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Fachteil

De la mensuration
a la géomatique

Dans leurs lecons inaugurales de janvier 1996, dont de larges extraits sont publiés
dans les pages qui suivent, mes jeunes collegues Francois Golay et Bertrand
Merminod, nouveaux professeurs du Département de Génie rural, ont brossé un
tableau trées complet de leurs domaines d’enseignement et de recherche. lIs ont
aussi esquissé quelques perspectives du développement de leurs spécialités,
les systemes d’information a référence spatiale et la topométrie.

En préambule a ces deux présentations, je vous propose d’abord un regard vers
le passé, un bref rappel de quelques étapes de I’évolution des équipements, des
techniques et des méthodes de mensuration au cours de la seconde moitié de
ce siecle, évolution qui a conduit «de la mensuration a la géomatique».

Anlésslich ihrer Antrittsvorlesung vom Januar 1996, wovon Ausziige auf den fol-
genden Seiten verdffentlicht werden, haben meine jungen Kollegen Francgois
Golay und Bertrand Merminod, neue Professoren an der Abteilung fiir Kultur-
technik, eine sehr vollstidndige Darstellung ihrer Lehr- und Forschungsgebiete
gegeben. Auch haben sie einige Perspektiven iiber die Entwicklung ihrer Spe-
Zialgebiete, der raumbezogenen Informationssysteme und der Topometrie, dar-
gelegt.

Vorgéngig dieser zwei Darstellungen, lade ich Sie ein zuerst einen kurzen Blick
in die Vergangenheit zu tun, wobei ich Ihnen einige Etappen der Entwicklung der
Ausriistungen, der Technik und der Methoden der Vermessung im Laufe der zwei-
ten Hilfte dieses Jahrhunderts in Erinnerung rufen méchte, einer Entwicklung,
die «von der Vermessung zur Geomatik» gefiihrt hat

Nelle lezioni inaugurali del gennaio 1996 — di cui ampi estratti sono pubblicati
nelle pagine seguenti — i miei giovani colleghi Francois Golay e Bertrand Mermi-
nod, nuovi professori del Dipartimento del genio rurale, hanno presentato in modo
molto esaustivo i loro campi d’insegnamento e ricerca. Hanno inoltre schizzato
alcune prospettive dello sviluppo delle loro specialita, cioe i sistemi d’informa-
zione con riferimento spaziale e la topometria.

Come premessa a queste due presentazioni, vi propongo una rapida retrospetti-
va nelle diverse tappe dell’evoluzione degli equipaggiamenti, delle tecniche e dei
metodi di misurazione, applicati nella seconda meta del nostro secolo — un’evo-
luzione che ha portato «dalla misurazione alla geomatica».

Il me parait utile de préciser que le terme
mensuration est plus spécialement en

tation de l'illustre écrivain frangais, ambas-
sadeur et ministre sous la Restauration au

usage dans le milieu professionnel des
géomeétres de Suisse romande. Si vous
avez la curiosité de chercher sa significa-
tion dans votre dictionnaire, vous pourrez
constater que la premiére définition con-
cerne bien 'action de mesurer mais appli-
quée d’abord a la médecine ou a la zoo-
technie. Ce n’est que comme troisieme
sens que certains dictionnaires font
référence au cadastre ou a l'arpentage
avec, comme exemple dans le Littré en
quatre volumes, édition 1969, cette phra-
se de Chateaubriand: «Avec la corruption
naquit la propriété, et, avec la propriété, la
mensuration».

Que chacun juge ou médite cette consta-

Adaptation résumée de la legcon d’honneur pré-
sentée le 19 juin 1996 a I'Ecole polytechnique
fédérale de Lausanne.
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début du XIXéme siecle, une phrase cer-
tainement peu citée par les géométres.
Dans notre pays, mensuration est proba-
blement une traduction helvétique du nom
allemand «Vermessung». Ce terme n’est
d’ailleurs pas ou trés peu utilisé dans les
autres régions francophones du monde ou
on lui préfere topographie, topométrie,
sciences géodésiques ou méme l'ancien
terme arpentage encore alamode au Qué-
bec par exemple. Lorsqu'ils parlent de
mensurations, nos collegues géometres
experts de France pensent a tout autre
chose!

Le terme géomatique est nouveau, pas
aussi récent que I'on se I'imagine proba-
blement, mais vous ne le trouverez pas
dans le petit Larousse de 1995. Ce nom
sera vraisemblablement dans la prochai-
ne édition. Il a pourtant été proposé, pour
la premiere fois semble-t-il, a la fin des
années 1960 par le scientifique frangais
Bernard Dubuisson, un géometre spécia-

liste de photogrammeétrie, pour mettre en
évidence I'évolution des méthodes et des
techniques des sciences géodésiques.
Associant le préfixe «géo» en référence
aux sciences de la terre en général, mais
plus spécialement a géodésie ou géogra-
phie, a la terminaison «matique» rappe-
lant automatique ou informatique, ce nou-
veau nom n'a pas été d’'emblée accepté
ou employé par les spécialistes. Assez
paradoxalement peut-étre, c’est au Cana-
da francophone, une région ou l'on
emploie encore beaucoup d’anciens noms
ou expressions, que ce néologisme s’est
d’abord imposé.

A I'Université Laval par exemple, on a
désigné par géomatique, dés 1986, I'en-
semble du domaine appelé jusqu’alors
arpentage puis sciences géodésiques. En
1989, la Faculté de foresterie et géodésie
de Laval changeait de nom et devenait la
Faculté de foresterie et de géomatique.
Selon nos collegues canadiens, dés l'in-
troduction de ce terme dans la dénomina-
tion de leur faculté et dans celui du bac-
calauréat décerné, le nombre des étudi-
ants et surtout celui des étudiantes (elles
constituent actuellement 20% de I'effectif)
anettementaugmenté. Voici d’ailleurs, tiré
de la brochure d’'information de cette facul-
té, une définition canadienne un peu sim-
plifiée mais encore trés compléte:

«La géomatique est un champ d’études
qui intégre, suivant une approche systé-
mique, I'ensemble des disciplines qui
interviennent dans le processus de pro-
duction des données et de I'information sur
le territoire. La géomatique s’applique
également a développer des systémes
informatisés de gestion de cette informa-
tion. Le processus de production de I'in-
formation sur le territoire comprend le cap-
tage, la manipulation et le traitement, la
structuration et le stockage, I'analyse et
linterprétation, la représentation et finale-
ment la gestion des données et de l'infor-
mation.

Les principales disciplines gu’integre la
géomatique sont: la géodésie, la photo-
grammétrie, la télédétection, la topomé-
trie, 'hydrographie, la cartographie, I'ar-
pentage foncier et la gestion fonciére.»
Il'y a une trentaine d’années, dans les bro-
chures de présentation des quelques éco-
les polytechniques allemandes offrant un
programme d’études conduisant au titre
de «Vermessungsingenieur», c’est-a-dire
géomeétre, on pouvait lire que cetingénieur
devait savoir maitriser les techniques de
mesure, de calcul et de dessin spécifiques
a cette profession; les plans d’études
étaient donc focalisés sur ce triple objec-
tif. Ces trois types d’activité étaient le plus
souvent bien séparés ou successifs. On
mesurait d’abord, puis on calculait, enfin
on dessinait méme avec la planchette
topographique, technique dans laquelle
mesures, calculs et dessin sont effectués
sur le terrain.
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Partie rédactionnelle

Ces trois activités sont toujours actuelles
mais ont énormément évolué au cours des
dernieres décennies et, aujourd’hui, on
parle plutét d’acquisition, de traitement et
de représentation auxquels il convient d’a-
jouter la gestion des données et informa-
tions décrivant le territoire. La gestion
devient de plus en plus importante, com-
plexe et exigeante avec I'accroissement
des données et des demandes des utili-
sateurs.

En voulant simplement rappeler aux lec-
teurs de cette revue quelques aspects de
I'évolution suggérée par le titre de cet
exposé, voici d'abord une breve descrip-
tion du développement concernant les
instruments les plus typiques utilisés par
le géometre.

Le niveau est certainement I'appareil le
plus simple pour I'acquisition de données.
Formé pour I'essentiel d’'une lunette asso-
ciée a une nivelle, il permet de déterminer
des dénivelées ou différences d’altitude
entre divers objets ou éléments naturels
du territoire a condition que I'axe de visée
de la lunette soit parallele a la directrice
de lanivelle. La différence des lectures fai-
tes sur une mire graduée verticale placée
successivement sur divers repéres permet
de calculer les dénivelées.

Pour que ces grandeurs soient correctes,
il faut que la bulle de la nivelle soit, avant
chaque lecture, parfaitement centrée en-
tre des traits-reperes gravés sur la fiole.
Cette opération de calage simple mais
délicate est a répéter des dizaines voir des
centaines de fois si 'on veut déterminer
avec précision la différence d’altitude entre
deux lieux distants de plusieurs kilo-
metres. La précision d'une opération de
nivellement dépend en premier lieu et bien
évidemment du soin mis par I'observateur
a caler son instrument et de la sensibilité
de la nivelle équipant le niveau.

Dans un niveau haut de gamme, 'appareil
peut étre calé de facon trés précise grace
a un systeme d’observation permettant de
voir et d’'amener en coincidence les deux
extrémités de la bulle et les lectures sur la
mire peuvent étre améliorées grace a un
micrometre optique. Avec un instrument
de ce type et des mires avec graduation
sur ruban invar, il est possible de détermi-
nerla différence d’altitude entre deux repe-
res distants de 1 km avec un écart type de
+1 mm, a condition de prendre une série
de précautions et de travailler «selon les
regles de l'art». Jusqu’en 1970, les mesu-
res du nivellement fédéral ont été effec-
tuées avec des niveaux de ce type comme
le N3 de Wild par exemple, un instrument
utilisé aussi pour la mesure des déforma-
tions dans les galeries de contréle des
grands barrages de notre pays.

Dés la fin des années 1950, quelques fir-
mes ont construit les premiers niveaux
appelés automatiques. Avec ces appa-
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reils, il suffit de caler assez grossiérement
le niveau, le calage fin ou précis étant
assuré par un compensateur, un systéme
de prismes installés dans la lunette et sur
lequel agit la pesanteur. Grace a ce dis-
positif, une opération de nivellement est
nettement plus rapide et beaucoup moins
astreignante. Mais il est toujours néces-
saire que I'observateur procede a une lec-
ture surlamire etinscrive cette valeurdans
un carnet par exemple ou la tape sur le
clavier d’'un calculateur de poche. Et
comme vous le savez, c’est souvent l'in-
tervention humaine qui reste le point fai-
ble dans un systeme d’acquisition de
données.

En 1990, lors du congres de la Fédérati-
on Internationale des Géometres a Hel-
sinki, la firme Leica a présenté le NA2000,
premier niveau informatique ou numéri-
que.Avec ce type d'instrument, on doit tou-
jours viser une mire verticale qui porte un
code barre continu sur toute sa longueur.
L'image de la partie du code formée dans
la lunette est comparée avec le code com-
plet mémorisé dans I'appareil. Le traite-
ment consiste a déterminer d’abord
I'échelle de I'image qui est fonction de la
distance entre le niveau et la mire, puis de
faire subir a cette image une translation
pour la mettre en coincidence avec le code
complet et obtenir ainsi la hauteur visée.
Apres avoir visé la mire, I'observateur
active le processus de mesure en pres-
sant sur un bouton ad hoc; le traitement
dure 1 a 2 secondes.

Un niveau numérique actuel affiche la
distance entre la mire et I'appareil avec
une précision de +1 cm et la hauteur sur
la mire & quelques dixiemes de millimétre
prés ou méme mieux en utilisant une mire
avec le code barre reporté sur un ruban
invar. Ces valeurs étant sous forme
numérique, I'appareil peut aussi effectuer
directement certains calculs élémentaires
(par exemple la somme des dénivelées
dans un cheminement simple) ou les
meémoriser pour les transférer ensuite
dans un ordinateur et un traitement différé
plus sophistiqué (compensation d'un
réseau de nivellement).

Avec la mise en oeuvre des niveaux
numeériques, le nivellement géométrique,
la technique la plus simple pour I'acquisi-
tion de données, est ainsi devenu presque
totalement automatisé et informatisé, et
encore plus rapide et plus simple.

Lorsque I'on évoque I'activité en plein air
du géométre, chacun pense presque
immédiatement au théodolite, I'équipe-
ment classique de mesure des directions
ou des angles horizontaux ou verticaux
entre divers objets ou points reperes du
territoire.

Le théodolite classique des années 1970
était constitué uniquement d’éléments
mécaniques et optiques formant un

assemblage assez complexe. A c6té de la
lunette de visée, on trouvait un oculaire
pour la lecture des cercles gradués.

Un théodolite de précision avec micro-
meétre optique permettait de mettre en
coincidence deux parties diamétralement
opposées des cercles gradués et de lire
les directions avec une résolution de 1 cc
ou 1 déci-milligon. Mais 0.0001 gon c’est
aussi 1.6 micro radian, et a 1.6 micro ra-
dian correspond un écartlatéralde 1.6 mm
a 1 km ou une précision de lecture sur un
cercle gradué de 20 cm de circonférence
de 0.05 micrometre. Il est remarquable
que les constructeurs des cercles et des
systemes de lecture aient réussi a attein-
dre cette résolution avec une technologie
existant il y a déja une quarantaine
d’années. |l faut dire aussi que cette pré-
cision limite ne pouvait étre atteinte avec
les théodolites mécano-optiques qu’a la
suite d’observations répétées selon une
procédure trés astreignante (méthode des
secteurs, mesure de séries).

Il'y a une quinzaine d’années les premiers
théodolites appelés électroniques sont
apparus sur le marché. Des circuits élec-
troniques sont ajoutés dans ces appareils
et liberent 'opérateur de certaines opéra-
tions, en particulier la lecture des cercles
gradués remplacés par des cercles codés
lus par des diodes. Les valeurs angulaires
digitales sont affichées sur un petit écran;
elles peuvent aussi étre traitées par le
microprocesseur de I'appareil pour des
calculs simples ou encore étre enregis-
trées dans un ordinateur portable relié au
théodolite par un cable. Dans les instru-
ments de précision, le compensateur ser-
vant aussi d’'index du cercle vertical peut
méme mesurer un défaut de calage de
I'appareil et indiquer les valeurs corrigées.
Les longues minutes indispensables au
calage précis du T3 par exemple, lors de
mesures pour déterminer les déformations
des barrages, peuvent étre fortement
réduites en travaillant avec un théodolite
électronique; un gain de temps apprécia-
ble sur chaque station (fig. 1).

C’est probablement dans la construction
d’appareils permettant la mesure de
distances en plein air entre divers objets,
des distances longues de quelques me-
tres a quelques kilometres que les progres
les plus importants ont été accomplis au
cours de ces derniéres décennies. Il 'y a
trente ans, le géometre n’avait a sa dis-
position que des rubans métalliques ou
chevilleres de 20 a 50 m vraiment peu pra-
tiques a mettre en oeuvre ou des équipe-
ments pour la mesure optique dont la por-
tée utile ne dépassait guére la centaine de
metres, si on voulait assurer une précision
de1a3cm.

En 1967, mon collegue Pierre Howald et
moi-méme obtenions de la Direction de
'Ecole le crédit nécessaire pour 'achat de
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Fig. 1: Observations angulaires de précision avec le théo-
dolite T3.

notre premier appareil pour la mesure
électro-optique de distances, un géo-
dimetre AGA modele 6 construit par la
firme AGA selon une idée du physicien
suédois Bergstrand.

Cetinstrument pesait 15 kg; la batterie qui
I'alimentait en courant était tout aussi lour-
de et le prix de I'équipement était plus
élevé que celui de la voiture nécessaire a
son transport. Il utilisait comme onde por-
teuse la lumiére produite par une ampou-
le a incandescence et modulée en ampli-
tude. L'appareil permettait seulement de
mesurer la différence de phase entre la
lumiére émise et la lumiére en retour qui
avait parcouru deux fois la distance a
déterminer. En combinant les déphasages
obtenus avec trois modulations a des fré-
quences légerement différentes, on pou-
vait calculer la distance. Mesures et cal-
culs nécessitaient environ un quart d’heu-
re et nous n'étions pas peu fiers de
déterminer en si peu de temps une
distance de 1 km avec une précision de 1
cm (fig. 2).

Aujourd’hui, un appareil offrant des per-
formances analogues pése quelques cen-
taines de grammes, utilise en général une
porteuse infra rouge plus facile a moduler
et ses composants optiques peuvent étre
intégrés dans la lunette d’'un théodolite. Le
processus de mesure est totalement auto-
matisé et ne dure que quelques secondes.
Avec les appareils les plus puissants, uti-
lisant un rayon laser comme porteuse, on
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arrive @ mesurer des distances de plu-
sieurs dizaines de kilomeétres et avec les
plus précis (mais aussi les plus colteux)
la précision peut étre meilleure que 1
mm/km.

Bien que I'état actuel et les perspectives
futures de la technique GPS et de la pho-
togrammétrie soient décrits en détail dans
les présentations de mes collegues Ber-
trand Merminod et Otto Kolbl, voici en
quelques mots et simplifié a I'extréme, un
rappel de ces deux autres techniques d’ac-
quisition de données.

En captant avec un récepteur ad hoc les
signaux radio émis par les satellites du
systeme GPS gravitant a 20 000 km au
dessus de notre planete, il est possible
d’obtenir a toute heure et par tous les
temps, sa position surterre, en meretdans
les airs. Des récepteurs GPS sontinstallés
aujourd’hui dans tous les grands avions,
dans les bateaux naviguant en haute mer
ainsi que dans certains camions ou méme
dans des voitures de tourisme haut de
gamme. On peut acheter pour moins de
mille francs, bientét sans doute aussi dans
les grandes surfaces, des récepteurs de
la taille d’'un téléphone portable qui indi-
quent en quelques minutes la latitude et la
longitude ou mieux, les coordonnées
nationales a quelques meétres ou a quel-
ques dizaines de metres prés (fig. 3).

Des récepteurs nettement plus précis et
beaucoup plus colteux sont utilisés par

Fig. 2: Schéma d’un

distancemetre électro-optique (1967).

les géometres pour divers travaux, en par-
ticulier pour la détermination des points
fixes. Avec de tels récepteurs, I'Office
fédéral de topographie a déterminé, au
cours de la premiére moitié de cette décen-
nie, un nouveau réseau d’une centaine de
points qui serviront de référence pour la
géomatique dans notre pays. La position
relative entre deux repéres distants d’'une
cinquantaine de kilomeétres est meilleure
que le centimétre, une précision bien
supérieure a celle obtenue au début de ce
siecle par les travaux de triangulation de
premier ordre.

Cette précision remarquable ne peut étre
obtenue qu’'en captant simultanément
depuis deux ou plusieurs reperes dif-
férents, les signaux émis par les mémes
satellites et en procédant a un traitement
différé des enregistrements.

Les méthodes de positionnement GPS
sont en train de révolutionner certaines
techniques d’acquisition de données. Un
nombre de plus en plus grand de taches
géomatiques seronta l'avenir résolues par
la mise en oeuvre de cette technique.

La photogrammétrie est une autre possi-
bilité classique d’acquisition de données
sur un territoire a partir de photos aérien-
nes. Pour I'exploitation des photogra-
phies, on utilisait presque exclusivement,
il y a une dizaine d’années encore, des
restituteurs analogiques, de grands instru-
ments mécano-optiques. En observant la
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Fig. 3: Récepteur GPS pour la ran-
donnée.

partie commune a deux photographies,
'opérateur avait une vision stéréoscopi-
que du terrain. Au moyen de deux volants
et d’'une pédale, il pouvait déplacer une
marque repere sur le modele du terrain et
suivre les routes, les cours d’eau, les lisie-
res de foréts, les batiments et méme les
courbes de niveau. Les déplacements de
la marque repére étaient transmis méca-
niguement a une table a dessin; le résul-
tat de la restitution était donc avant tout
graphique. J'ai personnellement passé de
tres nombreuses journées et quelques lon-
gues nuits a l'autographe Wild A7 pour éta-
blir des plans topographiques en régions
montagneuses.

On a construit ensuite des restituteurs
analytiques avec lesquels le travail de
I'opérateur, notamment I'orientation relati-
ve et absolue des clichés, était assisté par
un ordinateur.

Aujourd’hui, on n’observe plus directe-
ment les photographies qui sont d’abord
numeérisées avec un scanner a haute réso-
lution. Toute l'information analogique des
photos est ainsi transformée en valeurs
numeériques et peut étre traitée dans un
ordinateur, stockée et structurée dans des
bases de données puis utilisée pour éta-
blir des cartes et des plans, fabriquer des
orthophotos, produire des modéles nu-
mériques du terrain, dessiner des vues
obliques ou des profils d’'une région, créer
de vues de synthese en trois dimensions.
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La précision et le rendement du traitement
des photographies aériennes s’améliorent
constamment et la photogrammétrie est
de plus en plus utilisée pour I'acquisition
de données sur un territoire.

Toutes les informations sur le territoire que
I'on peut acquérir avec les diverses tech-
niques brievement décrites peuvent étre
utilisées a diverses échelles et dans des
buts bien différents :

— elles peuvent servir a déterminer la
forme et les dimensions de notre plane-
te et y définir des systéemes de coor-
données,

— elles sont indispensables pour I'établis-
sement des cartes a petites échelles et
des plans topographiques les plus
détaillés,

— elles sont aussi a la base des travaux
d’'implantation des futurs ouvrages ou
des aménagements du génie civil,

— elles permettent de mettre en évidence
des mouvements du sol ou des défor-
mations de constructions,

— elles constituent la base des systémes
d’information a référence spatiale,

— elles peuvent enfin servir a la garantie
de la propriété fonciere et étre partie
intégrante du cadastre.

Ce dernier aspect de la géomatique ou de
I'activité du géometre est bien connu no-
tammentde tous les propriétaires fonciers.
Il a aussi été développé et considérable-
ment modifié au cours de ces derniéres
années.
Notre pays dispose d’'un cadastre juridi-
que qui confere aux résultats des relevés
des limites des propriétés ou des biens
fonds la valeur d'un titre authentique
garanti par I'Etat et le plan du registre fon-
cier est présumé exact en cas de diver-
gence avec la position des bornes ou aut-
res reperes implantés dans le terrain. Ceci
exige que le relevé des limites soit précis
(a quelques centimétres ou a quelques
décimetres selon la valeur économique du
terrain) et surtout que les résultats calculés
soient parfaitement fiables, c’est-a-dire
contrélés avec beaucoup de rigueur. Cette
activité cadastrale implique aussi que les
futurs géometres regoivent une formation
juridique plus approfondie que les autres
ingénieurs.

Jusque vers 1950, le cadastre de notre

pays était plutdét un systeme isolé, établi

et géré dans un but avant tout juridique.

Depuis lors, il a été développé et élargi

pour devenir d’abord un cadastre polyva-

lent, c’est-a-dire enrichi d’informations
décrivantd’autres aspects du territoire que
la propriété fonciere. Durant les années

1980, divers groupes ont travaillé a une

réforme des travaux de mensuration pour

le cadastre ce qui a conduit a une nouvelle
conception adoptée en 1993 sous le nom
de Mensuration officielle 93 (MO 93). Cette

nouvelle mensuration entierement nu-
mérique et informatisée, gérée comme un
systeme d’information sur le territoire,
comprendra des données réparties en huit
couches et concernant : les points fixes,
la couverture du sol, les objets divers et
les éléments linéaires, [laltimétrie, la
nomenclature, les conduites, les divisions
administratives et techniques. Si les moy-
ens financiers nécessaires a la réalisation
de cette oeuvre d’intérét national sont mis
a disposition selon le calendrier envisagé
(la plus grande partie des frais étant a la
charge de la Confédération), la MO 93
remplacera progressivement la mensura-
tion cadastrale actuelle au cours des pro-
chaines décennies.

Un aspect important de la gestion des
données a référence spatiale est bien
connu des géometres: celui de la mise a
jour des informations. Acquérir des
données sur un territoire demande du
temps, du savoir-faire, et la maitrise des
différentes  techniques  d’acquisition.
Structurerles diversesinformations envue
de leur stockage exige des connaissances
des systemes de bases de données.
Mais aussi bien la propriété fonciére que
'ensemble des données décrivant un ter-
ritoire sont constamment modifiés par les
activités humaines comme les transac-
tions immobilieres, 'aménagement ou les
modifications des infrastructures, les
constructions et les démolitions. Les
données doivent étre mises a jour aussi
rapidement que possible, et cette exigen-
ce de rapidité s’applique tout particuliere-
ment a la propriété et aux autres droits
réels puisque c’est leur inscription au regi-
stre foncier qui crée le droit dans notre
cadastre juridique. Tout spécialement en
mensuration officielle, la mise a jour des
données implique une organisation trés
élaborée, certes facilitée aujourd’hui par
l'informatique.

On pourrait peut-étre se laisser griser par
tous ces développements technologiques
et s'imaginer que tout est désormais sim-
ple et résolu par I'ordinateur.

La mise en oeuvre de la plupart des équi-
pements actuels d’acquisition de données
est effectivement souvent plus facile et
exige peut étre moins de soin de la part
de celui qui les utilise. Elle fait en revan-
che appel a d’autres connaissances bien
plus étendues en particulier en informa-
tique.

Méme avec les appareils les plus auto-
matisés et tres perfectionnés, les mesures
en plein air restent difficiles. Modéliser I'at-
mosphere dans lequel se propagent les
ondes électromagnétiques support des
mesures n'est pas simple car les condi-
tions météorologiques changent parfois
tres rapidement. C’est la raison pour
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laquelle une observation est toujours ré-
pétée ou mieux complétée ou controlée
par un autre type de mesure.

Le phrase tres connue, plus percutante en
allemand qu’en traduction francaise: «eine
Messung ist keine Messung» est toujours
d’actualité et reste la regle aujourd’hui en
géomatique comme hier en mensuration.
Le traitement des observations conduit
donc a résoudre des systemes surdéter-
minés, ce qui permet aussi d’évaluer sta-
tistiquement la précision et la fiabilité des
mesures et des résultats calculés. La
méthode des moindres carrés, la com-
pensation robuste, diverses méthodes
d’estimation des parametres de fiabilité
ainsi que d’autres outils mathématiques ou
statistiques sont indispensables au traite-
ment correct des observations. Des logi-
ciels tres performants existent bien évi-
demment, mais le choix de la méthode de
calcul reste toujours une tache d’ingénieur.
Pour résoudre un probléeme, pour répond-
re correctement a un mandant, le choix de
la ou des techniques les plus appropriées,
les plus performantes ou les plus écono-
miques implique d’excellentes connais-
sances de chacune d’elles, donc une for-
mation a la fois étendue et approfondie.

Dans la brochure commémorative offerte
aux membres de la XIVe Assemblée

générale de I'Union Géodésique et Géo-
physique Internationale réunie en Suisse
en été 1967, on pouvait lire les quelques
lignes suivantes de Monsieur Ernst Huber
alors Directeur de I'Office fédéral de topo-
graphie et du Professeur Fritz Kobold de
I'EPF Zurich: «Depuis longtemps, la Suis-
se est I'un des pays les mieux arpentés de
la terre. Sa réputation dans le domaine de
la géodésie et de la cartographie est plus
grande qu’'on le supposerait en consi-
dérant son étendue ou le nombre de ses
habitants».

Ce domaine que les auteurs d’alors dé-
signeraient peut-étre aujourd’hui par géo-
matique est depuis de longues décennies
un point fort de notre pays. Le graphisme
de nos cartes nationales, la qualité et la
rigueur de notre cadastre sont toujours des
modeéles pour de nombreux pays.

Et pour 'avenir?

— Avec la mise en oeuvre des divers équi-
pements automatisés pour I'acquisition
des données qui ont été brievement
décrits,

— avec 'établissement récent par la tech-
nique GPS du nouveau réseau d'une
centaine de repéres de référence MN
95, probablement le réseau géodésique
le plus moderne, le plus dense et le plus
précis de la terre,

— avec la définition du contenu et des exi-
gences de la nouvelle mensuration offi-
cielle MO 93, complétement numérique,
informatisée et congue pour étre le
coeur des futurs systémes d’'information
sur le territoire,

— avec les études et les essais en cours
pour l'informatisation du registre fon-
cier,

la Suisse a bien négocié le premier virage

de la géomatique. Et notre pays, j’en suis

persuadé, saura aussi garder une place
de leader dans ce domaine moderne en
rapide développement, un domaine qui
restera un point fort de notre technologie.
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