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1. Introduction

Ce tutoriel a été congu pour étre suivi sur le logiciel GeoSuite 1.6 version 1.6.4351 (27.06.2023) — x64.

Ce document a été réalisé dans le cadre de la formation continue donnée par la HEIG-VD et swisstopo. II
contient un tutoriel permettant de découvrir l'interface graphique du module LTOP de GeoSuite a travers
trois réseaux d’ajustement différents. Il s’agit d’'un réseau altimétrique simple, d’'un réseau 2D+1 et d’'un
réseau 2D+1 combiné tachéométre et GNSS.

Les données utilisées pour réaliser ces canevas de mesures ne font pas foi et ne peuvent étre utilisées
qu’a des fins de formation.

Ce tutoriel met en exergue diverses fonctionnalités issues de la version GeoSuite citée précédemment. Il
existe encore plusieurs outils qui ne figurent pas dans ce tutoriel. Ces derniers sont tous cités et expliqués
dans le manuel d’utilisation du logiciel.

Il est important de noter qu’il existe diverses solutions de paramétres afin de compenser un réseau géodé-
sique. Les solutions présentées dans ce tuto permettent principalement d’illustrer certains cas et de se
familiariser avec I'utilisation du module LTOP dans GeoSuite.
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2. Réseau altimétrique simple

L’objectif de ce chapitre est de calculer une compensation altimétrique simple pour un réseau uniquement
relevé par un nivellement géométrique.

Il est question ici d’appliquer dans l'ordre les étapes de calcul dans les régles de I'art et d’analyser les
résultats.

Voici un bref descriptif du contexte de ce réseau :

Il s’agit d’analyser les déformations a haut niveau de confiance d’'un réseau de nivellement précis. Ceci se
fait par trois calculs a la suite (libre, libre-ajusté et contraint). Le réseau est composé de deux points de
référence (D1V6094 et 44) avec une précision connue de 0.7 [mm]. Les mesures de nivellement et leur
erreur moyenne ont été controlées par le module LNAUS en amont.

Divers éléments techniques :

L’écart type pour ce nivellement est de 0.2 ppm. Un ancien rapport « .prn » est demandé en frangais ainsi
qu’un fichier de différences de coordonnées.

2.1. Eléments a disposition
Sont fournis deux fichiers :

- Un fichier de coordonnées planes avec altitudes sur le géoide, « 20230629 _GeoS_Form_n1.koo » ;
- Un fichier de mesures terrestres, « 20230629_GeoS_Form_n1.mes ».

2.2. Préparation du programme GeoSuite et création du projet n°1

- Ouvrir 'application GeoSuite ;
- Réinitialiser la disposition des barres d’outils.

- Onglet « Affichage » / « Barres d’outils » / « Réinitialiser la disposition des barres d’outils ».
- Créer un nouveau projet.

- Icone « Nouveau projet » h ;

- Choisir 'emplacement du dossier de projet ;
- Nommer le projet. Ex. : « Projet_n1.gsp ».
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M Bureau
B Documents
B Images
Musique
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Nom du fichier: | Projet_n1

Type: VProjet GeoSuite (*.gsp)

A Masquer les dossiers

Figure 2-1 : Création du projet n° 1.

- Glisser-déposer les fichiers de coordonnées et de mesures dans la fenétre d’affichage de GeoSuite.
- Un dossier « ...\Projet_n1\data » a bien été créé automatiquement et contient les deux fichiers

précités.

2.3. Calcul libre
- Paramétrer le fichier de compensation LTOP a l'aide de la nouvelle interface graphique.

o 3 .
- Icone « LTOP » ot i SN L DAL e /icéne « Définir ... ».

- Données générales.
- Un nom de jeu de paramétres de compensation n’est pas utile dans ce contexte.

- Sélectionner le domaine d’application approprié.
- « Domaine d’application / type de mensuration » / cellule « Mensuration technique (ver-

sion du programme 1/2) ».

- Onglet « Type de compensation et configuration ».
- Sélection du type de compensation adapté pour la planimétrie.

- Ligne « Type de compensation » / cellule « Aucune » ;

- Ligne « Préanalyse » / reste grisée ;
- Ligne « Compensation robuste / coefficient » / reste grisée.

- Sélection du type de compensation adapté pour l'altimétrie.
- Ligne « Type de compensation » / cellule « Libre (datum minimal) » ;

- Ligne « Préanalyse » / non coché ;
- Ligne « Compensation robuste / coefficient » / non coché.

- La définition de compensation libre n’est pas utile dans ce contexte.

- Définition des critéres d’interruption.
- Ligne « Nombre maximal d'itérations » / entrer « 10 » ;
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- Ligne « Seuil d’interruption [mm] » / entrer « 0.1 ».

1 LToP

Nom du jeu de paramétres de compensation:

[

Domaine d'application / type de mensuration:

Mensuration technique (version du programme 1/2)

~| P.ex.mesures de déformation

Type de compensation et configuration  Définition du datum / points fixes et variables Modeéle fonctionnel Modéle stochastique  Qualté /fiabilté  Rapport / résultats

Planimétrie: Altimétrie:
Type de compensation
Type de compensation Aucune ~| | Libre (datum minimal) v
Préanalyse: O
Compensation robuste / coefficient: 0 O o
Définition de compensation libre

[ Fichier .MES séparé:

] Générer le fichier MES et définir les points fixes automatiquement:

1 point fixe et 1 azimut fictif (distan

1 point fixe
0o
Critéres dintemuption
Nombre maximal d'térations: 10 B 10 =]
Seul dintemuption fmm}: 0.1
Réintialiser Importer... Exporter... Annuler
Figure 2-2 :

Type de compensation et configuration du calcul libre du projet n° 1.
- Onglet « définition du datum / points fixes et variables ».

- Sélection du fichier de coordonnées a utiliser.

- Icone « Dossier » / sélectionner le fichier « 20230629 _GeoS_Form_n1.koo »
Fichier de coordonnées

- Choix du systéme de projection.

- Ligne « Systeme de référence » / cellule « CH (MN95) : Suisse (Mercator oblique) —
MN95 ».

- Choisir I'origine des coordonnées pour le cadre de référence MN95.
- Ligne « Nom » / écrire « NULLBERN ».

- Ligne « Coordonnées » / sélectionner « Valeurs fixes » / entrer « 2600000.0000 » [m] en
Est/entrer « 1200000.0000 [m] en Nord / entrer « 0.0000 » [m] en Altitude.

- Sélectionner un seul point fixe altimétrique pour ce cas (= au nombre de défauts de datum).
- Cocher le point fixe altimétrique « D1V6094 » ou « 44 ».
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¥ LToP o
Nom du jeu de étres de compensation:
'Domu"‘ed‘ lication / type de ion:
[Mensuraty hnique {version du 12) | P.ex. mesures de défomation
Type de compensation et configuration  Définttion du datum / points fixes et variables Modéle fonctionnel Modéle stochastique Qualité /fiabilté Rapport / résuktats
Fichier de coordonnées
[ 29062023 Tutoriel GeoSute\Projet_n1\data\20230623 GeoS_Forn n1 kool [NSHIE ™) ]
Systéme de projection Points fixes et variables
Systéme de référence: {CH (MN95): Suis: v | Nom Paint fixe planimétrique  Point fixe altimétrique
e s 2w [ = s
excertricté 0006674372231 ST = O
4 TaHS = 0
" s own BN BN O
il ¢ s N EEEE O
| I ' owe EESNEEEN O
Coordonnées: 8 Tov | = o
O Centre de gravité (de tous les points fixes et variables) 9 Tow#2 | = O
@ Volous fees: 0 Tovs | = g
11 DIVe0s4
B €l : ~
e 12 DIVeOs: I
V) n sy O
L S —
13 / 13 points fixes planimétriques | | -
L oo s oo |Rechercher... | | Edterlalistedespomts.. |
| Réntialiser | imporer.. | | Exporter.. | [ ok || Annder

Figure 2-3 : Définition du datum / points fixes et variables du calcul libre du projet n°® 1.

- Onglet « Modeéle fonctionnel ».
- Les paramétres optionnels ne sont pas utiles dans ce contexte ;
- Les paramétres des sessions GNSS ne sont pas utiles dans ce contexte.

Tutoriel GeoSuite — Module LTOP 6/51



i
o

Nom du jeu de paramétres de compensation:

Domaine d'application /type de mensuration:

Mensuration technique (version du programme 1/2) w| P.ex. mesures de déformation

Type de compensation et configuration  Définition du datum / points fixes et variables Modéle fonctionnel  Modéle stochastique Qualité /fiabilté Rapport / résultats
Paramétres optionels

Réduction des azimuts (réduction & cause de I'altitude du point visé et réduction & la corde dans le plan de projection)

[[] Prendre en compte les déviations de la verticale et les cotes du géoide

Reéduction des distances: Avec altitudes a priori uniquement ™
Paramétres des sessions GNSS :
Nom dE dN rH Echelle planim. dH N rE Echelle altim Description / commentaire :
[
Ajouter Supprimer Générer a partir du fichier MES Editer la liste des paramétres GNSS...
Réinttialiser Importer... Exporter... Annuler

Figure 2-4 : Modeéle fonctionnel du calcul libre du projet n°® 1.

- Onglet « Modeéle stochastique ».
- La section « Planimétrie » est inaccessible car nous ne procédons pas a une compensation pla-
nimétrique.
- Section « Altimétrie ».
- Choix des écarts-types généraux (théoriques).
- Ligne « Angles verticaux [cc] » / non concerné ;
- Ligne « Distances vers les points accessibles » / non concerné ;
- Ligne « Distances vers les points inaccessibles » / non concerné ;
- Ligne « HI — HS vers les points accessibles » / non concerné ;
- Ligne « HI — HS vers les points inaccessibles » / non concerné ;
- Ligne « Différences de niveau pour 1km de » / entrer « 0.20 » ;
- Ligne « Altitudes GNSS [mm] » / non concerné ;
- Ligne « Altitudes des points fixes [mm] » / reste grisé.
- Les angles verticaux réciproques ne sont pas utiles dans ce contexte.
- La réfraction n’est pas utile dans ce contexte.
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i LTOP

a X
Nom du jeu de étres de
VDomu‘wed'mpicaion/twedemerwﬁon: )
Lth(\’mmm’m ~| P.ex. mesures de défomation
Type de compensation et configuration  Défintion du datum / points fixes et variables Modéle fonctionnel Modéle stochastique  Qualté /fiabilté  Rapport / résultats
Planimétie Attimétrie
Ecartstypes généraux théoriques)
J——
Distances vers les points accessibles HI - HS vers les points accessibles D
Distances vers les points inaccessibles HI - HS vers les points inaccessibles
Différences de niveau pour Tkm de
Alitudes GNSS [mm): e 0.70
Angles verticaux réciproques
Tratement des observations ihdvidxel ): vr} Facteur pour visées non réciproques 1.732
Réfracti
Coutirt ot Eostope

Figure 2-5 : Modéle stochastique du calcul libre du projet n°® 1.
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- Onglet « Qualité / fiabilité ».
- Choix du niveau de confiance.

- Ligne « Niveau de confiance du résultat » / cellule « 2.450 = 95% en planimétrie / 1.960 =

95 % en altimétrie ».

- Le choix de la fiabilité de la mensuration cadastrale n’est pas utile dans ce contexte.
- Valeurs limites pour la fiabilité interne planimétrique.
- Ligne « Erreur résiduelle normée (wi) » / reste grisé ;
- Ligne « Test du chi carré (x2) [%] » / reste grisé ;
- Ligne « Probabilité d’une erreur de 2e type » / reste grisé.
- Valeurs limites pour la fiabilité interne altimétrique.
- Ligne « Erreur résiduelle normée (wi) » / entrer « 2.5 » ;
- Ligne « Test du chi carré (x2) [%] » / entrer « 20 » ;
- Ligne « Probabilité d’une erreur de 2e type » / entrer « 5 ».
- Choix de la méthode de calcul pour la fiabilité externe.
- Ligne « Méthode de calcul » / cellule « Pour chaque point variable : rectangle de fiabilité

(A) ».

- L’erreur et la fiabilité relative n’est pas utile dans ce contexte.

e
o4

Nom du jeu de paramétres de compensation:

Domaine d'application / type de mensuration:

Mensuration technique (version du programme 1/2) «| P.ex mesures de déformation

Type de compensation et configuration  Définition du datum / points fixes et variables Modéle fonctionnel Modéle stochastique Qualité / fiabilté  Rapport / résultats

Niveau de confiance

Niveau de confiance du résultat: 2.450 = 95% en planimétrie / 1.960 = 95% en altimétrie v

Mensuration cadastrale
[J Contrdler la fiabiité MOS3

Fiabilité inteme
Valeurs limites: Planimétrie
Emeur résiduelle normée (wi): 25
Test du chi camé (x3 [%}): 20 =

Probabilté dune ereur de 2etype 5

Emeur et fiabilité relative
Planimétrie | Aimcir

Blipses d'emeur relatives:
Ter point variable 2éme point varia.. Ajouter
Supprimer
Edier la liste...
Réintialiser Importer...

Fiabilté exteme
Altimétrie: Méthode de calcul
Pour chaque point variable: rectangle de fiabilté (A) v
Rectangles de fiabilité relatfs:
ler point variable 2éme point varia. Ajouter
Supprimer
Editer la liste....
Expoter.. o T snse ||

Figure 2-6 : Qualité / fiabilité du calcul libre du projet n® 1.
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- Onglet « Rapport / résultats ».
- Choisir les options de mise en page et de contenu adapté.
- Ligne « Ligne titre 1 » / écrire un titre. Ex. : « Formation module LTOP - GeoSuite -
29.06.2023 » ;
- Ligne « Ligne titre 2 » / écrire un titre. Ex. : « Calcul nivellement » ;
- Ligne « Enregistrer la matrice des équations normales (AtA) » / ne pas cocher ;
- Ligne « Enregistrer les matrices de variance-covariance (Qxx) » / ne pas cocher ;
- Ligne « Enregistrer la matrice des coefficients (A) » / ne pas cocher ;
- Ligne « Utiliser les unités Sl pour les directions / angles (mgon au lieu de cc) » / ne pas
cocher ;
- Ligne « Générer un ancien rapport en format texte (.prn) » / cocher.
- Ligne « Langue de sortie » / cellule « Frangais » ;
- Ligne « Lignes par page » / entrer « 85 ».

o
L

Nom du jeu de paramétres de compensation:

_Domu‘\ed'qapic&imltypedemmnﬁm:

Mensuration technique (version du programme 1/2) w | P.ex.mesures de déformation

Type de compensation et configuration  Définition du datum / points fixes et variables Modéle fonctionnel Modéle stochastique Qualté /fiabiité Rapport / résultats
Options de mise en page et de contenu
Ligne tire 1: | Formation module LTOP - GeoSue - 29.06.2023 |
Ligne tire 2: [Calcul nivellemert |

[] Enregistrer la matrice des équations nomales (AtA)
[ Envegistrer les matrices de variance-covariance (Qxx)
[] Enregistrer la matrice des coefficients (A)

[ Utiliser les unités Sl pour les directions/angles {mgon au lieu de cc)

[4] Générer un ancien rapport en fomat texte (pm)

Langue de sortie: Frangais .
Lignes par page: 85 s
Réintialser mporter... | | Exporter... | Aonuer

Figure 2-7 : Rapport / résultats du calcul libre du projet n° 1.
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- Valider les paramétres et cliquer sur « OK ».
- Section « Paramétres de calcul ».
- Ligne « Générer un fichier de différences de coordonnées » / a cocher.
- Section « Appliquer a ».
- Cocher le fichier de mesure mis & disposition initialement.
- Cliquer sur « Exécuter ».

+
+ ———
L
|

£ % i
Paramétres de calcul
(® Compensation pour usage unique (enregistrée dans le projet courant) L7 Définir...

[ Générer un fichier de différences de coordonnées

B Appliquer a

[~ 20230629_GeoS_Form_n1.mes

[[Edater ]| sonuer

Figure 2-8 : Exécuter le calcul libre du projet n° 1

Une fenétre s’affiche et donne des informations a propos de I'exécution du calcul.
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= Calcul terminé - O X

Le calcul LTOP est terminé !

Pour plus dinformations et pour les détails des avertissements, référez-vous au fichiers source et résultat (onglet “Avertissements et emeurs"), au fichier joumal
(si projet actif) ainsi qu'au protocole (si disponible).

Col Fichier source Etat Détails / message d'emeur
v 20230629_GeoS_Form_n1.mes Teminé
Modffier/réexécuter le calcul... Fermer

Figure 2-9 : Exécution du calcul libre du projet n°1 en ordre.

24, Analyse du résultat et ajustements du calcul libre

L'exécution du calcul génére une multitude de nouveaux fichiers dans le dossier «...\Pro-
jet_n1\calc\LTOP\0001 ». Les fichiers les plus utiles a cette étape sont visibles dans la zone de projet. Il
s’agit d’un fichier de résultat « 20230629_GeoS_Form_n1_LTOP.res », un fichier de différence de coor-
données « 20230629 GeoS_Form_n1_LTOP.gsv » et d’'un rapport de calcul en format HTML (possibilité
de l'ouvrir directement dans le navigateur web grace aux options générales).

L’objectif, lors d’'un réseau libre, est de contrdler que les observations ne sont pas entachées de fautes
grossiéres. |l faut donc avoir une attention particuliéere sur les indicateurs de fiabilité locale zi[%], les résidus
normés wi[-] et sur les quotients afin d’avoir un modéle stochastique réaliste.

Dans la section « Orientation altimétrique (abriss) » du rapport, on observe trois observations avec des wi
trop élevés. L’'observation avec le wile plus élevé se trouve a la ligne 19 du rapport (visée TOV42 depuis
MTTIN). Cette visée a été réalisée deux fois et nous pouvons supposer qu’elle a été répétée par erreur.
Afin de I'éliminer sans la supprimer, il faut lui donner une erreur moyenne de 9999 [mm]. Pour ce faire :

- Ouvrir le fichier de mesure en double cliquant sur le fichier « 20230629 _GeoS_Form_n1.mes ».
- Ligne 39/ cellule « Err.moy. [cc/mm] » / entrer « 9999 ».
- Enregistrer a I'aide de l'icone « Enregistrer = % “ ~ : o o - ® oua
I'aide du raccourci clavier « CTRL + S ».

Attention, pour modifier le calcul effectué en amont, il faut ouvrir le calcul en double-cliquant sur le calcul
« 1. LTOP : planimétrie : aucune, altimétrie : libre (datum minimal) » ou cliquer sur l'icéne « Modifier/ ré-

4k = . » » L &
exécuter... » L= @ | 1 1 [EModifieréeécuter.. |l o | @ dans le volet supérieur du rapport
HTML puis exécuter a nouveau.

Maintenant, nous observons dans la section « Ecarts-types des groupes d’observation » du rapport que le
quotient est proche de 1 (0.8 < Quot. = 1.2). Dans la section « Orientation altimétrique (abriss) », les zisont
tous égaux a 50 [%] et il n'existe plus de wi supérieur a la limite. Les observations ne sont donc plus
entachées de fautes grossiéres et le modéle stochastique est réaliste.

2.5. Calcul libre-ajusté

Nous allons créer un nouveau calcul pour cette étape. Seuls les éléments a modifier sont décrits ici.

- Paramétrer le fichier de compensation LTOP a 'aide de la nouvelle interface graphique.

Tutoriel GeoSuite — Module LTOP 12 /51



Q p -
REFRAME ~ TRANSINT |5 LTOP] 45 LNA
-lcone « LTOP » L RE E-L . Ao /icéne « Définir ... ».

- Onglet « Type de compensation et configuration ».
- Sélection du type de compensation adapté pour 'altimétrie.

- Ligne « Type de compensation » / cellule « Coordonnées des points de rattachement
comme observations (libre ajusté) » ;

- Ligne « Préanalyse » / non coché ;
- Ligne « Compensation robuste / coefficient » / non coché.
- Onglet « définition du datum / points fixes et variables ».
- Sélectionner un tous les points fixes altimétriques.
- Cocher les points fixes altimétriques « D1V6094 » et « 44 ».
- Onglet « Modeéle stochastique ».
- Section « Altimétrie ».
- Choix des écarts-types généraux (théoriques).
- Ligne « Altitudes des points fixes [mm] » / entrer « 0.7 ».
- Valider les paramétres et cliquer sur « OK ».
- Section « Paramétres de calcul ».
- Ligne « Générer un fichier de différences de coordonnées » / a cocher.
- Section « Appliquer a ».
- Cocher le fichier de mesure mis a disposition initialement.
- Cliquer sur « Exécuter ».

2.6. Analyse du résultat du calcul libre-ajusté

L’exécution du calcul génére également une multitude de nouveaux fichiers dans le dossier « ...\Pro-
jet_n1\calc\LTOP\0002 ».

L’objectif, lors d'un réseau libre-ajusté, est de contrbler la qualité des points fixes. Il faut donc avoir une
attention particuliére sur les résidus normés wi [-] des observations des coordonnées des points fixes et
sur les quotients afin d’avoir un modéle stochastique réaliste.

Dans la section « Orientation altimétrique (abriss) » du rapport, on observe que les deux altitudes des
points de rattachement ont des wiinférieur a la limite. De plus, nous observons dans la section « Ecarts-
types des groupes d’observation » du rapport que le quotient est proche de 1 pour les altitudes observées.

Les coordonnées des points supposés fixes ne sont pas entachées de fautes grossiéres et le modele
stochastique est réaliste.

2.7. Calcul contraint
Nous allons créer un nouveau calcul pour cette étape. Seuls les éléments a modifier sont décrits ici.

- Paramétrer le fichier de compensation LTOP a l'aide de la nouvelle interface graphique.

Q - oty
- Icone « LTOP » i SRR M /icbne « Définir ... ».

- Onglet « Type de compensation et configuration ».
- Sélection du type de compensation adapté pour 'altimétrie.
- Ligne « Type de compensation » / cellule « Contraint » ;
- Ligne « Préanalyse » / non coché ;
- Ligne « Compensation robuste / coefficient » / non coché.
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- Valider les paramétres et cliquer sur « OK ».
- Section « Paramétres de calcul ».
- Ligne « Générer un fichier de différences de coordonnées » / a cocher.
- Section « Appliquer a ».
- Cocher le fichier de mesure mis a disposition initialement.
- Cliquer sur « Exécuter ».

2.8. Analyse du résultat du calcul contraint

L’exécution du calcul génére également une multitude de nouveaux fichiers dans le dossier « ...\Pro-
jet_n1\calc\LTOP\0003 ».

L’objectif, lors d’'un réseau contraint, est de contraindre les observations afin qu’elles s’integrent au mieux
au réseau défini par les points fixes. Pour étudier la qualité d’'intégration des points nouveaux, nous pou-
vons observer les intervalles de confiance et les intervalles de fiabilité.

Dans la section « Coordonnées et altitudes, points variables avec accroissements et ellipses de confiance
(niveau : 95%) » du rapport, on observe que les intervalles de confiance ne dépassent pas 0.41 [mm].

Dans la section « Fiabilité externe et ellipses de confiance a priori (niveau : 95%) » du rapport, on observe
que les intervalles de fiabilité ne dépassent pas 0.29 [mm].

Les coordonnées des points nouveaux sont de bonne qualité et sont parfaitement intégrés au réseau.

2.9. Fin du calcul du réseau altimétrique simple

Pour terminer le calcul, il faut enregistrer le projet puis le fermer.

. i
- Icone « Enregistrer » HE- - e a ﬁ ;
- Icone « Fermer » C N R 5 ﬁ

Le dossier « ...\Projet_n1\calc\LTOP\0003 » contient tous les éléments nécessaires a I'archivage du calcul
comme un fichier PDF du rapport ou un fichier de coordonnées « 20230629 _GeoS_Form_n1_LTOP.res ».
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3. Réseau 2D+1

L’objectif de ce chapitre est de calculer une compensation 2D+1 pour un réseau uniquement relevé par un
tachéometre.

Il est question ici d’appliquer dans l'ordre les étapes de calcul dans les régles de I'art et d’analyser les
résultats.

Voici un bref descriptif du contexte de ce réseau :

Il s’agit d’analyser les déformations a haut niveau de confiance d’un réseau de tunnel précis. Ceci se fait
par quatre calculs a la suite (tout contraint, libre, libre-ajusté et contraint). Le réseau est composé de quatre
points de référence (4, 5, 9 et 14) avec une précision connue de 0.7 [mm] en planimétrie et 0.4 [mm] en
altimétrie. Les mesures sont composées de directions horizontales [gons], d’angles verticaux [gons] et de
distances obliques [m].

L’opérateur du terrain rapporte deux informations importantes :

- Le point 14 semblait abimé ;
- Il se peut qu'il y ait des erreurs de mesures a cause d’'une faute d’inattention.

Les éléments techniques permettant de remplir les paramétres de compensation sont illustrés dans
I'exemple qui suit.

3.1. Eléments a disposition
Sont fournis deux fichiers :

- Un fichier de coordonnées planes avec altitudes sur le géoide, « 20230629 _GeoS_Form_n2.koo » ;
- Un fichier de mesures terrestres, « 20230629 GeoS_Form _n2.mes ».

3.2, Préparation du programme GeoSuite et création du projet n°2

- Ouvrir I'application GeoSuite ;
- Réinitialiser la disposition des barres d’outils.

- Onglet « Affichage » / « Barres d’outils » / « Réinitialiser la disposition des barres d’outils ».
- Créer un nouveau projet.

- Icone « Nouveau projet » ﬁ

- Choisir 'emplacement du dossier de projet ;
- Nommer le projet. Ex. : « Projet_n2.gsp ».
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% Nouveau projet
€« > v 4 l 20230629 _Tutoriel_GeoSuite
Organiser v Nouveau dossier
l Etapes Nom Modifié le Type Taille
B cones

B CePC

Aucun élément ne correspond a votre rech

I Bureau

! Documents

B Images
Musique

W0 Objets 3D
Téléchargement:

& Vidéos

é System (C:)

& SWISSTOPO (M:)

-ﬂ Réseau

Nom du fichier: | Projet_n2

Type: VProjet GeoSuite (*.gsp)

Figure 3-1 : Création du projet n° 2.

- Glisser-déposer les fichiers de coordonnées et de mesures dans la fenétre d’affichage de GeoSuite.

- Un dossier « ...\Projet_n2\data » a bien été créé automatiquement et contient les deux fichiers
précités.

3.3. Calcul tout contraint

- Paramétrer le fichier de compensation LTOP a l'aide de la nouvelle interface graphique.

o 3 .
- Icone « LTOP » ot i SN L DAL e /icéne « Définir ... ».

- Données générales.
- Donner un nom au jeu de parameétres de compensation.

- « Nom du jeu de paramétres de compensation » / écrire un nom. Ex. : « 1_Tout_con-
traint ».

- Sélectionner le domaine d’application approprié.

- « Domaine d’application / type de mensuration » / cellule « Mensuration technique (ver-
sion du programme 1/2) ».

- Onglet « Type de compensation et configuration ».
- Sélection du type de compensation adapté pour la planimétrie.
- Ligne « Type de compensation » / cellule « Contraint » ;
- Ligne « Préanalyse » / non coché ;
- Ligne « Compensation robuste / coefficient » / non coché.
- Sélection du type de compensation adapté pour l'altimétrie.
- Ligne « Type de compensation » / cellule « Contraint » ;
- Ligne « Préanalyse » / non coché ;
- Ligne « Compensation robuste / coefficient » / non coché.
- Définition des critéres d’interruption.
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- Ligne « Nombre maximal d'itérations » / entrer « 10 » ;
- Ligne « Seuil d’interruption [mm] » / entrer « 0.1 ».

% LToP

Nom du jeu de paramétres de compensation:
[1_Tout_contraint

Domaine d'application / type de mensuration:
Mensuration technique (version du programme 1/2) ~| P.ex. mesures de déformation

Type de compensation et configuration Définition du datum / points fixes et variables Modeéle fonctionnel Modéle stochastique Qualté /fiabilté Rapport / résultats

Planimétrie: Altimétrie:
Type de compensation
Type de compensation: Contraint v Contraint v
Préanalyse: O O
C 1 robuste / coefficient: O o O o
Critéres dinterruption
Nombre maximal dtérations: 10 -3 10 .=
Rp——
Options avancées

[[] Désactiver la véfication avancée de plausibiité des paramétres (coordonnées, observations, groupes, GNSS. etc )

Réinttialiser importer.. | | Exporter.. Annuler

Figure 3-2 : Type de compensation et configuration du calcul tout contraint du projet n° 2.

- Onglet « définition du datum / points fixes et variables ».
- Sélection du fichier de coordonnées a utiliser.

- Icone « Dossier » / sélectionner le fichier « 20230629 _GeoS_Form_n2.koo »
Fichier de coordonnées

- Choix du systéme de projection.

- Ligne « Systeme de référence » / cellule « CH (MN95) : Suisse (Mercator oblique) —
MN95 ».

- Choisir I'origine des coordonnées pour le cadre de référence MN95.
- Ligne « Nom » / écrire « NULLBERN ».

- Ligne « Coordonnées » / sélectionner « Valeurs fixes » / entrer « 2600000.0000 » [m] en
Est/entrer « 1200000.0000 [m] en Nord / entrer « 0.0000 » [m] en Altitude.

- Cocher tous les points fixes planimétriques et altimétriques sauf un pour ce cas.

- Clique droite dans le tableau « Points fixes et variables » / sélectionner « (Dés)activer
tous les points » ;

- Désactiver un point en planimétrie et en altimétrie / Ex. : « 109 ».
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T LTOP m}
Nom du jeu de paramétres de compensation:
1_Tout_contraint
Domaine d'application / type de ion:
Mensuration technique (version du 1/2) w| P.ex. mesures de déformation
Type de compensation et configuration  Définttion du datum / points fixes et variables Modéle fonctionnel Modéle stochastique  Qualté /fiabiité Rapport / résuttats
Fichier de coordonnées
[ \Projet_n2\data\20230629_GeoS_Form_n2koo v| [E] [&
Systéme de projection Points fixes et variables
Systéme de référence: CH (MN35): Suis: v Nom Point fixe planimétrique  Point fixe altimétrique
- BRESSE 1 & E
6377397.155 2 5 %] M
0.006674372231 3T &4 %]
4 8 ] ™
5 9 % %]
’ 6 14 %] M
Nom: NULLBERN 7 8 = 2
Comorndes s o i R
(O Centre de gravité (de tous les points fixes et variables)
@ Valeurs fixes:
£ @)l
Nord (V)
o S C—
7 / 8 points fixes planimétriques =
7./ 8 points fixes akimétr Rechercher... Editer la liste des points...
Réntialser impoter.. | | Bxpoter.. | Annuer

Figure 3-3 : Définition du datum / points fixes et variables du calcul tout contraint du projet n° 2.

- Onglet « Modéle fonctionnel ».
- Choisir une réduction des distances avec les angles verticaux.
- Ligne « Réduction des azimuts » / reste grisée ;

- Ligne « Prendre en compte les déviations de la verticale et les cotes du géoide » / non
coché ;

- Ligne « Réduction des distances » / cellule « Avec les angles verticaux (avec altitudes a
priori si non disponibles) ».

- Les paramétres des sessions GNSS ne sont pas utiles dans ce contexte.
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i LTOP

a
Nom du jeu de paramétres de compensation:
[1_Tout_contraint
Domaine d'application /type de mensuration:
Mensuration technique (version du programme 1/2) ~ | P.ex. mesures de déformation
Type de compensation et configuration  Défintion du datum / points fixes et variables Modéle stochastique Qualité /fiabilté Rapport / résuktats
Paramétres optionels
Réduction des azimuts (réduction & cause de I'altitude du point visé et réduction & la corde dans le plan de projection)
[[] Prendre en compte les déviations de la verticale et les cotes du géoide
Réduction des distances: Avec les angles verticaux (avec altitudes a priori si non disponibles v
Paramétres des sessions GNSS
Nom dE dN rH Echelle planim. dH N rE Echelle altim Description / commentaire
Ajouter Supprimer Générer a partir du fichier MES Editer la liste des paramétres GNSS...
Réinttialiser Importer... Exporter... Annuler

Figure 3-4 : Modéle fonctionnel du calcul tout contraint du projet n° 2.

- Onglet « Modeéle stochastique ».
- Section « Planimétrie ».

- Choix des écarts-types généraux (théoriques).
- Ligne « Direction [cc] » / entrer « 2 » ;
- Ligne « Azimuts [cc] » / entrer « 2 » ;
- Ligne « Centrage [mm] » / entrer « 0.2 » ;
- Ligne « Coordonnées GNSS [mm] » / non concerné ;
- Ligne « Coordonnées des points fixes [mm] » / reste grisé ;
- Ligne « Distance » / non concerné.

- Choix des groupes d’observations pour les « Directions et azimuts ».
- Aucune donnée.

- Choix des groupes d’observations pour les « Distance ».
- Clique droite dans les « Groupes de distances » / sélectionner « Ajouter une nou-

velle ligne a la fin de la liste » / Groupe « 1 » /a [mm] « 0.2000 » /b [mm]
« 0.3000 » / ¢ [mm/km2] « 0.0000 ».

- Section « Altimétrie ».
- Choix des écarts-types généraux (théoriques).
- Ligne « Angles verticaux [cc] » / entrer « 12 » ;
- Ligne « Distances vers les points accessibles » / entrer « 14 » ;
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- Ligne « Distances vers les points inaccessibles » / entrer « 28 » ;
- Ligne « HI — HS vers les points accessibles » / entrer « 3.2 » ;
- Ligne « HI — HS vers les points inaccessibles » / entrer « 10 » ;
- Ligne « Différences de niveau pour Tkm de » / « 0 » ;
- Ligne « Altitudes GNSS [mm] » / non concerné ;
- Ligne « Altitudes des points fixes [mm] » / reste grisé.
- Choix des angles verticaux réciproques.
- Ligne « Traitement des observations » / cellule « Individuel (G) »
- Ligne « Facteur pour visée non réciproques » / reste grisée.
- Choix de la réfraction.
- Ligne « Coefficient (constante) » / entrer « 0.13 » ;
- Ligne « Ecart-type » / entrer « 0.06 ».

W LTOP o X

Nom du jeu de étres de
[1_Tout_contraint |

Domaine d'application / type de mensuration:
Mensuration technique (version du programme 1/2) «| P.ex mesures de déformation

Type de compensation et configuration  Définition du datum / points fixes et variables Modéle fonctionnel Modéle stochastique Qualité /fiabilté Rapport / résultats

Planimétie | s

Ecartstypes généraux théoriques) Remarque: ces valeurs peuvent étre remplacées par la définition de groupe dans la colonne comespondante du fichier de mesures
Drections fec] Azimuts fec]

Cartoge o}

Coordonnées GNSS [mm]: jonnées de: 070

Datances: nsumert: [MESO004 | afom] b fnmcn: ¢ I
Groupes d'observations

Directions et azimuts  Distances

Groupes de distances: Constantes d'addiion: Cormrections d'échelle:
Groupe Instrument Cstadd. Corr.éch. a[mm] b[mmkm] c [mmkm?] Groupe  Const. [mm] Groupe Corr. [mm/km]
1 1 0.2000 0.3000 0.0000

Note: laisser vide pour estimer (et non fixer) la valeur

Figure 3-5 : Modéle stochastique planimétrique du calcul tout contraint du projet n° 2.
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W LToP

Nom du jeu de étres de

[1_Tout_contraint

»Dommed'quicaion/tﬁwedenmmm:
| Mensuration technique (version du programme 1/2)

Type de compensation et configuration  Définition du datum / points fixes et

Planimétie  Atimétrie
Ecartstypes généraux théoriques)
Angles verticaux [cc):
Distances vers les points accessibles
Distances vers les points inaccessibles
Différences de niveau pour Tkm de
Altitudes GNSS [mm]:

A . e
Tratement des observations

Réfracti
Coefficient (constante): 113

1 Jli

| P.ex. mesures de défomation

HI - HS vers les points accessibles
HI - HS vers les points inaccessibles

2 [ ] [ ]

1.732

Modéle fonctionnel Modéle stochastique Qualité /fiabiité  Rapport / résuktats

OK

Figure 3-6 : Modéle stochastique altimétrique du calcul tout contraint du projet n° 2.
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- Onglet « Qualité / fiabilité ».
- Choix du niveau de confiance.

- Ligne « Niveau de confiance du résultat » / cellule « 2.450 = 95% en planimétrie / 1.960 =

95 % en altimétrie ».

- Le choix de la fiabilité de la mensuration cadastrale n’est pas utile dans ce contexte.
- Valeurs limites pour la fiabilité interne planimétrique.
- Ligne « Erreur résiduelle normée (wi) » / entrer « 2.5 » ;
- Ligne « Test du chi carré (x2) [%] » / entrer « 20 » ;
- Ligne « Probabilité d’une erreur de 2e type » / entrer « 5 ».
- Valeurs limites pour la fiabilité interne altimétrique.
- Ligne « Erreur résiduelle normée (wi) » / entrer « 2.5 » ;
- Ligne « Test du chi carré (x2) [%] » / reste grisé ;
- Ligne « Probabilité d’une erreur de 2e type » / entrer « 5 ».
- Choix de la méthode de calcul pour la fiabilité externe.
- Ligne « Méthode de calcul » / cellule « Pour chaque point variable : rectangle de fiabilité

(A) ».
- L’erreur et la fiabilité relative n’est pas utile dans ce contexte.
7 1ToP o X
Nom du jeu de paramétres de compensation:
[1_Tom_oontranm ‘
Domaine d'application / type de mensuration:
Mensuration technique (version du programme 1/2) ~| P.ex. mesures de déformation
Type de compensation et configuration  Définition du datum / poirts fixes et variables Modéle fonctionnel = Modéle stochastique Qualité /fiabilté ~ Rapport / résultats
Niveau de confiance
Niveau de confiance du résultat: 2.450 = 95% en planimétrie / 1.960 = 95% en altimétrie v
Mensuration cadastrale
[ Contrler la fiabiité MOS3
Fiabilité inteme Fiabilité exteme
Valeurs limites: Planimétrie Altimétrie: Méthode de calcul
Era il mmde b T
Tes dcicant 6 .
= — CR—
Enmeur et fiabilté relative
Planimétie T
Blipses d'emeur relatives: Rectangles de fiabilité relatfs:
Ter point variable 2éme point varia.. Ajouter ler point variable 2éme point varia. Ajouter
Supprimer Supprimer
Edier la liste... Editer la liste....
|
Réintialser mpotter... | | Expotter... Annuder
Figure 3-7 : Qualité / fiabilité du calcul tout contraint du projet n° 2.
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- Onglet « Rapport / résultats ».
- Choisir les options de mise en page et de contenu adapté.
- Ligne « Ligne titre 1 » / écrire un titre. Ex. : « Formation module LTOP - GeoSuite -
29.06.2023 » ;
- Ligne « Ligne titre 2 » / écrire un titre. Ex. : « Calcul 2D+1 » ;
- Ligne « Enregistrer la matrice des équations normales (AtA) » / ne pas cocher ;
- Ligne « Enregistrer les matrices de variance-covariance (Qxx) » / ne pas cocher ;
- Ligne « Enregistrer la matrice des coefficients (A) » / ne pas cocher ;
- Ligne « Utiliser les unités Sl pour les directions / angles (mgon au lieu de cc) » / ne pas
cocher ;
- Ligne « Générer un ancien rapport en format texte (.prn) » / cocher.
- Ligne « Langue de sortie » / cellule « Frangais » ;
- Ligne « Lignes par page » / entrer « 85 ».

W LToP

‘ Nom du jeu de paramétres de compensation:

‘ [1_Tout_contraint ]
_Domu‘\ed'qapic&imltypedemmnﬁm:

Mensuration technique (version du programme 1/2) v
Type de compensation et configuration  Définition du datum / points fixes et variables Modéle fonctionnel Modéle stochastique Qualté /fiabiité Rapport / résultats

P. ex. mesures de déformation

Options de mise en page et de contenu
Ligne tire 1: | Formation module LTOP - GeoSue - 29.06.2023 |

Ligne tire 2: [Caleul 2041

[] Enregistrer la matrice des équations nomales (AtA)
[ Envegistrer les matrices de variance-covariance (Qxx)
[] Enregistrer la matrice des coefficients (A)
[ Utiliser les unités Sl pour les directions/angles {mgon au lieu de cc)
[4] Générer un ancien rapport en fomat texte (pm)
Langue de sortie: Frangais .
Lignes par page: 85 o

Bxporter... | Aonuer

Réinttialiser Importer...

Figure 3-8 : Rapport / résultats du calcul tout contraint du projet n° 2.
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- Valider les paramétres et cliquer sur « OK ».
- Section « Paramétres de calcul ».
- Ligne « Générer un fichier de différences de coordonnées » / a cocher.
- Section « Appliquer a ».
- Cocher le fichier de mesure mis & disposition initialement.
- Cliquer sur « Exécuter ».

» TOP -
-3

Ll-.nb i
Paramétres de calcul

(® Compensation pour usage unique (enregistrée dans le projet courant)

[] Générer un fichier de différences de coordonnées

E Appliquer a

Fichier Dossier
20230625_GeoS_Form_n2.mes

Figure 3-9 : Exécuter le calcul tout contraint du projet n° 2.

Une fenétre s’affiche et donne des informations a propos de I'exécution du calcul.
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= Calcul terminé == o X

Le calcul LTOP est terminé !

Pour plus dinformations et pour les détails des avertissements, référez-vous au fichiers source et résultat (onglet "Avertissements et emeurs”), au fichier joumal
(si projet actif) ainsi qu'au protocole (si disponible).

Col...  Fichier source Etat Détails / message d'emeur
v 20230629 _GeoS_Form_n2mes Teminé
Modifier/réexécuter le calcul...

Figure 3-10 : Exécution du calcul tout contraint du projet n® 2 en ordre.

3.4. Analyse du résultat et détection des fautes grossiéres extrémes

L’exécution du calcul génére une multitude de nouveaux fichiers dans le dossier «...\Pro-
jet_n2\calc\LTOP\0001 ». Les fichiers les plus utiles a cette étape sont visibles dans la zone de projet. Il
s’agit d'un fichier de résultat « 20230629 _GeoS_Form_n2_LTOP.res », un fichier de différence de coor-
données « 20230629 _GeoS_Form_n2_LTOP.gsv » et d’'un rapport de calcul en format HTML (possibilité
de l'ouvrir directement dans le navigateur web grace aux options générales).

L’objectif, lors d'un réseau tout contraint est de détecter des fautes grossiéres extrémes. Il faut donc avoir
une attention particuliere sur les observations qui générent des résidus trés importants.

Dans la section « Orientation planimétrique (abriss) », on observe deux observations avec des witrés éle-
vés. L'observation avec le wile plus élevé se trouve a la ligne 14 du rapport (distance 9 depuis 5). Lorsque
deux distances comportent un haut wi, il peut étre intéressant de comparer la distance mesurée et la dis-
tance par coordonnées. Ici, nous pouvons clairement supposer que les observations 8 et 9 ont été inver-
sées. Il serait donc intéressant d’inverser les noms des mesures avant de les retirer du calcul. Ce change-
ment de nom d’observation peut étre appliqué aux directions horizontales et aux angles verticaux si I'opé-
rateur a enregistrer les mesures en méme temps.

No No Corr. Nabla Gis. par D. par
obs. Nom Type Ori./obs. gr. [cc)/ v ET Z: [eel/ wy 9 coord. coord
(g1/[=] [mm] [cel/[mm]  [cc]/[mm] [#] (zm] [ec]/ [mm] [g] [=m]

St. 5 Distances

Figure 3-11 : Distances avec wi les plus hauts.

Il peut étre intéressant de comparer la direction mesurée et le gisement par coordonnées pour confirmer
cette supposition’. Ici, nous observons que le gisement du point 8 est supérieur au gisement du point 9 de
28 [cc] alors que la direction horizontale du point 8 est inférieur a la direction horizontale du point 9 de 29
[cc]. Les noms des observations peuvent donc étre inversés dans le fichier de mesure.

1 Cette supposition doit &tre confirmée par le protocole de terrain rédigé par I'opérateur.
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No No Corr. Nabla (A Gis. par D. par
obs. Nom Type Ori./obs. gr. [ecl/ v T £ [ecl/ Wy [cecl/ coord. coord. Ecart lat.
[g]/[m] [wm] [cc]/(mu]  [cc)/[mm] 4] [zm] (] [g] [m] (nm]

st 5 161.2069

Figure 3-12 : Directions horizontales probablement inversées.

- Ouvrir le fichier de mesure en double cliquant sur le fichier « 20230629 _GeoS_Form_n2.mes ».
- Ligne 15/ cellule « Nom du point (cible) » / entrer « 9 » ;
- Ligne 16/ cellule « Nom du point (cible) » / entrer « 8 ».
- Ligne 21/ cellule « Nom du point (cible) » / entrer « 9 » ;
- Ligne 22 / cellule « Nom du point (cible) » / entrer « 8 ».
- Ligne 27 / cellule « Nom du point (cible) » / entrer « 9 » ;
- Ligne 28/ cellule « Nom du point (cible) » / entrer « 8 ».

. z y
- Enregistrer a 'aide de l'icéne « Enregistrer =~ ~% =~ = E dd R0 e oua
l'aide du raccourci clavier « CTRL + S ».

Attention, pour maodifier le calcul effectué en amont, il faut ouvrir le calcul en double-cliquant sur le calcul
« 1. LTOP « 1_Tout_contraint » : planimétrie : contraint, altimétrie : contraint » ou cliquer sur I'icbne « Mo-

a— = z 7 L
difier/ réexécuter... » L= &l L ¥ U (= Modifier/réexécuter.. |l 2 | & dans le volet supérieur du
rapport HTML puis exécuter.

Maintenant, nous n’observons plus résidus extrémement importants. Les observations ne sont donc plus
entachées de fautes grossiéres extrémes.

3.5. Calcul libre

Nous allons créer un nouveau calcul pour cette étape. Seuls les éléments a modifier sont décrits ici.
- Paramétrer le fichier de compensation LTOP a 'aide de la nouvelle interface graphique.

lcone « LTOP » - £ REFRAME ~ < TRANSINT £ LNAUS

- Données générales.
- Donner un nom au jeu de parameétres de compensation.
- « Nom du jeu de paramétres de compensation » / écrire un nom. Ex. : « 2_Libre ».
- Onglet « Type de compensation et configuration ».
- Sélection du type de compensation adapté pour la planimétrie.
- Ligne « Type de compensation » / cellule « Libre (datum minimal) » ;
- Ligne « Préanalyse » / non coché ;
- Ligne « Compensation robuste / coefficient » / non coché.
- Sélection du type de compensation adapté pour 'altimétrie.
- Ligne « Type de compensation » / cellule « Libre (datum minimal) » ;
- Ligne « Préanalyse » / non coché ;
- Ligne « Compensation robuste / coefficient » / non coché.
- Génération d’'un fichier de mesure unique pour la compensation libre.
- Ligne « Fichier .MES séparé » / coché ;
- Ligne « Générer le fichier .MES et définir les points fixes automatiquement » / coché ;
- Pour la planimétrie :

/icéne « Définir ... ».
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- Ligne « Mode de définition » / cellule « 1 point fixe et 1 azimut fictif (distance(s)
pour la mise a I'échelle) » ;

- Ligne « Nom du point fixe » / cellule « 4 »2;

- Ligne « Azimut de référence fictif vers le point » / Cellule « 5 » ;

- Ligne « Type/ valeur [g] » / cellule « AP » / entrer « 361.2063 ».
- Pour l'altimétrie :

- Ligne « Mode de définition » / cellule « 1 point fixe » ;

- Ligne « Nom du point fixe » / cellule « 4 »3.

5 1 T0
o I

Nom du jeu de paramétres de compensation:

| [2_Libre

Domaine d'application / type de mensuration:
Mensuration technique (version du programme 1/2) ~ | P.ex mesures de déformation

Type de compensation et configuration  Définition du datum / points fixes et variables Modeéle fonctionnel Modéle stochastique  Qualté /fiabilté ~Rapport / résultats

Planimétrie: Altimétrie:
Type de compensation
Type de compensation Libre (datum minimal) v Libre (datum minimal) 7
Préanalyse: O O
Compensation robuste / coefficient: O e O o
Définition de compensation libre
Fichier MES séparé | \Projet_n2\data\20230629_GeoS_Fom_n2_libore mes |
4] Générer le fichier MES et définir les points fixes automatiquement:
Mode de définition: 1 point fixe et 1 azimut fictif (distan v 1 point fixe N
i . 4 4 Remarque: le fichier de coordonnées dott d'abord
Plom ch ot es: \- VI I v-l étre défini sous l'onglet "Définition du datum
Azimut de référence fictf vers le point: |5 vl points fixes et varables”
Type / valeur [g]: AP (en projection) v |361.2063
Critéres dintermuption
Nombre maximal ditérations: 10 £5 10 e
Sk dtemten o] R—
Options avancées
[[] Désactiver la vérfication avancée de plausibiité des paramétres (coordonnées. observations, groupes. GNSS. etc.)
Réinttialiser Importer... Exporter... Annuler

Figure 3-13 : Type de compensation et configuration du calcul libre du projet n°® 2.

- Onglet « définition du datum / points fixes et variables ».
- Sélectionner un seul point fixe planimétrique et altimétrique pour ce cas.
- Cocher le point fixe planimétrique et altimétrique « 4 ».

2 Un autre point fixe et azimut de référence fictif peut étre choisi. Dans ce cas, il faut recalculer un autre gisement
adapté. Il est possible que les points proposés ne soient pas a jour. Dans ce cas, il faut d’abords choisir le fichier de

coordonnées adapté dans I'onglet « définition du datum / points fixes et variables ».

3 Un autre point fixe peut étre choisi.
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% LTOP m}

Nom du jeu de paramétres de compensation:

2_Libre

Domaine d'application / type de ion:
Mensuration technique {version du 1/2) w| P.ex. mesures de déformation

Type de compensation et configuration Défintion du datum / points fixes et variables Modéle fonctionnel Modéle stochastique Qualté /fiabiité Rapport / résultats

Fichier de coordonnées
[ \Projet_n2\data\20230629_GeoS_Fomn_n2koo Y| [E] [@
Systéme de projection Poirts fixes et vanables
Systéme de référence: CH (MN95): Suis: | Nom Point fixe planimétrique  Point fixe altimétrique
b ; i BESSEL 1341 1 s
6377397.155 2 5 O O
0.006674372231 3L O o
4 8 O Od
5 9 O O
A 6 14 O O
Nom: NULLBERN 7 8 O O
Coordonnées: 8 109 O O
(O Centre de gravité (de tous les points fixes et variables)
@ Valeurs fixes:
it
Nord 005

LR —

1/ 8 points fixes planimétriques -
1 / 8 points fixes altimétriques | Rechercher... Edier la liste des points...
___ e [ ot

Figure 3-14 : Définition du datum / points fixes et variables du calcul libre du projet n°® 2.

- Onglet « Modeéle stochastique ».
- Section « Planimétrie ».
- Choix des groupes d’observations pour les « Distance ».

- Clique droite dans les « Groupes de distances » / sélectionner « Ajouter une nou-
velle ligne a la fin de la liste » / Groupe « 1 » /Cst. add. « 1 » /a [mm] « 0.2000 » /
b [mm] « 0.3000 » / ¢ [mm/km2] « 0.0000 ».
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T LTOP [m] X

Nom du jeu de étres de

[2_tibre ]
Domaine d'application / type de mensuration:

| Mensuration technique (version du programme 1/2) +| P.ex mesures de défomation

Type de compensation et configuration  Définition du datum / points fixes et variables Modéle fonctionnel Modéle stochastique Quaité /fiabilté Rapport / résultats

Planimétrie | Aimé

Ecartstypes généraux théoriques) Remarque: ces valeurs peuvent étre remplacées par la défintion de groupe dans la colonne comespondante du fichier de mesures

ot bamin ]

Centrage fom}:

Coordonnées GNSS [mm]: Coord ts fixes fmm] 0.70

Distances: Instumert: [MES0004 afmm: b frm/Am: ¢ fmmAm:
Groupes d'observations

Directions et azimuts  Distances
Groupes de distances: Constantes d'addiion: Corrections d'échelle:
Groupe Instrument Cstadd. Corr.éch. a[mm] b[mmkm] c [mmkm?] Groupe  Const. [mm] Groupe Corr. [mmkm]

14 | = 02000 03000  0.0000

Note: laisser vide pour estimer (et non fixer) la valeur

| Réntialiser | impoter.. | | Bpotter.. | [ok ]| Amnuer |

Figure 3-15 : Modéle stochastique planimétrique du calcul libre du projet n° 2.
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- Valider les paramétres et cliquer sur « OK ».
- Section « Paramétres de calcul ».
- Ligne « Générer un fichier de différences de coordonnées » / a cocher.
- Section « Appliquer a ».
- Cocher le fichier de mesure créé automatiquement « 20230629 _GeoS_Form_n2_libre.mes ».
- Cliquer sur « Exécuter ».

% LTOP - Compensation de réseaux | X
N2 ;

Paramétres de calcul

(® Compensation pour usage unique (enregistrée dans le projet courant) -~ Définir...

Geénérer un fichier de différences de coordonnées

B Appliquer a
Fichier Dossier
[J 20230629_GeoS_Fom_n2mes \Projet_n2\data
20230629_GeoS_Form_n2_libre mes \Projet_n2\data

Figure 3-16 : Exécuter le calcul libre du projet n° 2.

3.6. Analyse du résultat et ajustements du calcul libre

L’exécution du calcul génére une multitude de nouveaux fichiers dans le dossier «...\Pro-
jet_n2\calc\LTOP\0002 ». Les fichiers les plus utiles a cette étape sont visibles dans la zone de projet. Il
s’agit d’un fichier de résultat « 20230629 _GeoS_Form_n2_LTOP.res », un fichier de différence de coor-
données « 20230629 _GeoS_Form_n2_LTOP.gsv » et d’'un rapport de calcul en format HTML.

L’objectif, lors d’'un réseau libre, est de contrbler que les observations ne sont pas entachées de fautes
grossieres. |l faut donc avoir une attention particuliere sur les indicateurs de fiabilité locale zi[%], les résidus
normés wi [-] et sur les quotients afin d’avoir un modéle stochastique réaliste. Nous contrélons également
la constante d’addition sur le groupe de distance.

Dans la section « Ecarts-types des groupes d’observation » du rapport, on observe que la constante d’ad-
dition est non significative (Const. [mm] < 3 * ET [mm]). Les quotients sont proches de 1 (0.8 < Quot. = 1.2)
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et il n'existe aucun wi supérieur a la limite dans les sections « Orientation planimétrique (abriss) » et
« Orientation altimétrique (abriss) ». La constante d’addition peut étre retirée.

Distances (ET pour 1 km)

No Théoriques Empiriques
No éch. Corx. ET No add. Const. Nv gr. obs. (a priori) (finales) Quot. Redond.
[mm]

{ppm] [ppm] [mm] (mm] [nm]

Figure 3-17 : Constante d'addition non significative.

Attention, pour maodifier le calcul effectué en amont, il faut ouvrir le calcul en double-cliquant sur le calcul
« 2. LTOP « 2_Libre » : planimétrie : libre (datum minimal), altimétrie : libre (datum minimal) » ou cliquer

4= W - — L o
sur l'icdne « Modifier/ réexécuter... » L= & L LH 1 [E Vodifier/réexécuter.. | o | @ dans le vo-
let supérieur du rapport HTML.

- Onglet « Modeéle stochastique ».

- Section « Planimétrie ».

- Choix des groupes d’observations pour les « Distance ».
- Groupe « 1 »/a [mm] « 0.2000 » /b [mm] « 0.3000 » / ¢ [mm/km2] « 0.0000 ».

- Valider les paramétres et cliquer sur « OK ».
- Section « Paramétres de calcul ».

- Ligne « Générer un fichier de différences de coordonnées » / a cocher.
- Section « Appliquer a ».

- Cocher le fichier de mesure créé automatiquement « 20230629 _GeoS_Form_n2_libre.mes ».
- Cliquer sur « Exécuter ».

Les observations ne sont pas entachées de fautes grossiéres et le modéle stochastique est réaliste. Ce-
pendant, il faudra garder un ceil sur les observations. Notamment, les directions horizontales depuis la
station 5 qui vise les points 4 et 12 qui ne se sont pas suffisamment contrélées (zi < 25 %).

3.7. Calcul libre-ajusté
Nous allons créer un nouveau calcul pour cette étape. Seuls les éléments a modifier sont décrits ici.

- Paramétrer le fichier de compensation LTOP a l'aide de la nouvelle interface graphique.

Icone « LTOP » HZREFRAME - [ TRANSINT $ LNAUS

- Données générales.
- Donner un nom au jeu de parametres de compensation.
- « Nom du jeu de parametres de compensation » / écrire un nom. Ex. : « 3_Libre-ajusté ».
- Onglet « Type de compensation et configuration ».
- Sélection du type de compensation adapté pour la planimétrie.

- Ligne « Type de compensation » / cellule « Coordonnées des points de rattachement
comme observations (libre ajusté) » ;

- Ligne « Préanalyse » / non coché ;
- Ligne « Compensation robuste / coefficient » / non coché.
- Sélection du type de compensation adapté pour 'altimétrie.

- Ligne « Type de compensation » / cellule « Coordonnées des points de rattachement
comme observations (libre ajusté) » ;

- Ligne « Préanalyse » / non coché ;

/icbne « Définir ... ».

- Ligne « Compensation robuste / coefficient » / non coché.
- Onglet « définition du datum / points fixes et variables ».
- Sélectionner tous les points fixes.
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- Cocher les points fixes planimétriques et altimétriques « 4 », « 5 », « 9 » et « 14 ».
- Onglet « Modeéle stochastique ».
- Section « planimétrie ».
- Choix des écarts-types généraux (théoriques).
- Ligne « Coordonnées des points fixes [mm] » / entrer « 0.7 ».
- Section « Altimétrie ».
- Choix des écarts-types généraux (théoriques).
- Ligne « Altitudes des points fixes [mm] » / entrer « 0.7 ».
- Valider les paramétres et cliquer sur « OK ».
- Section « Paramétres de calcul ».
- Ligne « Générer un fichier de différences de coordonnées » / a cocher.
- Section « Appliquer a ».
- Cocher le fichier de mesure initiale « 20230629 _GeoS_Form_n2.mes ».
- Cliquer sur « Exécuter ».

3.8. Analyse du résultat du calcul libre-ajusté

L’exécution du calcul génére également une multitude de nouveaux fichiers dans le dossier « ...\Pro-
jet_n2\calc\LTOP\0003 ».

L’objectif, lors d'un réseau libre-ajusté, est de contrbler la qualité des points fixes. Il faut donc avoir une
attention particuliére sur les résidus normés wi [-] des observations des coordonnées des points fixes et
sur les quotients afin d’avoir un modéle stochastique réaliste.

Dans la section « Orientation planimétrique (abriss) » du rapport, on observe quelques coordonnées de
points de rattachement avec des wi supérieurs a la limite. Le point supposé fixe avec le plus haut wi est la
coordonnée nord du point 14.

Dans la section « Orientation altimétrique (abriss) » du rapport, on observe une coordonnée de points de
rattachement avec des wi supérieurs a la limite. Le point supposé fixe avec le plus haut wi est la coordonnée
altimétrique du point 14.

En prenant en compte I'information de 'opérateur a propos du point 14, il serait intéressant de le rendre
libre en planimétrie et en altimétrie.

Attention, pour modifier le calcul effectué en amont, il faut ouvrir le calcul en double-cliquant sur le calcul
« 3. LTOP « 3_Libre-ajusté » : planimétrie : coordonnées des points de rattachement comme observations
(libre ajusté), altimétrie : coordonnées des points de rattachement comme observations (libre ajusté) » ou
e e = > » | .
cliquer sur licone « Modifier/ réexécuter... » = & L L2 & (B Modifier/réexécuter. el @l |
dans le volet supérieur du rapport HTML puis définir a nouveau pour modifier les points supposés fixes.

- Onglet « définition du datum / points fixes et variables ».

- Libérer les points fixes concernés.

- Décocher le point fixe planimétrique et altimétrique « 14 ».

- Valider les paramétres et cliquer sur « OK ».
- Section « Paramétres de calcul ».

- Ligne « Générer un fichier de différences de coordonnées » / a cocher.
- Section « Appliquer a ».

- Cocher le fichier de mesure « 20230629 _GeoS_Form_n2.mes ».
- Cliquer sur « Exécuter ».

Dans les sections « Orientation planimétrie (abriss) » et « Orientation altimétrique (abriss) » du rapport, on
observe aucune coordonnée des points de rattachement avec des w;isupérieurs a la limite. De plus, nous
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observons dans la section « Ecarts-types des groupes d’observation » du rapport que le quotient est proche
de 1 pour les coordonnées et altitudes observées.

Les coordonnées des points supposés fixes restants (4, 5 et 9) ne sont pas entachées de fautes grossieres
et le modéle stochastique est réaliste.

3.9. Calcul contraint
Nous allons créer un nouveau calcul pour cette étape. Seuls les éléments a modifier sont décrits ici.

- Paramétrer le fichier de compensation LTOP a l'aide de la nouvelle interface graphique.

o . -
REFRAME ~ TRANSINT §t* LTOP  LNAUS A s
I8 L L /icéne « Définir ... ».

- Icone « LTOP »
- Données générales.
- Donner un nom au jeu de paramétres de compensation.
- « Nom du jeu de parametres de compensation » / écrire un nom. Ex. : « 4_Contraint ».
- Onglet « Type de compensation et configuration ».
- Sélection du type de compensation adapté pour la planimétrie.
- Ligne « Type de compensation » / cellule « Contraint » ;
- Ligne « Préanalyse » / non coché ;
- Ligne « Compensation robuste / coefficient » / non coché.
- Sélection du type de compensation adapté pour 'altimétrie.
- Ligne « Type de compensation » / cellule « Contraint » ;
- Ligne « Préanalyse » / non coché ;
- Ligne « Compensation robuste / coefficient » / non coché.
- Valider les paramétres et cliquer sur « OK ».
- Section « Paramétres de calcul ».
- Ligne « Générer un fichier de différences de coordonnées » / a cocher.
- Section « Appliquer a ».
- Cocher le fichier de mesure « 20230629 _GeoS_Form_n2.mes ».
- Cliquer sur « Exécuter ».

3.10. Analyse du résultat du calcul contraint

L’exécution du calcul génére également une multitude de nouveaux fichiers dans le dossier « ...\Pro-
jet_n2\calc\LTOP\0004 ».

L’objectif, lors d’'un réseau contraint, est de contraindre les observations afin qu’elles s’integrent au mieux
au réseau défini par les points fixes. Pour étudier la qualité d’'intégration des points nouveaux, nous pou-
vons observer les ellipses et intervalles de confiance et les ellipses et intervalles de fiabilité.

Dans la section « Coordonnées et altitudes, points variables avec accroissements et ellipses de confiance
(niveau : 95%) » du rapport, on observe que les ellipses de confiance ne dépassent pas 1.64 [mm] alors
que lintervalle de confiance la plus haute atteint 9.07 [mm].

Dans la section « Fiabilité externe et ellipses de confiance a priori (niveau : 95%) » du rapport, on observe
que les rectangles de fiabilité ne dépassent pas 2.20 [mm] alors que lintervalle de fiabilité la plus haute
atteint 23.18 [mm].

Les coordonnées planimétriques des points nouveaux sont de bonne qualité et sont parfaitement intégrés
au réseau. Cependant, les coordonnées altimétriques des points nouveaux ne sont pas de bonnes qualités
et s’'integrent mal au réseau.
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Il pourrait étre envisager ici de procéder a des mesures de nivellement de précision pour compléter le
réseau et garantir une précision et fiabilité convenable en altimétrie.

3.11. Fin du calcul du réseau 2D+1

Pour terminer le calcul, il faut enregistrer le projet puis le fermer.
-

- Icone « Enregistrer » - . ﬁ ;

- Icone « Fermer » C B RIS = ﬁ

Le dossier « ...\Projet_n2\calc\LTOP\0004 » contient tous les éléments nécessaires a I'archivage du calcul
comme un fichier PDF du rapport ou un fichier de coordonnées « 20230629_GeoS_Form_n2_LTOP.res ».
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4. Réseau 2D+1 combiné

L’objectif de ce chapitre est de calculer une compensation 2D+1 combinée pour un réseau relevé par ta-
chéométre et GNSS.

Il est question ici d’appliquer dans l'ordre les étapes de calcul dans les régles de I'art et d’analyser les
résultats.

Voici un bref descriptif du contexte de ce réseau :

Il s’agit d’analyser les déformations a haut niveau de confiance d’un réseau de barrage précis. Ceci se fait
par trois calculs a la suite (libre combiné, libre-ajusté combiné et contraint combiné). Le réseau est composé
de quatre points de référence (9010, 9012, 9013 et PIL.5) avec une précision connue de 9.0 [mm] en
planimétrie et 10.0 [mm] en altimétrie. Les mesures sont composées de directions horizontales [gons],
d’angles verticaux [gons], de distances obliques [m] et de sessions GNSS [m].

Seul le point P3 du réseau est défini en 2D. Tous les autres points sont mesurés en 3D.

Les éléments techniques permettant de remplir les paramétres de compensation sont illustrés dans
'exemple qui suit.

41. Eléments a disposition
Sont fournis deux fichiers :

- Un fichier de coordonnées planes avec altitudes sur le géoide, « 20230629 _GeoS_Form_n3.koo » ;
- Un fichier de mesures terrestres, « 20230629 _GeoS _Form _n3.mes ».

4.2. Préparation du programme GeoSuite et création du projet n°3

- Ouvrir I'application GeoSuite ;
- Réinitialiser la disposition des barres d’outils.

- Onglet « Affichage » / « Barres d’outils » / « Réinitialiser la disposition des barres d’outils ».
- Créer un nouveau projet.

- Icone « Nouveau projet » ﬁ ;

- Choisir 'emplacement du dossier de projet ;
- Nommer le projet. Ex. : « Projet_n2.gsp ».
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&« 5> v a4 l 20230629 _Tutoriel_GeoSuite

Organiser v Nouveau dossier
Modifié le Type Taille

. 03_Document Nom
l 3_Berechnung_n
|

BN CePC

Aucun élément ne correspond a votre recherche.

M Bureau
B Documents
Music
W0 Objets 3D
B3 Pictures
Téléchargement:
& Videos
& System (C)
£2 SWISSTOPO (M:)

o Réseau

Nom du fichier: | Projet_n3

Type: VProjet GeoSuite (*.gsp)

A Masquer les dossiers

Figure 4-1 : Création du projet n° 3.

- Glisser-déposer les fichiers de coordonnées et de mesures dans la fenétre d’affichage de GeoSuite.
- Un dossier « ...\Projet_n3\data » a bien été créé automatiquement et contient les deux fichiers

précités.

43. Calcul libre combiné
- Paramétrer le fichier de compensation LTOP a l'aide de la nouvelle interface graphique.

o 3 .
- Icone « LTOP » ot i SN L DAL e /icéne « Définir ... ».

- Données générales.
- Un nom de jeu de paramétres de compensation n’est pas utile dans ce contexte.

- Sélectionner le domaine d’application approprié.
- « Domaine d’application / type de mensuration » / cellule « Mensuration technique (ver-

sion du programme 1/2) ».

- Onglet « Type de compensation et configuration ».
- Sélection du type de compensation adapté pour la planimétrie.
- Ligne « Type de compensation » / cellule « Libre (datum minimal) » ;

- Ligne « Préanalyse » / non coché ;
- Ligne « Compensation robuste / coefficient » / non coché.
- Sélection du type de compensation adapté pour l'altimétrie.
- Ligne « Type de compensation » / cellule « Libre (datum minimal) » ;
- Ligne « Préanalyse » / non coché ;
- Ligne « Compensation robuste / coefficient » / non coché.
- Génération d’'un fichier de mesure unique pour la compensation libre.

- Ligne « Fichier .MES séparé » / non coché ;
- Ligne « Générer le fichier .MES et définir les points fixes automatiquement » / non coché ;
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- Définition des critéres d’interruption.
- Ligne « Nombre maximal d’itérations » / entrer « 10 » ;
- Ligne « Seuil d’interruption [mm] » / entrer « 0.1 ».

| ol
¥

Nom du jeu de paramétres de compensation:

[

Domaine d'application / type de mensuration:
Mensuration technique (version du programme 1/2) ~| P.ex. mesures de déformation

Type de compensation et configuration  Définition du datum / points fixes et variables Modeéle fonctionnel Modéle stochastique  Qualté /fiabilté Rapport / résultats

Planimétrie: Altimétrie:
Type de compensation
Type de compensation Libre (datum minimal) v Libre (datum minimal) N
Préanalyse: a O
Compensation robuste / coefficient: a o Ol
Définition de compensation libre

[] Fichier MES séparé: Projet_n3\data\20230629_GeoS_Fom_n3_libre mes

] Générer le fichier MES et définir les points fixes automatiquement:

=)
=]

Critéres dintemruption
Nombre maximal d'térations: 10 = 10 I
St it
Options avancées

] Désactiver la vérfication avancée de plausibiité des paramétres (coordonnées, observations, groupes. GNSS, etc )

Réintialser mpotter.. | | Expotter... Annuder

Figure 4-2 : Type de compensation et configuration du calcul libre combiné du projet n° 3.

- Onglet « définition du datum / points fixes et variables ».
- Sélection du fichier de coordonnées a utiliser.

- Icone « Dossier » / sélectionner le fichier « 20230629 _GeoS_Form_n3.koo »
Fichier de coordonnées

[ \Projet_n3\data\20230629_GeoS_Fom_n3koo VI = | &

- Choix du systéme de projection.

- Ligne « Systeme de référence » / cellule « CH (MN95) : Suisse (Mercator oblique) —
MN95 ».

- Choisir I'origine des coordonnées pour le cadre de référence MN95.
- Ligne « Nom » / écrire « NULLBERN ».

- Ligne « Coordonnées » / sélectionner « Valeurs fixes » / entrer « 2600000.0000 » [m] en
Est / entrer « 1200000.0000 [m] en Nord / entrer « 0.0000 » [m] en Altitude.

- Sélectionner aucun point fixe planimétrique et altimétrique pour ce cas.

- Clique droite dans le tableau « Points fixes et variables » / sélectionner « (Dés)activer
tous les points ».
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% LTOP m} X
Nom du jeu de paramétres de compensation:
Domaine d'application / type de ion:
Mensuration technique {version du 1/2) w| P.ex mesures de déformation
Type de compensation et configuration  Défintion du datum / points fixes et variables  Modéle fonctionnel Modéle stochastique  Qualité / fiabiité Rapport / résuttats
Fichier de coordonnées
| \Projet_n3\deta\20230629_GeoS_Fom_n3koo «| [E] [@&
Systéme de projection Points fixes et variables
Systéme de référence: CH (MN95): Suis: v Nom Point fixe planimétrique  Point fixe altimétrique &
' BERSE 1 m m|
6377397.155 2 %n2 O |
0.006674372231 3 %0m O O
4  PL2 O O
Origine 5 FIL3 O O
6 PlL4 O 0
Nom: NULLBERN T PLE 0 0
Lamconnges, 3 FILE O O
O Centre de gravité (de tous les points fixes et variables) s PLS O O
@ Valeurs fixes: 10 C O O
e 5 B O
i el n oL 0 =
musebpl ] | s 0 O
15 2A O O
16 3A O O
17 4A O O v
0 / 26 points fixes planimétriques 3
0/ 26 points fixes atimétriques Rechercher... Editer la liste des points...
B o | Bpuer.| b

Figure 4-3 : Définition du datum / points fixes et variables du calcul libre combiné du projet n°® 3.

- Onglet « Modéle fonctionnel ».
- Choisir une réduction des distances avec les angles verticaux.
- Ligne « Réduction des azimuts » / reste grisée ;

- Ligne « Prendre en compte les déviations de la verticale et les cotes du géoide » / non
coché ;

- Ligne « Réduction des distances » / cellule « Avec les angles verticaux (avec altitudes a
priori si non disponibles) ».

- Générer les paramétres des sessions GNSS.
- Cellule « Générer a partir du fichier MES » ;

- Ligne 1/Nom « LIBRE » /dE « + » /dN « + » /rH « + » / Echelle planim. « + » / dH « + »
/N « - » /rE « - » / Echelle altim. « + » ;

-Ligne 2/Nom « FIXE » /dE « - » /dN « - » / rH « - » / Echelle planim. « - » /dH « - » /rN
« -»/rE « - »/Echelle altim. « - ».
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Nom du jeu de paramétres de compensation:

Domaine d'application /type de mensuration:

Mensuration technique (version du programme 1/2) w| P.ex. mesures de déformation

Type de compensation et configuration  Définition du datum / points fixes et variables Modéle fonctionnel  Modéle stochastique Qualité /fiabilté Rapport / résultats
Paramétres optionels

Réduction des azimuts (réduction & cause de I'altitude du point visé et réduction & la corde dans le plan de projection)

[[] Prendre en compte les déviations de la verticale et les cotes du géoide

Réduction des distances: Avec les angles verticaux (avec altitudes a priori si non disponibles v
Paramétres des sessions GNSS
Nom dE dN rH Echelle planim. dH N rE Echelle altim Description / commentaire

2 FIXE 3 B = E 5 B 2 E

|

|

Ajouter Supprimer Générer a partir du fichier MES Editer |a liste des paramétres GNSS...
Réinttialiser Importer... Exporter... Annuler

Figure 4-4 : Modéle fonctionnel du calcul libre combiné du projet n°® 3.

- Onglet « Modeéle stochastique ».
- Section « Planimétrie ».

- Choix des écarts-types généraux (théoriques).
- Ligne « Direction [cc] » / entrer « 3.5 » ;
- Ligne « Azimuts [cc] » / non concerné ;
- Ligne « Centrage [mm] » / entrer « 0.2 » ;
- Ligne « Coordonnées GNSS [mm] » /entrer « 1 » ;
- Ligne « Coordonnées des points fixes [mm] » / reste grisé ;
- Ligne « Distance » / non concerné.

- Choix des groupes d’observations pour les « Directions et azimuts ».
- Aucune donnée.

- Choix des groupes d’observations pour les « Distance ».

- Clique droite dans les « Groupes de distances » / sélectionner « Ajouter une nou-
velle ligne a la fin de la liste » / Groupe « 3 » / Cst. add. « 3 » /a [mm] « 0.3000 » /
b [mm] « 0.2000 » / ¢ [mm/km2] « 0.0000 » ;
- Clique droite dans les « Groupes de distances » / sélectionner « Ajouter une nou-
velle ligne a la fin de la liste » / Groupe « 4 » / Cst. add. « 4 » /a [mm] « 2.0000 » /
b [mm] « 5.0000 » / ¢ [mm/km2] « 0.0000 ».
- Section « Altimétrie ».

- Choix des écarts-types généraux (théoriques).
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- Ligne « Angles verticaux [cc] » / entrer « 2 » ;
- Ligne « Distances vers les points accessibles » / entrer « 0.4 » ;
- Ligne « Distances vers les points inaccessibles » / entrer « 0.5 » ;
- Ligne « HI — HS vers les points accessibles » / entrer « 0.4 » ;
- Ligne « HI — HS vers les points inaccessibles » / entrer « 0.5 » ;
- Ligne « Différences de niveau pour 1km de » / non concerné » ;
- Ligne « Altitudes GNSS [mm] » / entrer « 5 » ;
- Ligne « Altitudes des points fixes [mm] » / reste grisé.
- Choix des angles verticaux réciproques.
- Ligne « Traitement des observations » / cellule « Individuel (G) »
- Ligne « Facteur pour visée non réciproques » / reste grisée.
- Choix de la réfraction.
- Ligne « Coefficient (constante) » / entrer « 0.13 » ;
- Ligne « Ecart-type » / entrer « 0.5 ».

— =
T LTOP m]

| Nom du jeu de de compensation:

(

Domaine d'application / type de mensuration:
Mensuration technique (version du programme 1/2) ~ | P.ex. mesures de déformation
Type de compensation et configuration  Définition du datum / points fixes et variables Modéle fonctionnel Modéle stochastique Quaité /fiabilté Rapport / résultats

Ecartstypes généraux théoriques) Remarque: ces valeurs peuvent étre remplacées par la définition de groupe dans la colonne comespondante du fichier de mesures
Drecions fc -
P——
Coordonnées GNSS [mm] onnées de 5.00
Daces N = T s i e ke
Groupes d'observations
Directions et azimuts  Distances
Groupes de distances: Constantes d'addiion: Cormrections d'échelle:
Groupe Instrument Cstadd. Corr.éch. a[mm] b[mmkm] c [mmkm?] Groupe  Const. [mm] Groupe Corr. [mmikm]
3 0.3000 0.2000 0.0000
2 4 4 2.0000 5.0000 0.0000
Note: laisser vide pour estimer (et non fixer) la valeur
Réinttialiser | Importer... Exporter...

Annuler

Figure 4-5 : Modéle stochastique planimétrique du calcul libre combiné du projet n° 3.
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T LTOP [m] X
VDomu‘:ed'mpicaion/twedemmuﬁon: )
| Mensuration technique (version du programme 1/2) v | P.ex.mesures de déformation

Type de compensation et configuration  Définition du datum / points fixes et variables Modéle fonctionnel Modéle stochastique Quaité /fiabilté Rapport / résultats

Ecartstypes généraux théoriques)
Angles verticaux [cc):

Distances vers les points accessibles HI - HS vers les points accessibles

Distances vers les points inaccessibles HI - HS vers les points inaccessibles
Différences de niveau pour Tkm de

10.00

1.732

Atitudes GNSS [mm]:

A ' %
Tratement des observations Individuel (G): Le v Facteur pour visées non réciproques

| 11

Réfracti
Coefficient (constante): 13 Ecarttype:

i

Réintialiser | | mpotter.. | | Bepoter. [ok || Annder

Figure 4-6 : Modéle stochastique altimétrique du calcul libre combiné du projet n° 3.
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- Onglet « Qualité / fiabilité ».

- Choix du niveau de confiance.
- Ligne « Niveau de confiance du résultat » / cellule « 2.450 = 95% en planimétrie / 1.960 =

95 % en altimétrie ».
- Le choix de la fiabilité de la mensuration cadastrale n’est pas utile dans ce contexte.
- Valeurs limites pour la fiabilité interne planimétrique.
- Ligne « Erreur résiduelle normée (wi) » / entrer « 2.5 » ;
- Ligne « Test du chi carré (x2) [%] » / entrer « 20 » ;
- Ligne « Probabilité d’une erreur de 2e type » / entrer « 5 ».
- Valeurs limites pour la fiabilité interne altimétrique.
- Ligne « Erreur résiduelle normée (wi) » / entrer « 2.5 » ;
- Ligne « Test du chi carré (x2) [%] » / reste grisé ;
- Ligne « Probabilité d’une erreur de 2e type » / entrer « 5 ».
- Choix de la méthode de calcul pour la fiabilité externe.
- Ligne « Méthode de calcul » / cellule « Pour chaque point variable : rectangle de fiabilité
(A) ».
- L’erreur et la fiabilité relative n’est pas utile dans ce contexte.

e
o4

Nom du jeu de paramétres de compensation:

[

Domaine d'application / type de mensuration:
Mensuration technique (version du programme 1/2)
Type de compensation et configuration  Définition du datum / points fixes et variables Modéle fonctionnel Modéle stochastique Qualité / fiabilté  Rapport / résultats

w| P.ex mesures de déformation

Niveau de confiance
Niveau de confiance du résultat: 2.450 = 95% en planimétrie / 1.960 = 95% en altimétrie v

Mensuration cadastrale
[J Contrdler la fiabiité MOS3

Fiabilité inteme Fiabilté exteme
Valeurs limites: Planimétrie Altimétrie: Méthode de calcul
Ersaiohel rmés ) P ot oo S M)
Tes et 17 N
Pobstté dieercde e 5] R
Emeur et fiabilité relative
Planimélrie | Aimdtn
Blipses d'emeur relatives: Rectangles de fiabilité relatfs:
Ter point variable 2éme point varia.. Ajouter ler point variable  2éme point varia. Ajouter
Supprimer Supprimer
Edier la liste... Editer la liste....
Réintialiser Importer... Exporter... Annuler !
-}

Figure 4-7 : Qualité / fiabilité du calcul libre combiné du projet n° 3.
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- Onglet « Rapport / résultats ».
- Choisir les options de mise en page et de contenu adapté.
- Ligne « Ligne titre 1 » / écrire un titre. Ex. : « Formation module LTOP - GeoSuite -
29.06.2023 » ;
- Ligne « Ligne titre 2 » / écrire un titre. Ex. : « Calcul 2D+1 combiné » ;
- Ligne « Enregistrer la matrice des équations normales (AtA) » / ne pas cocher ;
- Ligne « Enregistrer les matrices de variance-covariance (Qxx) » / ne pas cocher ;
- Ligne « Enregistrer la matrice des coefficients (A) » / ne pas cocher ;
- Ligne « Utiliser les unités Sl pour les directions / angles (mgon au lieu de cc) » / ne pas
cocher ;
- Ligne « Générer un ancien rapport en format texte (.prn) » / cocher.
- Ligne « Langue de sortie » / cellule « Frangais » ;
- Ligne « Lignes par page » / entrer « 85 ».

*2» 1 TND M
gl (]

Nom du jeu de paramétres de compensation:

Domaine d'application / type de mensuration:
Mensuration technique (version du programme 1/2) w | P.ex.mesures de déformation

Type de compensation et configuration  Définition du datum / points fixes et variables Modéle fonctionnel Modéle stochastique Qualté /fiabiité Rapport / résultats
Options de mise en page et de contenu

Ligne tire 1: [Fonmation module LTOP - GeoSute - 23.06.2023 ]
Ligne tire 2: [Caleul 2D+1 combiné |

[] Enregistrer la matrice des équations nomales (AtA)
[ Envegistrer les matrices de variance-covariance (Qxx)
[] Enregistrer la matrice des coefficients (A)

D Ltiliser les unités Sl pour les directions/angles (mgon au lieu de cc)

[4] Générer un ancien rapport en fomat texte (pm)

Langue de sortie: Frangais .
Lignes par page: 85 B
Réintialser mporter... | | Exporter... | Aonuer

Figure 4-8 : Rapport / résultats du calcul libre combiné du projet n° 3.
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- Valider les paramétres et cliquer sur « OK ».
- Section « Paramétres de calcul ».
- Ligne « Générer un fichier de différences de coordonnées » / a cocher.
- Section « Appliquer a ».
- Cocher le fichier de mesure mis & disposition initialement.
- Cliquer sur « Exécuter ».

% LTOP - Compensation de réseaux O X
N £ 5% pd
Paramétres de calcul
(® Compensation pour usage unique (enregistrée dans le projet courant) L.#’) Définir...

[ Générer un fichier de dfférences de coordonnées

Bl Appliquer &

Fichier Dossier
[ 20230629_GeoS_Fom_n3.mes

Figure 4-9 : Exécuter le calcul libre combiné du projet n°® 3.

Une fenétre s’affiche et donne des informations a propos de I'exécution du calcul.
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T Calcul terminé - O X

Le calcul est terminé, mais des cas particuliers ont été rencontrés !

Pour plus dinformations et pour les détails des avertissements, référez-vous au fichiers source et résultat (onglet “Avertissements et emeurs"), au fichier joumal
(si projet actif) ainsi qu'au protocole (si disponible).

Col. Fichier source Etat Détails / message d'emeur
A 20230629_GeoS_Fom_n3.mes Terminé avec avertissements  Voir messages dans la fenétre du fichier résultat ...
Modifier/réexécuterle calcul...

Figure 4-10 : Exécution du calcul libre combiné du projet n° 3 rencontre des cas particuliers.

4.4. Analyse du résultat et ajustements du calcul libre combiné

L’exécution du calcul génére une multitude de nouveaux fichiers dans le dossier «...\Pro-
jet_n3\calc\LTOP\0001 ». Les fichiers les plus utiles a cette étape sont visibles dans la zone de projet. Il
s’agit d’un fichier de résultat « 20230629 _GeoS_Form_n3_LTOP.res », un fichier de différence de coor-
données « 20230629 _GeoS_Form_n3_LTOP.gsv » et d’'un rapport de calcul en format HTML.

L’objectif, lors d’'un réseau libre combiné, est de contrbler que les observations ne sont pas entachées de
fautes grossieres. Il faut donc avoir une attention particuliere sur les indicateurs de fiabilité locale zi[%], les
résidus normés wi [-] et sur les quotients afin d’avoir un modeéle stochastique réaliste. Nous contrélons
également la constante d’addition sur les groupes de distance. Pour les sessions GNSS, nous contrélons
tous les parametres.

Dans la section « Avertissement et erreurs » du rapport, il apparait une remarque a propos du point « P3 ».
Celle-ci peut étre ignorée car le point P3 est relevé seulement en planimétrie.

Dans la section « Ecarts-types des groupes d’observation » du rapport, on observe que la constante d’ad-
dition est non significative.

Dans la section « Orientation planimétrique (abriss) », on observe les paramétres des sessions GNSS. Les
paramétres de rotation [cc] et d’échelle planimétrique [ppm] ne sont pas significatifs.

Dans la section « Orientation altimétrique (abriss) », on observe les parametres des sessions GNSS. Le
parameétre d’échelle altimétrique [ppm] n’est pas significatif.

- Ouvrir le fichier de mesure en double cliquant sur le fichier « 20230629 _GeoS_Form_n3.mes ».
- Ligne 519 / cellule « Nom série GNSS » / entrer « TRANSLA » ;
- Ligne 542 / cellule « Nom série GNSS » / entrer « TRANSLA » ;
- Ligne 555 / cellule « Nom série GNSS » / entrer « TRANSLA ».

- Enregistrer a I'aide de l'icone « Enregistrer = ~% “ ~ = R R ' " oua
l'aide du raccourci clavier « CTRL + S ».

Attention, pour maodifier le calcul effectué en amont, il faut ouvrir le calcul en double-cliquant sur le calcul
« 1. LTOP : planimétrie : libre (datum minimal), altimétrie : libre (datum minimal) » ou cliquer sur I'icone

7] (3 = [FF Modifier/réexécuter... |ed o | @ dans le volet supé-

« Modifier/ réexécuter... » L= &
rieur du rapport HTML.

- Onglet « Modéle fonctionnel ».
- Générer les paramétres des sessions GNSS.
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- Cellule « Générer a partir du fichier MES » ;

-Ligne 1/Nom « FIXE » /dE « - » /dN « - » /rH « - » / Echelle planim. « - » /dH « - » /rN
« -»/rE «-»/Echelle altim. « - » ;

- Ligne 2/ Nom « TRANSLA » /dE « + » /dN « + » /rH « - » / Echelle planim. « - » / dH
«+x»/rN «-»/rE «-»/Echelle altim. « - » ;

- Onglet « Modéle stochastique ».
- Section « Planimétrie ».
- Choix des groupes d’observations pour les « Distance ».
- Groupe « 3 » /a [mm] « 0.2000 » /b [mm] « 0.3000 » / ¢ [mm/km2] « 0.0000 » ;
- Groupe « 4 » /a [mm] « 2.0000 » /b [mm] « 5.0000 » / ¢ [mm/km2] « 0.0000 » ;
- Valider les paramétres et cliquer sur « OK ».
- Section « Paramétres de calcul ».
- Ligne « Générer un fichier de différences de coordonnées » / a cocher.
- Section « Appliquer a ».
- Cocher le fichier de mesure « 20230629 _GeoS_Form_n3.mes ».
- Cliquer sur « Exécuter ».

Dans la section « Ecarts-types des groupes d’observation » du rapport, on observe que les quotients sont
proches de 1 (0.8 < Quot. = 1.2). De plus, il n’existe aucun wisupérieur a la limite dans les sections « Orien-
tation planimétrique (abriss) » et « Orientation altimétrique (abriss) ».

Les observations ne sont pas entachées de fautes grossiéres et le modéle stochastique est réaliste. Ce-
pendant, il faudra garder un ceil sur les observations. Notamment, la direction horizontale depuis la station
P3 qui vise le point « J » qui n’est pas suffisamment controlée (zi< 25 %).

4.5. Calcul libre-ajusté combiné
Nous allons créer un nouveau calcul pour cette étape. Seuls les éléments a modifier sont décrits ici.

- Ouvrir le fichier de mesure en double cliquant sur le fichier « 20230629 _GeoS_Form_n3.mes ».
- Ligne 519/ cellule « Nom série GNSS » / entrer « T+R » ;
- Ligne 529 / cellule « Nom série GNSS » / entrer « T+R » ;
- Ligne 542 / cellule « Nom série GNSS » / entrer « T+R » ;
- Ligne 555 / cellule « Nom série GNSS » / entrer « T+R ».

Fi—Add —@HQ’I; LA 2.

- Enregistrer a I'aide de I'icobne « Enregistrer oua

I'aide du raccourci clavier « CTRL + S ».
- Paramétrer le fichier de compensation LTOP a 'aide de la nouvelle interface graphique.

Q - iy < 3
- Icone « LTOP » o e S S L Il /icéne « Définir ... ».

- Onglet « Type de compensation et configuration ».
- Sélection du type de compensation adapté pour la planimétrie.

- Ligne « Type de compensation » / cellule « Coordonnées des points de rattachement
comme observations (libre ajusté) » ;

- Ligne « Préanalyse » / non coché ;
- Ligne « Compensation robuste / coefficient » / non coché.
- Sélection du type de compensation adapté pour 'altimétrie.

- Ligne « Type de compensation » / cellule « Coordonnées des points de rattachement
comme observations (libre ajusté) » ;

- Ligne « Préanalyse » / non coché ;
- Ligne « Compensation robuste / coefficient » / non coché.
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- Onglet « définition du datum / points fixes et variables ».
- Sélectionner tous les points fixes.

- Cocher les points fixes planimétriques et altimétriques « 9010 », « 9012 », « 9013 » et
« PIL.5 ».

- Onglet « Modéle fonctionnel ».
- Générer les parametres des sessions GNSS.
- Cellule « Générer a partir du fichier .MES » ;

-Ligne 1/Nom « T+R»/dE « + » /dN « + » /rH « 1 » / Echelle planim. « - » /dH « + » /
rN « - » /TE « - » / Echelle altim. « - ».

- Onglet « Modeéle stochastique ».
- Section « planimétrie ».
- Choix des écarts-types généraux (théoriques).
- Ligne « Coordonnées des points fixes [mm] » / entrer « 9 ».
- Section « Altimétrie ».
- Choix des écarts-types généraux (théoriques).
- Ligne « Altitudes des points fixes [mm] » / entrer « 10 ».
- Valider les paramétres et cliquer sur « OK ».
- Section « Paramétres de calcul ».
- Ligne « Générer un fichier de différences de coordonnées » / a cocher.
- Section « Appliquer a ».
- Cocher le fichier de mesure initiale « 20230629 _GeoS_Form_n3.mes ».
- Cliquer sur « Exécuter ».

4.6. Analyse du résultat du calcul libre-ajusté combiné

L’exécution du calcul génére également une multitude de nouveaux fichiers dans le dossier « ...\Pro-
jet_n3\calc\LTOP\0002 ».

L’objectif, lors d’'un réseau libre-ajusté combiné, est de contréler la qualité des points fixes et d’analyser s’il
existe une rotation du bloc GNSS. Il faut donc avoir une attention particuliére sur les résidus normés wi[-]
des observations des coordonnées des points fixes et sur les quotients afin d’avoir un modeéle stochastique
réaliste.

Dans la section « Orientation planimétrique (abriss) » du rapport, on observe aucune coordonnée de point
de rattachement avec un wi supérieur a la limite. De plus, le parameétre de rotation planimétrique est non
significatif et peut étre retiré.

Dans la section « Orientation altimétrique (abriss) » du rapport, on observe aucune coordonnée de point
de rattachement avec un wi supérieur a la limite.
- Ouvrir le fichier de mesure en double cliquant sur le fichier « 20230629 _GeoS_Form_n3.mes ».
- Ligne 519 / cellule « Nom série GNSS » / entrer « TRANSLA » ;
- Ligne 529 / cellule « Nom série GNSS » / entrer « TRANSLA » ;
- Ligne 542 / cellule « Nom série GNSS » / entrer « TRANSLA » ;
- Ligne 555 / cellule « Nom série GNSS » / entrer « TRANSLA ».

- Enregistrer a l'aide de l'icéne « Enregistrer = =% “— T — C I JERLE Rl ® oua
I'aide du raccourci clavier « CTRL + S ».

Attention, pour modifier le calcul effectué en amont, il faut ouvrir le calcul en double-cliquant sur le calcul
« 2. LTOP : planimétrie : coordonnées des points de rattachement comme observations (libre ajusté), alti-
métrie : coordonnées des points de rattachement comme observations (libre ajusté) » ou cliquer sur I'icone
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S - p———p L
« Modifier/ réexécuter... » L= & L L& L [E Modifier/réecécuter. el o | & dans le volet supé-
rieur du rapport HTML puis définir a nouveau.

- Onglet « Modéle fonctionnel ».
- Générer les parametres des sessions GNSS.
- Cellule « Générer a partir du fichier .MES » ;
-Ligne 1/ Nom « TRANSLA » /dE « + » /dN « + » /rH « - » / Echelle planim. « - » / dH
«+»/rN «-»/rE «-»/Echelle altim. « - » ;
- Valider les paramétres et cliquer sur « OK ».
- Section « Paramétres de calcul ».
- Ligne « Générer un fichier de différences de coordonnées » / a cocher.
- Section « Appliquer a ».
- Cocher le fichier de mesure « 20230629 _GeoS_Form_n3.mes ».
- Cliquer sur « Exécuter ».

Nous observons dans la section « Ecarts-types des groupes d’observation » du rapport que le quotient est
proche de 1 pour les coordonnées et altitudes observées.

Les coordonnées des points supposeés fixes (9010, 9012, 9013 et PIL.5) ne sont pas entachées de fautes
grossieres et le modeéle stochastique est réaliste.

4.7. Calcul contraint combiné
Nous allons créer un nouveau calcul pour cette étape. Seuls les éléments a modifier sont décrits ici.

- Paramétrer le fichier de compensation LTOP a 'aide de la nouvelle interface graphique.

(] £ T ( 3
RN RO B NAUS | icone « Définir ... ».

- Icone « LTOP »
- Onglet « Type de compensation et configuration ».
- Sélection du type de compensation adapté pour la planimétrie.
- Ligne « Type de compensation » / cellule « Contraint » ;
- Ligne « Préanalyse » / non coché ;
- Ligne « Compensation robuste / coefficient » / non coché.
- Sélection du type de compensation adapté pour 'altimétrie.
- Ligne « Type de compensation » / cellule « Contraint » ;
- Ligne « Préanalyse » / non coché ;
- Ligne « Compensation robuste / coefficient » / non coché.
- Valider les paramétres et cliquer sur « OK ».
- Section « Paramétres de calcul ».
- Ligne « Générer un fichier de différences de coordonnées » / a cocher.
- Section « Appliquer a ».
- Cocher le fichier de mesure « 20230629 _GeoS_Form_n3.mes ».
- Cliquer sur « Exécuter ».

4.38. Analyse du résultat du calcul contraint combiné

L’exécution du calcul génere également une multitude de nouveaux fichiers dans le dossier « ...\Pro-
jet_n3\calc\LTOP\0003 ».
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L’objectif, lors d’'un réseau contraint, est de contraindre les observations afin qu’elles s’intégrent au mieux
au réseau défini par les points fixes. Pour étudier la qualité d’intégration des points nouveaux, nous pou-
vons observer les ellipses et intervalles de confiance et les ellipses et intervalles de fiabilité.

Dans la section « Coordonnées et altitudes, points variables avec accroissements et ellipses de confiance
(niveau : 95%) » du rapport, on observe que les ellipses de confiance ne dépassent pas 4.04 [mm] alors
que l'intervalle de confiance la plus haute atteint 1.14 [mm].

Dans la section « Fiabilité externe et ellipses de confiance a priori (niveau : 95%) » du rapport, on observe
qu’il existe un rectangle de fiabilité qui atteint 9.43 [mm] alors que l'intervalle de fiabilité la plus haute atteint
1.32 [mm].

Il est surtout intéressant d’observer ici une tendance dans les dH [mm]. L’ensemble des points 1.A a 5.D
se trouveraient env. 7 [mm] plus haut qu’annoncé dans le fichier de coordonnées. Ce n’est pas une erreur
de calcul mais une faute systématique qui a été appliquée lors des mesures. En effet, ces points ont tous
été mesurés faux car les opérateurs ont confondu le centre des cibles avec une autre indication qui se
trouvaient env. 7 [mm] au-dessus.

4.9, Fin du calcul du réseau 2D+1

Pour terminer le calcul, il faut enregistrer le projet puis le fermer.
- - -

- Icone « Enregistrer » HE- - e E ﬁ ;

- Icone « Fermer » EE- e e &= ﬁ

Le dossier « ...\Projet_n3\calc\LTOP\0003 » contient tous les éléments nécessaires a I'archivage du calcul
comme un fichier PDF du rapport ou un fichier de coordonnées « 20230629 _GeoS_Form_n3_LTOP.res ».
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Figure 4-10 : Exécution du calcul libre combiné du projet n° 3 rencontre des cas particuliers
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