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1 . T S C 1 

1.1 A vant d'aller sur le terrain 

Planning 

La réalisation des prévisions de passage des satellites est réalisable avec le programme 

"quick plan", accessible depuis le menu démarrer ou depuis l'icône . - dans Pathfinder. 
Plusieurs indicateurs sont consultables, comme de plan du ciel, le nombre de satell ite, le 
PDOP ou encore l 'élévation. Dans le menu Option puis Masque d'élévation, on peut 

introduire l'angle d'élévation minimal que doivent avoir les satell i tes. Dans le même menu, on 
peut supprimer des satell i tes, par exemple s'ils sont en mauvais état de santé. 

ATTENTION : Il faut veiller à ce que l 'Almanach n'ait pas plus d'un mois. Si ce n'est pas le cas 

il faut récolter un nouvel a lmanach et le transférer dans Pathfinder à l'aide de l'utilitaire 
"Transfert". Voir "Déchargement des données de base" dans un chapitre suivant. 

Projets 

Pathfinder organise la gestion des fichiers d'un projet par dossier. Lors de l 'ouverture d'un 

nouveau projet, il se crée par défaut un fichier de sauvegarde (backup), un fichier 

d'exportation (export) et un fichier de base (base) dans un même dossier. Ils sont destinés à 

recevoir les données des sauvegardes, des exportations et les correct ions différentielles de 
la station de référence. 

Dictionnaires 

Les dict ionnaires de données sont les formulaires à remplir lors de la saisie d'attributs sur le 
terrain. Ils décrivent en général les objets levés. Il est important d'élaborer le dictionnaire 

avec la structure du SIG en tête afin que le transfert des données soit compat ib le. Les 
formats des attributs doivent être identiques des deux côtés. 

Le dict ionnaire se créer dans Pathfinder puis se transfert dans le contrôleur (voir chapitre 

Transfert de données TSC1-PC) . Accédez à l'Editeur de Dictionnaires d'attributs par le menu 
Outils. Chaque entité du SIG se définit en premier lieu par sa géométr ie. Nouvelle 

caractéristique permet de choisir la géométr ie, le nom et les paramètres par défaut (intervalle 

d'enregistrement, nombre de position min imum, enregistrement du code ou de la phase) des 
entités. La deuxième étape est l 'élaboration proprement dite des attributs de l'entité. Nouvel 

attribut ouvre une fenêtre de détermination du type d'attribut (menu, numér ique, texte, date, 
heure. . . ) . La boîte de dialogue suivante demande la saisie du nom de l'attribut et de ses 

propriétés (valeur min-max, nombre de caractères admis. . . ) . Le champ Entrée de champ 
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affecte l'entrée des valeurs pour l'attribut sélect ionné lorsque vous êtes en train de collecter 
une caractérist ique. Il existe trois options : 

Option Description 

Normal Vous pouvez saisir une valeur mais vous n'y êtes pas forcé. 
Si vous ne le faites pas, vous n'en serez pas informé. 

Requis Vous devez saisir une valeur. Vous ne pouvez pas terminer la collecte 
d'une caractérist ique sans saisir de valeur. 

Non permis Vous n'êtes pas autorisé à saisir une valeur. 

Système de coordonnées 

Il est capital de bien définir le système de coordonnées du contrôleur. Plusieurs datums sont 
à disposit ion, notamment celui utilisé en Suisse. Dans le T S C 1 , le menu Configuration donne 
accès à l'option Système de coordonnées. Sous Switzerland, on trouve les options de 
définit ions du système de projection, de l'altitude et des unités appl icables dans notre région. 

1.2 Configuration du TSC1 

Configurat ions crit iques 

Une configuration est appelée crit ique lorsqu'elle affecte la qualité des posit ions enregistrées 
par le T S C 1 . Il est E S S E N T I E L que vous contrôliez T O U T E S les configurat ions crit iques 
avant de collecter des données ou de naviguer. 

Les configurat ions crit iques sont listées dans la table suivante. Toutes les options sont 
accessibles en sélect ionnant "Configuration -> Options mobile GPS" 
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Menu Sett ings Option par défault 
Options d'enreg. Intervalles d'enreg 

Caract. Point: 5s 
Ligne/aire 5s 
Pas dans caract. Aucun 
Vitesse 5s 

Positions min imum 3 
Filtres de posn. Mode position 3D surdéterminé 

Masque d'élév. 15° 
Masque SNR 6 (au cas normal) 

4 (dans la forêt) 
Maque PDOP 8 

Options antenne Type Compact Dome 
N. de série 16741-00 

Configurat ions non crit iques 

Les configurat ions non-crit iques sont les configurat ions qui affectent le compor tement du 
contrôleur mais qui n'ont aucun effet sur les mesures GPS. Cela concerne les paramètres 
tels que les bips, le choix des enregistrements des données DOP, de l 'heure, de la date etc 
Ces configurat ions sont accessibles en sélect ionnant Configuration dans le menu principal. 
La liste complète des configurations non-crit iques se trouve dans le Manuel d'opération du 
T S C 1 . 

Configurat ions d'affichage 

Les configurat ions d'aff ichage définissent le format, les unités et l'ordre des coordonnées, 
des dates et heures. Dans le menu Configuration, les sous-menus Options d'affichage, 
Options de navigation, Unités/affichage et Heure et Date donnent accès à beaucoup de 
paramètres. 

1.3 Liste de contrôle du matériel 

Avant de partir sur le terrain, il est important de contrôler le matériel. Les câbles, les batteries 
et les f ichiers nécessaires doivent-être minut ieusement préparés. 
Dans le menu Configuration, le sous-menu Matériel (TSC1) permet de contrôler l'état des 
batteries internes et externes. 
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1.4 Données de la station de base 

Vous devez aller sur le site http://www.tr imble.ch ou http:/ /www.al lnav.ch. Cl iquez sur "GPS 
Rohdaten herunter laden" et pour finir cl iquez sur "SSF" (lien direct: 
ht tp:/ /www.al lnav.ch/ssfzh1/ index.htm). Une fenêtre s'ouvre, et vous pouvez décharger les 
fichiers sur votre ordinateur. Les fichiers gratuits sont de 5 sec. Faites attention de les copier 
dans le répertoire "Base" de votre projet, de manière à ce que le programme les reconnaisse 
automat iquement. 

Une fois télécharger, il faut les dézipper. 

ATTENTION: Les fichiers ne restent que environ 10 jours online et sont disponibles environ 
3 heures après avoir été levés. 

2. Pathf inder 

2.1 Configuration de Pathfinder Office 2.51 

Select ion d'un projet 

Sélectionner piojet 

L'ummentdire: 

Grande Lariç. aie DU PS 

yes 

Cours a Neue lâtel 

i Dossier par défaut pour 

j Dossier de projet: GACariçaie 

Fichiers de sauvegarde: G:\Caricaie\backup 

Fichiers d'exportation: G : \Cariç.aie\e:-:port 

Fichiers de base: G:\Cariçaie\base 

Nouveau,.. Supprimer Modifier.. 

fy Afficher ce dialogue au démarrage 

E l 

0K 

Un projet défini où sont stockés les différents types de fichiers. 
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Lorsqu'on créer un nouveau projet, le programme créer automat iquement trois sous-
répertoires "Backup", "Export" et "Base". 

• Backup :contient les copies des fichiers bruts lors du transfert 

• Base : les f ichiers de base téléchargés du site de Tr imble (*.ssf ou *.zip) 

• Export : les f ichiers GIS ou CAD exportés par le programme 

Les fichiers de mesure (*.ssf) et les fichiers corrigés (*.cor) sont s tockées dans la racine du 
projet. 

Certains fichiers ne sont pas automat iquement reconnus par le programme. Il s'agit des 
fichiers: 

• Dictionnaire de données 

• Points de repères 

• Arrière plans 

On peut stocker ces fichiers typiquement dans le projet "Défaut" pour qu'i ls soient util isables 
dans tous les projets. Le projet "Défaut" se trouve normalement à 
"C:\Tr imble\Pfdata\DEFAULT" • 

Grande Cariçaie DGI 0 M El SQ En cliquant sur l'icône dossier, Pathfinder ouvre 
une fenêtre Explorateur avec le contenu du 
projet, (voir f igure en-haut) 

Paramètres de fuseau horaire 

Configurer le fuseau horaire 

Sélect ionnez Options -> Fuseau horaire 

Fuseau horaire: 

Central European Da 

3 D ifférence d'heure d 'U T C: 02:00 

ÜK 

Annuler 

i.ide 

Nouveau fuseau horaire... Supprimer 
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Système de coordonnées E l 

Configurer le système de coordonnées 

Il faut le configurer comme la figure suivante. 
En générale le géoïde par défaut correspond le 
mieux, mais il est conseil lé de faire des tests 
avant de faire une grande campagne. 

Sélectionner per 

•>' : y Ir r,,.-- At: .- o . - . r , - ) . : . ! , ; - t -,:„„•• 

C Sise 

«tzerland 

zone: 

Datum: 

|CH 1303 

CH 1303 

Altitude mesurée à partir de 

C Hauteur au-dessus ellipsoïde (HAE) 

(*' Niveau moyen de la mer (MMMj 

Modèle de géoïde 

(' Géoïde défi™ (EGM9S (Global)) 

C Aude 

Unités de coordonnées: [Mètres 

Unités d'altitude: |Mètres 

OK 

Annuler 

" 3 

2.2 Câblage du TSC1 et Configuration pour le transfert 

Il faut brancher les câbles de la manière suivante: 

Les câbles sont marqués avec des petits scotchs sur lesquels est inscrit "TRANSF." . Il n'y a 
qu'une seule possibil i té de connecter les câbles. 

Ensuite il faut al lumer le TSC1 et aller dans le menu "Gestion de fichiers -> Transfert de 
fichiers" 
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2.3 Transfert de données TSC1 - PC 

On clique sur l'icône ou on choisit "outils -> Transfert de données". 

Lorsque vous démarrez l'utilitaire Transfert de données, la fenêtre principale apparaît : 

Transfert de données 

I P é i ï p h . : 

Jype de 
données: 

Carnet de terrain SIG 

Données 

Etat: Connecté à Asset Surveyor 

Type de fjchier: I *." 

Fichiers 
sélectionnés: 

Ajouter tous 

( t o n e s o u r c e : 

Répertoire Destinataire: g: \ t r imble\pfdata\defaul t 

Por t : COMî 

Fichiers disponibles: Date/Heur e Octets Créé 

cariçaie JPCCA... 293811 
compbv [PCCARD... 15325 
fondsne [PCCAR... 925344 
r051513a 98470 
r052213a 54541 

Direction 

S ' Envoyer 

(*" Recevoir 

Trier par: 

Nom 

Options. 

Déconnecter 

Transférer 

Fermer 

Aide 

Cette fenêtre vous permet de gérer le transfert de données entre un carnet de terrain SIG et 
un ordinateur de bureau, et inversement. 
La fenêtre principale Transfert de données contient les champs et boutons suivants : 

Type de données: 

Données :Fichier de mesure 

Données de base : Si une station de base est définie 

Point de repères 

Arr ière-plan : Seulement en format SSF 

Dictionnaire d'attributs 

Système de coordonnées 

Fichiers de grille (géoïde) 

A lmanach : Peut être déchargé uniquement 

Autres 
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Fich iers Disponib les: 
En premier lieu, choisissez, dans la section Direction, si les f ichiers doivent être envoyés sur 
le contrôleur ou s'ils sont transférés dans l'ordinateur de bureau. La boîte Fichiers 
disponibles dresse la liste de tous les fichiers qui sont disponibles pour le transfert. Chaque 
fichier est accompagné de l'heure et de la date de création, si ces informations sont 
disponibles dans le carnet de terrain, ainsi que sa taille en octets. 
La dernière colonne du champ Fichiers disponibles indique si un fichier a déjà été transféré 
dans la session en cours. Les fichiers déjà envoyés vers un carnet de terrain aff ichent 
'Transféré' dans la colonne Etat ; les fichiers déjà reçus aff ichent le nom du fichier créé sur 
l 'ordinateur de bureau. 

Dans le T S C 1 , les a lmanachs et les points de repère sont stockés de façon interne sans 
nom de fichier. Cl iquez simplement sur Transférer pour commencer le transfert des données. 

Lors du chargement de données depuis le PC vers le T S C 1 , il est possible de choisir le lieu 
de stockage du fichier (TSC1 ou carte PC). 

Port: 
Le champ Port aff iche le port série sur l'ordinateur de bureau qui sera utilisé pour 
communiquer avec le carnet de terrain. 

Répertoire s o u r c e et répertoire destinataire: 
Lorsque vous envoyez des f ichiers vers le carnet de terrain, le champ "Répertoire source" 
aff iche le répertoire sur votre ordinateur depuis lequel les f ichiers vont être transférés. 
Lorsque vous recevez des f ichiers, le champ Répertoire destinataire aff iche le répertoire sur 
votre ordinateur de bureau vers lequel les fichiers vont être transférés. 
Si vous travaillez en mode Projet les répertoires sont automat iquement corrects. 

A T T E N T I O N : si vous ne voyez rien sous "Fichiers disponibles", vous avez probablement 
stocké vos données hors d'un projet. Vous pouvez ainsi soit changer l'endroit 
du fichier soit changer le "Répertoire source". De manière générale il est 
préférable de changer le "Répertoire source". 

A T T E N T I O N : le nom du répertoire de DOIT PAS contenir d'accent, s inon le transfert ne 

peut pas se faire. 
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T y p e s de fichier: 
Cette option agit comme filtre de données. 
Les extensions par défaut des types de fichiers sont les suivantes: 

Type de données E x t e n s i o n s par défaut 
Données *.ssf, *.cor, *.phs 
Données de base *.ssf, \ c o r , *.phs 
Point de repère *.wpt 
Arrière-plan *.dxf, *.shp, *.ssf, *.cor, 

*.phs, * .bmp, *.tif, 
*.fbk 

Dictionnaire d'attributs *.ddf 
Système de coordonnées *.cse 
Fichiers de grille *.ggf, *.dgf, *.pgf, *.mrp 
Fichiers de configuration *.ccf 
A lmanach n/a 
Autre 

2.4 Déchargement des données de base: 

Vous devez aller sur le site http://www.tr imble.ch ou http:/ /www.al lnav.ch ensuite vous devez 
cl iquer sur "GPS Rohdaten herunter laden" et pour finir cl iquez sur "SSF" (lien direct: 
ht tp: / /www.al lnav.ch/ssfzh1/ index.htm). Une fenêtre s'ouvre, et vous pouvez décharger les 
fichiers sur votre ordinateur. Les fichiers gratuits sont de 5 secondes. Faites attention de les 
copier dans le répertoire "Base" de votre projet. De telle manière le programme les reconnaît 
automat iquement. 

Une fois déchargés, il faut les dézipper. 

ATTENTION: Les fichiers ne restent qu'environ 10 jours online et sont disponibles environ 3 
heures après avoir été levés. 
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2.5 Affichage et Edition des données dans Pathfinder 

Caractéristiques... 

Notes... 

Points de repère... 

Affichage Données Outils Uption 

• Carte 

• Ligne de temps 

Couches 

Déplacement auto sur sélection 

Zoom • 

Echelle • . 
Précisions... 

Rafraîchir 

La fenêtre Carte 

La fenêtre Carte est le moyen primaire d'afficher les données. Elle fournit une vue de plan 
de la surface. La Carte peut afficher les caractérist iques que vous avez col lectées, les points 
de repère dans le fichier de points de repère courant, et des cartes d'arrière-plan. Vous 
pouvez effectuer un zoom avant ou un zoom arrière et déplacer l 'affichage. Vous pouvez 
également sélect ionner des caractérist iques et les points de repère de la Carte afin d'aff icher 
des informations ou de les éditer. Pour plus d' informations, référez-vous à la section 
Opérat ions de base du guide Mise en route du Pathfinder Off ice. 

Afficher les f ichiers de m e s u r e s 

Pour importer les fichier de mesure dans la fenêtre de carte, il suffit de glisser les f ichiers de 
mesure (*.ssf) de l 'explorateur vers la fenêtre "carte". 

La ligne de temps 

La Ligne de temps fournit une vue alternative de vos données. Elle aff iche les 
caractérist iques et les notes que vous avez enregistrées dans le fichier de données courant, 
le long d'un axe de temps. Elle n'affiche pas les points de repère. 

D é c e m b r e 2 0 0 1 P a g e 12/31 



D é p a r t e m e n t de gén ie civi l et d e 

g é o m a t i q u e Fi l ière de g é o m a t i q u e 

Y v e r d o n - l e s - B a i n s 
Ecole d ' i n g é n i e u r s 

du C a n t o n de V a u d C e n t r e de Pos t f o rma t i on 

Note 

Caractéristique ! 

de point 

imbriqué 

Note 

Caractéristique ! 

de point 

imbriqué c 

X 

u i . . • 1 

Barres de 

temps Début Fin 
Barres de 

temps 

10:20 PM 

J ï 

10:25 PM 10:30 PM 
i 
i c t ; 

j 

Barres de 

temps 

I 

Heure locale Caractéristique Caractéristique Caractéristique 

de sur face r j e pojrit de ligne 

Charger les f ichiers arrière-plan 

La fenêtre Carte peut aff icher des informations telles qu'un plan de la route, une carte ou 
une photographie aérienne de la surface sur laquelle vous êtes en train de travailler. Ces 
informations s'affichent comme un arrière-plan et peuvent être fournies par les f ichiers aux 
formats suivants : 

• AutoCAD ASCII DXF 

• AutoCAD binaire DXF 

• ArcView Shapefi les 

• Fichiers Bitmap de Windows (BMP) 

• Format de fichier image référencé (TIFF) 

• Format Trimble SSF 

• Format Tr imble de fond rapide 

Vous pouvez charger et aff icher plusieurs f ichiers dans n'importe quel le combinaison de 

formats de fichier en même temps. 

Arrière Plan: Système de coordonnées du fichier sélectionné 

Le panneau inférieur du dialogue contient des informations sur le système de coordonnées 
attribué au(x) fichier(s) souligné(s) dans la boîte de liste. 

Attention : Vérifiez que ces informations sont correctes. Le logiciel de Pathfinder Office ne 
peut pas vérifier, parce que les f ichiers de fond ne cont iennent pas d' informations 
concernant leur système de coordonnées. Lorsque vous avez ajouté le fichier de 
fond à la liste, le système de coordonnées courant de la fenêtre de carte a été 
attribué automat iquement. Si un fichier utilise un système de coordonnées 
différent, vous devez vérifier son système de coordonnées et cl iquez sur 
Changer pour changer le système attribué. Les fichiers SSF, COR, et PHS n'ont 
pas besoin d'un système de coordonnées associé, car ils stockent toujours les 
posit ions en tant que latitudes et longitudes WGS-84 . 

D é c e m b r e 2 0 0 1 P a g e 13/31 



D é p a r t e m e n t de g é n i e civi l et d e 

g é o m a t i q u e Fi l ière de g é o m a t i q u e 

Y v e r d o n - l e s - B a i n s 
E c o l e d' ingénieurs 

du C a n t o n d e V a u d C e n t r e de P o s t f o r m a t i o n 

Si vous voulez charger un fichier vecteur d'arrière-plan et son système de coordonnées n'est 
pas le système courant, les informations dans le fichier sont t ransformées afin de s'afficher 
correctement par rapport au système de coordonnées courant. 

Si vous voulez charger un fichier d' images de fond, il doit correspondre au système de 
coordonnées courant. Il est impossible de transformer les f ichiers d' images de fond. 

Configuration de l'affichage (Le menu C o u c h e ) 

Le menu Couche permet de configurer comment et ce qui est aff iché. Le menu couche 
spécifie ce que vous voulez afficher dans les fenêtres Carte et Ligne de temps. Toutes les 
informations sont réunies dans des couches, qui peuvent être activées ou désact ivées. 
Toutes les notes, par exemple, forment une couche, de la même façon que toutes les 
caractérist iques définies dans le dictionnaire d'attributs. En activant ou désact ivant les 
couches, vous pouvez aff icher seulement les éléments que vous intéressent. 

Aff ichage -> couches -> Caractérist iques 

Utilisez cette commande pour déterminer 
quelles caractérist iques s'affichent, et 
comment elles s'aff ichent. Chaque 
caractérist ique spécif iée dans le dictionnaire 
d'attributs est réunie dans une couche. 

Couches de caractéristiques 

Afficher Mom de caractéristique 

El 

V) Not In Feature 

g l -Eë- Point_generic 

y ) v — • — - % Line_generic 

g j S u » — - , A.rea_generic 

OK 

Annuler 

Symbole 

Aide 

Affichage 

C Comme ci-dessus [Tout; C Aucun 

• Aff ichage -> couches -> Notes 

Cette commande vous permet d'afficher ou 
masquer les notes dans votre fichier de données 
courant. 

Couche de note Eli 
(••lote 

p i Affichage m [Symbole...] p i Affichage 

OK Annuler Aide 

• Aff ichage -> couches -> Points de repères 

Cette commande vous permet d'afficher ou 
masquer les points de repère dans votre fichier 
de points de repère courant. 

Couche de points de repère rail 
Point de repère 

j&ffichagej 
Symbole.. 

OK Annuler Aide 
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Couches de fond 

• Aff ichage -> couches -> 
Arrière plan 

Cette commande vous permet de 
configurer l 'affichage des fichiers 
de fond dans la fenêtre Carte 

Le dialogue dresse la liste des 
noms des couches générées et 
de tous les f ichiers de fond 
chargés, avec leur format. 

Afficher Nom de couche Format 
OK 

S_ymbûlt 

Aide 

Affichage — 

T Comme ci-dessus | j (* Couleurs à partir du fichier 

f * J-OUi J C Couleur unique 

T Aucun 

En utilisant ce dialogue, vous pouvez: 

• aff icher ou masquer chaque couche de l'arrière-plan 

• sélectionner plusieurs couches et afficher ou masquer toutes les couches 

• Un deuxième niveau de contrôle vous permet d'annuler les paramètres individuels et 
d'activer ou de désactiver toutes les couches rapidement. 

• Un fichier de fond produit une couche unique ou une série de couches, selon le format du 
fichier, comme indiqué dans la table suivante. 

Format des couches de l 'arrière-plan: 

Format du fichier C o u c h e s 

DXF Une couche est fo rmée de chaque 
couche DXF 

SSF, COR, ou PHS Une couche est formée de chaque type 
de caractérist ique 

TIF, SHP, ou BMP Une couche est fo rmée de chaque 
fichier 

A T T E N T I O N : seul les arrière-plans de type *.SSF peuvent être exportés vers le T S C 1 . 

D é c e m b r e 2 0 0 1 P a g e 15/31 



D é p a r t e m e n t de gén ie civi l et de 

g é o m a t i q u e Fi l ière d e g é o m a t i q u e 

Y v e r d o n - l e s - B a i n s 
E c o l e d ' i n g é n i e u r s 

du canton de vaud C e n t r e de P o s t f o r m a t i o n 

Precisions \M\ 
• Dans Aff ichage -> couches -> Précisions 

Utilisez cette commande pour contrôler l 'affichage des 
cercles de précision autour des points dans la fenêtre 
Carte. 

ID1DDL1I0 

Epaisseur: B 
[ 7 Affichage O 

OK Annuler Aide 

Afficher les propriétés et les posit ions des caractéristiques 

Données Uutils Options Fenêtre 

Créer caractéristique 

Propriétés de la caractéristique... 

v* Propriétés de la position... 

Propriétés des points de répète,... 

Mesure... 

La fenêtre Propriétés des caractéristiques vous 
permet d'afficher des informations sur une 
caractérist ique ou une note dans le fichier de 
données. Vous pouvez aussi : 

éditer les attributs 

éditer les déports de caractérist iques 

éditer le texte des notes 

suppr imer les caractérist iques 

suppr imer les notes 

A s t u c e : Pour afficher et éventuel lement supprimer 
des posit ions (GPS) individuelles appartenant à une 
caractérist ique, utilisez la fenêtre Propriétés de la 
posit ion. La fenêtre Propriétés de la position ne peut 
pas supprimer de posit ions GPS d'une 
caractérist ique. 

Note : Vous ne pouvez pas éditer ou supprimer de 
caractérist iques lorsque plus d'un fichier est ouvert. 

Propriétés des caractéristiques 

Premier < Dernier Supprimer 

Caractéristique de point: Che_Point 

Positions: 

Déviation std: 

Nom du fichier: 

Etat... I 

Déport.. J 

22 

0.490 m 

iQ41210a.cor 

Nouveau 

<Aucun> 

Nom d'attribut Valeur * 
Ident. du chemin 7 
Génération routière route de 1760 
Surface du chemin matériau meuble 
Usage hors d'usage 
Talus Gauche matériau meuble 
Talus Droite. <Aucun> 
Délimitation Gauche <Aucun> 
Délimitation Droite mur traditionnel 
Remarques 
date du levée 12.04.2000 
hp.) irp ril l I p v p p 1 i l d l V . l 1 ZI 
Résumé ] Attributs ] B8Z Précisions | 
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Pour éditer ou supprimer des caractérist iques, ouvrez seulement le fichier que vous voulez 
modifier. 

tf-r i«, m o w j - l M [ x | 

Premier j << | < j > 1 >> j D e m i e ! j ; j 

Est: 5 3 2 0 4 7 . 6 9 5 m 

H o l d : 1 3 4 7 4 2 . 2 9 8 m 

At t i tude (NMMJ: 6 7 0 . 3 5 6 m 

R é s u m é j 6 8 % Pré i s i o n s ] D O P s | 

D a t e : 1 2 . 0 4 . 0 0 

H e u r e : 1 4 : 4 6 : 4 1 . 2 1 9 

P o s i t i o n M o y e n n e de 2 2 

P réc i s i on horiz.: 0 . 6 2 3 m 

E ta l : 3D Di f férent ie l le 

N o m d u f i ch ie i : t 0 4 1 2 1 0 a . co r 

La fenêtre Propriétés des posit ions vous permet de visualiser des informations concernant 
les posit ions (GPS), et en option de supprimer des posit ions individuelles dans le fichier de 
données. 

C h e r c h e r une Caractéristique 

^Rechercher caractéristique 

Caractéristiçjue: | Point_generfc 

Attribut: | Comment 

Test: Contenant 

Vajeur: [SearchString 

Recherche ~ 

A partir du début 

C Pour précédant 

C Pour suivant 

C De la fin 

Recherche 

Fermer 

Utilisez Rechercher caractérist ique pour rechercher une caractérist ique, par exemple, 
lorsqu'une caractérist ique particulière que vous recherchez n'est pas évidente sur la Carte 
ou la Ligne de temps, ou lorsqu'il y a un grand nombre de caractérist iques. Vous pouvez 
limiter la recherche aux caractérist iques d'un type particulier, et appl iquer un test à un attribut 
que vous spécif iez. Seules les caractérist iques acceptées par le test sont t rouvées. 

A s t u c e : Act ivez Aff ichage / Déplacement auto sur sélection, afin que la Carte et la Ligne de 
temps se déplacent automat iquement pour afficher la caractérist ique trouvée. 
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Chercher Notes 

L'option Edition / Rechercher note vous permet de 
rechercher une note contenant une chaîne de texte 
particulière. 
Sélect ionnez Edition / Rechercher note et le dialogue 
suivant apparaît : 

9 Rechercher Note 

Contenant: 

Recherche 

t*" Â partir du début 

C Pour précédant 

C Pour suivant 

C De la fin 

M 

Recherche 

Fermer 

Barre d'outils sour is 

1 Souris B E I 
J ITTTT773 & "S Q 

hhhij Mesurer d is tance 

Effacer caractéristique 

© Déplacer 
Utilisez-la pour vous déplacer à travers la fenêtre Carte ou Ligne de 
temps, afin que vous puissiez en afficher une autre partie. 

- \ 
{-) 
S Zoom avant et arrière 

G) 
-'\ Etendue de zoom 

(Si 
s 

Zoom précédent 

1® Déplacement auto sur sélection 
Cette commande assure que la Carte et la Ligne de temps affichent 
toujours l'élément sélectionné. 
Sélect ionnez Aff ichage / Déplacement auto sur sélect ion, pour afficher ou 
suppr imer la coche à côté de la commande. 
Lorsque la coche s'affiche, les fenêtres Carte et Ligne de temps se 
déplacement afin de maintenir l 'élément sélect ionné dans la fenêtre, à 
chaque fois qu'il arrive au bord de la fenêtre. 

A s t u c e : Activez cette option lors du défi lement à travers des 
caractérist iques dans la fenêtre Propriétés des caractérist iques, ou des 
posit ions dans la fenêtre Propriétés de la posit ion ou points de repère 
dans la fenêtre Propriétés des points de repère. La Carte et la Ligne de 
temps se déplaceront automat iquement pour aff icher tout élément 
sélect ionné. 
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2.6 Correction des Données du terrain (Post traitement) 

La fenêtre principale de l'utilitaire de Correction différentielle comprend quatre groupes de 
contrôles qui aff ichent les fichiers mobiles et les fichiers de base sélect ionnés, le dossier 
dans lequel les f ichiers corrigés seront stockés avec leur extension attr ibuée, ainsi que les 
options de traitement. Les boutons de commande vous permettent de démarrer le processus 

de correction ou de modifier les paramètres de programme. 

Il: Collection différentielle 

Fichiers mobile 

Dossier: G:\Cariçaie. 

Fichiers sélectionnés: 

cariçaie. ssf 

Fichiers, de base 

Dossier: G:\Caricaie\base 

Fichiers sélectionnés: 

01041007. ssf 
01041008. ssf 
01041009. ssf 

Fichiers corrigés 

Dossier de sortie 

GACariçaie 

Extension de fichier: cor 

Parcourir... 

Recherche internet... 

Parcourir... 

Recherche locale... j 

m 
OK 

Fermer 

Aide 

Paramètre 

Parcourir.. 

Traitement 

C Traitement de la phase porteuse et du Smart Code 

(* Traitement du code seulement 

C Traitement de la phase porteuse seulement 

Fich iers mobi le 

Doss ier : G : \ C a r i ç a i e 

F ich iers sé lec t i onnés : 

j car ice ie .ss f I I parcour i r . . . 

Le groupe Fichiers mobi les vous permet de spécifier les f ichiers à corriger dif férentiel lement. 
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Fich iers d e b a s e 

Dossier GACariçaieVbasë 
Fichiers sé lec t i onnés ; 

01041007 .551 

0 1 0 4 1 0 0 8 . ssf 

Ü1Ci41ÜÜ9.s.sf 

R e c h e r c h e loca le . . . 

R e c h e r c h e in ternet . . . 

Parcour i r . . . 

Le groupe Fichiers de base vous permet de spécifier les fichiers de base qui seront utilisés 
pour corriger les f ichiers mobi les différentiel lement. 

Le bouton R e c h e r c h e locale vous permet de sélectionner automat iquement les f ichiers de 
base dans un fichier local. Vous pouvez configurer la recherche et éditer ses résultats. 

Note: Vous devez sélectionner un ou plusieurs f ichiers mobi les avant de cl iquer sur 
Recherche locale. Les temps de début et de fin des fichiers mobiles sont util isés comme 
critère pour la sélection des fichiers de base. 

Le groupe Traitement vous permet de sélectionner le type de trai tement qui sera effectué 
par l'utilitaire de Correction différentielle. 

C T r a î t e m e n t d e la p h a s e p o r t e u s e et d u Smar t C o d e 

f* T r a i t e m e n t d u c o d e seu lemen t 

C T r a i t e m e n t d e la p h a s e p o r t e u s e s e u l e m e n t 

Les options suivantes sont disponibles : 

Option 
Traitement de la phase 
porteuse et du Smart code 

Trai tement du code seulement 

Traitement de phase porteuse 
seulement 

Descript ion 
Les fichiers mobi les seront d'abord corr igés 
différentiel lement, puis tous fichiers ayant des données 
porteuses sera traité pour la correction de la phase 
porteuse. 
Les fichiers mobi les seront seulement corr igés 
différentiel lement, quel que soit le contenu des fichiers de 
données. 
Les fichiers mobi les subiront seulement un trai tement de 
phase porteuse 
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Paramètres de la correct ion différentielle 

Posi t ions de sortie 

Sortir I Op t i ons d e B a s e | T r a i l e r n 

Pos i t i ons d e sor t ie 

C Corr igé seu l 

[Corr igés et n o n j r o r r i g é s i 

Les options Posit ions de sortie vous permettent de spécifier le type de données qui doivent 
être repris dans le fichier corrigé. 

Option Descript ion 
Corrigé seul Seules les posit ions corr igées et les 

enregistrements de vitesse sont 
repris. 

Corr igés et non corrigés Les posit ions corr igées et non 
corrigées ainsi que les enregistrements de 
vitesses sont repris. 

Contenu du fichier de vérification 

r C o n t e n u d u ( ich. d e vér i t ic . r 

f A u c u n 

( • S t a n d a r d 

j r " D é v e l o p p é 

Les options Contenu du f ich. de vérifie, vous permettent de spécif ier ce qui est écrit dans les 
fichiers de vérif ication. Si une correction différentielle n'a pas réussie, vous pouvez utiliser 
ces fichiers de vérif ication pour en déterminer la cause. Les fichiers de vérif ication mobiles 
sont créés dans le même dossier que les fichiers mobiles corrigés. Un fichier de vérif ication 
est créé par fichier mobile d'entrée. Les fichiers de vérification ont le même préfixe que le 
fichier mobile avec l 'extension aur. 

Option 
Aucun 
Standard 

Développé 

Descript ion 
Aucun fichier de vérification ne sera produit. 
Un fichier de vérif ication standard audit file est 
produit et aff iche des informations de base sur la 
session de correction différentielle. 
Un fichier de vérif ication développé est produit 
et aff iche les informations détail lées époque par 
époque sur la session de correction 
différentielle. 

Attention: L'option Développé semble poser quelques problèmes dans certains cas. 

D é c e m b r e 2 0 0 1 P a g e 21 /31 



D é p a r t e m e n t de gén ie civi l et d e 

£ 3 k J ^ ; 5 g é o m a t i q u e Fi l ière d e g é o m a t i q u e 

Y v e r d o n - l e s - B a i n s 

du C a n t o n de Vaud C e n t r e de P o s t f o r m a t i o n 

Confirmation de référence 

Sortir O p t i o n s d e B a s e j T r a i t e m e n t d e s c o d e s ) F ich iers z ippés | 

Con f i rma t ion de r é t é r e n c e - - ~ ~ 

(*' î T o u j o u r s j e q u i s j 

P a s reguis l o rsqu ' îden t ique à la sess ion p r é c é d e n t e 

M in imums d u filtre 

E léva t i on f g * " • " ] 

S N R : [5 T ] 

La page Options de base contrôle le traitement des fichiers de base 

Les options Conf irmat ion de référence contrôlent si la boîte de dialogue Position de 
référence apparaît chaque fois que vous sélectionnez des f ichiers de base. 
Les options suivantes sont disponibles : 

Option 
Toujours requis 

Non requis lorsque identique à la session 
précédente 

Descript ion 
La boîte de dialogue Position de référence 
est toujours aff ichée après la sélection des 
fichiers de base. 
La boîte de dialogue Position de référence 
n'est aff ichée que si la position de référence 
dans tous les f ichiers de base sélect ionnés 
est différente de celle util isée dans la session 
précédente. 

Astuce : Sélect ionnez l'option Toujours requis si vous enregistrez vos propres fichiers de 
base. Si la posit ion de référence est omise ou n'est pas saisie correctement dans ce 
champ, elle doit être saisie correctement dans la boîte de dialogue Position de 
référence, sinon les posit ions dans vos fichiers mobi les corr igés seront incorrects. 

Minimums du filtre 

Elévation 
Ce champ vous permet de spécif ier l'élévation min imum. Vous devez généralement régler le 
masque d'élévation dans votre carnet de terrain de la station de base. Si, pour une raison 
quelconque, il n'est pas réglé correctement, vous pouvez cependant le spécifier ici et filtrer 
toutes les données col lectées depuis les satellites trop bas sur l 'horizon. Les données de la 
station de base de tous les satell ites se trouvant au-dessous de l'élévation spécif iée ne sont 

pas utilisés pour la correction différentielle. 
Note : Une valeur de O 9 indique qu'aucune position ne sera fi l trée. 

S N R 
Ce champ vous permet de spécifier le Ratio signal - bruit (SNR) min imum. Vous devez 
généralement régler le masque SNR dans le carnet de terrain de la station de base. Si, pour 
une raison quelconque, il n'est pas réglé correctement, vous pouvez cependant le spécifier 
ici et filtrer toutes les données collectées depuis les satell ites ayant un SNR bas. Les 
données de la station de base de tous les satellites ayant un SNR au-dessous de la valeur 
spécif iée ne sont pas util isées pour la correction différentielle. 
Note : Une valeur de 0 indique qu'aucune position ne sera fi l trée. 

D é c e m b r e 2 0 0 1 P a g e 22 /31 



D é p a r t e m e n t de g é n i e civ i l et d e 

Gl? • g é o m a t i q u e Fi l ière de g é o m a t i q u e Gl? • Y v e r d o n - l e s - B a i n s 
E c o l e d ' i n g é n i e u r s 

du C a n t o n d e V a u d C e n t r e de P o s t f o r m a t i o n 

Traitement d e s c o d e s 

La page Trai tement des codes contrôle le trai tement des fichiers mobiles. Elle apparaît 

comme suit : 

Paramètres de correction différentielle 

îortir I Options de Base Traitement des.codes Fichiers zippés 

Traitement du Mobile. 
Tech, traitement mobile 

0 [Standard 

C Avec filtrage de vitesse 

F" Corriger enreg. de vitesse 

Tech, traitement base 

C Standard 

r* Avec filtrage. 

(* Avec filtrage et Jissage 

Astuce 

Le traitement standard est la technique la plus 
rapide. Utiliser ces paramètres si vos données 
sont saines et qu'aucune réduction de bruit n'est 
requise. 

W Corriger positions DGPS en temps réel 

Astuce 

Le filtrage et lissage peuvent fournir des résultats 
améliorés mais il est assez long et utilise plus 
d'espace disque. Cette technique éliminera des 
données incorrectes et réduira d'autres erreurs 
par lissage en arrière. 

OK Annuler Défaut Aide 

Traitement des f ichiers mobi les 

Techn ique du traitement des f ichiers mobi les 

- T e c h , t ra i tement m o b i l e — -

(*' i S l a n d e r d 

T A v e c f i l t rage d e v i t e s s e 

La réduction du bruit par la filtration des vitesses peut être util isée pour améliorer les 
résultats lorsque les données d'un fichier mobile ont été affectées par un multitrajet 
(généralement indiqué par des 'pointes' en ligne et des caractérist iques de champ) . 
Vous pouvez suspecter un multitrajet si des données mobi les corr igées différentiel lement 
col lectées par un récepteur stationnaire montre une tendance à se promener excessivement. 
Par exemple, les données mobiles collectées par le système basé sur Pro XR ou Pro XRS 
ne f luctuent typiquement pas de plus d'un mètre environ. Les données mobiles col lectées 
avec un récepteur à 2, 3 ou 6 canaux ne tendent pas à f luctuer de plus de 2 à 5 mètres 

environ. 
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Note: N'utilisez que le fi ltrage de la vitesse si vous collectez des données de vitesse dans 
votre fichier(s) mobile(s). Si aucune donnée de vitesse n'est présente, le fi l trage de la vitesse 
n'améliorera pas les résultats. 

Option 
Standard 

Avec filtrage de vitesse 

Descript ion 
Fournit un traitement standard, époque par 
époque. C'est l'option par défaut pour le 
trai tement des données mobi les. 
Filtre les données mobiles basées sur les 
données de vitesse dans le fichier. Les 
données de vitesse sont util isées pour 
prédire où la posit ion suivante devrait être, et 
faire disparaître tout large bond ou pointes 
dans les données. 
Ce paramètre est recommandé si vous étiez 
mobile et dans un environnement de 
multitrajet, par exemple si vous conduisiez et 
enregistreriez des rues dans un 
environnement urbain. 

Corr iger enreg de v i tesse 

P Corr iger e n r e g . de v i tesse 

Sélect ionnez cette case à cocher pour corriger tous les enregistrements de vitesse 
dif férentiel lement dans les f ichiers mobiles. La précision des mesures de la vi tesse peut être 
amél iorée si vous sélect ionnez cette option. 
Cette option n'a aucun d'effet si aucun enregistrement de vitesse n'est présent dans l'un des 
fichiers mobi les sélect ionnés. 

Corr iger les posit ions D G P S en temps réel 

W Corr iger p o s i t i o n s D G P S e n t e m p s rée l 

Sélect ionnez cette case à cocher pour améliorer la précision des posit ions corr igées en 
temps réel. La précision des posit ions en temps réel est amél iorée par la même qualité que 
les posit ions post-traitées non corrigées. 
Cette option n'a aucun effet si des positions post-traitées en temps réel ne sont pas 
présentes dans l'un des fichiers mobiles sélect ionnés. 

D é c e m b r e 2 0 0 1 P a g e 24 /31 



D é p a r t e m e n t de g é n i e civi l et d e 

g é o m a t i q u e Fi l ière de g é o m a t i q u e 

Y v e r d o n - l e s - B a i n s 
E c o l e d ' i n g é n i e u r s 

du C a n t o n d e V a u d C e n t r e de P o s t f o r m a t i o n 

Techn ique de traitement des f ichiers de base 

C Avec filtrage 

(* Avec filtrage et lissage 

Vous pouvez utiliser les options Tech, traitement base pour améliorer les résultats lorsque la 
station de base est bruyante ou d'une qualité anormalement mauvaise. Cependant vous 
n'aurez certa inement pas besoin de modifier le paramètre par défaut si le récepteur de votre 
station de base est un récepteur recommandé Trimble. Des données d'une station de base 
bruyante peuvent résulter d'un multitrajet ou d'une technologie de récepteur inférieure. 
Considérez l'utilisation d'une technique de réduction des bruits dans les situations 

suivantes : 
• Lorsque le récepteur est un récepteur à 6 canaux utilisé pour enregistrer des données 

synchronisées. 
• Lorsque les données de la station de base sont col lectées par un récepteur de la Série 

4000 qui n'a pas été configuré pour utiliser des pseudodistances adoucies. La 
configuration du récepteur de la Série 4000 peut être vérif iée via le panneau avant du 

récepteur. 
• Lorsque les données de base ont étés obtenues dans un format RINEX et convert ies en 

un format SSF. 

• Lorsque le multitrajet est suspecté dans le site de la station de base. 

Vous pouvez suspecter un multitrajet si les données mobiles corr igées différentiel lement 
col lectées par un récepteur stationnaire montre une tendance à se promener excessivement. 
Par exemple, des données mobiles collectées par un système basé sur un Pro XR ou Pro 
XRS ne f luctue pas typiquement de plus d'un mètre. Des données mobiles col lectées par un 
récepteur à 2, 3 ou 6 canaux ne tendent pas à f luctuer de plus de 2-5 mètres. 

Le changement du paramètre peut améliorer les résultats de votre correction différentielle 
lorsque les données de base sont bien inférieures à la qualité opt imale. Si vos données de 
base sont de haute quali té, elles n'affecteront pas vos résultats, cependant le temps de 

trai tement augmentera. 
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Les options suivantes sont disponibles : 

Option Descript ion 
Standard Fournit un traitement standard, époque par époque. C'est l'option 

par défaut pour le traitement des données de la station de base. 
Avec fi ltrage Filtre les données de la station de base. Vous pouvez obtenir un 

contrôle de qualité supplémentaire sur le trai tement dans le fichier 
de vérif ication de base lorsque cette option est vérif iée. Le fichier 
de vérification de base contient des mesures informatisées 
résiduelles et des statist iques rejetées dans les données. Grâce à 
l'utilisation de cette opt ion, les posit ions corr igées sur le site 
mobile ont une déviation standard plus petite et produisent une 
meil leure position moyenne. Cette méthode prend un petit peu 
plus de temps que l'option standard. 

Avec fi ltrage et l issage Filtre et lisse les corrections de la station de base. C'est une 
option avancée utilisée dans des scénarios similaires à ceux 
ment ionnés ci-dessus. Cette méthode réduit plus les erreurs 
systématiques et aléatoires dans les données de la station de 
base en lissant toutes les corrections différentiel les. Cette 
méthode prend du temps comparé aux options ci-dessus. De 
plus, lors du traitement, elle requiert environ 1 MB d'espace de 
disque par heure de données de la station de base. Les 
exigences de temps dépendent de la vi tesse de votre ordinateur. 

F ich ie rs Zippés 

Sortir ] Options de Base ] Traitement des codes [ f j ^ f L l P R ? ? . . ! ] 

ï~ Supprimer fichiers zippés après traitement 

f~~ Supprimer fichiers non zippés après traitement 

P Ecraser les fichiers existants lors du dézippage 

Laisser tel quel et dézippez les f ichiers de base manuel lement. 
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2.7 Imprimer les données 

Sélect ionnez le menu "fichier -> tracer carte" pour créer un report de l'affichage de carte 
courant. Votre report peut contenir des informations à partir des fichiers de fond, des points 
de repère et le fichier de données ouverts. 

Caite de report 

Nom du report: 

ni 

Echelle: |1:5000 

r Coordonnées en bas à gauche 

! Est: 1541359.979 m 
I ~ 

il Nord: H 81788.148 m 

OK 

Installation. 

Coordonnées en haut à droite 

I Est: 

Nord: 

542039.879 m 

182743.148 m 

Définir la pojic 

Aperçu... 

Aide 

Uarroyage 

W Tracer grille de carroyage 

|*7 Tracer coupes de carrelage intervalle: |200 m 

V Reporter marques de limite Lat/'Long 

T Tracer grille de Lat/Loi intervalle: lO'OO'OS.OO" 

Taille, de report: 91 mm :•: 45 mm 

Taille de report maximum possible: 136 mm x 191 mm 

Chaque report créé par Pathfinder Office contient un titre, le système de coordonnées et la 
zone du report, le nom du fichier de données ouvert, et une barre d'échelle. Le reste du 
report est disponible au contenu de la fenêtre de carte. 

Par défaut, l'échelle et les coordonnées limites sont sélect ionnées afin que le contenu entier 
de la fenêtre de carte s'affiche dans le report. Vous pouvez changer ces valeurs à tout 
moment. Selon la taille du papier de l ' imprimante, plus de données peuvent être aff ichées en 
haut et en bas ou à droite et à gauche du report afin de remplir tout l 'espace disponible. Un 
report remplit toujours la feuille entière. 

Utilisez Aff icher -> Couches pour spécifier quels éléments s'aff ichent dans la fenêtre de 
carte. Vous pouvez aff icher ou masquer les types de caractérist iques, les points de repère, 
et les couches de fond et les afficher en utilisant des symboles dif férents. Vous ne pouvez 
reporter que les données de la fenêtre de carte. 
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2.8 Exporter les données vers un GIS ou CAD 

Sélect ionnez Utilitaires / Exportation dans la barre des menus ou cl iquer l'icône ^ l dans la 
barre des outils. 

Lorsque l'utilitaire d'Exportat ion démarre, les fichiers de données utilisés le plus récemment 
sont sélect ionnés par défaut comme fichiers d'entrée. La fenêtre Exportat ion apparaît 
comme suit : 

- ^Expo r ta t i on 

Fichiers d'entrée 

Dossier GACariçaie 

Fichiers sélectionnes 

Parcourir.. 

Dossier de sortie 

OK 

Annuler 

Aide 

| G:\Caricaie\export 

Choisir une configuration d'exportation 

Parcourir.. 

3 I Config exemple MIF Mapinfo 

Format: MIF - Mapinfo 

Site: 

Système: Switzerland 

Zone: CH 1903 

Datum: CH 1903 

Unités de coordonnées: Mètres 

Nouvelle configuration... I Supprimer configuration 

Changer options de configuration. 

Si vous avez collecté des caractérist iques et des attributs avec un dict ionnaire d'attributs, 
vous pouvez exporter ces données selon la structure définie dans le dict ionnaire d'attributs. 
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Changer options de configuration 

Il existe plusieurs variations des formats standard SIG et CAD. L'utilitaire d'Exportat ion vous 
permet de personnal iser le format de vos données exportées de plusieurs manières. 
Plusieurs formats standard majeurs sont supportés et vous pouvez créer vos propres 

formats ASCI I . 

Configuration d'exportation - Config exemple MIF Mapinfo - MIF 

Filtre de position Système de coordonnées Unités 

Format Système Attributs 

MIF • Mapinfo Format: 

Type de données ä exporter 

<* Caractéristiques - Positions et Attributs 

I Exporter toutes les caractéristiques 

V Inclure Positions sans caractéristique 

C Positions seules 

-3 
Créer caractéristiques de point de 

f~ Notes F Enreg. de vitesse F Enreg. de capteur 

OK Annuler. Défaut Aide 
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2.9 Importer les données d'un GIS 

Sélect ionnez Utilitaires / Importation dans la barre des menus ou cliquer l'icône 
barre des outils. 

dans la 

- ° Utilitaire d'importation 

i Fichiers d'entrée 

Dossier: G:\,.APCN\Cours NE'\Fonds 

Fichiers sélectionnés: 

3outs.M|F Parcourir.. 

Fichier de sortie... g:\cariçaie\irriporté.ssf 

M 
OK 

Annuler 

Aide 

Paramètres d'importation 

Format SIG; MIF - Mapinfo 

Sortir: Caractéristiques avec dictionnaire d'attributs 

Système de coordonnées SIG; 

Site: 

Système: Switzerland 

Zone: CH 1903 

Datum: CH 1903 

Unités de 

coordonnées: M êtres 

Changer paramètres... I 

Astuce : La seule façon de créer un fond de plan qui soit aff ichable avec le contrôleur TSC1 

est d' importer un ficher du type suivant : 
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Format S I G Limitations 
Shapefi le - ArcView Pour importer un fichier Shapefi le (.SHP), les 

f ichiers .SHX et .DBF associés doivent se 
trouver dans le même dossier. Si ce n'est pas 
le cas, l 'opération d' importat ion échouera. 

DBASE Il est possible d' importer des valeurs X, Y et 
Z d'un fichier dBASE (.DBF) ; cependant, si 
votre fichier n'a pas ces composants , le 
fichier .SSF en résultant sera composé 
ent ièrement de caractérist iques sans 
posit ions. 
Note : Pour les f ichiers dBASE, l'utilitaire 
d'Importat ion ne supporte que l ' importation 
des posit ions pour les caractérist iques de 
point. Les infomations d'attribut sont 
supportées pour les caractérist iques de point, 
de ligne et de surface. 

MIF - Mapinfo Pour importer un fichier Mapinfo (MIF), le 
fichier .MID associé doit se trouver dans le 
même dossier. Si ce n'est pas le cas, 
l 'opération d' importat ion échouera. Les 
informations de symbologie doivent être 
réassignées dans Pathfinder Off ice. 

A s t u c e : Si on veut aff icher un fichier DXF sur le TSC1 il faut l ' importer dans Mapinfo, 
puis l'exporter depuis Mapinfo en format MIF. Le fichier en format MIF est ainsi 
t ransformable en fichier SSF avec l'utilitaire "Importer" de Pathfinder. 
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La Technique GPS au Service de la 
Gestion de la Grande Cariçaie 

Léonie Crevoisier 

Directive d'application du récepteur Trimble PRO X R 

Cette directive d'application n'a pas l'ambition de présenter toutes les fonctionnalités du 
Trimble PRO XR, encore moins de résumer le mode d'emploi. Celui-ci est à consulter pour 
plus de renseignements, tout comme le document Fil rouge DGPS, rédigé comme une espèce 
de marche à suivre condensée pour les utilisateurs qui ne voudraient pas se perdre dans les 
manuels officiels. Ici seront donc présentées les configurations qui sont nécessaires pour les 
travaux de la Grande Cariçaie, avec les principales étapes d'une sortie sur le terrain. 

1. A Im a nach 
Indispensable pour ne pas être prétérité par le manque de satellites et pour rentabiliser au 
mieux son temps sur le terrain. Si aucun almanach récent (moins de 30 jours) n'est à 
disposition, i l est possible d'en télécharger un depuis le site internet www.allnav , qui 
actualise ses données avec la station de référence de Zurich toutes les heures. 

2. Configurations critiques 
Une configuration est dite critique lorsqu'elle affecte activement la qualité des positions 
enregistrées. I l est donc capital de bien programmer les paramètres avant le début des 
mesures. 
Elles sont accessibles dans le TSC1 par le menu Configuration, puis Option mobile GPS. 

OPTIONS D'ENREGISTREMENT 

- Intervalles d'enregistrement : 
Caract. point : 1 s 
Ligne/aire : 2 ou 3 
Pas dans caract. : Aucun 
Vitesse : ls 

- Confirmer fin de caract. : non 
- Position minimum : 1 

Les autres configurations par défaut conviennent. 
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FILTRES DE POSITION 

- Mode position : 3D surdéterminé 
- Masque d'élév. : 15° 
- Masque SNR : 4 
- Masque PDOP : 20 
- PDOP change : 6 
- Appliqu.temps réel : oui si le DGPS est requis, autrement non 
- Mode RTK : Arrêt 

Les menus restants dans Options mobile GPS peuvent garder les valeurs par défaut. 

3. Configurations non-critiques 
Voici les quelques paramètres qu'il est important de contrôler dans le menu Configuration: 

- Dans le sous-menu Système coordonnée : Swizerland 
- Dans le sous-menu Options d'affichage carte : Fichier de fond -» Nom du fichier 

Utilisez ce paramètre pour afficher un fond de plan à l'écran 

- Dans le sous-menu Unités/affichage : réglages usuels 

4. Les modes de mesure 
Utilisez le mode de mesure adapté à la géométrie de l'entité levée. Surfaces et lignes tracées 
automatiquement lors de la mesure sont des manipulations qui ne devront plus être réalisées 
sur le PC. 
Utilisez les fonctions qui permettent d'interrompre la mesure d'une surface ou d'une ligne 
pour lever un point isolé (fonction Emboi). 
Utilisez la possibilité de lever une entité de manière décalée par rapport à sa ligne 
caractéristique (fonction Décal). 
Utilisez la possibilité de lever une ligne par segments appondus (fonction seg). 
Les trois dernières fonctions sont atteignables par les menus en bas de l'écran lors de la 
collecte des données. 

5. L'implantation 
Transférez le fichier des points à implanter via Pathfinder. Ouvrez-le dans le contrôleur. 
Pour implanter un point, i l faut se rendre dans le menu Navigation. Dans Cible, sélectionnez 
le point à implanter, et laissez-vous guider ! 

6. La saisie des attributs 
Lors du déclenchement de la mesure, le dictionnaire s'affiche. Pour remplir calmement tous 
les champs, sans le stress du « bip bip bip bip » de la mesure, appuyez sur Pause. Pour 
reprendre la mesure, appuyez sur Continue. 
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Directive d'application de Pathfinder 

Le Fil rouge DGPS décrit en détail les modes de post-traitements, les fonctionnalités et les 
particularités de Pathfinder. Il n'est donc pas besoin d'y revenir ici. Ce qui est présenté dans 
cette notice ce sont les étapes principales du post-traitement. 

- Transfert des données du contrôleur 
-Téléchargement des fichiers de corrections différentielles 
-Correction différentielle : 

Traitement : Traitement du code seulement 
Paramètres : se référer au Fil rouge DGPS 

Traitement des codes avec filtrage de vitesse 
Corriger enregistrement de vitesse 

- L e fichier « .cor » contenant les positions corrigées est généré 
-Exporter si besoin les données vers un logiciel de SIT ou de DAO. 

En suivant ces quelques directives, les paramètres les plus importants sont déterminés 
correctement pour une application de soutien à la gestion de la Grande Cariçaie. 
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T R A V A I L DE D I P L O M E 2001 

Techniques géodésiques 

La technique GPS au service de la gestion de la Grande Cariçaie 

Contex te 

La technique de positionnement satellitaire GPS offre de nombreux avantages par rapport à 

des méthodes de localisation terrestres ou aériennes. La miniaturisation des équipements, la 
simplicité des observations, les possibilités de connexions avec des ordinateurs de terrain font 
que cette solution mérite d'être envisagée pour l'acquisition de données géoréférencées dans 
de nombreux domaines. 

M a n d a t 

Le travail de diplôme consiste à étudier et à tester des méthodes d'acquisition de données par 
GPS (code et DGPS) destinées à la gestion de la Grande Cariçaie. Sur la base d'un inventaire 
des besoins en données géoréférencées, des solutions seront proposées en fonction de la 
nature des applications, des informations à collecter, des précisions requises et des 
équipements à utiliser. Les informations saisies sur le terrain devront être exportables vers le 

\ logiciel de SIG Mapinfo. 

D é m a r c h e 

L'inventaire des besoins en données géoréférencées se limitera à celles pouvant être acquises 
par des techniques GPS sur le code. En fonction des précisions requises et des attributs à 
saisir, la candidate évaluera et testera essentiellement des solutions avec les équipements : 

- récepteur de poche Garmin 12XL ou eMap, 

- récepteur de poche connecté à un Pocket PC/S IG ArcPad, 

- récepteur professionnel Trimble Pro XR avec ou sans solution DGPS. 

La précision des coordonnées mais aussi l'acquisition et la gestion des informations 
thématiques seront des éléments primordiaux dans la recherche et le développement de 
solutions. L'adéquation des méthodes et instruments aux besoins des utilisateurs sera évaluée 
en particulier pour : 

- les modes de positionnement absolus ou relatifs, 

- les techniques de levé en temps réel ou en post-traitement, 

- la création et la gestion de tables thématiques, 

- les modes d'acquisition (points, lignes, surfaces) en relation avec les éléments à lever, 
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- les possibilités d'interfaçage et les facilités d'échanges entre systèmes, 

- les coûts induits par rapport aux méthodes utilisées actuellement. 

L'équipement Trimble Pro XR permet de réaliser des positionnements DGPS avec lissage sur 

la phase. Une évaluation de cette technique sera faite pour des travaux nécessitant une bonne 

précision comme le suivi de la ligne de rive, de l'érosion ou de l'atterissement du marais. 

Les méthodes de travail et les techniques d'exploitation seront décrites dans une directive. 

La candidate établira, au début du travail de diplôme, une planification générale de l 'étude et 
veillera à son suivi, à sa mise à jour et à sa gestion permanente. 

R a p p o r t i n t e r m é d i a i r e 

Un rapport intermédiaire sera remis au professeur le 19 novembre 2001 en 2 exemplaires. Ce 

document reflétera, en fonction de l 'état d'avancement du travail de diplôme, l'organisation, 
la structure et le contenu du rapport final. 

La candidate présentera son rapport intermédiaire à l'expert et au professeur dans la semaine 

qui suit son dépôt. La formulation de nouveaux objectifs ou une réorientation partielle du 
travail pourra être envisagée à l'issue de cette présentation. 

Dossier 

Le dossier à livrer sera composé des documents suivants : 

- un rapport décrivant la démarche de l'étude et présentant les résultats et les conclusions, 

- une directive d 'application, 

- les annexes nécessaires à la compréhension du travail (plans, calculs, listages, 
graphiques, tableaux, etc.). 

- une affiche de présentation du travail de diplôme (voir directives). 

La candidate : Le professeur responsable : 

L. Crevoisier Prof. P.-H. Cattin 

Le doyen G : 

Prof. R. Oguey 

Yverdon-les-Bains, le 1 e r octobre 2001 / PCN 
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Résumé 

La Grande Cariçaie est un biotope d ' impor tance in ternat ionale , s i tué sur la rive sud du 
lac de Neuchâte l . Née de la Correct ion des eaux du Jura, elle est composée de trois 
mi l ieux pr inc ipaux, la forêt , le mi l ieu palustre et le mil ieu lacustre. Elle ne doi t sa survie 
qu 'aux in tervent ions humaines. Le fauchage, le débroussa i l lement et l 'entret ien des 
étangs sont au tan t de t ravaux qui sont réalisés pour conserver le mara is dans un état de 
diversi té de la faune et la f lore max ima le . Le Groupe d'Etude et de Gest ion (GEG) est 
chargé de l 'adminis t rat ion et de la gest ion de la Grande Cariçaie. Il doi t réal iser toute une 
série de t ravaux de mesure pour aménager , répertor ier et analyser la nature. Ce sont 
des tâches aussi diverses que la -déterminat ion de surfaces de fauche, des implanta t ions 
de quadr i l lage ou de projets d ' in f rast ructure d ' in fo rmat ion , ou que le suiv i des lignes de 
r ives. Plusieurs problèmes liés aux procédés de mesure (v isées, dép lacement de 
matér ie l ) ont incité le GEG à se tourner vers le GPS et l 'EIVD. 

Trois ins t ruments sont analysés et évalués. 

L'eMap : i ns t rument dest iné à la nav igat ion, il a une précision de 10 à 15 mètres. Le 
logiciel MapSource fai t le lien entre le récepteur et l 'ordinateur de bureau. Assez peu 
ut i l isable pour les t ravaux de la Grande Cariçaie, il offre cependant de mei l leurs 
pos i t ionnements en mode DGPS. 

Le Pocket-PC : pet i t o rd inateur de poche, il peut se connecter à un récepteur GPS et 
enregis t rer ses mesures. Avec ArcPad, il permet de faire de la saisie pour du SIT. 

Le Tr imble PRO XR : il est incontes tab lement le mei l leur de trois ins t ruments de ce 
t ravai l de d ip lôme. Avec les correct ions di f férent ie l les en temps réel , il a t te in t sans peine 
une précision sub -mét r i que , tout comme en pos t - t ra i tement . Il pe rmet plusieurs modes 
de mesure (ligne, surface) et la saisie d 'a t t r ibuts . Pathf inder est le logiciel qui permet de 
faire l ' interface entre le contrô leur et le PC. Il permet de réal iser presque toutes les 
tâches imputées aux besoins du GEG. 

D'autres ins t ruments sont ut i l isables, comme le GPSMAP 76 de Garm in . 

Plusieurs tests ont été ef fectués dans le marais pour dé te rminer les apt i tudes des 
récepteurs à ef fectuer les t ravaux dans les précisions demandées . Des essais de 
dé te rmina t ion de surface et d ' imp lanta t ion de point en bordure de forêts ont été réalisés. 
I ls ont aussi permis d 'é laborer des recommandat ions d 'appl icat ion et des comparaisons 
ent re les récepteurs. 

Les object i fs du GEG sont en grande part ie réal isables, sauf le suivi de l 'a t ter r issement 
du mara is , qui demande des mesures plus f ines. 

En regard du prix des récepteurs et de leur temps d 'occupat ion, le GEG a tou t intérêt 
à cont inuer à les louer à l 'EIVD. Il a ainsi un choix d ' ins t ruments et de méthodes de 
t rava i l à sa d isposi t ion. 

La Grande Cariçaie of fre à l 'homme des paysages fabuleux et à la faune et la f lore un 
cadre de vie except ionnel . Conservat ion de la nature et évo lu t ion technologique sont 
capables de s'al l ier pour produire le mei l leur . 
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1. Introduction 

Née des besoins d 'expansion de l 'homme, la Grande Cariçaie nécessite au jourd 'hu i une 
a t ten t ion par t icu l ière. La gest ion de ce site d 'une grande richesse ne pose pas que des 
problèmes d 'ordre b io logique. Plusieurs tâches nécessi tant un géoré fé rencement sont 
ef fectuées dans le marais. Non sans problèmes. Les visées directes et les points 
d 'or ientat ion indispensables pour les méthodes de mesure traditionnelles ne sont pas 
légion. 

Il demeure pr imord ia l d'oeuvrer à la conservat ion de ce mi l ieu ; tel le est la tâche du 
Groupe d 'Etude et de Gestion de la Grande Cariçaie. C'est assez na tu re l lement que les 
biologistes en charge de la gest ion de la Grande Cariçaie se sont tournés vers le GPS. 
Méthode miracle ? C'est en tou t cas plein d'espérances qu' i ls se sont adressés à l 'EIVD 
pour y louer des récepteurs. Au jourd 'hu i la technique du GPS peut donner un sér ieux 
coup de pouce sur le te r ra in , mais aussi pour la gest ion des données a t t r i bu t i ves , 
lesquelles peuvent êt re d i rec tement saisies sur le ter ra in et t ransférées dans un logiciel 
de SIT (Sys tème d ' In fo rma t ion du Ter r i to i re ) , sans nouvel les manipu la t ions. 

Mais quel matér ie l ut i l iser ? La g a m m e est t rès vas te , de celui qui ne pe rmet qu 'un 
pos i t ionnement à quinze mèt res près à celui dont la précision a t te in t c inquante 
cen t imèt res , or ienté vers le SIT. Ev idemment , les prix su ivent le nombre d 'opt ions 
proposées. 

Une analyse des a t ten tes des gest ionnaires de la Grande Cariçaie et la déf in i t ion de 
leurs besoins en mat iè re de géoré férencement est indispensable pour pouvoi r leur 
consei l ler un équ ipement et une méthode de t rava i l adaptés. De plus, d i f fé rents 
ins t ruments et techniques de t ra i tement des mesures do ivent pouvoi r êt re comparés 
pour faire une proposi t ion convaincante. 

Il y a là de quoi occuper douze semaines pour un t rava i l de diplôme... 
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2. La Grande Cariçaie 

2.1. Le milieu naturel 

Le long de la r ive sud du lac de Neuchâtel s 'étend un biotope d ' impor tance 
in ternat iona le . I l se compose de 35 k i lomètres de berges répart is sur sept zones, 
d 'Yverdon- les-Bains à Cudref in , en passant par Estavayer- le-Lac ou encore Por ta lban. La 
Grande Cariçaie f igure sur plusieurs inventa i res 1 , car elle représente un mil ieu homogène 
et bien conservé qui fonct ionne comme lieu de halte pour les oiseaux migra teurs qui 
t raversent l 'Europe. Elle t ien t son nom d'un type de végé taux , carex en la t in , qui est une 
herbacée aux feui l les longues et coupantes poussant assez a b o n d a m m e n t sur cet te r ive. 
Pour imager cet te p résenta t ion , quelques photographies se t rouven t à l 'annexe A. 

Trois mi l ieux la composent , la forêt , le mi l ieu palustre et le mi l ieu lacustre. 

• L a f o r ê t : elle se par tage entre 800 ha de forêt al luviale et 300 ha de fo rê t de 
pente. Un plan de gest ion prévoi t la créat ion de réserves laissées du rab lemen t à 
l 'abandon pour suivre à long te rme l 'évolut ion des pr inc ipaux types de bo isement . 
D'autres secteurs sont ent re tenus légèrement pour main ten i r des zones 
forest ières juvén i les devenues rares en Suisse, conserver le caractère al luvial de 
cer ta ins cours d'eau ou des clair ières marécageuses. 

e Le mi l i eu p a l u s t r e : les marais non-boisés couvrent 700 ha et sont l 'objet 
d 'a t ten t ions part icul ières par un plan de gest ion de conservat ion très détai l lé . La 
haute d ivers i té caractér isée par des étangs, des roselières in tér ieures, des prair ies 
à laîches, des lisières forest ières, des clair ières ou encore des ruisseaux est 
menacée par le bo isement . Un ent re t ien est donc indispensable à la présence de 
faune et de f lore d'espèces rares et menacées. Le fauchage, le débroussa i l lement , 
le décapage du sol dans les roselières intér ieures et le recreusement d 'é tangs son t 
des techn iques parfois lourdes et assez radicales, mais abso lument nécessaires ; 
c'est pourquoi leurs ef fets sont a t ten t i vemen t mesurés. 

• L e mi l i eu l a c u s t r e : les herbiers de po tamots et de charas côto ient les rosel ières 
dans les quelque 25 km de hauts- fonds l i t toraux. I ls sont essent iels à la 
reproduct ion et à l 'a l imentat ion de la faune en raison des faibles pro fondeurs 
rencont rées. Très sensible à l 'érosion à cause de son subst ra t meuble et ins tab le , 
la l igne de r ive recule de près de deux mèt res par année aux endro i ts les plus 
exposés à la bise qui descend des montagnes jurass iennes. Pour pal ier à cela et 
év i ter que les marais ne soient englout is par le lac, plusieurs beines on t été 
équipées d ' insta l lat ions de lut te contre l 'érosion. Ce p rog ramme n'est pour 
l ' instant qu 'un test pour dé terminer quels aménagemen ts sont les plus appropr iés 
et pour ra ien t êt re const ru i ts tou t au long de la r ive. 

1 Inventaire fédéral des zones alluviales d'importance nationale (1991) 
Inventaire fédéral des bas-marais d'importance nationale (1994) 
Inventaire fédéral des réserves d'oiseaux d'eau et de migrateurs d'importance internationale et nationale 
(1991), OROEM 
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2.2. La Grande Cariçaie : le milieu des paradoxes 

2.2.1. Le paradoxe de la création 
Ce mi l ieu nature l de si grande valeur écologique doi t son existence à des t r avaux 

réalisés par l ' homme. C'est au X I X e m e siècle que le pro je t de réaliser la Première 
Correct ion des eaux du Jura about i t . A cette époque, les plaines du Seeland, de la Broye 
et de l 'Orbe f o rmen t ensemble le Grand Marais, une prair ie marécageuse de 400 k m 2 . 
L'Aar serpente ent re Aarberg , Lys, et Büren, en restant à l'Est du lac de Bienne. D'Orbe à 
Soleure, les inondat ions sont f réquentes car les n iveaux d'eau sont t rès var iab les . De 
fa i t , la cu l ture de ces ter res n'est pas facile et leur rendement assez bas. Le remède ? 
L 'assèchement, l 'abaissement du niveau des lacs, le dra inage et le domptage de l'Aar. 
Celle-ci passera désormais par le lac de Bienne, les t rois lacs (Morat , Neuchâtel et 
Bienne) seront reliés par les canaux de la Broye et de la Thièle, leur niveau é tan t régulé 
par un barrage à la sort ie du lac de Bienne. Ces t ravaux g igantesques sont réalisés de 
1868 à 1 8 9 1 . Par l 'abaissement de 2,5 mèt res du niveau de l 'eau, on gagna 120 k m 2 de 
ter res explo i tab les. Le Grand Marais, faute de crue et d ' inondat ion , d isparut , et t ou te sa 
faune et sa f lore caractér is t iques avec lui . Du côté de la r ive sud du lac de Neuchâte l , une 
bande de sable de plusieurs centaines de mèt res est apparue, car à cet endro i t , la 
p ro fondeur du lac var ia i t de plusieurs cent imèt res à une dizaine de mèt res . 

En 1960 , le besoin de maîtr ise du réseau hydrau l ique du Moyen-Pays n'est pas encore 
assouvi . La deux ième correct ion des eaux du Jura va donc approfond i r les canaux de la 
Broye, de la Thièle et de Nidau-Bi i ren ainsi que l'Aar. Le but est de contrô ler l 'ampl i tude 
de la f luc tuat ion du niveau d 'eau, en la resserrant et la stabi l isant . 

Rap idement colonisé par les plantes et les an imaux chassés du Grand Marais, ce j e u n e 
mi l ieu n'en est pas pour au tan t protégé. La bise venant du nord-est provoque des vagues 
qui pet i t à pet i t rongent la r ive de sable et la repoussent vers la forêt . De son co té , cel le-
ci avance gen t imen t en compagnie des plantes des sous-bois, d im inuan t l 'emprise des 
rosel ières et aut res prair ies marécageuses. Du point de vue géolog ique, tou t n'est pas 
parfai t non plus. Le sol se tasse, conséquence d'un ret ra i t de la nappe phréat ique. I l fau t 
donc lu t ter cont re l 'a t ter r issement des mara is , l 'embroussai l lement , l 'apport d 'a l luv ions 
par les ru isseaux, qui tendent tous à réduire les superf ic ies des prair ies inondées, des 
étangs et des rosel ières. 

2.2.2. Le paradoxe de l'entretien 
Le mara is ne doi t sa surv ie qu 'aux in tervent ions humaines. L'accent est 

par t i cu l iè rement mis sur la conservat ion de la surface du marais et en pr ior i té de ses 
part ies non-boisées. Des t ravaux appropr iés pe rmet ten t une conservat ion des b iotopes 
en empêchan t leur envah issement nature l . Ainsi une protect ion eff icace des espèces 
requérant un mi l ieu t rès spécial isé est réal isée. Voici quelques mesures prises pour 
l 'entret ien : 

o L e f a u c h a g e et le d é b r o u s s a i l l e m e n t : l 'avancement de la forê t est dû à une 
évo lu t ion de la végé ta t ion . Les grands arbres font de l 'ombre, favor isant 
l ' embu issonnement qui gr ignote pet i t à pet i t le mara is , ent ra înant un changemen t 
de f lore et de faune. Pour contrer ce phénomène , des parcelles de fauches son t 
en t re tenues selon des cycles t r iennaux et les lisières sont régu l iè rement 
débroussai l lées. Dans les zones faciles d'accès et pas t rop humides, ce t rava i l est 
fa i t par des agr icu l teurs . Dans les zones plus dél icates, une machine spéc ia lement 
conçue pour ce te r ra in s'en charge. Elle fonct ionne sur deux cheni l les, ce qu i lui 
pe rme t d 'exercer une pression sur le sol comparab le à celle d 'un être huma in . Le 
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débroussa i l lement se fa i t soit par des bûcherons et des vo lonta i res , soit à l 'aide 
d 'une épareuse sur cheni l le, su ivant les condi t ions de t rava i l . L ' impact de tel les 
act ions n'est pas encore bien cerné car le suivi ne se fa i t pas depuis assez 
long temps pour en t i rer des conclusions. Cependant pour l imi ter les méfa i ts sur la 
faune , ces t ravaux se fon t en hiver. 

• E n t r e t i e n d e s é t a n g s : la dynamique des marais veu t que les goui l les, mares et 
é tangs subissent un renf louement sys témat ique . Aut re fo is , ils se créaient à la 
sui te de débordements ou de crues. Au jou rd 'hu i , comme les n iveaux d'eau sont 
bien moins f luc tuants , l ' in tervent ion humaine permet la créat ion art i f ic iel le de 
nouveaux biotopes pouvant recevoir une foule d'espèces t rès spécial isées, c o m m e 
des pet i ts batraciens ou des t r i tons. Ces mi l ieux éphémères présentent des 
profondeurs et des qual i tés d'eaux ainsi qu 'un ensole i l lement qui favor isent une 
richesse et une mul t ip l ic i té biologiques cons tamment menacées. Le creusage à 
l'aide de machines lourdes recrée des mi l ieux dans des ter ra ins gorgés d'eau et 
vaseux. I l va sans dire que cette opérat ion est t rès dél icate et pose de sér ieux 
prob lèmes d'accès aux lourds t ranspor teurs . 

EVOLUTION NATURELLE O N INTERVIENT 
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2.3. La gestion du milieu 

Le Groupe d'Etude et de Gestion (GEG), chapeauté par la Commiss ion de gest ion 
(composée de représentants de la Confédérat ion, des cantons de Vaud et Fr ibourg , du 
WWF Suisse et de Pro Natura) , se charge de la gest ion des zones naturel les. I l a ses 
locaux à Champ-P i t te t . Ses tâches sont la plani f icat ion et la réal isat ion d 'en t re t iens , la 
réal isat ion du suivi sc ient i f ique, l ' in format ion au public ainsi que la gest ion admin is t ra t i ve 
et f inancière. Les object i fs généraux fixés pour la gest ion des mi l ieux sont de conserver 
des mi l ieux nature ls dans leur é ta t actuel et dans leurs d imensions et d 'o f f r i r aux 
communau tés an imales et végétales autochtones les condi t ions nécessaires à leur 
existence. De plus, la pr ior i té est donnée à la conservat ion de la surface des mara is non -
boisés par rappor t à celle d 'autres mi l ieux, et la conservat ion des étangs et rosel ières à 
l ' intér ieur des mara is non boisés 1 . 

Gérer impl ique de connaî t re , de recenser et d 'observer pour prendre à l 'égard des 
espèces menacées les mesures qui leur conv iennent . Pour é laborer des plans d 'act ion 
aussi bien pour le règne végéta l que pour le règne an ima l , il fau t avoi r à d isposi t ion de 
bonnes connaissances du mi l ieu. Pour y parvenir , des recensements et des inventa i res 
sur les batrac iens, la f lore, les invertébrés et les oiseaux nicheurs ou migra teurs sont 
réalisés. Chaque hiver, des seaux reliés par une barr ière sont instal lés pour le 
d é n o m b r e m e n t des batraciens qui migrent du mi l ieu forest ier au marais plus humide 
pour la ponte. Les seaux sont vidés chaque mat in pendant plusieurs semaines et le 
recensement a lieu à cet te occasion- là. Les méthodes de survei l lance des inver tébrés 
dépendent du groupe é tud ié , mais on peut ci ter la méthode du carré pe rmanen t (carré 
fauché toutes les années pour y permet t re l 'observat ion de pet i tes espèces). Pour le 
d é n o m b r e m e n t des oiseaux, des quadr i l lages d 'observat ion sont matér ia l isés sur le 
ter ra in à l'aide de perches. L 'orni thologue ef fectue ensui te ses observat ions à hui t 
reprises au long de l 'année. La gest ion et l 'analyse de ces in fo rmat ions sont capi tales 
pour la mise en va leur du t ravai l ef fectué sur le te r ra in . Ac tue l lement , les cartes de 
végé ta t i on , par exemp le , sont informat isées dans un SIT en col laborat ion avec l'EPFL sur 
le logiciel MGE de la société Bent ley. Les or thophotos sont beaucoup ut i l isées, aussi bien 
pour la car tograph ie que pour l 'or ientat ion et les relevés sur le te r ra in . Elles p rov iennent 
des vols de l 'Office fédéral de topographie et de l'EPFL. Les clichés or ig inaux sont au 
1:5000 et des t i rages pour le t rava i l sur le ter ra in au 1:2000 sont réalisés. 

Le suivi sc ient i f ique impl ique aussi la survei l lance des ef fets de l 'entret ien. Des 
compara isons aussi bien sur le nombre d'espèces rencontrées que sur la densi té des 
populat ions sont fa i tes ent re les parcelles de fauche et les parcelles témoins laissées à 
leur déve loppement na ture l . Ainsi certaines adaptat ions sont envisageables pour 
l 'opt imisat ion du sauvetage des mara is . 

'Source de documentation pour ce chapitre : Protection de la Grande Cariçaie, documentation d'information 
rédigée et éditée par le GEG plusieurs fois par ans. 
Toutes les références bibliographiques sont détaillées en fin de rapport. 
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2.4. Les demandes du GEG 

Le GEG uti l ise ac tue l lement la technique GPS pour ef fectuer quelques t ravaux dans le 
mi l ieu na ture l . I l loue occasionnel lement le matér ie l T r imb le à l'EIVD et plus ra rement un 
Garmin . Le Tr imb le est uti l isé pour le calcul des surfaces de fauche en vue de la 
ré t r ibut ion des agr icu l teurs mandatés pour ce t rava i l . De plus, le DGPS est employé pour 
l ' implantat ion des carrés permanents et des quadr i l lages d 'observat ion orn i tho log ique. 
L'usage pr incipal du Garmin est le géoréférencement d'espèces de batrac iens. Ce dern ier 
se fa i t à l'aide de prises de notes complémenta i res . 

Conscient de la plus large palet te d 'ut i l isat ion qu' i l pour ra i t en fa i re , le GEG a proposé 
un t ravai l de d ip lôme à l'EIVD pour opt imiser les d i f férents t ravaux en fonct ion des 
ins t ruments . Des demandes de précisions, de temps de mesures , de coût , de 
méthodolog ie de t r a i t emen t , d 'expor ta t ion de données vers un SIT sont fo rmulées . Une 
évaluat ion des ins t ruments et de la possibi l i té de faire une saisie d 'a t t r ibu ts in si tu est 
souhai tée. 

Les a t ten tes fo rmu lées sont les suivantes : 

• Dé te rminer les surfaces de fauche des roseaux en vue de la ré t r ibut ion des 
agr icu l teurs pour le t rava i l fourn i . 

• Imp lan te r des seaux à batraciens. I ls do ivent êt re chaque année à la même place 
pour obten i r des relevés d'espèces comparables. 

• Imp lan te r des p iquets de quadr i l lage servant à l 'observat ion de l 'avi faune 
nicheuse, avec le cont rô le pér iodique de leur posi t ion. 

• Imp lan te r des carrés permanents qui pe rmet ten t d 'observer les inver tébrés. I ls 
sont fauchés annue l lement . 

• Imp lan te r des pro je ts d ' in f rast ructures d ' in format ion pour la mise à l 'enquête du 
permis de const ru i re . 

• Suivre l 'évolut ion de l 'érosion de la l igne de r ive, par exemple au moyen de points 
de cont rô le . 

• Suivre l 'a t ter r issement du marais , c 'est-à-di re la montée progressive du niveau du 
sol à cause de la b iodégradat ion des végétaux et du charr iage par les ruisseaux. 
Ce sont des m o u v e m e n t s de quelques cent imèt res qu' i l fau t détecter . 

• Localiser et re lever des espèces animales ou végéta les, pr inc ipa lement aux 
endro i ts où aucune or ientat ion au moyen d'une o r thophoto n'est possible. 

Les d i f f icu l tés rencontrées dans les marais sont assez cont ra ignantes et ne peuvent 
pas être négl igées lors de la recherche d'une so lu t ion. Les types de terra ins rencontrés 
sont t rès d ivers. Le sol n'est pas tou jours de portance analogue et il peut ar r iver que l'on 
s'enfonce jusqu 'en hau t des cuisses dans la vase, alors qu 'au pas précédant seuls les 
pieds éta ient quelques cent imèt res sous l 'eau. La hauteur d'eau est aussi var iab le , a l lant 
d 'une f ine pel l icule à une couche de 20 à 30 cent imèt res , rendant la progression plus 
pénible. Un matér ie l t rop encombran t ne rendrai t le t ravai l que plus a rdu . L 'or ientat ion 
est assez dif f ic i le dès que l'on s ' in t rodui t dans la roselière haute et dense, s o m m e tou te 
peu accuei l lante. La vis ib i l i té est obstruée par la végéta t ion et il faut se f rayer un 
passage à t ravers des murs de roseaux qui vous repoussent et se re fe rment sur vo t re 
passage. C'est une manière t rès eff icace de se protéger de tou te in t rus ion. Seules les 
perches dé l im i tan t les parcelles sont parfois visibles et , munies d'une p laquet te 
ident i f icatr ice, pe rme t ten t de s'y ret rouver . En lisière ou en zone de végéta t ion basse, on 
peut se repérer assez fac i lement sur une photographie aér ienne de bonne réso lu t ion, car 
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de nombreuses indicat ions sont ident i f iables. Les buissons, les arbres isolés, les 
d i f férentes espèces végéta les se d is t inguent par leurs couleurs et leur f o rme , un œil 
aver t i reconnaî t les essences sans prob lème. Certains inventai res sont réalisés de nu i t et 
un pos i t ionnent à l'aide d'un GPS pourra i t év i ter plusieurs passages aux mêmes endro i ts 
parce qu 'on ne sait pas où on est. La localisation du relevé sur le croquis pourra i t ê t re 
moins di f f ic i le. 

Pour ce t rava i l de d ip lôme, l 'accent est mis sur la dé te rmina t ion des surfaces de 
fauche et l ' implantat ion de seaux à batraciens. I ls fe ront l 'objet de tests ciblés dans les 
marais . Pour les aut res a t tentes du GEG, les recommandat ions sont fai tes sur la base des 
connaissances acquises sur les ins t ruments testés et de documenta t ions d iverses. 

L'étude de l 'oppor tuni té d 'un dict ionnaire d 'a t t r ibu ts sera réal isée, n o t a m m e n t pour 
complé ter les recensements lors du passage sur le ter ra in pour de la dé te rm ina t i on des 
surfaces de fauche. 

Les précisions demandées sont de quelques pourcentages pour les sur faces, sachant 
que le pr ix du mèt re carré fauché est de t ren te cen t imes, et de un mèt re pour les 
imp lan ta t ions . L'évolut ion de la l igne de rive nécessite une posit ion connue à c inquante 
cent imèt res tand is que celle d'espèces animales et végéta les doi t l 'être entre cinq et d ix 
mèt res . Le su iv i t de l 'a t terr issement du marais à comme object i f la dé te rm ina t ion de 
mouvemen ts de quelques mi l l imètres par année. L ' implantat ion d ' in f ras t ruc ture 
d ' in fo rmat ion pour la mise à l 'enquête publ ique requier t une précision de deux à d ix 
mèt res , su ivant l 'emplacement et le type d ' in f rast ructure (passerel le, chemin , panneau 

d ' i n fo rmat ion ) . 
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3. GPS et DGPS 

La techn ique de pos i t ionnement et de navigat ion par GPS 
(Global Posit ionning Sys tem) uti l ise une constel lat ion 
d 'env i ron 24 satel l i tes NAVSTAR du Dépar tement amér ica in 
de la défense, mis en orbi te à 200 '000 km d 'a l t i tude. Les 
satel l i tes é m e t t e n t en permanence des s ignaux radio qui 
servent au pos i t ionnement . Les récepteurs les ut i l isent pour calculer leur posi t ion par 
t r i la téra t ion spat ia le , c 'est-à-di re par l ' intersect ion de sphères de rayons connus 
(cor respondant à la distance sate l l i te- récepteur) centrés sur les satel l i tes. Cette d is tance 
est ob tenue par mul t ip l icat ion du temps mis par le signal pour ar r iver au récepteur par la 
v i tesse à laquel le il se déplace, c 'est-à-di re celle de la lumière. Le récepteur mesure une 
di f férence de t e m p s . 

Figure: Trilatération spatiale pour déterminer la position d'un récepteur 

Pour résoudre une équa t ion , il faut au m i n i m u m au tan t de mesures que d ' inconnues. 
Dans le cas du GPS, les inconnues sont au nombre de qua t re , c 'est-à-di re Y, X, Z et 
l 'erreur de synchron isat ion des horloges entre les satel l i tes et le récepteur. Une mesure 
peut donc se fa i re seu lement si quatre satel l i tes au moins sont captés. 

Que se passe- t - i l lorsqu' i l n'y a que trois s ignaux ? Une des inconnues est f igée avan t 
le calcul . Cette « t r icher ie » in t rodui t une cont ra in te dans la résolut ion des a lgo r i thmes 
du calcul mat r ic ie l . C'est la va leur de la composante Z qui est f ixée, en fonct ion de la 
va leur in t rodu i te ou de la dern ière va leur calculée. Lors du calcul des coordonnées, cet te 
va leur inf luence celle des aut res inconnues. Si on est en ter ra in plat , les effets ne seront 
pas t rès g rands . Par cont re , si l 'al t i tude change ent re le nouveau point et le dern ier po in t 
enreg is t ré , les coordonnées p lan imétr iques ne seront pas jus tes . 

Le récepteur re t ient les paramètres des posit ions précédentes pour garant i r la posi t ion 
actuel le. C'est une manière d 'of f r i r à coup sûr une pos i t ion, sans t rop se soucier de la 
précis ion, dans l 'opt ique pr inc ipa lement de l 'ut i l isat ion pour la nav igat ion . 

Il existe deux catégor ies de s ignaux, le code et la phase. Les erreurs qui peuven t 
entacher les mesures sont dues no tammen t à la t raversée de la ionosphère et de la 
t roposphère , et aux er reurs d 'hor loges et d 'éphémér ides (connaissance de l 'orbite du 
sate l l i te ) . 
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Avec le code, le positionnement est moins précis. On peut y remédier en grande partie 
par la méthode différentielle (DGPS) . 

- T \ \ \ 

Le principe est de corriger les 
données du récepteur mobile grâce à 
une station de référence dont on 
connaît les coordonnées. Elle compare 
l'éloignement connu du satellite avec 
celui mesuré en permanence. Cette 
correction est ensuite transmise à 
l'utilisateur soit directement sur le 
terrain, soit par téléchargement de 
fichiers via internet, ce qui permet un 
post-traitement. 

Emetteur 

Données de 
correction 

to.äjjti QP3 Rover isla lion mobile) 
' • ' Ulilisotsur C»3PS 

Figure 0 : Principe de la méthode DGPS Source : S+T 

A l'origine, la navigation différentielle a été conçue pour pouvoir contrer la dégradation 
du signal par la disponibilité sélective ( S A ) , imposée par l'armée américaine. Bien 
qu'aujourd'hui elle ne soit plus active, le système mis en place fournit toujours la même 
qualité de correction et de positionnement. En Su isse , c'est l'Office fédéral de 
topographie ( S + T ) , par son service SWIPOS, qui gère la station de base située près de 
Zurich et c'est la S S R qui est chargée de la diffusion en temps réel des données par son 
réseau d'antennes FM. Les fichiers nécessaires pour le post-traitement sont 
téléchargeables sur le site Alinav.ch, qui est l'entreprise représentante pour la Suisse du 
matériel Trimble. 

Lorsque les mesures sont corrigées par rapport à une station de base, on parle de 
mode relatif. A l'inverse, si on conserve les mesures brutes, on parle de mode absolu. 

Pour le levé en milieu naturel, plus particulièrement en forêt et en lisière, plusieurs 
phénomènes influençant sur la position interviennent. 

Le multi-trajet : le signal du satellite arrive au 
récepteur par un chemin indirect. Il peut se 
réfléchir sur un mur, une surface métallique 
ou vitrée, des troncs d'arbre ou des 
feuillages. La distance récepteur-satellite est 
donc surévaluée et provoque une dérive de la 
position. 

Le rôle du couvert forestier : en lisière de forêt, un 

certain nombre de satellites sont cachés, 

entraînant une moins bonne répartition 

géométrique de ceux-ci dans le ciel. Cet effet se 

traduit par une augmentation du coefficient de 

dispersion de la précision DOP (Dilution o f 

Precision). Celui-ci est fonction du nombre de 

satellites observés, de la géométrie de la 

constellation des satellites et de leur évolution 

dans le temps. 
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4. Instrumentation 

Les ins t ruments soumis à l 'étude pour la gest ion de la Grande Cariçaie sont l 'eMap, le 
Tr imble Pro XR et un pocket-PC muni du logiciel ArcPad couplé à l 'eMap. I ls représentent 
plusieurs degrés de préc is ion, o f f rent d i f férents modes de mesure (mode po in t , l igne ou 
sur face) , on t plusieurs manières de t ra i te r les mesures (par exemple en post­
t r a i t e m e n t ) , cer ta ins sont aussi capables de mémor iser des a t t r ibu ts relevés sur le 
te r ra in . 

L'eMap est le récepteur de moins bonne précis ion. I l est ut i le toute fo is pour les 
t ravaux s imples et son encombrement est m in ime. Associé au logiciel ArcPad, il pe rme t 
de faire du levé or ienté vers le SIT avec la saisie d 'a t t r ibu ts sur le te r ra in . 

Le Tr imb le Pro XR peut , lu i , mesurer sur le code ou en DGPS, ce qui lui pe rme t 
d 'a t te indre une précision sub-mét r ique . Il pe rmet aussi la prise d 'a t t r ibu ts pour 
l 'expor tat ion vers un SIT. I l t ien t dans un sac à dos avec le cont rô leur à la ma in . 

Un aut re récepteur de Garmin , le GPSMAP 76, peut êt re une belle a l te rnat ive à l 'eMap. 
Seul i ns t rumen t n 'étant pas en possession de l 'EIVD, quelques caractér is t iques et 
commenta i res à son su je t sont présentés dans ce rappor t . 

4.1. eMap 

4.1.1. Présentation 
L'eMap est un récepteur GPS de poche de la f i rme Garmin . Il 

cont ient la vers ion 2.73 du logiciel d 'exp lo i ta t ion. Il fai t part ie de 
la fami l le du 12XL et uti l ise la même technologie de 
pos i t ionnement . I l a cependant été préféré à celui-ci car il 
pe rmet une v isual isat ion de fonds de plans. Avec douze canaux, 
il pe rmet un pos i t ionnement d'assez bonne qual i té . La précision 
nomina le indiquée par le fabr iquant est de 15 mèt res . Il rempl i t 
ses object i fs de créat ion puisqu' i l est or ig ine l lement dédié à la 
nav iga t ion . Son interface en est d'ai l leurs la preuve, son écran 
af f iche des cartes vector ie l les assez s imples. Les pr inc ipaux 
é léments de couver tu re du ter r i to i re sont consul tables : lacs et 
r iv ières, et pér imèt res des vi l les. Le réseau rout ier est 
év i demmen t aussi représenté par les au to rou tes , les routes 
pr incipales et secondaires comme les rues de quar t ier . Le degré 
de détai l var ie en fonct ion de l 'échelle, permise jusqu 'à envi ron 
1 : 3000 (1cm = 30 m ) . La base de données cont ient un 
cata logue de l ieux publics dans le domaine de la res taura t ion , de 
l 'hébergement , des a t t rac t ions (place de j eux , j a r d i n ) , des 
d iver t i ssements ( théâ t re , c inéma) , des magas ins, des services 
(s ta t ion-serv ice , pa rk ing ) , des t ranspor ts ou des services 
d 'urgences. 

Sa précision peut être amél iorée en corr igeant les mesures d i f fé ren t ie l lement . Le 
mode DGPS pe rme t d 'obten i r une précision de 1 à 5 mèt res , à condi t ion de recevoir 
convenab lement les correct ions par ondes FM. L 'équipement supp lémenta i re est un 
récepteur -décodeur de données RTC M et une an tenne , le tou t tenan t dans un sac à dos. 
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Aucun a t t r i bu t n'est saisissable. Les points enregistrés manue l l emen t peuvent ê t re 
personnal isés par un nom ( le t t re e t /ou chi f f re) et un symbo le . 

L'eMap of f re plusieurs fonct ionnal i tés pour la navigat ion : la base de données peut 
ê t re ut i l isée de manière in ter rogat ive et fourn i r des indicat ions au fur et à mesure des 
dép lacements pour suivre une route ou at te indre un lieu précis. On peut aussi l 'ut i l iser 
ac t i vement en enreg is t rant des points de cheminement ou des t racés. 

• Le point de cheminement : il correspond à un point don t les coordonnées ont été 
enreg is t rées, qui a été nommé et qui a reçu un symbole . I l peut proveni r d 'un point 
marqué sur le t e r ra in , de l ' int roduct ion par le clavier des coordonnées ou d'un 
t ransfer t par MapSource. 

• Le mode Route : en sélect ionnant plusieurs points de cheminemen t , on peut 
p rog rammer un t ra je t à parcour i r . L'ut i l isateur est guidé par les in fo rmat ions de 
distances et de d i rect ion données par l'eMap jusqu 'au point d 'ar r ivée, en su ivant les 
points de passage dé te rminés . 

• Le mode Tracé : dès que le récepteur est a l lumé, il enregist re sa pos i t ion. Une 
trace visuel le s'aff iche à l 'écran en temps réel et une fonct ion de nav igat ion pe rmet 
de faire le chemin inverse. Chaque tracé ne s 'arrête que lorsque la commun ica t i on 
satel l i ta i re est in te r rompue et dev ient ainsi enregist rable sous un nom au choix. 

D'autres pet i tes fonct ions comme la recherche d'un point ou d 'une vi l le et la d istance 
ent re deux l ieux sont possibles. Plusieurs masques pe rme t ten t la consul ta t ion 
d ' in fo rmat ions sur les satel l i tes (nombre , état du s ignal , précision...), le voyage ef fectué 
(durée , longueur , vitesse...) ou encore l 'état de la lune et du so le i l . 1 

4.1.2. MapSource 
Le logiciel MapSource, aussi de Garmin , permet d 'explo i ter les mesures fa i tes par 

l 'eMap et le t rans fe r t PC-récepteur ou récepteur-PC. Il autor ise le f o rma t d 'expor ta t ion 
tex te ( t x t ) ou dgn pour une récupérat ion sur un logiciel de SIT, de DAO ou des feui l les de 
calcul comme Excel. Il est possible d 'é laborer une liste de points de chem inemen t ou une 
route pour ensui te les charger dans l 'eMap. Il n'est en revanche pas possible de créer 
une sur face. La vers ion 4.05 a été uti l isée pour ce t ravai l de d ip lôme. 

Plusieurs sys tèmes de pro ject ion sont disponibles, dont WGS84 (sys tème de 

coordonnées couvrant l 'ensemble de la Terre) et CH-1903 (le cadre de référence pour la 

Suisse) . 

4.1.3. Tests 
Afin de mieux es t imer la qual i té de l ' indicateur de précision de l'eMap et l ' inf luence de 

quelques paramèt res sur les posi t ions, des tests ont été réalisés. C o m m e aucun 
paramèt re n'est réglable, les é léments analysables inf luençant la précision sont le 
nombre de satel l i tes et les obst ruct ions aux s ignaux. Les buts in i t ia lement f ixés sont les 
su ivants : 

- Pouvoir es t imer la qual i té de la précision donnée par Garmin sur l 'a l t imétr ie et la 

p lan imét r ie 

- Met t re en évidence l ' inf luence du nombre de satel l i tes sur la précision 

- Evaluer la précision ra isonnablement at te ignable 

1 Pour plus d'information sur ces modes de travail, veuillez consulter la notice d'utilisation de l'eMap. 
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Mesures 

Pour créer des condi t ions qui pourra ient êt re rencontrées lors d 'un t ravai l sur le 
te r ra in , p lusieurs tracés ont été parcourus à sept reprises à des heures d i f férentes de la 
j ou rnée . De cet te manière les constel lat ions de satel l i tes changent . Lors de chaque tes t , 
t ro is t racés ont été mesurés : un premier sur le to i t (points 2502 , 2516 et 2 5 0 6 ) , le 
deux ième sur le pré de l'EIVD (points 1 2 8 1 , 5004 , 5003 , 1316, 1314, 5002 et 1272) 
pour tes ter des mesures prises dans de bonnes condi t ions avec de bons dégagements , 
sauf pour le point 1272 qui se t rouve près du bâ t iment et de p latanes. Le t ro is ième t racé 
comprend un po in t de n ive l lement du réseau EIVD (F5) , des points à for tes obs t ruc t ions , 
puisqu' i ls se s i tuent sous un couver t en béton (AA, à la place de parc du d i rec teur ) et à 
côté de l 'auditoire F O I , encaissé ent re t ro is hauts murs de béton (BB) . Les points AA et 
BB ne sont pas matér ia l isés, mais des repères visuels on t permis un s ta t i onnemen t 
ident ique à chaque fois. Voir annexe B, eMap - Plan des points des tests. 

Les coordonnées de référence sont celles de l 'EIVD, puisqu'el les peuvent ê t re 
considérées c o m m e f ixes dans ce t ravai l é tant donné la précision de leur dé te rm ina t i on . 
Ce sont donc les coordonnées vraies. 

Durant les tes ts , la précision et le nombre de satel l i tes ont été relevés à la main car ce 
sont des indicat ions qui ne sont pas récupérables avec MapSource. Plusieurs pet i ts 
logiciels de t ransfer t de ce type de données au fo rmat NMEA-0183 ont été essayés 
( comme GPSNMEA 1 vers ion 2.3) pour év i ter cet te saisie, mais sans parven i r au résu l ta t 
escompté . 

Les mesures qui on t été fai tes avec moins de quatre sate l l i tes, bien qu 'enreg is t rées, 
on t été é l iminées des analyses. Leur va leur ne peut pas être prise en considérat ion car 
l 'a l t i tude est f ixée avan t la dé te rmina t ion de la posi t ion. Elles pour ra ien t ent ra îner des 
conclusions erronées. 

Comment estimer la précision fournie par l'eMap ? 

L'indication de précision lisible lors de la mesure dans la fenêt re Info GPS ne 
di f férencie pas l 'a l t imétr ie de la p lan imétr ie . En fai t c'est un écar t - t ype dans lequel la 
précision de la mesure a un certain pourcentage de chance de se t rouver . La précision 
réel le des coordonnées peut donc être mei l leure ou pire que cet indice. Bien que rien ne 
soi t s ignalé dans la documenta t ion de Garmin , cet indice est ce r ta inement calculé selon 
la f o r m u l e 2 : 

écar t - type = HDOP x ? 

HDOP = Hor izontal Di lut ion Of Posit ion, c'est un coeff ic ient de dispersion de la 
précision hor izonta le, fonct ion no tammen t du nombre de satel l i tes et de leur 
géomét r ie 

? = éven tue l lement la distance entre le satel l i te et le récepteur , mais c'est une 
supposi t ion 

Les er reurs résiduel les vX, vY et vZ sont le résul tat de la d i f férence des coordonnées 
vra ies avec les coordonnées mesurées. Pour les points n'ayant pas de coordonnées EIVD, 
c 'est -à-d i re les points AA et BB, la référence a été f ixée par la moyenne des coordonnées 
de tous les tes ts . 

1 Ce logiciel a été envoyé par mail par Bûcher + Walt SA, M . Freddy Zehnder, représentant pour la Suisse de 
Garmin 
2 Un récepteur GPS de poche, description et compte-rendu d'utilisation, MILLION Claude, Revue XYZ, n°75, 
1998. 
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Pour dé te rm ine r la qual i té de cet indice, il faut le comparer à une précision calculée 
ent re les coordonnées vraies (celle de l 'EIVD) et les coordonnées mesurées. Mais 
c o m m e n t déf in i r cet te précision ? Faut-i l prendre en compte l 'a l t imétr ie sachant qu'el le 
n ' in terv ient pas dans le HDOP ? Deux combinaisons de vX, vY et vZ ont été réalisées 
pour dé te rm ine r une courbe de précision qui soit comparab le à celle de l 'écar t - type de 
l 'eMap. Les précisions confrontées sont les suivantes : 

• La précision eMap: c'est celle aff ichée 
du ran t la mesure , qui a été relevée 
manue l l emen t 

• La précision EIVD v : calculée avec la 

fo rmu le v = 4vY2 + vX2 , c'est l 'erreur 

vra ie 

• La précision EIVD V : calculée par la 
fo rmu le de propagat ion des erreurs : 

V = JvY2 +vX2 + vZ2 

Des essais de combina isons d'erreurs moyennes ut i l isant une moyenne en t re les 
facteurs se sont révélés êt re peu sat isfaisants par rappor t à l 'écar t - type de Garmin et du 
point de vue de la théor ie des er reurs , insigni f iants. 

I l faudra i t ar r iver à dé te rminer si l ' interval le de conf iance de l ' indicateur est suf f isant 
ou non. C'est-à-di re à savoir si la précision est plus souvent en-dessous ou en dessus de 

l ' indicateur. 

L'annexe C, Comparaisons des précisions présente les graph iques analysés ici. 

Pour chaque tes t , les t ro is types de précision sont comparés . 

Le point AA, s i tué sous un couver t en béton, n'a j ama i s eu plus de trois satel l i tes en 
même temps , c'est pourquoi aucune valeur ne lui cor respond. Le point BB n'a quan t à lui 
qu 'une mesure à quat re sate l l i tes, au test 3. 

I l est di f f ic i le de me t t re en évidence une tendance générale ent re les sept tes ts . 
Chaque série présente une conf igurat ion de courbes unique et leur c o m p o r t e m e n t ne 
di f fère pas sys téma t i quemen t su ivant que les points sont bien si tués ou non. A plusieurs 
reprises ( tes t 1 , 3 et 6) les points ayant un grand angle de v is ion présentent des courbes 
groupées au tour d 'une bonne précis ion, ce qui peut t radu i re une bonne f iabi l i té . Un pic 
d ' imprécis ion est percept ib le sur le point 1272, re la t i vement proche du bâ t imen t , et de 
surcroî t au test 5, il n'a capté que trois satel l i tes. Les t ro is courbes sont souven t 
dispersées pour les points à v is ib i l i té rédui te ( 1272 , F5, BB). Cela peut faire apparaî t re 
que dans des mi l ieux hosti les aux mesures GPS, la précision peut êt re bonne mais la 
f iabi l i té pas tou t à fa i t . 

La courbe EIVD V, qui t ien t compte de l 'a i t i tude, ne fa i t que de croiser ou de 
surp lomber celle de l 'eMap. Celle qui ne se base que sur la p lan imétr ie (EIVD v ) est 
régu l iè rement in fér ieure à l ' indicateur eMap. 
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Afin de tirer une conclusion, voici le graphique récapitulatif des sept tests, chaque 
courbe étant la moyenne de tous les tests. Il apparaît cette fois que les erreurs 
résiduelles issues de EIVD v sont majoritairement inférieures à l'indicateur eMap. Pour ce 
qu'il en est de EIVD V, il semble que l'indicateur soit moins fiable. Cela peut s'expliquer 
par le fait que Garmin ne tient certainement pas compte de la composante verticale lors 
de son calcul. 
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La précision à mettre en rapport avec l'indicateur de l'eMap est EIVD v, par le fait que 
ni l'un ni l'autre ne tient apparemment compte de l'altimétrie. On remarque que 
majoritairement, elle est inférieure à l'indicateur, on peut donc lui faire confiance 1 , tout 
en restant vigilant lorsque la visibilité est réduite. Concernant l'altimétrie, il est 
raisonnable de penser, en se basant sur la connaissance de la technique GPS et le 
paragraphe suivant, que la précision est légèrement moins bonne. 

Pour évaluer la précision du positionnement, on peut différencier l'altimétrie de la 
planimétrie. Les graphiques en annexe D, Précision planimétrique et Précision 
altimétrique représentent pour chaque point l'écart entre les coordonnées EIVD et les 
coordonnées mesurées, c'est-à-dire les erreurs vraies. Les trous dans les courbes sont 
dus à l'écartement des mesures à trois satellites. 

Pour la précision planimétrique, on peut observer une bonne homogénéité entre les 
tests sur les points bien dégagés et un étalement sur les points un peu cachés. Pour les 
points sans obstructions, les courbes sont groupées. On obtient toujours une précision de 
moins de 10 mètres, cette régularité met en évidence la facilité des mesures dans ces 
conditions-là. Par contre, pour les points proches d'obstacles limitant la réception des 
signaux, la précision varie pas mal d'un test à l'autre (voir point 1272) . L'inhomogénéité 
des courbes laisse voir que dans de tels cas , c'est vraiment la constellation du moment 
qui est importante et déterminante pour la précision de la mesure. On peut espérer une 
précision inférieure à 25 mètres dans des conditions moyennes. 

Pour l'altimétrie, les résultats sont surprenants. Toutes les erreurs résiduelles sont 
inférieures à douze mètres, quelles que soient les obstructions. Même le point 1272, dont 
les erreurs résiduelles planimétriques sont dispersées, présente une homogénéité 
étonnante. En théorie, la précision altimétrique devrait être deux à trois fois moins bonne 
que la planimétrie. Or dans ces tests, 66 % des mesures ont une altimétrie meilleure que 

1 Cette constatation est confirmée par la conclusion de l'article de M . Claude Million, Un récepteur GPS de 
poche Garmin. 
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la p lan imét r ie . Ces cur ieux résul tats demandera ien t une conf i rmat ion par une quan t i té de 
mesures supp lémenta i res afin d 'obteni r un échant i l lon d'analyse plus représentat i f . 

La mesure du point BB, fa i te avec quat re satel l i tes, a une précision d 'env i ron 5 
mèt res . Comme une seule mesure peut êt re prise en cons idérat ion, les aut res n 'ayant 
que t ro is sate l l i tes, on ne peut pas en t i rer de conclusion par t icu l ière, s inon que malgré 
une pet i te conste l lat ion de satel l i tes, concentrée au zén i th , la précision est é t o n n a m m e n t 

bonne. 

Conclusion 

L' indicateur de précision de l'eMap est f iable dans des condi t ions bonnes à moyennes . 
Si tel n'est pas le cas, on peut se donner une appréciat ion de sa f iabi l i té en regardant le 
nombre de satel l i tes (vo i r chapi t re su ivan t ) . I l peut être pris comme en ind icateur global 
valable aussi bien pour la p lan imét r ie que pour l 'a l t imétr ie. 

On a t te in t des précisions infér ieures à 10 mèt res pour des points bien s i tués, de 20 à 
30 mèt res pour les autres. Il fau t cependant être conscient du fa i t que cet ind icateur est 
un écar t - t ype don t le niveau de confiance paraît suf f isant , mais que la va leur de la 
précision peut lui être supér ieure. La précision nominale de l 'apparei l est de 15 mèt res . 
C'est donc correct si on considère que l 'échant i l lonnage des points est un peu rest re in t 
pour pouvoi r en dégager des lois de d is t r ibu t ion . La précision est indiquée au déc imèt re 
près par l 'eMap, mais ce chi f f re n'est pas signif icat i f . 

Les mesures fai tes avec moins de quat re satel l i tes ne sont pas f iables, encore moins 
lorsque le ter ra in est en pente. Dans de mauvaises condi t ions, c'est le nombre de 
satel l i tes qui permet de déf in i r si l ' indicateur de précision est f iable ou non . Trois 
satel l i tes et moins obl igent à la méf iance et il faut refaire la mesure à un aut re m o m e n t . 
La technolog ie GPS à des l imi tes don t il fau t teni r compte . 

Quelle est l'influence du nombre de satellites sur la précision ? 

Lors du test précédent , il a été mis en évidence qu 'une bonne précision est plus 
fac i lement a t te ignable sur les points bénéf ic iant d'un bon dégagement . En cas de dou te , 
on peut regarder le nombre de satel l i tes captés. L'objecti f de cet te analyse-c i (voi r 
annexe C, Erreurs résiduelles en fonction du nombre de satellites) est de dé te rm ine r la 
précision at te ignable en regard du nombre de satel l i tes captés. 

Les graph iques i l lustrent l 'erreur résiduel le obtenue pour chaque mesure . Un 
graph ique correspond à un nombre de satel l i tes perçus. Les er reurs moyennes ont été 
classées par ordre croissant pour une analyse plus faci le, ce sont celles fourn ies par 
l 'eMap, bien sûr. Toutes les mesures n 'ayant pas un m i n i m u m de quat re satel l i tes on t été 
mises de côté à cause de la prob lémat ique expl iquée au chapi t re 3, GPS et DGPS. 

Avec des mesures à quat re satel l i tes, la précision moyenne est déjà assez bonne pour 
ce type d 'appare i l , mais on vo i t un é ta lement qui va de 8 à 12 mèt res . Avec cinq 
sate l l i tes, les er reurs résiduel les sont mei l leures, mais t rop peu nombreuses pour en dire 
plus. Dès que six satel l i tes sont captés, les erreurs résiduel les se régular isent et dès hu i t 
la précision est de 5 mèt res . Dans le graphique à sept satel l i tes, la dern ière mesure est 
ano rma lemen t imprécise. Cela pourra i t ê t re dû au fa i t qu' i l s 'agit du premier point de la 
qua t r i ème série et que la mesure a été prise avant la f in de l ' in i t ia l isat ion de l 'apparei l . 
Dès le deux ième point de la sér ie, le nombre de satel l i tes monte à d ix , avec une 
précis ion de 5 mèt res . Avec 11 satel l i tes, la barre des 5 mèt res est con f i rmée. 
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Nombre de satellites par erreurs résiduelles 

12 
Le graph ique c i -contre 

récapi tu le les précisions moyennes 
at te ignables par l 'eMap, en 
fonct ion du nombre de satel l i tes. 
Plus il y a de satel l i tes, mei l leure 
est la précision ; la corré lat ion est 
marquée. Un ap la t issement de la 
courbe dès hu i t satel l i tes est assez 
év ident . Cela f ixe la l imi te de cet 
appare i l . 

0 I 1 , 1 , , : , 

4 5 6 7 8 9 10 11 

Nb de satellites 

Conclusion 

De quat re à six satel l i tes la précision est de 12 à 7 mètres . De six à hu i t sate l l i tes, les 
er reurs résiduel les var ien t de 7 à 5 mèt res et dès hu i t , elles va lent env i ron 5 mèt res . 
Plus il y a de satel l i tes, moins les erreurs résiduel les sont dispersées et plus elles sont 
f iables. Plus on a de satel l i tes, plus la mesure est f iable. Un nombre assez élevé de 
mesures sont fa i tes avec beaucoup de satel l i tes, ce qui dans une appl icat ion réel le ne 
sera cer ta inement pas le cas, car il faut aussi relever les condi t ions assez idéales du test . 
La ma jo r i té des points ont un for t dégagement . C'est un indicateur qui peut êt re ut i le 
lorsque l'on doute de la qual i té de l 'erreur est imée sur la posit ion de l 'eMap. 

Evaluation des précisions atteignables 

Le tableau ci-dessous présente la précision ef fect ive que l'on peut a t tendre en fonct ion 
du dégagemen t et du nombre de satel l i tes. I l s 'agit d 'une es t imat ion qui reste plus 
op t im is te que l'eMap dans de bonnes condi t ions et plus pessimiste dans de mauvaises 
condi t ions. Elle ne correspond donc pas tou jours à l ' indicateur de précision indiqué par 
Garm in . 

Dégagement 
mauvais 

Dégagement 
moyen 

Dégagement 
bon 

Nombre de satellites Dégagement 
mauvais 

Dégagement 
moyen 

Dégagement 
bon 4 à 6 6 à 8 8 à 12 

Précision 15 m et plus 15-8 m Inf. à 8 15-7 m 7-5 m Inf. à 5 
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AAA. Utilisation de l'eMap dans la Grande Cariçaie 

La dé te rm ina t ion de la surface de fauche parai t un peu prétent ieuse avec cet appare i l , 
quelques tests sur le ter ra in pour ront appor ter une réponse. L'uti l i té pr incipale et quasi 
unique de l'eMap dans ce mi l ieu est l 'or ientat ion dans le mara is , lorsque aucun point de 
repère n'est v is ib le, par exemple dans une haute rosel ière. Grâce au fond de plan de 
MapSource et éven tue l lement à quelques points préa lab lement enreg is t rés , il dev ient 
possible de se d i r iger d i rec tement vers l 'object i f v isé ou de t rouver la sort ie ! 

Dans le m ê m e espr i t , l 'eMap permet la localisation d'espèces rares lorsque 
l 'or thophoto n'est plus suf f isante, t rop imprécise (c'est rare !) ou t rop désuète . La 
local isat ion peut être aussi bien un géoré férencement lors d 'un relevé pour une car te de 
végéta t ion ou de batrac iens, qu 'une implanta t ion pour re t rouver une espèce spéci f ique. 

En mode DGPS, comme la précision est de 1 à 5 mèt res , les imp lanta t ions ne sont pas 
possibles, à par t les in f rast ructures d ' in fo rmat ion . Pour la dé te rmina t ion des sur faces, la 
précision est suf f isante. Cependant une expor ta t ion des mesures de MapSource vers un 
logiciel de DAO ou de SIT est nécessaire pour les calculer. Aucun essai n'a été fa i t sur ce 
type de combina ison d ' ins t ruments , ce sont des est imat ions basées sur les données du 
fabr icant , auquel on peut faire conf iance. 

Les bat ter ies sont résistantes à condi t ion de ne pas ut i l iser de ré t ro-éc la i rage. Une 
sor t ie nocturne ne peut pas se faire sans changer au moins une fois de pi les. La durée de 
vie de deux piles est de 10 à 12 heures par ut i l isat ion ord inai re. 
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4.2. Pocket-PC 

4.2.1. Présentation 
Les ord inateurs de poche bénéf ic ient actue l lement 

d 'un ef fet de mode , donnan t de l'élan à leur 
déve loppement , les nouvel les vers ions déf i lent , quel le 
qu 'en soi t la marque . Celui de l'EIVD est I'iPAQ H3660 
de Compaq. I l fonct ionne sous Windows CE, a 
plusieurs logiciels de base c o m m e Word , Excel ou 
Microsoft Out look, pe rmet d 'écouter de la musique, 
v is ionner des v idéos, des photos et avec toutes les 
extens ions possibles, il of f re quasi les mêmes 
possibi l i tés qu 'un ord inateur classique. Son design est 
séduisant et ses caractér is t iques techniques 
présentent n o t a m m e n t une mémo i re RAM de 64 MB, 
un écran couleur TFT, un port USB et une batter ie 
rechargeable sur le secteur. Un s ty le t permet de 
déclencher les commandes via l 'écran tact i le . Un 
adapta teur pour une carte PCMCIA est enf ichable. 

Son intérêt pour ce t ravai l de d ip lôme est qu' i l peut 
ê t re relié à un récepteur GPS. En instal lant le logiciel 
de SIT ArcPad, de ESRI, on peut créer une base de 
données géoréférencée en t emps réel . 

COMPAQ. O (g) 
pocketpc 

H [ * 0 ' M ? ' ? * 

6281304.6 1833459. iftU<|l: 14076 

4.2.2. ArcPad 
ArcPad est un logiciel de SIT dest iné plus par t icu l ièrement aux ord inateurs por tables 

et aux Pocket-PC. Il s t ruc ture les a t t r ibu ts en couches, accepte les fonds de plan vector ie l 
e t raster. Des fonct ions de DAO sont ut i l isables pour la créat ion de la car tograph ie , 
quelques requêtes et out i ls de mesures complè ten t les capacités de ce logiciel . Les 
données récoltées sur le ter ra in sont t ra i tables soit sur un Pocket-PC soit sur un 
ord ina teur de bureau. Le t rava i l en temps réel peut être di r igé d i rec tement à par t i r de 
ArcPad, une fonct ion permet de contrô ler les enreg is t rements du GPS. 

Le f o r m a t des données est Shapfile ( shp) , lisible par Arcv iew, mais aussi par Map in fo , 

via la fonct ion Traducteur Universel. 

Actue l lement , l 'EIVD dispose de la version 5 . 0 . 1 . Ma lheureusement , l 'enreg is t rement 
des données d 'un récepteur GPS eMap de Garmin par ArcPad ne sera possible qu'à par t i r 
de la vers ion 6 du logiciel . Pour l ' instant, des incompat ib i l i tés de licence de matér ie l 
pe rme t ten t un iquemen t d 'af f icher la posit ion GPS, mais pas de l 'enreg is t rer 1 , ce qui est 
con fo rme à ce qui a été observé lors de l'essai de connexion des deux apparei ls . La 
nouvel le vers ion devra i t sor t i r en févr ier 2002. 

Pourtant , cet apparei l mér i te d 'être pris en considérat ion dans la recherche d 'une 
solut ion à la gest ion de la Grande Cariçaie. Il peut donner à l 'eMap une or ien ta t ion vers 
le SIT, ce qui complè te l 'offre de cet appare i l . Les cartes de végé ta t i on , le relevé des 
batraciens et le relevé orn i tho log ique pourra ient êt re réalisés avec cet te techn ique . 
Cependant , il faut se rendre compte que des accessoires sont indispensables. Le mieux 
serai t de f ixer l'eMap à un tube d'un sac à dos, dans le m ê m e sty le que le T r imb le . 

'Source : http://forums.esri.com/Thread.asp?c=34&f=743&t=50036&mc=l 
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Comme il est possible de survei l ler le récepteur depuis ArcPad, il n'est pas nécessaire 
d 'avoir tou jours un contact v isuel . L'atout de cette instal lat ion serai t non seu lement de 
l ibérer une m a i n , mais en plus l 'antenne du GPS serai t l ibérée de tou tes obst ruct ions des 
s ignaux par l 'opérateur, é tant donné qu'el le le surp lombera i t . Garmin propose dans ses 
accessoires une f ixat ion pour les guidons de bicyclet te. Peut-être qu 'avec cet accessoire 
une combinaison est envisageable. 

Cette connexion représente aussi plusieurs câbles appondus les uns aux aut res , car 
les prises ne sont pas imméd ia temen t compat ib les. Au chapi t re des défauts , il fau t 
encore a jou te r le s ty le t , indispensable pour la prise d 'a t t r ibu t , qui lors de dép lacement 
pér i l leux dans les marais r isque bien de ten i r compagnie aux grenoui l les de manière 
déf in i t ive. L 'ergonomie de cet ins t rument est t rès « design », f ine et é légante, mais pas 
t rès prat ique lorsqu' i l faut s'en servi r avec une paire de gants . 

4.2.3. Utilisation du Pocket-PC dans la Grande Cariçaie 
En conclus ion, le Pocket-PC avec ArcPad est un bon out i l de SIT. A ce t i t re , il est t rès 

in téressant , n o t a m m e n t pour la réal isation de carte et de relevé dans le mara is . Peut-
êt re n'est-i l pas très adapté pour un mil ieu de t ravai l assez di f f ic i le. Si une f ixat ion n'est 
pas prévue pour le GPS, les mains se re t rouvent v i te encombrées , ce qui n'est pas un 
a tou t pour se déplacer. 
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4.3. Trimble Pro XR 

4.3.1. Présentation 
Le matér ie l T r imb le Pro XR est un 

récepteur GPS pour la car tographie et le SIT 
(Sys tème d ' In fo rma t ion du Terr i to i re) . Il 
pe rmet la récept ion du code C/A et de la 
phase L l , et si on l'associe à un décodeur 
RDS, il fonct ionne alors en mode DGPS. 
L 'équipement se compose essent ie l lement 
d 'un cont rô leur TSC1 avec le logiciel Asset 
Surveyor v 5 .0 , d 'une antenne de réception 
des s ignaux des satel l i tes et d 'une antenne 
de récept ion des ondes FM. I l permet la 
récolte d 'a t t r ibu ts sur le ter ra in qui sont 
ensui te expor tab les vers des logiciels de SIT. 
Les modes de mesure point, ligne ou surface 
permet ten t la créat ion immédia te et 
au tomat ique d 'ob jets géométr iques 
géoréférencés. Des fonds de plan vector ie ls 
sont af f ichables. Ce sont là quelques 
fonct ionnal i tés parmi d 'aut res. 

Le logiciel Pathf inder Office 2 .51 permet de faire l ' interface ent re le PC et le 
cont rô leur , mais aussi de post - t ra i ter les mesures. I l pe rmet aussi de créer des 
d ict ionnaires d 'a t t r ibu ts ( f ichier dd f ) , de faire des a lmanachs, de chercher , de v is ionner et 
d 'épurer des géomét r ies géoréférencés. Les f ichiers sont expor tab les , ent re au t res , en 
f o rma t ASCI I , d g n , dxf , mge ou encore en shp pour ArcView et mi f pour Map in fo . Aucune 
géomét r ie ne peut êt re créée, pas même un point . Il fau t les impor te r d 'un logiciel de 
DAO ou de SIT. 

4.3.2. Traitement du code et de la phase 
Le TSC1 est un récepteur mono- f réquence, c 'est-à-di re qu' i l enregis t re le code et la 

phase L l émis par les satel l i tes. Cela permet plusieurs combinaisons lors des mesures et 
lors du pos t - t ra i tement . 

- Le code : seul le code est mesuré , corr igeable en temps réel ou en post­
t ra i t emen t . 

- La phase : elle est enregis t rée en comp lément du code et pe rmet d'en af f iner sa 
lecture. C'est le l issage sur la phase. La correct ion se fa i t en pos t - t ra i temen t . 

Lors du pos t - t ra i t emen t , le logiciel Pathfinder of fre le choix ent re un t r a i t emen t de la 
phase porteuse et du Smart code, du code seulement ou de la phase seulement. Le 
t r a i t emen t de la phase porteuse et du Smart code fa i t d 'abord une correct ion 
d i f férent ie l le , puis t ra i te la phase. 

Pour éva luer la précision des di f férents modes de mesures, t ro is po ints , une l igne et 
une surface ont été mesurés sur le pré de l 'EIVD. Quatre passages on t été nécessaires 
pour la récolte de données su ivant les di f férentes conf igurat ions de t r a i t emen t du code et 
de la phase. Voir annexe F, Trimble - Plan des points du test. 
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Pour se donner une idée des d i f férents modes de mesure avec ou sans correct ions en 
temps réel , ainsi que des di f férents pos t - t ra i tements , on peut analyser les résul ta ts 
obtenus. Ce tes t ne peut pas faire ressort i r une généra l i té , é tant donné la tai l le t rès 
rest re inte de l 'échanti l lon (une mesure par conf igura t ion) et les condi t ions idéales, que ce 
soit pour la conste l lat ion des satel l i tes ou pour les obst ruct ions aux s ignaux qui sont 
quasi nul les. Ces mesures sont une première approche pour donner un aperçu des 
potent ia l i tés de cet te technologie. Cela servira de base pour la mise en place des tes ts 
qui von t su iv re , dans la Grande Cariçaie. 

L 'a l t imétr ie n'est pas t ra i tée car elle ne fa i t pas part ie des besoins expressément 
fo rmulés par le GEG. On peut toutefo is s 'a t tendre à ce que sa précision soit deux à t ro is 
fois supér ieure à celle de la p lan imétr ie . 

Monsieur Je iz iner 1 a mis en évidence le fa i t que le pos t - t ra i tement sur la phase 
porteuse et le Smart code ne di f fère pas d'avec le t ra i t emen t sur la phase porteuse 
seulement. De plus, il a remarqué que le pos t - t ra i tement sur le code seulement é ta i t 
légèrement mei l leur que sur le code avec lissage de la phase pour des mesures 
infér ieures à 10 minu tes . 

En regard de besoins du GEG, les opt ions su ivantes sont choisies : 

- La m e s u r e de la p h a s e n 'est p a s ut i l isée : la précision possible avec ce mode 
de mesure est t rop bonne et le processus de mesure est con t ra ignan t 2 . Elle fou rn i t 
une précision pouvant être de 10 cm + 5 ppm pour 20 minutes de mesures , la 
s ta t ion de référence é tant à Zur ich , cela représente 90 c m . Cela dev iendra i t 
in téressant si on possédai t sa propre s tat ion de référence, à moins de 75 km de la 
zone du levé. Il existe une opt ion cent imét r ique qui peut a t te indre 1 cm + 5 p p m 
avec 45 minutes de mesures. Cette solut ion est aussi envisageable à cond i t ion 
d 'avoir un deux ième ins t rument , s i tué dans un rayon du 10 k m , qui puisse 
produi re des correct ions mieux adaptées à nos mesures. Un temps m in ima l de 
récept ion des s ignaux sans in ter rupt ions est obl igato i re. Cela cause des d i f f icu l tés 
en lisière de forêt où parfois la liaison avec les satel l i tes est coupée. De p lus, le 
résu l ta t fa i t apparaî t re des pics lorsqu'on mesure en mode ligne ou surface, 
décou lant des points qui n'ont pas pu être corr igés lors du t ra i t emen t d i f fé ren t ie l . 
En cas d 'épura t ion de ces pics, é t rangemen t , la surface dev ient moins bonne , 
alors que la l igne ent re dans la to lérance. Su ivant le pos t - t ra i tement chois i , le 
résu l ta t est to ta lemen t d i f férent , passant de moins de 1 % à plus de 5 0 % pour la 
l igne! Aucune expl icat ion n'est donnée, car ce problème é tonnan t n'a pas é té 
t ra i té plus en profondeur . On peut se demander quel le est la par t de hasard dans 
ce cas. En annexe G se t rouve une i l lustrat ion de ce phénomène observé lors de 
mesures sur le pré. 

- L e p o s t - t r a i t e m e n t du c o d e : l 'option de correct ion d i f férent ie l le sur le code 
seulement est ut i l isée. Il apparaî t que l 'option de pos t - t ra i tement de la phase 
porteuse et du Smart code donne de tou t aussi bons résul tats. Cependant , cet te 
a l te rna t ive n'est pas retenue car d 'un point de vue théor ique , ce calcul n'est pas 
t rès clair : la phase serai t t ra i tée alors qu 'on ne l'a pas mesurée. Ce f lou inci te 
donc à se tou rne r vers une solut ion qui répond aux exigences requises et don t on 
comprend le fondemen t . 

1 JEIZINER Gilbert, Optimisation du positionnement DGPS, page 33 
2 Les caractéristiques de précision sont tirées de la documentation sur le Trimble PRO XR et le l'aide en ligne 

de Pathfinder. 
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Comparaison des méthodes de mesure et 
de traitement différentiel 

JE 
Q) 
H 
:::> 
•g 
'</> 

3 

1,80 

1,60 

1,40 

1,20 

1,00 

0,80 4 
0,60 

0,40 

0,20 

0,00 

D Point 1315 

• Point 1322 

B Point 1319 

absolu absolu PT absolu PT dgps 
code phase+code 

dgps PT code dgps PT 
phase+code 

Méthodes de mesure et de traitement 
différentiel 

Ce tableau illustre les ordres de précision atteignables en fonction de la méthode de 
mesure et du type de traitement différentiel. On remarque que les mesures du code 
post-traitées (PT) sont de bonne qualité et que les mesures post-traitées du DGPS sont 
légèrement moins bonnes. 

4.3.3. Précision du Trimble PRO XR 
Pathfinder fournit un indicateur pour la précision horizontale et un pour la précision 

verticale, calculés entre autres par rapport à la constellation des satellites. La qualité des 
indicateurs de précision planimétrique et altimétrique en post-traitement a déjà été 
testée par Monsieur Gilbert Jeiziner, lors de son travail de diplôme sur l'optimisation du 
positionnement D G P S 1 . Il a conclu que les précisions fournies étaient fiables et d'un 
niveau de confiance suffisant. A contrario, lorsque le positionnement ne se fait qu'avec le 
code, sans aucune correction, les indicateurs paraissent très pessimistes. Ainsi, lors des 
tests réalisés sur le pré de l'EIVD, ils indiquent entre 45 et 50 mètres, alors que l'erreur 
vraie se situe entre 1.5 et 2 mètres (voir tableau c i -dessous) . Le même phénomène est 
observé lors des mesures dans le marais, mais bien qu'ici on ne connaisse pas l'erreur 
vraie, on peut tout de même attendre des précisions meilleures. 

Ce tableau suivant présente l'écart entre les coordonnées du réseau EIVD et les 
coordonnées mesurées, qui est appelé erreur vraie. Celle-ci est mise en relation avec 
l'indicateur de précision de Trimble qui a un niveau de confiance de 68 % . On constate 
bien que dans la majorité des cas l'erreur vraie est inférieure à l'indicateur et que les 
mesures sur le code ont une évaluation très pessimiste. 

1 JEIZINER Gilbert, Optimisation du positionnement DGPS, page 19 
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Test sur le pré 
N°du 
point 

Erreur 
vraie 

Précision 
Trimble 

Code 
1315 1.53 48.5 

Code 1319 1.63 48.5 Code 

1322 1.63 48.5 

Code post-traité sur le code 

1315 0.06 0.45 

Code post-traité sur le code 1319 0.28 0.45 Code post-traité sur le code 

1322 0.30 0.45 

DGPS 

1315 0.72 0.42 

DGPS 1319 0.44 0.42 DGPS 

1322 0.68 0.42 

DGPS post-traité sur le code 

1319 0.76 0.46 

DGPS post-traité sur le code 1315 0.49 0.45 DGPS post-traité sur le code 

1322 0.62 0.45 

TABLEAU : Comparaison des précisions, en mètre 

Les mesures bru tes , un iquemen t sur le code, ont en général une précision de 3 à 5 
mèt res , 10 selon la documenta t ion Tr imb le . Une étude amér ica ine fa isant une 
compara ison de récepteurs GPS en f o r ê t 1 obt ient d'ai l leurs des précisions de 2 à 4 
mèt res , les di f férences de calcul des précisions n'étant pas s ign i f i ca t ivement d i f fé rentes. 

Pour les mesures DGPS, la précision dépend de l 'abonnement souscr i t auprès de 
l'Office fédéral de topograph ie . L 'abonnement PREMIUM, celui de l 'EIVD, of f re une 
précision de 50 cent imèt res à 1 mèt re pour un s igma, c 'est-à-di re pour 68 % de toutes 
les mesures. On peut donc s 'a t tendre à cet ordre de grandeur pour ce t rava i l de d ip lôme. 
Un deux ième abonnemen t est d isponib le, appelé INTERMEDIATE, o f f ran t une précision de 
1 à 2.5 mèt res pour un s igma. 

Les données post - t ra i tées a t te ignent la même précision que si elles é ta ient corr igées 
d i f fé rent ie l lement . Les mesures absolues, c 'est-à-di re sans correct ions en temps réel , 
ob t iennent une précision sub-mét r ique après le pos t - t ra i tement . Les mesures en DGPS, 
quan t à el les, ne changent quas iment pas en pos t - t ra i tement . E tonnammen t , elles on t 
m ê m e parfois tendance à se dégrader . C'est en tou t cas ce qui a pu être constaté sur des 
mesures fai tes sur le pré et dans le marais (voir paragraphe précédent , Traitement du 
code et de la phase, tab leau comparat i f des méthodes de mesure et de t r a i t emen t 
d i f fé rent ie l ) . L'étude amér ica ine ment ionnée plus haut obt ien t , avec le Tr imb le Pro XR, 
une précision mei l leure sur les mesures relat ives, c 'est-à-di re DGPS, lorsqu'el les ne sont 
pas post - t ra i tées. Quant aux graphiques de Monsieur Jeiz iner 2 sur ce su je t , ils mon t ren t 
que les deux possibi l i tés sont assez proches l'une de l 'autre, sans pouvoi r toute fo is en 
t i re r de conclus ion. Cet aspect mér i te ra i t donc de pouvoir être val idé par des tests plus 
conséquents . 

' KARSKY Dick, Comparison of GPS receivers under a forest, page 13 
2 JEIZINER Gilbert, Optimisation du positionnement DGPS, page 37 
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Parmi tous les facteurs qui peuvent inf luencer la précis ion, on peut c i ter les mu l t i -
t ra je ts , le nombre de satel l i tes visibles avec leur é lévat ion et la distance ent re le 
récepteur et la s tat ion de base. Ce sont des cri tères qui on t été testés et mis en évidence 
lors du t ravai l de d ip lôme de Monsieur Marc Vaucher 1 sur le DGPS au service de 
l ' inventaire forest ier . Les mi l ieux d'appl icat ion étant sens ib lement ident iques, du moins 
en ce qui concerne la di f f icu l té de pos i t ionnement , de nombreux paramèt res on t été 
admis pour ce t rava i l sans autres tests. La précision des posi t ions corr igées est sub­
mét r ique . 

Pour opt imiser la f iabi l i té ce sont aussi les recommandat ions de Monsieur Vaucher qui 
sont repr ises 2 , c 'est -à-d i re : 

- Préférer les enreg is t rements en mode ligne ou surface pour détecter plus 
fac i lement les points sur lesquels un for t mu l t i - t ra je t est présent . 

- Abaisser le SNR à 4 , au lieu de 6 comme recommandé par Tr imb le . Cet indice, 
Signal to Noise Ratio, est un rapport entre l ' intensité du signal reçu et son bru i t 
de fond , qui permet de f i l t rer des mesures subissant un t rop for t mu l t i - t r a je t . Si 
on le d im inue , il faut êt re conscient que la précision peut en être af fectée car des 
mesures moins claires sont tou t de même enregist rées. 

- Avo i r un oeil sur l 'écran du contrô leur pour une vér i f icat ion graph ique des 
données saisies. Si t rop de pics sont af f ichés, la f iabi l i té ne sera peu t -ê t re plus 
suf f isante et il sera plus sage de revenir sous une constel lat ion plus favorab le . 

- La vi tesse du signal do i t ê t re enregistrée pour permet t re l 'ut i l isat ion d 'un f i l t re qui 
d im inue les ef fets du mu l t i - t ra je t . Pathf inder l 'uti l ise pour prédire la posi t ion 
su ivan te , ce qui pe rmet d 'é l iminer les pics lors d 'un levé con t inu . 

- Fi l trer éven tue l lement les données lors du t ransfer t vers un logiciel de SIT. Il est 
possible de sélect ionner des points qui ont un bon PDOP ou de bonnes précisions 
mais il fau t savoir que ces indicat ions ne sont pas toutes t rès s igni f icat ives. C'est 
donc une opt ion à ut i l iser t rès p rudemment . 

- La plani f icat ion des mesures à l'aide d'un a lmanach est impor tan te , car la 
géomét r ie de la conste l la t ion inf luence les mu l t i - t ra je ts . 

De manière généra le , l ' indicateur PDOP ne sera pas un é lément dé te rm inan t car il 
apparaî t que sa f iabi l i té n'est pas sans défaut . 

Monsieur Vaucher préconise un interval le d 'enreg is t rement cour t . Dans le cas des 
mesures de surfaces de la Grande Cariçaie, il est préférable d 'avoir un interval le de 3 à 4 
secondes af in de l imi ter la tai l le des f ichiers. I l faut vei l ler à faire un temps d 'ar rê t aux 
points caractér is t iques des surfaces et des lignes pour s 'assurer de la mesure du point . 

4.3.4. Lignes et surfaces 
Le récepteur Tr imb le Pro XR of f re la possibi l i té de lever des l ignes et des surfaces en 

dessinant de lu i -même la géomét r ie de l 'objet au fur et à mesure du cheminemen t . A la 
f in de la mesure de l 'ent i té, les calculs de longueur et d'aire se fon t au toma t i quemen t . La 
précision de la posi t ion de la géomét r ie est indiquée par l ' in termédia i re d 'un indice pour 
chaque point caractér is t ique de la fo rme. Par cont re , aucune précision n'est fourn ie pour 
la longueur et pour l 'aire. Le gros avantage est que plus aucun t r a i t emen t a poster ior i de 
DAO n'est nécessaire pour la dé te rmina t ion de ces grandeurs . Elles sont d i rec tement 
d isponib les. 

1 VAUCHER Marc, La technique DGPS au service de l'inventaire forestier 
2 VAUCHER Marc, La technique DGPS au service de l'inventaire forestier, page 15 
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Voici les tab leaux récapi tu lat i fs des mesures fai tes sur le pré de l'EIVD : 

- La l igne : la distance de référence, calculée d'après les coordonnées du réseau, 
est de 5 9 . 7 8 mètres. 

Type de mesure et de 
correction différentielle 

Longueur 
[m] 

Différence 
[m] 

% 

absolu 60,00 -0,22 -0,4 

absolu PT code 59,99 -0,21 -0,4 

absolu PT phase+code 59,99 -0,21 -0,4 

DGPS 60,43 -0,65 -1,1 

DGPS PT code 60,25 -0,47 -0,8 

DGPS PT phase+code 60,25 -0,47 -0,8 

Quel que soit le type de dé te rm ina t ion , le résul tat est bon. On remarque que les 
mesures sans correct ions di f férent ie l les en temps réel se compor ten t t rès b ien. 
Voici ici encore la conf i rmat ion que les deux types de pos t - t ra i temen t se 
ressemblent . 

I l est possible de lever une ligne par segment . Le dern ier point d 'un segmen t est 
le p remier du su ivant ; on conserve ainsi un lien entre eux pour le t r a i t emen t 
dans Pathf inder et l 'exportat ion vers un SIG. L'uti l i té de cet te fonct ionnal i té est 
mani fes te , par exemp le , en cas de levé d 'une route pour un SIG. Lorsqu 'un 
t ronçon n'a pas la m ê m e largeur que le reste du t racé, il est possible de lever un 
segmen t avec plusieurs valeurs pour l 'a t t r ibut largeur, bien que ce soi t t ou jou rs le 
m ê m e ob je t géomét r ique . 

Le mode ligne pourra i t ê t re uti l isé par le GEG si le besoin s'en faisait sent i r . Dans 
le cadre de ce t rava i l de d ip lôme, aucune tâche spéci f ique ne l 'exploi te. 

- La surface : l'aire de référence, calculée d'après les coordonnées du réseau, est de 

1 4 4 3 . 9 1 m 2 . 

Type de mesure et de 
correction différentielle 

Surface 
[ m 2 ] 

Différence 

[ m 2 ] 
% 

absolu 1472,47 -28,6 -2,0 

absolu PT code 1468,04 -24,1 -1,7 

absolu PT phase+code 1468,04 -24,1 -1,7 

DGPS 1447,70 -3,8 -0,3 

DGPS PT code 1437,77 6,1 0,4 

DGPS PT phase+code 1437,77 6,1 0,4 

Ici encore les résul tats sont assez bons. Il n'y a tou jours pas de di f férence en t re 
les deux pos t - t ra i temen ts . Cependant les mesures DGPS paraissent mei l leures. 

Chaque type est ut i l isable pour les t ravaux du GEG, puisque leur exigence sur la 
précision des surfaces n'est que de quelques pourcentages. 
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La décision de ne pas faire de mesure de phase et de post - t ra i te r les mesures sur le 
code uniquement est tou jours valable. Puisque la dé terminat ion d 'une surface dépend de 
la précision des points qui composent son pér imèt re , c'est normal d 'appl iquer les mêmes 
choix ici que pour un point pris isolement. 

4.3.5. Conclusion 
Le matér ie l T r imb le Pro XR et le logiciel Pathf inder sont une très bonne a l te rna t ive 

pour les mesures que requier t la gest ion de la Grande Cariçaie. C'est peu t -ê t re m ê m e un 
équ ipement un peu luxueux, mais quelques tests complémenta i res sont encore 
nécessaires pour se prononcer dé f in i t i vement . Son ergonomie est pra t ique pour les 
dép lacements et les touches étant assez grandes, on peut l 'uti l iser avec des gants . C'est 
un grand avan tage car plusieurs t ravaux , c o m m e la dé te rmina t ion des surfaces de fauche 
et les imp lan ta t ions des seaux à batraciens, on t lieu en hiver et il est di f f ic i le de se 
met t re à l 'abri du ven t dans le marais. Le sac à dos est bien adapté , à la fois au matér ie l 
et à l 'opérateur. 

Les indicateurs de précision sont t rès f iables après correct ion d i f férent ie l le et assez 
larges en mode abso lu . Les précisions at te ignables en mesurant le code sont : 

In fér ieure à 10 mèt res en mode absolu 

In fér ieure à 1 mèt re en DGPS 

In fér ieure à 1 mèt re en pos t - t ra i tement 

La mesure de la phase ouvre des possibi l i tés a t t rayantes , mais c'est une techn ique un 
peu t rop précise et d 'une mise en œuvre lourde pour les tâches courantes du GEG 
ac tue l lement . Elle pourra i t être uti l isée pour le suivi des l ignes de r ive. Des points de 
contrô le pour ra ien t être mesurés ainsi , su ivant un r y thme annuel à déf in i r . La condi t ion 
sine qua non est év i demmen t d 'avoir sa propre stat ion de référence. 

La mesure du code un iquement est suf f isante pour les tâches ord inai res du GEG. Elle 
peut êt re absolue pour la localisation et le relevé d'espèces animales ou végéta les . En 
mode DGPS, les implanta t ions sont réal isables, puisque la précision sub -mé t r i que 
suf f isante est donnée en temps réel. Le seul bémol est la garant ie de la récept ion des 
s ignaux satel l i te à p rox imi té des arbres et des ondes radio. Les tests ef fectués dans le 
marais pour ron t complé ter la réf lexion à ce su je t . 

Avec le pos t - t ra i t emen t , il est possible de dé te rminer la l igne de r ive, en tendue ici en 
tan t qu 'ob je t l inéaire et non pas en tan t que point de cont rô le , cel le-ci ayant une 
précision demandée de moins d'un mèt re . Les surfaces de fauche peuvent elles aussi êt re 
calculées en pos t - t ra i tement . L'ut i l isation des mesures du code bru t , p lu tô t que les 
mesures DGPS, est recommandée pour le pos t - t ra i tement . 

Le pos t - t ra i t emen t se fa i t sur le code un iquement . 

Les fond de plans vector ie ls sont prat iques pour se repérer, mais la régénérat ion de 
l 'écran est parfois un peu lourde, il faut bien déf in i r son échelle de t rava i l . 
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Voici encore quelques avantages enthous iasmants : 

Lors du parcours d 'une surface ou d'une l igne, il est possible de lever des 
points ne fa isant pas part ie de l 'ent i té in i t ia lement mesurée. Par exemp le , 
lors d 'un levé de surface de fauche, on peut emboî ter un point pour mesurer 
une espèce rare, puis reprendre le levé de la surface. Le point emboî té ne 
sera pas pris en considérat ion lors du calcul de l 'aire. Cette fonct ionna l i té 
permet un levé plus comple t sans être obl igé de revenir sur ses pas ou m ê m e 
d ' in te r rompre la mesure d'une surface, d 'une l igne. 

Si pour une raison ou une aut re , un point est inaccessible ou qu' i l présente 
t rop d 'obst ruct ions pour la récept ion des s ignaux des satel l i tes, il est possible 
de le lever de manière décalée. La mesure est prise depuis un point pas t rop 
é lo igné. Le cont rô leur demande ensuite la distance jusqu 'au point recherché 
et son az imut . 

Les l ignes et les surfaces peuvent être levées sans ob l iga to i rement parcour i r 
la l imi te exacte de l 'ent i té. Un facteur, constant pour l 'ensemble de l 'objet , 
peut êt re in t rodu i t , qui décale les coordonnées mesurées. De cet te façon , il 
est possible de parcour i r une surface en observant une d is tance constante par 
rappor t à la l igne du pér imèt re . De même pour une l igne. Par exemple s'il 
fau t lever un bord de route en forê t , on peut mesurer l 'axe et in t rodu i re un 
décalage de quelques mètres pour obten i r la bordure. Ce fac teur de 
dép lacement peut être in t rodui t dans le cont rô leur ou dans Pathf inder. 

Les modes point, ligne et surface pe rmet ten t de faire de la car tograph ie , 
expor tab le avec les a t t r ibu ts saisis sur le ter ra in vers un logiciel de SIT. 

Les d ic t ionnaires d 'a t t r ibu ts sont personnal isables, adaptab le et faci le à créer. 

La fonct ionnal i té Note permet à tou t m o m e n t la saisie d 'un tex te so r tan t du 
cadre du d ic t ionnai re d 'a t t r ibu t , en comp lément . Elle est associée à la 
géomét r ie en cours de mesure. 

Plusieurs f i l t res appl icables aux mesures pe rme t ten t d 'épurer les é léments ne 
pouvant pas garan t i r la précision voulue. On peut f ixer des l imi tes au-de là 
desquel les l 'enreg is t rement ne se fai t plus pour le PDOP, l ' indice SNR, le 
nombre de satel l i tes. La vitesse des s ignaux peut aussi faire l 'objet d 'un f i l t re . 
Enfin lors de l 'expor tat ion des données depuis Pathf inder, il est possible de ne 
sélect ionner que les ent i tés répondant à des cr i tères déf inis par l 'ut i l isateur. 

Le Tr imb le Pro XR associé à Pathf inder of fre beaucoup de possibi l i tés qui peuvent ê t re 
ut i les lors de t ravaux nécessi tant une précision re la t ivement bonne. 
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4.4. GPSMAP 76 

Ce récepteur GPS est une a l ternat ive à l 'eMap. Toutes les 
considérat ions fai tes ci-dessous sont fai tes sur la base de 
documen ta t i on , aucun test n'est possible car l'EIVD n'en 
possède pas. De tou te manière , les recommandat ions fai tes 
pour l 'eMap sont les mêmes que pour ce récepteur-c i , t an t leur 
ressemblance est g rande. 

I l possède les mêmes caractér is t iques 1 au niveau de la 
précis ion, des capaci tés de mémo i re , des t racés, des routes, 
des points de cheminemen ts , de la bat ter ie (deux piles 1.5 V ) , 
de la car tographie (il est compat ib le avec MapSource) ou encore 
de l 'écran. Les correct ions DGPS sont possibles. Le seul point 
qui d i f férencie les deux récepteurs est le boît ier. Il est plus 
robuste et étanche (30 minutes à un mèt re de p ro fondeur ) , ce 
qui est le grand plus de cet appare i l . Le GPSMAP 76 est 
légèrement plus grand (69 x 157 x 36 ) , donc un peu plus lourd 
(225g ) . Le moins de cet te apparei l est la l imi te à 8 Mo de la 
mémoi re réservée à la car tograph ie , alors qu'avec l 'eMap, une 
carte d 'extens ion de mémoi re permet de l 'augmenter . 
Toutefo is , les carte de MapSource ne sont pas vo lumineuses, et 
les 8 MO sont la rgement suff isants pour tou te la Suisse 
Romande. Pour une ut i l isat ion dans la Grande Cariçaie, ce n'est 
donc pas un prob lème. En annexe H, se t rouve un tab leau 
compara t i f de l'eMap et du GPSMAP 76. 

En conclus ion, il semble que le GPSMAP 76 soit tou t de même mieux 
l'eMap aux condi t ions de t ravai l dans un marais . A précision et fonct ionna 
mieux vau t choisir l 'apparei l le plus solide. 

ada 
lités 

pté que 
égales, 

1 Tableau comparatif des GPS portables Garmin, site internet garmin.ch 
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5. Application à la Grande Cariçaie 

5.1. Présentation 

Jusqu'à présent , tous les commenta i res fai ts sur les ins t ruments , leurs potent ia l i tés , 
leur précision ou leurs caractér is t iques, ont été basés sur la documenta t ion des 
fournisseurs et sur quelques tests réalisés au tour de l 'EIVD. Pour af f iner et é laborer des 
recommandat ions adaptées aux condi t ions de t ravai l rencontrées dans la Grande 
Cariçaie, un tes t in s i tu est indispensable. 

Les é léments par t icu l iè rement expér imentés sont la dé te rmina t ion de sur face et 
l ' implantat ion de points. A côté de cela, c'est t ou t l 'aspect de la maniab i l i té des 
ins t ruments , de la récept ion des s ignaux des satel l i tes ainsi que celle des ondes radio qui 
est considéré. Les ins t ruments testés sont év i demmen t l'eMap et le Tr imb le PRO XR, le 
Pocket-PC n 'étant pas connectable. Avec le T r imb le , les enreg is t rements en mode absolu 
et relat i f on t été réal isés, puis les pos t - t ra i tements ont été accompl is . 

La mise en place du cadre de référence pour l 'appl ication s'est fa i te avec la matér ie l 
Sys tem 500 de Leica, en mode RTK. La précision des dé te rmina t ions é tan t t rès bonne , 
ces mesures sont une de base de comparaison s igni f icat ive. Des repères visuels déjà 
ex is tants (arbres , p iquets de parcel les, l imi tes de fauche, l isières) on t été choisis pour 
ident i f ier les é léments sur le te r ra in . 

Une surface est parcourue dans la première part ie du test . Pour ê t re au m ieux 
représentat ive des condi t ions d'un levé ord inai re, elle doi t suivre d'une part une l imi te de 
roseaux, d 'aut re par t une lisière de forêt . Ce sont en ef fet des types de végé ta t ion qui 
représentent des cont ra in tes de mesure part icul ières. 

Dans un deux ième t e m p s , deux points sont implantés. Le premier est un po in t 
caractér is t ique d'un arbuste . C'est un point assez facile puisqu' i l ne présente aucune 
obst ruc t ion à p rox im i té . C'est dans cet env i ronnement que les implanta t ions de p iquets 
de quadr i l lage d 'observat ion et de carrés permanents sont réalisés. Le deux ième poin t 
est un p iquet de dé l imi ta t ion de parcelle de la Grande Cariçaie. I l se s i tue en bordure de 
forêt . Ce po in t modél ise l ' implantat ion de seaux à batraciens, car ceux-ci se t r ouven t à 

l'orée des fo rê ts . 

-Page 33-



La Technique GPS au Service de la 
Gestion de la Grande Cariçaie 

Léonie Crevoisier 

5.2. Localisation 

La zone test doit être représentative des différents milieux rencontrés sur l'ensemble 
de la rive. La proximité de l'EIVD est aussi déterminante pour faciliter les déplacements. 
Une parcelle a été fauchée en lisière de forêt à proximité de la plage d'Yverdon-les-Bains. 
Elle présente les caractéristiques idéales pour la réalisation des mesures. 

Echelle 1 :1000 
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5.3. Résultats 

Pour l 'obtent ion de tou tes les mesures nécessaires, plusieurs passages ont été 
réal isés. En premier , ce sont les mesures relat ives au Tr imble qui on t été prises. Au 
deux ième passage, les mesures absolues au Tr imble ont été fa i tes s imu l t anémen t avec 
les mesures à l 'eMap. De cet te manière une comparaison plus f ine peut êt re réalisée 
ent re les deux techniques de mesure du code en absolu. Les aires sont reprises 
s imp lemen t dans Pathf inder pour le Tr imble et pour l 'eMap, les mesures sont d 'abord 
expor tées vers Map in fo , puis la géomét r ie est dessinée et mesurée. 

5.3.1. Détermination de surface 
Les tab leaux contenant les résul tats des d i f férents passages sont dans l 'annexe I , 

Résultat du test des surfaces dans le marais. Les graphiques de ce chapi t re en sont issus. 

Un premier passage de dé te rmina t ion de la surface a produi t le résul ta t su ivan t : 

o 
LU 

Comparaison des surfaces 
Premier passage 

Trimble Trimble Trimble Trimble eMap eMap -
DGPS DGPS absolu absolu Active 

PT PT log 

Méthode de levé 

CO 

o 
LU 

I 1 Différence [m2] 

Différence % 

On vo i t t ou t de sui te que quel le que soit la méthode ut i l isée, l 'écart sur la surface de 
référence ne dépasse pas 1.5 % . Le DGPS fourn i t de bons résul ta ts , et dans le cas 
présent , le pos t - t ra i t emen t amél iore les mesures. Le Tr imble en mode absolu appor te des 
résul tats sat is fa isants. 

La surpr ise v ien t de l 'eMap. Pourquoi avec l 'appareil le moins haut de g a m m e ob t ien t -
on le mei l leur résul ta t ? Cer ta inement un coup de chance. Cependant , l 'eMap génère 
deux f ichiers du t racé parcouru . Le premier , celui qui se créer lorsqu'on enreg is t re un 
t racé manue l l emen t , est une sélect ion de points caractér is t iques, fa i te selon un cr i tère 
tempore l et selon la d i rect ion prise par rappor t au dernier point re tenu . Le deux ième 
cont ien t tous les points enregist rés lors du tracé et se n o m m e a u t o m a t i q u e m e n t Active 
log. Le f ichier enreg is t ré lors du passage dans le mara is , appelé ici eMap, est donc un 
f ichier épuré de posi t ions. C'est cer ta inement pour cet te raison que la surface a moins de 
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50 m2 de di f férence avec la surface de référence. D'ai l leurs, en regardant le f ichier Act ive 
log, on s 'aperçoi t que la mesure est du même ordre de grandeur que le T r imb le en mode 
absolu. 

Pour éclaircir la s i tua t ion , de nouvel les mesures ont été fa i tes. Cette fo is , deux tours 
de la surface de base ont été parcourus, avec chaque fois le Tr imb le en mode absolu et 
l 'eMap. Si l 'eMap fai t une s impl i f icat ion de la surface, le résul tat ne peut êt re bon que si Y 
équi l ibre se fa i t entre les part ies t ronquées et celles a joutées. I l fau t donc une aire assez 
grande. Pour vér i f ier cela, une pet i te surface a été parcourue à t ro is reprises lors de ce 
passage sur le te r ra in . 

Voici le g raph ique que l'on peut en dédui re : 

C o m p a r a i s o n d e s s u r f a c e s 

Deux ième p a s s a g e 

ro o 
LU 

1 000 
500 

0 
-500 

-1 000 
-1 500 
-2 000 
-2 500 
-3 000 
-3 500 
-4 000 

Trimble Trimble Trimble Trimble eMap 

N°2 N°2PT N°3 N°3 PT N°2 
eMap 
N°2 

Active 

log 

eMap 
N"3 

eMap 

N°3 
Active 

log 

ro 
o 
LU 

Méthode de levé Z D Différence [m2] 

*— Différence % 

Le résul ta t du Tr imble en absolu est bon puisqu' i l ne dépasse pas 1.4 % , le post­
t r a i t emen t détér iore la mesure . L'eMap mont re ici son vrai v isage. I l est capable de 
fourn i r du t rès bon comme de l ' insuff isant. Avec 10.7 % d'écart , les exigences du GEG ne 
sont plus rempl ies . Quant aux f ichiers Act iv log, les résul tats qu' i ls p résentent sont 
encore moins acceptables que les f ichiers épurés de l 'eMap, ce qui est t ou t à fa i t log ique. 

La mesure des pet i tes surfaces met en rappor t les écarts de mesures ent re les deux 
ins t ruments . Ce tab leau présente les valeurs obtenues. 

Trimble eMap Ecart [m 2] Ecart % Activ log Ecart [m 2] Ecart % 

Petite surface 1 50 25 25 50 46 4 8 

Petite surface 2 50 37 13 26 35 15 30 

Petite surface 3 45 25 20 44 26 19 42 
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Les écarts sont impor tan ts . Le f ichier Act iv log correspond le mieux aux va leurs 
obtenues par le T r imb le . Toutefo is , le résul tat n'est tou t de m ê m e pas suf f isant pour une 
appl icat ion dans la Grande Cariçaie. 

Conclusion 

Pour la dé te rmina t ion de sur face, deux techniques répondent aux exigences de 
quelques pourcentages déf inies par le GEG. C'est le Tr imble en mode absolu et en mode 
relat i f . Toutes les surfaces de ce test ont été déterminées avec moins de 3 % d'écart par 
rappor t à la surface de base, avec ce récepteur. Que les mesures soient corr igées 
d i f fé rent ie l lement ou non, qu'el les soient post - t ra i tées ou pas, la d i f férence paraît non 
s igni f icat ive. 

L'eMap n'offre pas une f iabi l i té suf f isante pour ce t rava i l . Même les f ichiers Act iv log ne 
parv iennent pas à amél io rer la déf in i t ion des surfaces. Lors du calcul des surfaces de 
fauche, les bosquets, haies et autres buissons fo rmen t des î lots qui do ivent êt re dédui ts 
de la surface globale. Ce sont souvent des aires de quelques mèt res carrés qu' i l fau t 
pouvoir mesurer . L'eMap n'est abso lument pas capable d 'une tel le précis ion. C'est 
no rma l , puisqu' i l a été vu au chapi t re le concernant qu'i l ne pouvai t mesurer avec une 
précision de moins de 5 mèt res que dans des condi t ions v ra imen t favorables. 

La mesure de surface avec un Garmin en DGPS pourra i t aussi répondre favo rab lemen t 
aux condi t ions posées. Cependant , cette solut ion n'a pas été tes tée. 

5.3.2. Implantation 
Les imp lanta t ions au GPS ont été testées sur deux points, le premier en mi l ieu dégagé 

( l ' a rbus te ) , le second en lisière (p ique t ) . Le récepteur guide l 'ut i l isateur à l'aide d 'un 
ind icateur de di rect ion et de la distance à parcourir . La d i rect ion ne s 'af f iche que si le 
récepteur se déplace. 

Ici plus quest ion de pos t - t ra i tement , puisque les posit ions sont nécessaires en temps 
réel . Le Tr imb le en mode relat i f et absolu, puis l 'eMap, ont été tes tés. 

L'eMap aver t i t qu' i l est arr ivé à dest inat ion 
par un bip. Les résul tats exposés dans le tableau 
c i -cont re con f i rmen t qu 'une implanta t ion de 
bonne qual i té n'est pas possible. Par cont re , cet 
i ns t rumen t peut êt re ut i l isé pour se rendre dans 
un endro i t isolé, par exemple au mi l ieu d'une 
rosel ière, où aucune or ienta t ion visuel le à l'aide 
d 'une o r thopho to n'est possible. 

Les imp lan ta t ions au Tr imb le sont el les, bien 
plus eff icaces. En mode absolu le mèt re est 
approché. En DGPS, les précisions obtenues ici 
sont de 10 et 20 cent imèt res . C'est t rès bon , 
mais il ne fau t ce r ta inement pas tou jours 
s 'a t tendre à cet te qua l i té - là . Ce qui est sûr, c'est 
que le pos i t ionnement peut se faire entre 50 cent imètres et 1 mè t re . Avec le T r imb le , 
l ' implanta t ion nécessite une approche f ranche du point . Dans le cas cont ra i re , l 'ut i l isateur 
va devoi r recommencer son abord à plusieurs repr ises, car l ' indicateur de d i rect ion est 
assez sensible aux a lentours directs du point , et en cas d 'ar rê t du m o u v e m e n t de 
l 'opérateur, il se b loque. 

Méthode de 
levé 

Ecarts [m] Méthode de 
levé arbuste piquet 

Trimble 
absolu 

1,0 1,2 

Trimble 
DGPS 0,1 0,2 

eMap 14,5 8,2 
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Les imp lan ta t ions à l ' intér ieur de la forêt dépendent pr inc ipa lement de la densi té de 
bo isement . De m ê m e , une implanta t ion au pied d 'un arbre est d i f f ic i le, lorsqu'el le est 
possible. Ceci est indépendant de l ' ins t rumentat ion ut i l isée, c'est une l imi te de la 
technologie GPS. 

Conclusion 

L'eMap ne peut pas être uti l isé pour les implanta t ions ef fectuées par le GEG. Il peut 
êt re ut i le pour se rendre à un endro i t où v i t un animal ou bien où pousse une plante 
réper tor iée. En mode DGPS il pourra i t être uti l isé pour les in f ras t ruc tures d ' i n fo rmat ion . 

Le Tr imb le sans correct ion di f férent ie l le peut serv i r à l ' implantat ion de panneaux 
d ' in fo rmat ion pour le public. En mode DGPS, les implanta t ions de seaux à batrac iens, de 
piquets de quadr i l lage et de carrés permanents sont envisageables car la précision sub­
mét r ique requise est a t te ignab le . 

5.3.3. Réception des signaux satellite et des ondes radio 
La récept ion des s ignaux provenant des satel l i tes ne pose pas t rop de prob lèmes, à 

condi t ion de bien préparer son planning de mesures avec un a lmanach récent. Parmi 
tou tes les orb i tes décr i tes par les satel l i tes, t rès peu passent au Nord. C'est une 
par t icu lar i té du réseau qui a son impor tance dans la Grande Cariçaie. Le gros 
désavantage de la s i tuat ion générale de ce mil ieu naturel est que la p lupar t des forê ts se 
t rouven t au sud des l isières. C'est j u s temen t dans cet te d i rect ion- là que se t r ouven t le 
plus de satel l i tes. En cas de mauvaise plani f icat ion, les mesures peuvent ê t re 
impossib les. Les t ravaux prévus en bordure de forê t , où les obst ruc t ions sont les plus 
impor tan tes , sont les imp lan ta t ions de seaux et le levé des surfaces de fauche. Ce sont 
des t ravaux qui se fon t en t re novembre et févr ier , des pér iodes où les feui l lages sont 
quasi inex is tants . Les mêmes tâches en été seraient bien plus diff ici les à réaliser. Lors du 
test dans le mara is , p lusieurs in ter rupt ions de récept ion de s ignaux ont eu l ieues. I l fau t 
alors a t tendre de nouveaux satel l i tes, lesquels en l 'occurrence n'ont pas tardé à 
réapparaî t re . 

Pour d im inuer quelques peu les obst ruct ions, on peut élever l 'antenne. Avec le 
T r imb le , plusieurs ral longes sont disponibles, à ut i l iser n o t a m m e n t dans la rosel ière 
haute et dense. Pour le Garm in , il faut min imiser les obst ruc t ions que pourra i t p rovoquer 
l 'opérateur en l 'é levant. 

Les ondes radio sur lesquelles sont envoyées les correct ions di f férent ie l les sont celles 
de Couleur 3. Sur les quelques mesures faites en DGPS, aucune in ter rupt ion n'est 
su rvenue. Cependant , l 'Office fédéral de topograph ie 1 indique quelques zones en Suisse 
où la récept ion des correct ions n'est pas tou jours garant ie . Le lac de Neuchâtel fa i t 
en t iè rement part ie d 'une de ces zones d'ombre. 

1 Kummer Patrick, SWIPOS-NAV Tests DGPS, couverture et précision, page 9 
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6. Comparaison des récepteurs 

Le tableau su ivant compare les récepteurs eMap, GPSMAP 76, et Tr imb le PRO XR. Le 
Pocket-PC y f igure aussi , en envisageant une connexion avec un récepteur Garm in . 

eMap avec 
MapSource 

Trimble PRO XR avec 
Pathfinder 

Pocket-PC avec 
ArcPad, et Garmin 

GPSMAP 76 

Précision 

( 1 sigma) 

- 15 mètres 

- 1 à 5 m avec 
DGPS 

- 5 mètres 

- 0,5 à 1 mètre avec 
DGPS 

Dépend du récepteur 
GPS 

Qualités - Tient dans la main 
- Sac à dos agréable 

et pratique 
- Très joli II Solide 

- Contrôleur 
ergonomique, tient bien 
en main 

- Pavé numérique à 
grandes touches 

- Protection dans un étui 
de cuir 

Etanche 

- Rétro-éclairage : oui 
- Rétro-éclairage : oui, 
luminosité réglable 

- Dictionnaire 
d'attributs 

- Fond de plan : fichier 
vectoriel 

- Modes de mesure 
point, ligne, surface 

- Filtres sur PDOP, 
SNR, vitesse, élévation 
des satellites 

- Dictionnaire 
d'attributs 

- Fond de plan : fichiers 
raster, vectoriel, 
photos... 

- Modes de mesure 
point, ligne, surface 

- Post-traitement : oui 

- DGPS : oui 

- Format : mps 

- Format 
d'importation : 
PCX5 

- Format 
d'exportation : 
dgn, txt 

- DGPS : oui 

- Pathfinder : 

- Exportation vers un 
SIT : oui 

- Format : ssf 

- Format 
d'importation : dxf, 
mif, shp, dbf 

- Format 
d'exportation : ASCII, 
mif, dgn, dxf, MGE, 
shp, entre autres 

- Création d'almanach 

- DGPS : oui 

- ArcPad : cartographie 
réalisable sur le terrain 

- Exportation vers un 
SIT : oui 

- Format : shp 

- Format d'importation : 
PCX5 

- Format d'exportation : 
aucun 
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Défauts 

- Touches un peu 
petites pour 
travailler avec des 
gants 

- Pathfinder : pas de 
fonctionnalité DAO 

- Encombrant, une 
fixation pour le GPS est 
indispensable, beaucoup 
de câbles de connexion 

- Etanchéité : Ne 
supporte que le 
ruissellement, à 
cause de la cavité 
de la cartouche 

- coût - Stylet : indispensable, 
mais plus adapté pour 
un bureau que pour un 
marais 

- Rétro-éclairage : 
oui, mais décharge 
rapidement les 
batteries 

- Pas de fond de 
plan 
personnalisable 

- Attributs limités 
au nom du point et 
à son symbole 

- Post-traitement : 
aucun 

- MapSource : 
fonctionnalités 
axées sur la 
navigation, assez 
limitées 

- Post-traitement : 
aucun 

- Pas d'almanach - Pas d'almanach 

Batterie 
2 piles 1,5 V, 10 à 
12 heures sans 
rétro-éclairage 

2, chargeur branchable 
sur le réseau 

Interne, rechargeable 
sur le réseau 

2 piles 1,5 V, 
10à 12 
heures sans 
rétro-éclairage 

Coût 

approximatif 

avec DGPS 

986,-

3025,-

18265,-

20225,-

1148,-

3187,-

Sources : documenta t ions des fabr icants , sites in ternet , conclusions t i rées dans ce 

rappor t . 
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7. Réponses aux objectifs du GEG 

7.1. Les recommandations 

La f inal i té de ce rappor t est la recommanda t ion , pour chaque type de t ravaux à 
ef fectuer dans la Grande Cariçaie, d'une méthode de mesure par GPS, lorsque cela est 
possible. Pour chaque object i f de mesure , voici la solut ion proposée : 

- Dé te rmina t ion de surface de fauche à quelques pourcentages près : le récepteur le 
m ieux adapté est le T r imb le Pro XR. Les modes absolu ou relat i f sont appl icables. 
Comme une parfa i te récept ion des ondes radio n'est pas garant ie dans cet te zone, 
on év i te une perte de temps due à la recherche de ce s ignal , si on t ravai l en mode 
abso lu . Le choix du mode est à dé te rminer de cas en cas, en fonct ion de la 
s i tua t ion . Le pos t - t ra i temen t est souhai tab le. Pouvant amél io rer la préc is ion, il 
cont r ibue sur tou t à l 'homogénéi té et la f iabi l i té des mesures. 
Un Garmin avec des correct ions di f férent ie l les est aussi possible. Dans cet te 
con f igura t ion , ce récepteur est comparab le au Tr imble en mode abso lu . Aucun 
pos t - t ra i temen t n'est alors possible. 

- Imp lan ta t i on de seaux à batraciens dans une précision sub -mé t r i que : le matér ie l 
T r imb le est à ut i l iser. Le pos i t ionnement par correct ions d i f férent ie l les en t emps 
réel est nécessaire (DGPS). 

- Imp lan ta t i on de piquets de quadr i l lage dans une précision sub -mé t r i que : le 
matér ie l T r imb le est à uti l iser. Le pos i t ionnement par correct ions d i f férent ie l les en 
t emps réel est nécessaire (DGPS). 

- Imp lan ta t i on de carrés permanents dans une précision sub -mé t r i que : le matér ie l 
T r imb le est à ut i l iser. Le pos i t ionnement par correct ions d i f férent ie l les en t emps 
réel est nécessaire (DGPS). 

- Imp lan ta t i on de projets d ' in f rast ructures d ' in format ion dans une précision de 5 à 
10 mèt res : l 'ut i l isat ion du Tr imble est possible. Si l ' implantat ion se fa i t dans un 
mi l ieu présentant de for tes obst ruct ions ( l is ières, fo rê ts ) , il faut ut i l iser le DGPS. Si 
tel n'est pas le cas, l ' implantat ion en mode absolu est suf f isante. L'ut i l isat ion d'un 
Garmin en mode DGPS est aussi possible 

Suiv i de l 'évolut ion de la ligne de rive dans une précision sub -mé t r i que : le 
récepteur T r imb le PRO XR est adéquat pour ce t rava i l . Les deux modes , absolu et 
relat i f , sont ut i l isables. Si les ondes radio sont percept ib les, le DGPS peut êt re 
ut i l isé. Si les mesures sont prises en mode abso lu , le pos t - t ra i t emen t est 
ob l igato i re . 

Suiv i de l 'a t ter r issement du marais : aucune des méthodes développées dans ce 
t rava i l de d ip lôme n'est adéquate pour détecter de pet i ts mouvemen ts d 'é lévat ion 
du sol . La techn ique GPS, à moins de développer une méthode de t rava i l lourde, 
ne pe rme t pas fac i lement de dé te rminer des mouvemen ts de quelques mi l l imèt res . 

Local isat ion et relevé d'espèces animales et végétales : un récepteur Garmin est 
suf f isant . Su ivant le degré de précision recherché, les correct ions DGPS sont 
appl icables. Le Pocket-PC est un très bon out i l pour le relevé d'espèces, car la 
car tograph ie peut êt re dessinée sur le ter ra in avec une photograph ie aér ienne en 
fond d 'écran. Plus aucun t ravai l de construct ion géomét r ique ne doi t ê t re réal isé 
par la su i te . La surface occupée par l'espèce relevée n'a pas besoin d 'êt re 
parcourue, elle peut ê t re dessinée à l 'écran à l'aide du s ty le t . C'est un éno rme 
avan tage . Le Poket-PC remplace le cartable et le plan sur papier de la zone t ra i tée . 
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Le levé peut êt re complé té par la prise des quelques a t t r ibu ts nécessaires ( n o m de 
l 'espèce, degré de recouvrement , da te , nom de l 'observateur) . 

- Levé avec saisies d 'a t t r ibu ts pour un SIT : ce n'est pas un object i f déf in i 
in i t ia lement par le GEG. Toutefo is , le SIT est une manière de t rava i l le r qui s impl i f ie 
et rentabi l ise beaucoup la gest ion et l 'exploi tat ion des données. C'est une voie qui 
mér i te ra i t une plus grande a t ten t ion . Plusieurs mandats ponctuels pour ra ient ainsi 
ê t re réalisés. Un grand t ravai l d ' in format isat ion de données prises sur papier peut 
ê t re év i té . C'est un gain de temps et de f iabi l i té sur les in fo rmat ions qui est 
considérable. L ' ins t rument à ut i l iser est dépendant de la t héma t i que à t ra i ter . Le 
Pocket-PC, couplé à un Garmin est ut i l isable pour tous les ob je ts ne demandan t 
pas une grande précis ion. L 'équipement Tr imble paraît mieux adapté au t ravai l en 
ex tér ieur de par sa maniabi l i té et la précision de son pos i t ionnement est mei l leure. 

Voici une synthèse qui indique le récepteur envisageable pour chaque tâche à réal iser 

dans la Grande Cariçaie. 

Tâches Garmin Trimble PRO XR Pocket-PC 

Détermination de surface 
de fauche 

oui, en DGPS oui non 

Implantation de seaux à 
batraciens 

non oui non 

Implantation de piquets de 
quadrillage 

non oui non 

Implantation de carrés 
permanents 

non oui non 

Implantation de projets 
d'infrastructures 
d'information 

oui, en DGPS oui non 

Suivit de révolution de la 
ligne de rive 

non oui non 

Suivit de l'atterrisement du 
marais 

non non non 

Localisation et relevé 
d'espèces animales et 
végétales 

oui oui oui 

Levé pour un SIT non oui oui 
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7.2. Choix d'un récepteur 

Le récepteur Tr imb le Pro XR est incontestab lement l ' ins t rument pouvant êt re ut i l isé 
pour les t ravaux courants ef fectués dans la Grande Cariçaie. Il correspond aux précisions 
recherchées et of f re des modes de mesure ( l igne, sur face) t rès bien adaptés. Il est le 
seul ut i l isable pour tou tes les implanta t ions. 

Le Pocket-PC est v r a i m e n t idéal pour l 'é laborat ion de cartes d'espèces an imales et 
végéta les. Le fa i t que la surface n'a pas besoin d 'être parcourue pour êt re levée est un 
bel a tout . Si des perspect ives de t ravai l à l'aide de SIT sont fo rmulées et app l iquées, 
c'est l ' ins t rument à acquér i r . 

Les récepteurs Garmin sont intéressants si les correct ions DGPS sont appl iquées. 
Entre l'eMap et le GPSMAP76, il y a peu de d i f férence. Bien que le GPSMAP 76 soi t 
légèrement plus cher (150 Fr) , sa robustesse et son é tanchéi té fon t pencher la balance 
en sa faveur . 

Un cr i tère impor tan t do i t encore être approfondi pour a r rê ter une décis ion, c'est celui 
du prix des ins t ruments . Même si certaines possibi l i tés o f fer tes par les récepteurs sont 
a l léchantes, le j eu n'en vau t peut -ê t re pas la chandel le. Le détai l des calculs des pr ix se 
t rouve dans l 'annexe J. 

Les prix : 

- GPSMAP76, avec DGPS : 3200 FR avec l 'abonnement DGPS annuel 

5400 FR avec l 'abonnement DGPS permanen t 

- T r imb le PRO XR : 18 300 FR 

19 600 FR avec l 'abonnement DGPS annuel 

2 1 800 FR avec l 'abonnement DGPS pe rmanen t 

Sans abonnement , le pos t - t ra i t emen t est possible 

- Pocket-PC : 2 000 FR 

5 200 FR avec le GPSMAP76 et DGPS, abonnemen t annuel 

7 400 FR avec le GPSMAP76 et DGPS, abonnemen t pe rmanen t 

L 'équipement Garmin avec les accessoires pour le DGPS pourra i t être loué à l 'EIVD au 
pr ix de 50 FR par j ou r . Au r y thme de 10 sort ies par année, il faudra i t 11 ans pour amor t i r 
l ' invest issement (abonnemen t permanent ) en cas d'achat. La locat ion est donc plus 
rentable. 

Ac tue l lement , le matér ie l T r imb le est loué à l'EIVD pour 100 FR par j ou r , au r y t h m e 
moyen de 18 j o u r s par année. I l faut noter que ce récepteur n'est ut i l isé pour l ' instant 
que pour la dé te rm ina t ion de surface. Pour amor t i r cet équ ipement , il fau t faire 25 j o u r s 
de mesures par an du ran t 9 ans (abonnement pe rmanen t ) . L'achat d 'un Tr imb le Pro XR 
ne paraît donc pas ra isonnable en regard des condi t ions de location avantageuses 
proposées par l 'EIVD. 

Le Pocket-PC, avec un Garmin et les connexions pour le DGPS, peut ê t re loué pour 
100 FR par j o u r à l 'EIVD. Il faudra i t 7 ans, avec 10 jou rs de t rava i l par an , pour amor t i r 
cet équ ipement (abonnemen t pe rmanen t ) . La location est plus avantageuse. 

De plus ce calcul ne t i en t pas compte du v ie i l l issement des récepteurs. Les mises à 
j ou rs sont f réquentes et les nouveaux modèles se succèdent . 
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II existe encore beaucoup d 'autres modèles de récepteur de d i f férents cons t ruc teurs . 
Mais en regard aux analyses des coûts c i -dessus, il apparaî t tou t de m ê m e que la 
location d 'un ins t rumen t à l'EIVD est la solut ion la plus rentable. Ceci est dû au fa i t que , 
d 'une par t , les locat ions sont proposées à t rès bon pr ix , et que d 'autre par t , le nombre de 
j ou rs d 'ut i l isat ion des récepteurs est fa ib le. Cette so lut ion permet en plus de complé te r 
les possibi l i tés de t ravai l en a l ternant les récepteurs en fonct ion de leurs fonct ionna l i tés 
et des besoins. 

8. Conclusion 

La techn ique DGPS a mont ré qu'el le pouvai t appor te r sa pierre à l 'édifice de la gest ion 
de la Grande Cariçaie. Sa rapid i té , sa faci l i té d 'exécut ion et de t ra i t emen t , sa palet te de 
fonct ionnal i tés et sa maniabi l i té von t pousser aux oubl ie t tes des méthodes qui von t 
b ientôt para î t rent archaïques. Cet outi l amène une rentabi l i té , que ce soit sur le te r ra in 
ou lors de l 'explo i ta t ion des mesures qui n'est pas négl igeable. 

Toutefo is , ce n'est pas une solut ion miracle qui garan t i t dans tous les cas un 
pos i t ionnement idéal . Certaines l imites sont posées, infranchissables, don t il fau t ten i r 
compte lorsqu'on décide d'user de cette technologie. 

Le nombre m in ima l de satel l i tes doi t être de quat re . Avec le T r imb le , un f i l t re empêche 
tou te mesure n 'a t te ignant pas ce quota . Par con t re , l'eMap cont inue à fourn i r des 
coordonnées. I l fau t savoir les refuser et fa ire la mesure à un aut re m o m e n t . Les 
imp lanta t ions en bordure de forê t dépendent du couver t boisé. La précision édictée par le 
GEG est a t te ignab le à condi t ion de recevoir les s ignaux, ce qui est dif f ici le au pied d 'un 
arbre. 

Parce que plusieurs besoins de pos i t ionnement se s i tuent à p rox imi té d 'obst ruc t ions et 
que le mara is s 'ouvre vers le nord , il est indispensable de prévoi r le passage des 
satel l i tes. Certa ines heures de la jou rnée sont un peu à cour t de satel l i tes. I l faudra 
planif ier à ce momen t - l à les mesures devant êt re fai tes dans un mi l ieu dégagé. I l f au t 
me t t re un m a x i m u m de chances de son côté si on veu t faire de bonnes mesures. Pour 
cela, les heures à haute densi té satel l i ta ire seront réservées aux lisières denses. 

La Grande Cariçaie se si tue malheureusement dans une zone où les émet teu rs de la 
SSR ne peuvent pas garant i r à cent pour cent la récept ion des ondes radio. Si les 
correct ions d i f férent ie l les ne sont pas captables, les imp lanta t ions de précision ne sont 
pas réal isables et le Garmin ne t rouve plus beaucoup d 'ut i l i té . Les levés et les 
dé te rmina t ions de surfaces avec le Tr imble peuvent tou jou rs , eux, faire l 'objet de post­
t ra i t emen t dans Pathf inder. 

Les d i f fé rentes méthodes de mesures ne nécessi tent pas de durées de t ravai l bien 
d i f férentes. Lorsque tou t va b ien, c'est tou jours rapide ! Le Tr imb le peut êt re un peu plus 
lent lorsque la conste l la t ion satel l i taire est mauva ise , car il sélect ionne les mei l leurs 
s ignaux. L'eMap n'a pas de f i l t re pour les s ignaux t rop b ruyants , le nombre de satel l i tes 
ou les mauva is PDOP. Le pos t - t ra i tement des mesures n'est pas t rès long. Les opt ions ne 
sont pas nombreuses , rendant le paramétrage du calcul rapide. Lors de ce t rava i l de 
d ip lôme, aucune er reur ne s'est mani festée lors du calcul . L 'exportat ion est une é tape 
assez longue. 

Le SIT est un out i l de gest ion qui est indispensable pour gérer une masse de données 
géoréférencées. Son pouvoi r d 'analyse, ses possibi l i tés de requêtes, et ses capaci tés 
car tograph iques sont au tan t d 'a touts qui peuvent fa ire d 'un SIT une aide de prise à la 
décision et un suppor t in fo rmat ique de premier choix. Plusieurs pet i ts manda ts ou 
t ravaux pour ra ien t ê t re réalisés de cette manière . Ac tue l lement un éta t des l ieux de la 
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Grande Cariçaie do i t être établ i en prévision de l 'Expo'02. Le nombre d 'a t t r ibu ts à saisir 
et à analyser impose presque l 'ut i l isat ion du SIT. Cela nécessite une déf in i t ion claire et 
s t ruc turée des besoins de chaque mandat . Aucune mesure sur le te r ra in ne devra i t ê t re 
fa i te avant l 'é laborat ion de modèle ent i té- re la t ion qui lie et décr i t les ob je ts requis. Le 
déve loppement de cet te manière de gérer les données peut amener beaucoup au GEG et 
à la Grande Cariçaie. 

Le matér ie l T r imb le of f re de ne nombreuses possibi l i tés de mesures. Out re les modes 
point, ligne et surface, la fonct ionnal i té qui permet de mesurer des objets de manière 
décalée, et celle qui i n te r rompt m o m e n t a n é m e n t une l igne ou une surface pour 
enreg is t rer un point isolé sont des out i ls de levé t rès prat iques. Un pet i t t ou r par les 
modes d 'emplo i est peu t -ê t re nécessaire, mais il sera rap idement compensé par le ga in 
de temps passé sur le te r ra in . 

La mesure de la phase n'a pas t rouvé d 'appl icat ion dans ce t rava i l . C'est t ou t de 
même une mé thode qui pourra i t of f r i r de belles oppor tun i tés de t rava i l . 

I l est appa ru , après ce t ravai l de d ip lôme, que la solut ion la plus économique, la plus 
rentable et la plus adaptab le aux besoins du GEG est la location de matér ie l à l 'EIVD. Les 
pr ix proposés et la palet te de technique GPS à disposi t ion sont des a touts décisi fs. 

Sans aucun dou te , le GPS a sa place au GEG, au m ê m e t i t re que les bot tes de 
pêcheurs. Une op t im isa t ion et une complémenta t ion de son ut i l isat ion serai t bénéf ique et 
ce t ravai l de d ip lôme serai t f la t té s'il pouvai t y part ic iper 

Toutefo is , cer ta ines techniques uti l isées ac tue l lement ont elles aussi déjà fa i t leurs 
preuve. On ne change pas une équipe qui gagne, on la complè te . Le GPS par fa i t la 
gest ion de ce mara is qui ne se laisse pas fac i lement appr ivoiser . 

La Grande Cariçaie of f re à l 'homme des paysages fabuleux et à la faune et la f lore un 
cadre de v ie except ionne l . Conservat ion de la nature et évo lu t ion technolog ique sont 
capables de s'al l ier pour produire le mei l leur . 

Yverdon les-Bains, le 19 décembre 2001 Léonie Crevoisier 
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Notice d'utilisation du récepteur eMap 

Cette notice ne fait é ta t que de quelques informations t irées du manuel de ré férence et 
du guide de l'utilisateur, ainsi que d 'expériences personnelles. Pour la complé ter et pour 
de plus amples renseignements sur l'emploi du récepteur GPS eMap, ré férez-vous à la 
documentation précitée et au rapport technique. 

La mise à jour de la version du logiciel d'exploitation a é té té léchargée sur le site officiel 
de Garmin (garmin.com). C'est la dernière version , la 2.73, qui a é t é installée. Sur le 
m ê m e site internet, on trouve une mise à jour du logiciel MapSource. La dernière 
version, celle qui a é t é utilisée, est la version 4.05. 

Le récepteur eMap est essentiellement conçu pour la navigation routière ou pédes t r e . 
Son écran permet la visualisation de cartes vectorielles de l'ensemble du réseau routier 
suisse, des principaux objets d'orientation comme les communes, les lacs et des objets 
ponctuels r ep résen tan t des lieux publics. Les cartes proviennent du CD de MapSource, 
lu i -même basé sur les cartes de l'Office fédéral de la topographie. 

Son alimentation est a s su rée par deux piles de 1,5 volts chacune. La durée de vie est 
t rès variable puisqu'elle dépend de pa ramè t r e s comme la connexion aux satellites ou pas 
(en cas de travail à l'intérieur) ou de l'éclairage de l'écran en cas de travail de nuit. Elle 
est e s t imée à 12 heures. 

La fonction Aller 
Cette option permet de se faire guider en distance et en direction vers un point d 'arr ivée. 
Elle est activable pour un point de cheminement, une route ou lorsqu'on veut effectuer 
un t racé en sens inverse. 

En cas d'utilisation de l'eMap dans un but topométr ique , cette fonction est utilisée pour 
faire de l'implantation. Dès que l'on approche de la cible, le positionnement devient assez 
difficile, car on ne peut se positionner que dans les limites de la précision du récepteur . 
Le récepteur bipe dès qu'il estime ê t re arrivé à la cible. 

Les configurations d'affichage 
La configuration de l'affichage se fait dans l'option Réglages Cartes du menu des options 
(appuyer une fois sur la touche MENU ). Le seuil de zoom, l 'épaisseur des lignes, le degré 
de détail , entre autres, sont des é léments qui peuvent rendre plus lisible l 'écran. 

Dans le menu principal (deux fois la touche MENU), le champ Réglages permet entre 
autres l 'accès aux choix de la langue, des unités , du signal sonore, de l'heure et de la 
date. 
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Les configurations du système de coordonnées 
Dans le menu principal, les deux derniers onglets sont capitaux. Dans Avancés, tout ce 
qui concerne le sy s t ème référentiel est présent . La configuration suivante est 
r e c o m m a n d é e : 

- Format de position : Grille Suisse 

- Sys t ème géodés ique : CH-1903 

- Nord de référence : Vrai 

- Affichage de la direction : Points cardinaux 

Dans le dernier onglet, Interface, il faut choisir GARMIN si l'on veut faire un transfert de 
données vers MapSource. C'est une option qui règle le format de transfert des données . 

Le point de cheminement 
Il correspond à un point dont les coordonnées ont é té enregis t rées , qui a é té n o m m é et 
qui a reçu un symbole. Il peut provenir d'un point marqué sur le terrain, de l'introduction 
via le pavé des coordonnées ou d'un transfert par MapSource. 

Le tracé 
Dès que le récepteur est al lumé, il enregistre sa position. Une trace visuelle s'affiche à 
l'écran en temps réel et une fonction de navigation permet de faire le chemin inverse. 
Chaque t racé ne s 'a r rê te que lorsque la communication satellitaire est interrompue. I l 
devient ainsi enregistrable sous un nom au choix. 

Lors du transfert dans MapSource, un t racé génère deux fichiers. 

Le premier r ep résen te le t racé qui a é té enregis t ré « manuellement », c 'es t -à-dire celui 
qui a é té n o m m é dans l'eMap. Ce fichier, appelé track, contient le t racé parcouru 
légèrement épuré puisqu'il ne conserve que les points significatifs d'un cheminement. 
Apparemment, la sélection des points doit se faire d 'après la direction du dép lacement 
entre deux points alliée à un critère temporel, car des points sont tout de m ê m e 
conservés dans des lignes droites. 

Le deux ième se nomme par dé fau t ACTIVE LOG suivi de son numéro identificateur. Il 
contient tous les points qui ont é té enregis t rés et sert de base au fichier corrigé. 
L'actualisation de la mesure se fait chaque seconde et vient s tockée dans ce fichier. 

En édi tant ces fichiers à l'aide d'un édi teur de texte, le fichier track livre des informations 
sur les coordonnées XYZ, la distance entre deux points qui se suivent, la direction du 
dép lacemen t d'un point à l'autre et la distance cumulée en en - t ê t e . Le fichier ACTIVE 
LOG donne en plus la date, l'heure, le temps écoulé entre deux enregistrements et la 
vitesse de dép lacement . En en - t ê t e figure encore la longueur totale et la vitesse 
moyenne. 
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La route 
En sélect ionnant plusieurs points de cheminement, on peut programmer un trajet à 
parcourir. L'utilisateur est guidé par les informations de distances et de direction d o n n é e s 
par l'eMap jusqu'au point d 'arrivée, en suivant les points de passage dé te rminés . Une 
route peut ê t re créée et modifiée directement dans le récepteur ou dans MapSource, puis 
s a u v e g a r d é e dans l'eMap. Elle peut comprendre jusqu 'à 50 points. Cette fonction peut 
ê t re utilisée pour implanter une série de points. 

Malgré un échange d'e-mail avec le représen tan t de Garmin pour la Suisse, il n'a pas é t é 
possible d'obtenir des informations supplémenta i res concernant l 'épuration des fichiers 
ACTIVE LOG et le calcul de la précision. 

D'autres petites fonctions comme la recherche d'un point ou d'une ville et le calcul de la 
distance entre deux lieux sont possibles. Plusieurs masques permettent la consultation 
d'informations sur les satellites (nombre, é ta t du signal, précision...), le voyage ef fec tué 
(durée , longueur, vitesse...) ou encore l 'état de la lune et du soleil. 

L'utilisation de ce récepteur n'est pas compliquée, les menus sont assez instinctifs et 
clairs. Cette notice s 'arrê te donc ici, car la méthode la plus simple pour découvrir l'eMap 
est encore de l'utiliser. 
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Notice d'utilisation de MapSource 

MapSource est le logiciel de connexion entre l'eMap et l'ordinateur de bureau. Très 
simple, il propose les quelques fonctions suivantes : 

- Création de points de cheminement 

- Création de route 

- Recherche de points 

- Calcul de distance 

Le fond de plan est une carte des routes de Suisse, complétée par l'hydrographie, les 
limites des zones construites et les lieux publics. 

La connexion avec l'eMap autorise un flux de données allant dans les deux sens. 

Configurations 
Dans le menu Edit, on trouve la boîte de dialogue des préférences . Voici les 
configurations r e c o m m a n d é e s : 

- Unités: mè t res 

- Format de la position : Swiss Grid 

- Datum : CH-1903 

Les différents onglets présen ten t plusieurs points à configurer, ce sont les principaux 
d'entre eux qui ont é té c o m m e n t é s ici. 

Exportation 
Le format de données de MapSource est mps. Pour exporter les mesures vers un logiciel 
de SIT par exemple, MapSource offre deux formats de transfert : 

- txt 

- dxf 

Pour t rans fé re r des données vers Mapinfo, il faut éditer le fichier texte dans Excel. 
Plusieurs colonnes doivent ê t re e f facées , comme par exemple les colonnes de la distance 
entre les points de cheminement, de la date ou de l'heure. Ces informations perturbent 
Mapinfo et rendent impossible l'ouverture correcte du fichier. Après l 'épuration du fichier, 
seules les coordonnées doivent rester et le nom ou le numéro du point. Les symboles 
bien év idemmen t ne sont pas conservés et les t racés non plus, il faut relier les points de 
cheminement si on désire retrouver la géométr ie du levé. 

Importation 
Les seules données importables dans MapSource doivent ê t re au format PCX5 de Garmin. 
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La Technique GPS au Service de la 
Gestion de la Grande Cariçaie 
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La Technique GPS au Service de la 
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PHOTO 3 
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La Technique GPS au Service de la 
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... avec des plumes 
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La Technique GPS au Service de la 
Gestion de la Grande Cariçaie 

PHOTO 6 

... d'une grandeur de 1 mètre 

PHOTO 7 

... d'une grandeur de 3 mètres 
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La Technique GPS au Service de la 
Gestion de la Grande Cariçaie 

Quand l'homme intervient 
PHOTO 8 

Une cabane d'observation 

PHOTO 9 

Une mare artificielle 

- 6 -



La Technique GPS au Service de la 
Gestion de la Grande Cariçaie 

PHOTO 1 0 

Un étang artificiel 
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La Technique GPS au Service de la 
Gestion de la Grande Cariçaie 

PHOTO 1 4 

Le marais est divisé en parcelles matérialisées par des perches coiffées d'une boîte de 
conserve. Une plaquette indique à quels angles de parcelles elles se trouvent. 

PHOTO 1 5 

La fauche est radicale 



La Technique GPS au Service de la 
Gestion de la Grande Cariçaie 

Vue de la zone de test 
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Orthophoto du secteur de Champ-Pittet 

Numéro des photographies 
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eMap 

Plan des points des tests 



Plan des points utilisés pour les tests de l'eMap 

:2000 Points fixes de PEivd 
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eMap 

Plan des points des tests 



Plan des points utilisés pour les tests de l'eMap 

1:2000 Points fixes de l'Eivd 
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eMap 

Comparaison des précisions 



Tests eMap 

Comparaison des précisions Tes t l 
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Comparaison des précisions Test 5 
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eMap 

Précision planimétrique 

et 
Précision altimétrique 
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Précision planimétrique 
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—»—TEST 7 2 -1 4 -1 9 5 6 0 3 4 3 

Numéro des points 
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eMAP 

Erreurs résiduelles 

en fonction 

du nombre de satellites 



TEST eMAP 

Erreur résiduelle avec 4 satellites 
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TEST eMAP 

Erreur résiduelle avec 8 satellites 

« 2 0 

i 1 5 

11 1 0 

LU äDDD_DDU.UUUUUMUO 
21 mesures 

Erreur résiduelle avec 9 satellites 
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Annexe F 

Trimble 

Plan des points du test 





Annexe G 

Trimble 

Mesures sur la phase 



Enregistrement de la phase, avec 
correction en temps réel 

Post-traitement sur la phase 

Ecart sur la surface : 2.1 m 2 

Ecart sur la ligne : -33.6 m 

Après épuration 

Ecart sur la surface : 1 1 . 1 m 2 

Ecart sur la ligne : -0.4 m 

Post-traitement sur la phase et le code 

Ecart sur la surface : 1 m 2 

Ecart sur la ligne : -0.2 m 



Enregistrement de la phase, sans 
correction en temps réel 

Post-traitement sur la phase 

Ecart sur la surface : 18.4 m 2 

Ecart sur la ligne : 11.3 m 

Post-traitement sur la phase et le code 

Ecart sur la surface : 10.5 m 2 

Ecart sur la ligne : - 0.3 m 



Annexe H 

Garmin 

Tableau comparatif de 

l'eMap et du 

GPSMAP76 



biggs':, 

Extrait de la page internet: http://www.garmin.ch/francais.html 



Annexe I 

Trimble 

Résultat du test 

des surfaces dans le marais 



Test dans le marais 

SURFACE 

Méthode de levé m 2 Différence [m 2] Différence % 

RTK 27 353 - -

Trimble DGPS 27 576 223 0,8 

Trimble DGPS PT 27 537 184 0,7 

Trimble N° 1 27 701 348 1,3 

Trimble N°2 27 685 332 1,2 

Trimble N°3 27 393 40 0,1 

Trimble N°1 PT 27 606 253 0,9 

Trimble N°2 PT 28 068 -715 -2,6 

Trimble N°3 PT 27 298 55 0,2 

eMap N°1 27 401 48 0,2 

eMap N°2 24 422 -2 931 -10,7 

eMap N°3 27 066 -287 -1,0 

eMap N°1 - Active log 27 699 346 1,3 

eMap N°2 - Active log 24 115 -3 238 -11,8 

eMap N°3 - Active log 26 715 -638 -2,3 



Petite surface 

Trimble eMap 
Ecart 

[m 2] 
Ecart % 

eMap Activ 
log 

Ecart 

[m 2] 
Ecart % 

Petite surface 1 50 25 25 50 46 4 8 

Petite surface 2 50 37 13 26 35 
15 

30 

Petite surface 3 45 25 20 44 26 19 42 

IMPLANTATION 

Méthode de levé 
Ecarts [m] 

Méthode de levé 

arbuste piquet 

Trimble code 1,0 1,2 

Trimble code post 
traité 1,1 1,0 

Trimble DGPS 0,1 0,2 

Trimble DGPS 
post-traité 

0,6 1,0 

eMap 14,5 8,2 



Annexe J 

Détails du 

Icul des prix des récepteu 



CALCULS DU PRIX DES RÉCEPTEURS GPS 

EMAP 

eMap Deluxe 
CD-Rom MapSource, cartouche 16MB 
dragonne 

Câble de liaison PC 
Housse de protection/sacoche 
Récepteur DGPS 
Antenne FM 
Batterie 12 V 
Abonnement S+T annuel 

permanent 

TOTAL 

890.- 890.- 890.-

66.- 66.- 66.-
30.- 30.- 30.-

670.- 670.-
49. - 49-
50. - 50.-
1 320.-

3 500.-

986.- 3 075.- 5 255.-

PRIX G P S M A P 76 

GPSMAP 76 
Avec câble PC, carte routière internat. 

MapSource 
Etui en tissus 
Récepteur DGPS 
Antenne FM 
Batterie 12 V 
Abonnement S+T annuel 

permanent 

TOTAL 

PRIX POCKET-PC 

Pocket-PC Compaq 
ArcPad 

Garmin avec DGPS 
(abonnement annuel) 

Garmin avec DGPS 
(abonnement permanent) 

TOTAL 

898.- 898.- 898.-

228.- 228.- 228.-
22.- 22.- 22.-

670.- 670.-
49. - 49.-
50. - 50.-
1 320.-

3 500.-

1 148.- 3 236.- 5 416.-

1 000.- 1 000.- 1 000.-

1 000.- 1 000.- 1 000.-

3 236.-

5 416.-

2 000.- 5 236.- 7 416.-



PRIX TRIMBLE PRO XR 

Trimble PRO XR 
Abonnement S+T annuel 

permanent 

TOTAL 

18 265. 

18 265. 

18 265. 
1 320.-

19 585. 

18 265 

3 500.-

21 765. 

Ces prix sont des prix moyens. Ils proviennent des sites internet de Garmin, de Compaq, de Esri et de 
Trimble. 


