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Géodésie/Mensuration

Pencomputing:
applications et perspectives

Pencomputing: un anglicisme de plus, penseront certains. Non, cette nouvelle tech-
nologie existe bel et bien, et gagne chaque jour un peu plus de maturité. Cet article
rappelle les principes du pencomputing, tente de faire I'état des lieux et propose quel-
ques applications récentes. On s'intéresse ensuite a un logiciel de plus en plus répan-
du, PenMap, et a une technologie prometteuse, la «one-man station». Enfin, on jet-
tera un regard sur les évolutions futures.

Pencomputing: wieder so ein Anglizismus, werden viele denken. Keineswegs, denn
der Begriff umschreibt eine vorhandene Technologie, die laufend verbessert wird. Der
Bericht zeigt die Prinzipien des Pencomputings, versucht den aktuellen Stand zu
beschreiben und stellt einige aktuelle Anwendungen vor. Das Interesse gilt dann der
sich stark ausbreitenden Software PenMap und der vielversprechenden Technologie
der «one-man-station». Abschliessend wird ein Blick auf zukinftige Entwicklungen
geworfen.

Pencomputing: un altro anglicismo, penseranno alcuni. Eppure no, questa tecnologia
esiste veramente e matura ogni giorni di piu. Questarticolo ricorda i principi del pen-
computing, cerca di fare il punto sulla situazione e propone alcune recenti applica-
zioni. L'interesse e in seguito rivolto verso il PenMap, un software sempre piu esteso,
e verso la «one-man-station», una promettente tecnologia. Per concludere, non si

manca di gettare uno squardo al futuro.

F. Gervaix

Depuis quelques années maintenant, on
parle de plus en plus d'informatique de
terrain, d'ordinateur commandé par sty-
let (pen), de SIG de terrain, de one-man
station, etc., en confondant parfois le but
avec les moyens (logiciel et matériel). Le
présent article tente de mettre un peu
d'ordre dans cette profusion, voire cette
confusion d’informations. L'ensemble
repose sur les expériences réalisées durant
ces deux derniéres années, d'une part a
I'EPF de Lausanne et d'autre part a I'EPF
de Zurich. Le but n’est pas de prouver par
des chiffres la rentabilité d'une telle tech-
nologie (bien malin qui pourrait le
faire...), mais bien d’en transmettre la phi-
losophie.

Le concept de
«pencomputing»

Le pencomputing (qu‘on renoncera a tra-
duire, tout résultat étant pire que I'origi-

nal...) est un aspect de l'informatique de
terrain. Il concerne essentiellement les
levés topographique et thématique. Il ne
s'appligue donc pas aux mesures géodé-
siques de précision (triangulation, multi-
latération, polygonale, nivellement, etc.).
Le but essentiel du pencomputing est de
garantir la consistance des données
géométriques sur le terrain déja (topolo-
gie et attributs) et la simplification des tra-
vaux topométriques, afin de privilégier
I'acquisition des données non topo-
métriques. Un moyen actuel est de placer
I'observateur a coté de I'objet visé et d'u-
tiliser une seule interface pour tous les
instruments topométriques engagés.
Cette interface est constituée d'un ordi-
nateur piloté par stylet (un pencomputer)
etd'unlogiciel adapté. Onadonnéle nom
de pencomputing a ce concept, car c'est
I'apparition de tels ordinateurs quiarendu
possible cette informatisation. Le clavier
de I'ordinateur a disparu, I'ensemble du
systeme étant piloté de facon interactive
du bout du stylet. En principe, I'utilisateur
d'un tel systéme n’apprend a utiliser que
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le logiciel, celui-ci devant piloter les mul-
tiples instruments connectés. Ces instru-
ments ne produisent en fait que l'infor-
mation spatiale nécessaire (x, y, z), I'utili-
sateur fournissant les autres informations,
telles que la topologie et surtout les attri-
buts non géométriques. L'origine de ces
attributs non géométriques peut étre un
autre senseur (bruit, température, pH,
émissions chimiques, photographie, ...)
ou méme les sens plus ou moins subjec-
tifs de I"utilisateur (odeur, aspect, esthétis-
me, ...). Toute I'information géométrique
doit pouvoir étre transmise et calculée
automatiquement par I'ordinateur, pen-
dant que les données non géomeétriques
sont introduites de facon interactive a
I'aide du stylet. L'ensemble des données
est structuré et mémorisé dans le pen-
computer, sous la forme d'une base de
données et a l'aide d’une structuration en
couches.

Toutes les informations sont visualisées
immédiatement, afin de pouvoir faire un
controle grossier d'intégrité (fig. 1). Les
fautes grossieres doivent pouvoir étre cor-
rigées sans délai et de facon interactive a
I'aide du stylet. La complétude de I'infor-
mation doit aussi pouvoir étre controlée
[Azouzi].

Un autre principe essentiel est |'utilisati-
on cycligue de I'information. Les données
d'un travail précédent sont importées,
puis complétées par le travail actuel, et
seront utilisées comme données de base
pour un travail futur. L'importation et I'ex-
portation doit se faire sans perte de qua-
lité des données. Le pencomputer fait
alors partie intégrante du bureau, les
données n'étant que trés provisoirement
mise a disposition sur le terrain [Nix].

Caractéristiques du
matériel et du logiciel

Comme dans beaucoup de domaines, I'u-
tilisateur d'un ordinateur ou d'un logiciel
atendance a prendre ses outils quotidiens
pour la référence et de n'évaluer les autres
ordinateurs et logiciels que par rapport a
ses «préférés». Une certaine subjectivité
n'est donc pas impossible dans ce qui
suit...
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Fig. 1: Visualisation typique des données dans le but d'un contréle grossier et

immédiat.

A I'heure actuelle, il existe une dizaine
d’ordinateurs pouvant prétendre a I'ap-
pellation de «pencomputer». La plupart
fonctionne avec le systéme d’exploitation
«Windows for Pen». Soit le stylet est actif,
soit I'écran est sensible au touché (dans
ce cas, une pression du doigt sur |'écran
peut méme suffir a commander I'ordina-
teur). Pour le reste, les caractéristiques
sont semblables a tous les ordinateurs de
terrain: résistance aux chocs et a I'humi-
dité, consommation électrique faible,
écran couleur ou «tons de gris» rétro-
éclairé, légereté, sécurité des données, ...
A ma connaissance, |'ordinateur irrépro-
chable n’existe pas. Le meilleur selon moi
est le Kalidor, fabriqué par la firme du
méme nom, décliné en différentes ver-
sions de processeur et de disque dur. C'est
le meilleur compromis et il ne souffre pas
de défauts majeurs.

Quant au logiciel, il en existe une
vingtaine, plus ou moins adaptés au pen-
computing. Les fonctions décrites précé-
demment sont partiellement disponibles
et, la aussi, le logiciel parfait n’existe pas.
Ce logiciel doit étre polyvalent afin de
pouvoir piloter de nombreux types et
modeles d'instruments, il doit étre simple
d'utilisation afin d’'étre rapidement

maitrisé et rapide d'exécution (par exem-
ple, passage d'un menu a I'autre), lisible
sur un petit écran «tons de gris». A ce
sujet, certains fabriquants mettent en
avant la possibilité de voir apparaitre a
I'écran le méme petit clavier que sur le
tachéometre piloté. C'est certainement
un avantage pour des anciens utilisateurs
habitués a travailler a I'instrument, mais
pour tous les nouveaux utilisateurs,
retrouver un clavier complexe occupant la
moitié de |'écran, dont les deux tiers des
fonctions sont inutilisés, n’est certaine-
ment un avantage.

Personnellement, je considere que le logi-
ciel qui correspond le mieux a ces exi-
gences est celui développé par Strata Soft-
ware & Consultancy Ltd (Angleterre),
nommé PenMap for Windows. Si, sur de
nombreux points de détail, ce logiciel est
critiquable, c’est celui qui correspond le
mieux a la philosophie du pencomputing.

Applications

Durant ces deux dernieres années, j'ai eu
I'occasion d'expérimenter et de mettre en
application cette nouvelle technologie,
d’une part dans le cadre de mes activités
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de développement, d'autre part dans le
cadre de travaux avec des étudiants.

De facon générale, quelques connais-
sances topométriques ne sont pas super-
flues avant de commencer un levé topo-
graphique et/ou thématique. Un bon sens
du terrain reste un avantage.

La connexion direct d'un pencomputer a
un tachéomeétre par cable ne pose plus de
probléme particulier. Un instrument bien
adapté, en termes de précision et de prix,
est le Leica TC 500. Si le levé est essen-
tiellement géométrique, donc unique-
ment augmenté de la topologie et d'une
structuration par couche, I'ordinateur ne
sert que d'unité d’enregistrement et
d'écran de controle. Le rendement sur le
terrain augmente faiblement, par contre
on peut garantir un résultat, sur le terrain
déja. De retour au bureau, le traitement
des données se résume pour |'essentiel au
transfert des données et a leur mise en
sécurité, a quelques retouches qui n‘ont
pas été faites sur le terrain pour ne pas
«casser» le rythme de travail et aux opéra-
tions pour lesquelles on préfere un pro-
cesseur plus performant, comme le calcul
du MNT, I'exportation ou |'impression.
Pour ces opérations, on utilise au bureau
le méme logiciel que sur le terrain, d'ou
une intégrité des données garantie.
D'autres senseurs ont été connectés, tou-
jours au moyen d'un cable et d'une fiche
RS-232. Le «pistolet laser» Criterion (sta-
tion totale simplifiée) a donné de bons
résultats, sous certaines conditions. On
réalise ainsi un levé expédié de précision
encore peu courante (décimétrique).
Des distancemetres, tel que le Disto de
Leica ou I'lmpulse de Laser Technology
permettent de compléter tres rapidement
un levé existant, par bilatération ou tri-
latération en particulier. Il est nécessaire
alors que le logiciel puisse interpréter ces
données, afin de calculer et controéler les
coordonnées sans délai. C'est le cas de
PenMap, qui dispose de nombreuses
méthodes courantes de détermination de
coordonnées (cheminement orthogonal,
bi- et trilatération,...). Tout se déroule sur
le terrain, sans risque d'ambiguité de
retour au bureau.

Un autre couplage original a été réalisé
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avec un récepteur de poche GPS, d'abord
avec le Garmin 40, puis avec le Garmin
12 XL. C'est a mon avis un assemblage
trésinattendu, mais aussi tres prometteur.
Avec ces petits récepteurs peu colteux et
un cable un peu spécial, on peut simul-
tanément importer des corrections dif-
férentielles en format RTCM' v. 2.0 et
exporter des coordonnées en format
NMEA? 0183 v. 2.0. On peut ainsi déter-
miner en temps réel des coordonnées
avec une précision métrique, les enregis-
trer, les visualiser et leur associer des attri-
buts géométriques et non géométriques.
A cet usage, une petite station de travail
(fig. 2) regroupant les différents éléments
a été développée, permettant de naviguer
ou de cartographier une vaste étendue,
en peu de temps et a peu de frais.

Une application plus commune de GPS
est I'importation de coordonnées déter-
minées par RT-GPS (GPS précis en temps
réel), le systéme utilisé n'ayant que peu
d'importance: Ashtec, Leica, Trimble, ...
L'utilisation et le pilotage de tachéometres
motorisés ou automatisés ne sont pas
illustrés ici, mais le sont dans le chapitre
concernant la «one-man station».

Le logiciel PenMap

On parle de plus en plus de ce logiciel et,
par conséquent, de plus en plus de gens
sont amenés a |'utiliser. Et c’est bien la le
probleme: ces nouveaux utilisateurs
attendent beaucoup de ce logiciel et sont
immédiatement décus! En effet, tout
semble indiquer que ce logiciel est
«comme les autres»: il fonctionne sous
Windows (3.x, 95 et NT), a une structure
de menu semblable aux logiciels du type
Microsoft et on croit reconnaitre un logi-
ciel de DAO; mais ce logiciel est différent
et trés déconcertant au début, voire déce-
vant. Le premier contact est le plus diffi-
cile: les menus sont embrouillés, les expli-
cations sont sommaires, le manuel d'uti-
lisation est peu pratique (bien que trés
complet). Le principal défaut de ce logi-
ciel est peut-étre de tout vouloir faire et
donc de ne rien faire parfaitement! On
oublie son but premier, le pilotage d'ins-
truments et l'acquisition de données

Fig. 2: Principale carctéristique de la
«one-man station»: le pilotage du
tachéometre et l'interprétation de-
puis le point visé.

topomeétriques et non topométriques sur
le terrain. On met alors a I'épreuve ses
possibilités marginales, comme la CAQ, le
calcul etlareprésentation de MNT, la créa-
tion et I'utilisation de SIG, etc. Dans tous
ces domaines, PenMap est moins perfor-
mant que des logiciels spécialisés.

Ce logiciel est prévu pour fonctionner sur
un ordinateur de terrain. Il fonctionne
donc avec un processeur peu performant
(par exemple un 486 33 MHz), il est peu
gourmand en place sur le disque dur (4
MB env.), il génére des fichiers de petites
tailles (jusqu’a 500 Ko) et affiche des
menus surdimensionnés qui sont lisibles
en tons de gris sur un petit écran. Ce n’est
que apres quelques heures d’utilisation
que les avantages prennent le dessus des
inconvénients.

J'ai proposé ce logiciel a cing volées
d'étudiants, a Lausanne et a Zurich: les
premiers contacts ont toujours été labo-
rieux, que les nouveaux utilisateurs soient
familiers ou débutants avec l'informa-
tique domestique. La bonne utilisation ne
commence qu’aprés deux a trois heures
de pratique. Simultanément, le matériel
est aussi déconcertant: I'usage du stylet,
I'écran «tons de gris», I'absence de cla-
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vier et la lenteur inhabituelle rendent
également I'apprentissage plus difficile.
Une découverte du logiciel sur un ordi-
nateur de bureau est a recommander.
Sion peut encore douter de I'efficacité de
ce logiciel dans un environnement de pro-
duction, il s’est avéré étre un outil idéal
pour l'enseignement. Par son intermé-
diaire, on a pu aborder des themes
comme le dessin assisté par ordinateur
DAO, les méthodes de levé, la visualisati-
on instantanée de positions déterminées
par GPS, le modéle numérique de terrain
(MNT), les systemes d'informations géo-
graphiques. Aborder ces themes signifie
ici effectivement les appliquer, les voir, les
«toucher».

Ce logiciel a montré une immense sou-
plesse a l'usage. Il peut importer et «digé-
rer» pratiguement n'importe quel type de
données: ASCII, raster, vectorielles. Par
exemple, il est possible d'importer et d'u-
tiliser simultanément dans le méme fichi-
er toutes les données de démonstration
a disposition sur le site Internet de I'Offi-
ce fédéral de topographie (http://www.
swisstopo.ch/de/digital/download.htm):
les données ASCIl du modéles numérique
d'altitude MNT 25, les données raster des
cartes nationales Pixel 25 et les données
vectorielles en format DXF Vektor 25.
Avec le temps, PenMap est devenu un
outil quotidien pour tester des données
et faire une premiere visualisation. Il peut
également exporter les données dans de
nombreux formats: DXF, DGN, ARC/INFO,
plusieurs types de fichiers ASCII, etc. Mal-
heureusement, I'intégrité des données
n'est pas encore garantie (en particulier
I'exhaustivité des attributs ou la structu-
re). En générale, |'utilisation cyclique des
données est garantie. Ce que le logiciel
peut exporter, il peut également I'impor-

Fig. 3: Représentation 3D sommaire
du fond d'un lac.
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ter. Le format INTERLIS est en cours de
préparation et devrait étre disponible sous
peu.

Une rapide visualisation tri-dimensionnel-
le peut également étre générée. La qua-
lité de celle-ci n'est pas excellente, mais
permet de se faire une premiére idée.
Dans de nombreux cas, on arrive a la con-
clusion que «sur le principe, c'est possi-
ble» mais que pour une efficacité opti-
male, il faudrait affiner le logiciel ou uti-
liser un autre logiciel pour cette tache
particuliere.

Il est clair que le praticien ne peut se con-
tenter d'une réponse «de principe». On
ne peut malheureusement pas garantir
une efficacité totale et une fiabilité sans
faille. Ce logiciel a le mérite d'exister, de
montrer que c'est possible, que ¢a mar-
che, mais beaucoup de détails sont enco-
re a améliorer. Contrairement a d'autres
programmes moins complets mais plus
rigoureux qui «plafonnent», PenMap
croit chaque jour, s'améliore et se diver-
sifie (ce dernier point n’étant pas forcé-
ment un avantage, comme on l'a vu
précédemment). Comme dit I'adage, «a
I'impossible, nul n'est tenu».

«One-man station»?

Une application possible, voire idéale, du
pencomputing est la station totale pilotée
par une personne (one-man station, Ein-
mannbetrieb). Un travail récent réalisé a
I'EPF de Zurich a montré I'intérét techni-
que et surtout économique d'un tel syste-
me [Kim]. La grande différence avec un
systeme classique est le déplacement de
«l'intelligence» de l'instrument vers le
point mesuré, c'est-a-dire que linter-
prétation et I'introduction des données se
fait a proximité du point vis¢, le
tachéometre n’étant plus qu’une machi-
ne automatique sans ame. Si, pour les
informations géométriques, ce change-
ment n‘a pas grand intérét, pour les infor-
mations non géométriques, c'est un avan-
tage déterminant. En effet, les attributs
sont mesurés, interprétés et enregistrés
sur place, sans transmission hasardeuse.
De facon explicite, on privilégie ici I'infor-
mation non géométrique a I'information

Fig. 4: Station de travail comportant
un GPS Garmin 12 XL, un décodeur DCI
de corrections différentielles (DGPS
de I'OFT) et un pencomputer Kalidor.

géomeétrique. Sur un plan technique, la
différence n'est pas trés grande, mais sur
un plan philosophique, c’est une évolu-
tion importante.

Par ce systéme, on impose quelques con-
ditions supplémentaires dans le déroule-
ment du travail et donc un ralentissement,
mais on accroit sensiblement la produc-
tivité par personne. Pour des applications
bien définies, ce technologie fonctionne
aujourd’hui parfaitement.

Quelques précautions doivent étre prises
pour une bonne marche du systeme. En
particulier, la visibilité entre le tachéo-
metre et le réflecteur doit étre pratique-
ment permanente, sinon on doit entre-
prendre une nouvelle et fastidieuse acqui-
sition de la cible. Certains détails ne
doivent pas étre négligés; par exemple,
Iutilisateur standard n’étant en général
pas ambidextre, la capacité de tenir un
réflecteur tout en pilotant un ordinateur,
méme du bout d'un stylet, n'est pas a la
portée de tous. On utilisera alors un sup-
port de réflecteur a contrefiche double,
solidement centré et calé, permettant de
manipuler 'ordinateur des deux mains.

Perspectives d'avenir

Il est évident que, tant pour le domaine
matériel que pour le domaine logiciel,
beaucoup d’améliorations sont nécessai-
res. On ne citera que quelques-unes.
Matériel: augmentation de I'autonomie
énergétique, accroissement de la rapidité
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d'exécution de taches fréquentes (ra-
fraichissement de I'affichage), lisibilité de
I'écran, poids, fiabilité des communica-
tions, etc. Logiciel: standardisation de I'in-
terface utilisateur, adaptation des formats
d’'importation et d'exportation courants
(en particulier INTERLIS), fiabilité de I'en-
registrement, intégrité des données, etc.
Outre les améliorations a apporter aux
pencomputer et aux logiciels, on citera
deux directions de recherche et d’évolu-
tion du pencomputing.

Premiérement, I'acquisition de I'informa-
tion par d'autres senseurs, topométriques
ou humain, en particulier I'acquisition
d'attributs par la voix (reconnaissance
vocale). Cette technique est prometteu-
se, bien qu'il faille certainement I'adapter
pour gagner en fiabilité. Par exemple, on
utilisera des expressions simplifiées pour
des attributs complexes, ces expressions
étant ensuite interprétés dans leur inté-
gralité («pé-ef-pé» interprété comme
«point fixe planimétrique»).
Deuxiemement, la visualisation des
données sur un écran noir et blanc, de
petites dimensions, gourmand en éner-
gie, n'est qu’'une solution provisoire. Des
solutions ont déja été imaginées, comme
le headup-display, mais sans réalisation a
I"heure actuelle.
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