une géométrie permettant le
passage du systeme géodésique vers le
SRB et vice-versa.

Restitution des objets

L'intégration des capteurs de navigation
offre une redondance suffisante pour dé-
crire précisément la trajectoire parcourue
et déterminer les parameétres d’orienta-
tion des caméras lors de chaque prise de
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vues. Le principe de restitution photo-
grammeétrique a partir de multiples
images permet de qualifier correctement
I'objet levé et de garantir une bonne fia-
bilité. Le respect d'une bonne disposition
géomeétrique des images est cependant
essentiel afin de garantir la meilleure preé-
cision possible.

Selon notre connaissance du catalogue
STRADA-DB, la plupart des objets du do-
maine routier ainsi que leurs attributs peu-
vent étre restitués a partir des images nu-
meériques. Grace a ces expériences de res-
titution, nous pouvons affirmer qu’un
STM est approprié pour I'acquisition des
informations spatiales et non-spatiales
des données routiéres. La base de don-
nées VISAT permet, sans grandes difficul-
tés, de récupérer les objets levés ainsi que
leurs attributs et de les importer dans
STRADA-DB.

L'ordre de grandeur de la précision at-
teinte en restitution est de 20 a 30 cm, ce
qui est largement suffisant dans le sens
longitudinal mais qui peut étre pénalisant
pour certains objets dans le sens perpen-
diculaire a la route.

Concept moderne de lever
routier

L'évaluation d'un systeme topométrique
mobile passe par certaines réflexions
quant a son utilisation adaptée aux exi-
gences techniques et financiéres du lever
routier. Ce systéme de mesure, bien qu'il
soit colteux a I'achat, permet une saisie
systématique et efficace des objets de la
route.

Son emploi serait judicieux lors de cam-
pagnes de restitution ou de mise a jour
de longs trongons routiers. L'acquisition
d’informations sur un support d’'images
numeériques permet une restitution des
objets en fonction de la demande. Ainsi,
il n'est pas nécessaire de tout restituer
d'un bloc, mais d'adapter le produit en
fonction des besoins. Ceci peut certaine-
ment intéresser d'autres partenaires que
les professionnels de la route, notamment
les fournisseurs de cartes routiéres nu-
meérigues pour les systémes de navigation.
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On a montré que le systéme VISAT four-
nit des coordonnées linéaires avec une
précision suffisante pour la plupart des
objets de I'espace routier. Cependant, la
totalité des objets ne peut étre restituée
avec le systéme. Ainsi, il faut envisager de
lever les lacunes avec des méthodes tra-
ditionnelles. Il ne faut pas non plus ou-
blier que la majorité des interventions sur
le terrain se font avec la roulette ou le ta-
chéometre. Dans ce contexte, la complé-
mentarité des méthodes est une nécessi-
té qui passe par une compatibilité des sys-
témes tout en s'appuyant sur la référence
commune qu'est I'axe de maintenance de
la route.

Perspectives

Cette premiere évaluation d'un STM a dé-

montré 'intérét de son utilisation dans un

contexte moderne de lever routier tout en

s'assurant de sa compatibilité avec les

méthodes classiques et les exigences gé-

nérales de la gestion routiére. Afin d'ap-

profondir et de mieux cerner les poten-

tialités d’'un tel outil, il s'agirait d’entre-

prendre les études suivantes:

® Analyser de maniere ciblée la qualité
des données de navigation et de resti-
tution.

® Comparer la géométrie de la route dé-
terminée par un systéme topométrique
mobile avec une géométrie de référen-
ce.

e Etablir un test selon les exigences des
normes VSS pour la gestion routiére.

Conclusion

La demande croissante en informations
routieres, notamment dans la mise en
ceuvre des systémes de télématique des
transports, va obliger les fournisseurs de
données d’'assurer une mise a jour fré-
quente etun contréle de la qualité de leurs
banques de données. Ces opérations se-
ront facilitées et moins colteuses grace
aux développements des outils de géo-
matique en mode cinématique.

Le domaine routier saura certainement
profiter de ces nouvelles techniques dans
les taches de maintenance et d’entretien

Fig. 3: Véhicule VISAT.

qui nécessitent une planification précise
et détaillée.

Nous profitons de I'occasion pour remer-
cier I'Université de Calgary par la person-
ne du professeur Naser El-Sheimy pour
son soutien et son excellente collabora-
tion durant cette étude.
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