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Chapitre 1

Présentation générale

CoMeT (Compensation de Mesures Topographiques) est un logiciel spécialisé dans 1’ajustement de
mesures et la pré-analyse de réseaux.

Il a été développé au sein de ’Ecole Supérieure des Géometres et Topographes a partir de 2007. 11
s’agissait a 'origine d’'un démonstrateur du cours de Topométrie de Précision dispensé en 4éme et
5eme années du cycle ingénieur. Mais il a trés rapidement été utilisé dans le cadre des travaux de
recherches menées par I’équipe Géodésie et Géomatique (L2G) du laboratoire GeF (Géomatique et
Foncier).

En 2015, 'ESGT a décidé de diffuser plus largement cet outil, et CoMeT s’est doté de son interface
utilisateur actuel. En 2016, CoMeT a été définitivement adopté dans les enseignements de Géodésie
et Topométrie de Précision, pour I’ajustement et la préanalyse de réseaux.

1.1 Présentation sommaire de 'interface CoMeT

Comme illustré par la figure 1.1, 'interface CoMeT se présente pour I’essentiel comme un éditeur
de texte, avec un menu Traitement permettant de configurer et lancer I’ajustement ou la préanalyse
d’un réseau.

Pour réaliser un traitement avec le logiciel CoMeT , il est nécessaire de disposer de deux fichiers :

— un fichier de définition du réseau, appelé fichier *.IOB, contenant les coordonnées des points,
les observations, leurs précisions, etc (cf. chapitre 2);

— un fichier de configuration du traitement, avec 'extension *.CFG (cf. chapitre 3).

ATissue du traitement par CoMeT , un rapport de traitement, avec une extension *.LOG est générée,
conformément aux choix indiqués dans le fichier de configuration (*.CFG). Suivant le cas, CoMeT
produit également des fichiers supplémentaires

— fichier *KML pour affichage du réseau dans Google Earth ou Google Maps
— fichier “DRW contenant les éléments nécessaires au dessin du réseau

— fichier *FIC réalisant l'interface entre le moteur de calcul CoMeT et I'interface graphique



Fichier Edition Fenétres Traitement Outils  Aide

DR xUB A

FIGURE 1.1 — Fenétre principale de CoMeT

Le menu Fichier propose les sous menus classiques :
— création d’un nouveau fichier IOB de définition du réseau,
— ouverture d’un fichier existant (LOG ou IOB)
— Enregistrement du fichier en cours

— Fermeture du programme

Le menu Edition permet de copier, coller ou couper du texte, et propose une fonction de recherche
de texte. Le menu Fenétres permet de naviguer entre les différents fichiers ouverts.

Le menu Traitement constitue le coeur du logiciel CoMeT et permet :

— de créer (Création d’un fichier CFG) ou d’éditer (Edition d’un fichier CFG) un fichier de confi-
guration du traitement

— de lancer un traitement a I’aide de CoMeT (menu Lancer le traitement)
— d’afficher le résultat du traitement (menu Afficher résultats)

— de lancer I’éditeur de champs IOB (menu Editeur)

Le menu Outils donne accés a différents outils de CoMeT pour :
— importer des données d’autres logiciels (menu Importation de fichier)
— importer une grille d’ondulation de géoide (menu Fichier Geoide CoMeT )
— utiliser loutil graphique intégré de gestion des vecteurs GNSS (menu Outil GNSS)

— dessiner le réseau de points (menu Afficher le réseau)

La barre de menus illustrée a la figure 1.2 permet un acces rapide aux menus.

6



Lancer le traitement

Sauvegarder . ,
Nouveau fichier / 9 Edlty'l fichier CFG
- R WY
k_v_)
Ouvrir un fichier Couper/Copier/Coller Dessiner le réseau

Afficher les résultats du traitement

FIGURE 1.2 — Barre de menus de CoMeT

1.2 Lancement d’un traitement sous CoMeT

Les contenus des fichiers IOB et CFG sont détaillés dans les paragraphes 2 et 3. Pour lancer un
traitement sous CoMeT , on utilise le menu Traitement puis Lancer le traitement.

M Lancement d'un calcul @Iﬂ—hj

Fichiers IOB & traiter

Supprimer

Fichier CFG & utiliser

Sélectionner

!

| Lancer le traitement | | Annuler |

FIGURE 1.3 — Réalisation d’un traitement avec CoMeT

Comme illustré sur la figure 1.3, lancer un traitement sous CoMeT nécessite :

1) de sélectionner un ou plusieurs fichiers IOB a traiter. L’ajout de fichiers IOB se fait par le
bouton Ajouter, de maniére individuelle ou par lots de fichiers. Le bouton Supprimer permet
de retirer les fichiers de la liste de traitement

2) de sélectionner le fichier CFG a utiliser pour le traitement, avec le bouton Sélectionner

On peut alors lancer le traitement de 'ensemble des fichiers en appuyant sur le bouton Lancer le
traitement.



1.3 Bilan des traitements réalisés

% Bilan de traitement

Fichier
1 ;demu.f\c 0K
2 demo2ptfic OK

3 test_deplfic OK

Etat

Calcul
AJUSTEMENT

AJUSTEMENT

AJUSTEMENT

Nb Obs. Nb Inc.

14 8

42 24

Variance

0.979438

0.576383

1.72409

Chi-deux
oK

0K

0K

Quitter

Voir Log

Plus dinfos

FIGURE 1.4 — Bilan des traitements réalisés.

A Tissue du traitement, la fenétre 1.4 propose un résumé de 1’état des traitements réalisés. Pour
chaque fichier traité, on retrouve :

— le nom court du fichier traité

— I’état du traitement :

— OK en vert signifie que le traitement s’est bien déroulé

— Voir LOG en jaune indique que le traitement a échoué. Des informations sur les raisons

de cet échec se trouvent dans le rapport associé (fichier LOG)

— FIC en rouge précise que le traitement a échoué et qu’aucun fichier rapport n’a été créé

— le type de traitement réalisé, qu’il s’agisse d’un ajustement, d’'une pré-analyse ou autre

— le nombre d’observations traitées dans le fichier

— le nombre d’inconnues présentes

— Destimateur du facteur unitaire de variance obtenu lors d’un ajustement

— D’état du test de validation globale du traitement (test du chi-deux), qui peut étre validé (OK)

ou non validé (Echoué)

— le nombre d’itérations réalisées

L’utilisateur dispose alors de 3 possibilités, en sélectionnant un des fichiers :

— il peut fermer cette fenétre avec le bouton Quitter

— il peut ouvrir le fichier LOG (rapport de traitement) associé au fichier avec le bouton Voir Log

— il peut ouvrir une fenétre donnant plus de détails sur les résultats du traitement avec le bouton

Plus d’infos

1.4 Détail des résultats de traitement

A Tissue d’un traitement, CoMeT propose, dans le cas d’un ajustement de mesures, un outil gra-
phique permettant d’étudier les résidus et de faciliter la recherche de fautes (cf. figure 1.5). Cet outil

est accessible :




- .
Mt Résultat de traitement | ? &I
D: fmyComet/build-comet_QT-Desktop_Qt_5_6_0_MinGW_32bit-Release\test_depl. fic

Résumé du traitement Résidus normés

Type de traitement : AJUSTEMENT 2.006

Facteur de variance : 1.72409 1.9493

Nb itérations : 3 1.648|g

Mb Observations : 42 1.566

Nb Paramétres : 24 1.240

Résidus rejetés : 3 1.221

Mombre d'époques : 3 1.192 Voir dans le LOG...
1-029 Voir dans le ICB...

Informations détaillées 0.969 oir gans le

Staton: A Valide ? 0.963
0.773

Pointwvisé: N [ | 0.709 Graphigue

Type Observation Résidu Fiabilit2  Epogue 0.705 -

DIR 41.29057  0.00001 0.38 1 1 LU 4 ——————

Aucun S
i

FIGURE 1.5 — Résultat détaillé du traitement et analyse des résidus.

— soit lors de I'affichage de la fenétre bilan de traitement (cf. figure 1.4)

— soit par le menu Traitement puis Afficher Résultats si le fichier IOB associé le fichier ouvert
actif a ’écran

L’outil graphique de Résultat de traitement pour un fichier traité par CoMeT synthétise les informa-
tions essentielles du traitement :

— le nom du fichier traité
— le type de traitement réalisé (Type de traitement)

— la valeur de I'estimateur du facteur unitaire de variance obtenu le cas échéant (Facteur de
variance)

— le nombre d’itérations réalisées (Nb Itérations)
— le nombre d’observations traitées (Nb observations)
— le nombre d’inconnues considérées dans le traitement (Nb Paramétres)

— le nombre de résidus rejetés, conformément aux choix (loi, seuil de confiance) du fichier CFG
(Résidus rejetés)

— le nombre d’époques de mesures présentes, le cas échéant, dans le fichier (Nombre d’époques)

Sur la droite de la fenétre présente sur la figure 1.5, une liste de valeurs, intitulée Résidus normeés
apparait. Cette liste contient ’ensemble des résidus normés associés a ’ensemble des observations
traitées. Pour faciliter la recherche de fautes, ces résidus normés sont classés du plus éloigné (en
valeur absolue) au plus proche de zéro. Lorsque l'utilisateur sélectionne I'un de ces résidus normés,
on obtient des informations détaillées sur la mesure associées, dans la partie Informations détaillées :

— le nom du point stationné;
— le nom du point visé;

— le type de mesure : angle, distance, vecteur GNSS, ...
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— la valeur de 'observation, suivant I'unité par défaut choisie;
— la valeur du résidu, suivant I'unité par défaut choisie;

— la fiabilité locale sur 'observation;

— le cas échéant, le numéro d’époque associée a la mesure;

— une information sur I’état de validation du résidu, suivant les parameétres de seuil et de loi
présents dans le fichier CFG.

Pour chaque résidu sélectionné, il est possible :
— de visualiser ce résidu dans le fichier LOG en utilisant le bouton Voir dans le LOG

— de visualiser 'observation associée dans le fichier IOB, en utilisant le bouton Voir dans le IOB

L’outil propose également de représenter graphiquement ’ensemble des résidus sous la forme d’un
diagramme de répartition (choix Répartition) ou d’un graphique de valeurs (choix Graphique), comme
illustré par la figure 1.6.

8 Résultat de traitement 9 jwesml | (‘i Résultat de raitement ? |
D: myComet/buid-comet_QT-Desktop_Qt_5_6_0_MnGW_3zbit-Releasetest_depl.fic D:myComet/build~comet_QT-Desktop_Qt_5_6_0_MinGW/_32bit-Releaseest_depl.fic
Résumé du traitement Résidus normés Quitter Résumé du traitement Résidus normés Quitter
Type de traitement : AJISTEMENT 2.006 ~ Type de traitement AJISTEMENT 2.006 ~
Facteur de variznce : 172409 1.883 Facteur de variance : 1.72409 1.893
b itérations 3 -1.941= Nb itérations 3 ~1.9a1=
Nb Observations : 42 -1.780 Nb Observations : 2 -1.780
Nb Paramétres 2 -1.704 Nb Paramétres 24 -1.704
Résidus rejetés : 3 -1.701 Résidus rejetés : 3 -1.701
Nombre d'épogues 3 1.648 Vair dans le LOG... Nombre dépoques 3 1.648 \Voir dans le LOG...
1.566 - 1.566
Informations détailées 1,451 Voir dans le I0B. Informations détailées 1451 Voir dans e 0B
station: A Valide ? -1.341 station: A Valide ? -1.341
-1.276 -1.276
Pointvisé : N || 1.240 Graphique Point visé : N || 1.240 Graphique
Type  ObservatinRésdu  Fabité  Epoque 1,221 « Type  ObservationRésdu  Fiabiité  Epoque 1.221 «
oR 4120057 000001  0.38 1 « i » IR 4129057 000001 0.3 1 < I D =
Représentation araphique des résicus Représentation graphique des résidus
1 2 1 } a2

FIGURE 1.6 — Affichage des résidus par classement (a gauche) ou par répartition (a droite).

1.5 Importation de données externes

CoMeT peut convertir certains formats de données tiers en format IOB, son format de données
interne. Comme illustré par la figure 1.7, pour importer des données externes, il suffit :

1) De sélectionner le type d’importation souhaité (choix Type d’importation);

2) De sélectionner un ou plusieurs fichiers a importer (partie Fichier(s) a importer). Lorsque plu-
sieurs fichiers doivent étre convertis en méme temps, ils sont convertis en un seul fichier IOB;

3) De choisir le nom du fichier IOB qui contiendra les données importées;

4) De cliquer sur le bouton Convertir pour lancer la conversion.

A Tissue de la conversion, un fichier IOB est créé, et un message apparait précisant le succes de
I'importation.
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.
M Importation de données externes

Type d'importation

[Imporiﬁtion d'une Géobase Covadis

z)

Fichier(s) & importer

Sélectionner. ..

Fichier ICB & créer

Options dimportation

Sélectionner...

Convertir

] [ Quitter

FIGURE 1.7 — Importation de données.

1.5.1 Importation de Geobase Covadis

L’importation de Geobase Covadis nécessite la réduction préalable des observations. Aucune option

particuliére n’est nécessaire (cf. figure 1.7).

1.5.2 Importation de vecteurs GNSS au format Leica SKI

CoMeT permet I'importation de fichiers Leica Ski ou Leica Geo Office (LGO). Comme indiqué dans
la figure 1.8, il est possible de choisir différentes options d’importation :

— choisir d’intégrer dans le fichier IOB les coordonnées des points présents dans le fichier Ski/LGO;

— choisir de créer un champ SIGM nommé GPS associé aux diftérentes lignes de base importées.

Options dimportation
[ tnclure les coordonnées des paints

[ tndure un champs S1GM

-
4 Importation de données externes l V|-
Type d'importation
[Imporiaﬁon de vecteurs GMNSS au format Leica SKI A ]
Fichier(s) & importer
Fichier ICE & créer

’ Corvertir

| [ Quitter

FIGURE 1.8 — Importation de données Ski Pro / LGO.
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1.5.3 Importation de vecteurs GNSS au format RTKLib

CoMeT permet 'importation de fichiers issus du logiciel RTKLib de traitement de données GNSS.
Comme indiqué dans la figure 1.9, il est possible de choisir différentes options d’importation :

— choisir d’intégrer dans le fichier IOB les coordonnées des points présents dans le fichier RTK-
Lib;
— choisir de créer un champ SIGM nommé GPS associé aux différentes lignes de base importées.

r "
M Importation de données externes | ? dhJ
Type d'importation
|Impor13ﬁon de vecteurs GNSS au format RTKLb - |
Fichier(s) & importer
Fichier ICE & créer
Sélectionner...

Options d'importation
Indure les coordonnées des points

Indure un champs SIGM

Convertir | | Quitter

FIGURE 1.9 — Importation de données RTKLib.

1.5.4 Importation de données Leica GSI

CoMeT permet I'importation de fichiers au format Leica GSI. Comme indiqué dans la figure 1.10, il
est possible de choisir différentes options d’importation :

— choisir d’intégrer les coordonnées des points sous forme de coordonnées en projection (NEO)
ou locales (LNEU)

1.6 Convertir un fichier Géoide au format CoMeT

CoMeT peut utiliser des grilles d’ondulation du géoide pour tenir compte de la déviation de verticale
et de 'ondulation du géoide sur chaque point, par interpolation dans la grille.

Pour réduire les temps de lecture dans ces grilles, elles doivent étre converties en format binaire
facilement utilisable par le moteur de calcul de CoMeT . Cette conversion est réalisée par l'outil
Fichier géoide CoMeT du menu Outils illustré a la figure 1.11.

Pour étre intégrée dans CoMeT , une grille d’'ondulation doit étre mise sous un format texte parti-
culier. Prenons I'exemple d’'une grille d’ondulations liée a I'ellipsoide IAG GRS 80. Les valeurs des
ondulations aux noeuds de la grille sont précisées dans la table 1.1

12



M Importation de données externes Iilﬂ—hj

Type d'importation

[Impcrmtion de fichier Leica GSI hd ]
Fichier(s) & importer
Fichier I0B & créer

Options d'importation

[ Coordonnées en NEO

[ Caonvertir ] [ Quitter

FIGURE 1.10 — Importation de données Leica GSI.

¥ Création d'un fichier de géoide pour CoMeT ? X

Fichier & convertir

Sélectionner...

Convertir ] [ Quitter ]

Fichier & créer

L

w,

F1GURE 1.11 — Conversion d'une grille d’ondulations au format CoMeT .

lat/long | 2°30°00” | 3°00°00” | 3°30°00” | 4°00°00”
47°00°00” 30.1 30.2 30.3 30.4
46°59°30” 20.1 20.2 20.3 20.4
46°59°00” 10.1 10.2 10.3 10.4

TaBLE 1.1 - Exemple de grille d’ondulation du géoide sur I'ellipsoide IAG GRS 80. Les valeurs des

ondulations sont données en métres. Les valeurs des latitudes et longitudes sont données en degrés,
minutes et secondes.
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Afin que CoMeT puisse intégrer cette grille d’ondulation sous forme d’un fichier binaire, avec une
extension *.GEQ, il est nécessaire de créer un fichier texte avec les caractéristiques suivantes :

La premiére ligne du fichier doit contenir la valeur du demi grand axe puis du demi petit axe
de l'ellipsoide associé a la grille, séparées par un espace;

La seconde ligne du fichier doit contenir, séparés par des espaces, la latitude minimale, la
latitude maximale et I’écart en latitude entre les noeuds de la grille;

La troisieme ligne du fichier doit contenir, séparés par des espaces, la longitude minimale, la
longitude maximale et I’écart en longitude entre les noeuds de la grille;

A partir de la quatrieme ligne, chaque ligne contient une valeur d’ondulation sur un noeud de
la grille. La grille est parcourue en faisant varier d’abord la latitude de la valeur minimale a
maximale, puis, pour chaque latitude, en faisant varier les longitudes de la valeur minimale a
la maximale.

Les valeurs de latitude, longitude et les pas de la grille doivent étre au format sexagésimal.

La figure 1.12 fournit le fichier texte correspondant a la grille de la table 1.1 qui peut étre importé
dans CoMeT .

6378137.00000 6356752.31400
46.5900 47.00000 00.0030
2.3000 4.0000 00.3000

10.1

10.
10.
10.
20.
20.
20.
20.
30.
30.
30.
30.

WNRE B WDNDE B WDND

D~

FIGURE 1.12 — Fichier texte contenant les valeurs de la grille d’ondulations importable dans CoMeT

1.7

Outil GNSS

Lorsque le fichier IOB ouvert et actif contient des lignes de base GNSS, CoMeT propose un outil
graphique de gestion des vecteurs accessible par le menu Outils puis Outil GNSS. Comme illustré
par la figure 1.13, cet outil permet :

sélectionner ou commenter les différentes lignes de base;
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W Gestion des vecteurs GNSS. |i|é]

D: fmyComet/I0OBTests/gpsenv comet.iob

Sélection des lignes de base GNSS

Station Point visé

m.|»

1 @00 “1002

2 [¥] CUM218 1003
3 [v¥] 1001 1003
4[] 1002 1003
5 V] ARNA 1005

6 |V ARNA 1005 S
4 I b

Modification globale des covariances
Facteur multiplicatif (tout) 1

PPM (diagonale) : 0.000

Valider ] | Annuler

FIGURE 1.13 — Outil de gestion des lignes de base GNSS.

— appliquer un facteur multiplicatif & la matrice de covariance de chaque ligne de base;

— appliquer un ppm sur la diagonale de chaque matrice de covariance.

1.8 Affichage 2D interne d’un réseau

CoMeT permet I'affichage 2D d’un réseau de points, ainsi que de ses caractéristiques en termes de
précision (ellipses) et fiabilité (rectangles).

Lorsque le fichier IOB ouvert et actif dispose d’un fichier DRW associé, il est possible d’afficher la
représentation graphique 2D du réseau par le menu Outils puis Afficher le réseau. Comme illustré par
la figure 1.14, Ioutil se compose d’une partie affichage 2D, située a droite, et d’'un ensemble d’options
d’affichage situées a gauche.

Sur la partie droite, les différents éléments graphiques liés au réseau sont affichés, ainsi qu’une
fleche indiquant la direction du nord et des valeurs d’échelles pour les coordonnées 2D des points,
les régions de confiance 2D et les régions de fiabilité 2D.

L’utilisateur peut naviguer a I'intérieur du réseau, en utilisant la souris. Un cliquer/déplacer permet
de se déplacer dans le réseau. Une action sur la molette de la souris permet de zoomer ou de dézoomer
'affichage. Il est également possible de zoomer avec la touche + et de dézoomer avec la touche -.

Sur la partie gauche, contenant les options d’affichage, I'utilisateur peut, si ces informations ont été
calculées par CoMeT , choisir d’afficher ou non :

— les résultats (coordonnées, régions) pour une époque donnée;

— les noms des points;

— les liaisons entre les points, signifiant la présence de mesures entre ces points;
— les ellipses de confiance ponctuelles;

— les ellipses de confiance relatives entre les points;

— lesellipses de confiance relatives entre époques (si au moins deux époques de données existent);
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r— 5
4 Dessin : test_depliob E‘E‘g
z p

Paints

N
Epoque n®:
Nom des points

Lien entre les points

Régions de confiance 20
Ponctuelles
Relatives

Entre époques
Echelle :

1 +
Régions de fiabilité 2D Réseau
Ponctuelles
Relatives 47.7m
Entre époques
Echelle : Confiance .B o o . .
] 0 . e
— 0.7CM
Fiabilite

— 0.7CM

FIGURE 1.14 — Outil d’affichage 2D d’un réseau.

— les rectangles de fiabilité ponctuels;
— les rectangles de fiabilité relatifs entre les points;

— lesrectangles de fiabilité relatifs entre époques (si au moins deux époques de données existent).

L’utilisateur peut également augmenter au diminuer le zoom d’affichage des régions de confiance
et de fiabilité en agissant sur les curseurs présents dans les zones Régions de confiance 2D et Régions
de fiabilité 2D.

16



Chapitre 2

Le fichier 1I0B

2.1 Introduction au format IOB

L’intégration dans CoMeT des éléments constitutifs d'un réseau de points, a savoir les coordonnées,
le systéme de référence, les précisions des mesures et les valeurs des observations se fait sous la
forme d’un fichier texte, possédant une extension *.IOB. Ce fichier texte doit étre formaté en suivant
certaines regles particuliéres, permettant a CoMeT de comprendre les informations qu’il contient.

L’objectif de ce chapitre est de décrire le format utilisé dans ce fichier *IOB, que nous appellerons
par extension format IOB.

Comme il s’agit de fichiers texte, les fichiers IOB en entrée de CoMeT ne nécessitent pas de disposer
du logiciel pour étre lus. Il est également possible de créer des fichiers IOB sans utiliser CoMeT ,
pour réaliser par exemple des traitements automatisés.

L’interface de CoMeT permet d’ouvrir (menu Fichier puis Ouvrir) ou de créer un nouveau fichier
IOB (menu Fichier puis Nouveau).

Le format IOB n’est pas propre au logiciel CoMeT . Il s’agit du format de fichiers utilisé en entrée
par le logiciel Geolab a partir de sa version 2 datant de 1993. Geolab, actuellement commercialisé par
la société canadienne Bitwise Ideas, est comme CoMeT un logiciel d’ajustement et de préanalyse de
réseau, commercialisé depuis les années 80.

CoMeT exploite une partie des spécificités du format IOB du logiciel Geolab et dispose de commandes
propres a ses besoins.

La philosophie générale du format IOB est que chaque ligne du fichier contient une information
particuliere. Comme indiqué dans la figure 2.1 suivante, chaque ligne du fichier IOB est constituée :

— tout caractére présent en colonne 1, a exception du symbole diése (#) précise a CoMeT que
la ligne est une ligne de commentaires;;

— les caracteres présents en colonnes 2 a 5 représentent un champ, et précisent a CoMeT les
types d’informations contenues dans la ligne;

— les caracteres présents en colonnes 6 et suivantes ont un format dépendant du type de champ
concerné.

17



Premier caractére de la ligne : toujours vide sauf s’1l
s’agit d’une ligne de commentaire ou d’une commande (#)

Caracteres 2 a 5 : Nom du champ indiquant le type
d’information contenu dans la ligne

Caractéres 6 et suivants : Paramétres, avec format
spécifique, associés au champ

FIGURE 2.1 — Format d’une ligne dans un fichier IOB.

Lors de la lecture d’un fichier IOB, CoMeT inteégre les informations présentes une par une, en com-
mencant par celles de la premiére ligne, puis de la seconde et ainsi de suite. Cela signifie par exemple
qu’une information de hauteur de station ou de hauteur de prisme doit étre présente dans un fichier
IOB avant la mesure associée. De méme, il est nécessaire de définir les parametres d'une projection
avant d’insérer un champ précisant les coordonnées d’un point dans cette projection.

Lorsqu’un fichier IOB est ouvert a I’écran et actif, CoMeT propose un outil graphique d’édition du
fichier IOB, accessible par le menu Traitement puis Editeur ou en utilisant le raccourci F7, comme
illustré dans la figure 2.2. Cet outil permet :

— de choisir le champ a utiliser pour chaque ligne du fichier IOB;

— de formater les informations contenues dans la ligne en fonction du champ utilisé et en res-
pectant le format IOB.

2.2 Les différents champs du format IOB

Une description compléte des informations présentes dans chaque champ du format IOB utilisé par
CoMeT , ainsi que le formatage précis des différentes informations pour chaque champ sont donnés
dans le chapitre 2.3.

Dans cette partie, nous allons décrire, dans un ordre logique, le contenu possible d’un fichier IOB.

2.2.1 Titre, unités

Le format IOB propose un champ TITL permettant de donner un titre au fichier.
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| = 8 ! e /i
DB xDOBBATY
test_depl.ioh [\

, -
! Définition du systéme de référence
!

ELIP GR380 63708137 00000 6356752.31400 . =
HLAM CC48 N | i Editeur de Champs oS eS| ¥ 47 15 0.000000
e ——— [ quiter | [ ajouter | [ Remplacer | [Ligne precedente] [ Ligne suivante |
| Coordonnées d9
! [NEHC rdonnées MNord/Est en projection + hauteur ellipscidale d'un point v]
NEH 111 & o m
MEE 111 B Coordonnées fixées : 000 )
NEH 000 M Point : M )
NEH 000 W m

Nord :
Est:
Hauteur :

Projection :

7206130.5753
1437865.8426
90,0000

Cccas

Unité ; E
1 5
! Définition des types de précisions
1
SIGM H 3.50000 0 0.000 0.000 0.000 m
SIGM 2 3.50000 0 o.o000 0.000 0.000 m
SIGM D 0.00300 2 0.000 0.000 0.000

m -
« | »

Lig:12/ Col:42

FiGURE 2.2 — L’éditeur de fichiers IOB.

Les unités par défaut considérées pour les observations linéaires et angulaires sont configurables
dans le fichier CFG (voir partie 3). Il est néanmoins possible de spécifier dans le fichier IOB le

type d’angle utilisé pour les mesures angulaires, a ’'aide du champ ANGT. Attention, le changement
d’unité d’angle n’affecte que les observations.

2.2.2 Systéme de référence

Il est possible dans un fichier IOB de préciser différents éléments du systéme de référence :
— définir un ellipsoide par le champ ELIP;
— définir une ou plusieurs projections en utilisant les champs :

LAMB : pour une projection Lambert Conique Conforme, avec des parametres en degrés
et minutes,

XLAM : pour une projection Lambert Conique Conforme, avec des parametres en degrés,
minutes et secondes,

XTMR : pour une projection Mercator Transverse, avec des parametres en degrés, mi-
nutes et secondes,

TMER : pour une projection Mercator Transverse, avec des parameétres en degrés et mi-
nutes,

OMER : pour une projection Mercator Oblique, avec des parametres en degrés, minutes
et secondes,

STGR : pour une projection stéréographique;

Lors d’un traitement utilisant un modéle fonctionnel en 3D Sphériqueou 3D Ellipsoidal, il est obliga-
toire de définir dans le fichier IOB un ellipsoide, les traitements réalisés nécessitant cette information.
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Sil’on a oublié de préciser un ellipsoide ou de définir une projection, CoMeT utilise des valeurs par
défaut pour pouvoir continuer son traitement et en informe ['utilisateur dans le fichier LOG.

Lors d’un traitement en utilisant un modele fonctionnel 3D Sphérique, il est nécessaire de préciser,
en plus de l'ellipsoide, une valeur de latitude moyenne pour le réseau, a I'aide du champ PMOY (cf.
section 2.3.31).

2.2.3 Intégration de coordonnées

CoMeT permet a I'utilisateur d’intégrer les coordonnées de points suivant différents formats :

— XYZ : sous forme de coordonnées cartésiennes géocentriques;

— PLH : sous forme de coordonnées ellipsoidales (latitude, longitude) en degrés, minutes et se-
condes, avec hauteur ellipsoidale;

— PLD : sous forme de coordonnées ellipsoidales (latitude, longitude) en degrés décimaux, avec
hauteur ellipsoidale;

— PLO : sous forme de coordonnées ellipsoidales (latitude, longitude) en degrés, minutes et se-
condes, avec altitude;

— PLOD : sous forme de coordonnées ellipsoidales (latitude, longitude) en degrés décimaux, avec
altitude;

— NEH : sous forme de coordonnées en projection, en précisant la projection utilisée, avec hau-
teur ellipsoidale;

— NEO : sous forme de coordonnées en projection, en précisant la projection utilisée, avec alti-
tude;

— LENU et LNEU : sous forme de coordonnées planes locales.

La table 2.1 ci-apres résume, suivant le type de modele fonctionnel choisit pour le traitement, les
types de coordonnées utilisables

3D Ellipsoidal | 3D Sphérique | 3D Local
XYZ v v -
PLH PLHD v - -
PLO PLOD v - -
NEH v v v
NEO v v v
LENU LNEU - v v

TaBLE 2.1 — Types de coordonnées utilisables avec les différents modeéles fonctionnels proposés par
CoMeT

2.2.4 Précision a priori des mesures
Dans le format IOB, deux possibilités existent pour affecter une précision a priori a une observation :
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(1) chaque ligne du fichier IOB contenant un champ d’observation permet de renseigner la préci-
sion a priori sur la mesure;

2) on peut définir des familles de précisions, puis indiquer pour chaque mesure la famille a la-
) peut définir des familles de précisi puis indiquer p haq la famille a 1
quelle elle appartient.

Cette seconde solution est la plus souple, car la définition d’une famille de précision, a 'aide du
champ SIGM, permet :

— de laisser CoMeT calculer la précision a priori en fonction de la valeur de I'observation pour
des mesures ou la précision est exprimée sous forme de PPM;;

— de tenir compte de la précision de centrage sur le point, sur le point stationné ou sur le point
visé.

r{ﬂi Editeur de Champs | = | = —Ehr
I Quitter J [ Ajouter ] I Remplacer I ILigne precedente I I Ligne suivante J
[SIGM Definition d'une famille de précdsion hd I
Sigma-ID : H
Ecart-Type : 3.50000
PPM : 0
Centrage station : 0.000
Centrage Pt stationné : 0.000
Centrage Pt visé ; 0.000
Autres paramétres :
Unité :
k.

FIGURE 2.3 — Définir une famille de précision avec le champ SIGM.

La figure 2.3 précise comment définir une famille de précision.

— le champ Sigma-ID permet de donner un nom a la famille de précision, en utilisant de 1 a 3
caracteres alphanumériques;

— le champ écart-type permet de préciser la partie constante de 'erreur sur la mesure;

— le champ PPM permet de préciser le PPM utilisé pour calculer la partie dépendante de la mesure
de I'erreur;

— le champ Centrage Station est utilisé pour spécifier une erreur de centrage sur des observations
de type coordonnées de points;

— le champ Centrage Pt Stationné est utilisé pour spécifier une erreur de centrage au niveau du
point stationné;

— le champ Centrage Pt Visé est utilisé pour spécifier une erreur de centrage au niveau du point
visé;

— le champ Autres parameétres permet de spécifier une famille de parametres auxiliaires;
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— le champ Unité permet de préciser 'unité a utiliser pour les erreurs de centrage et la partie
constante de I'erreur lorsque celle-ci est linéaire.

Il est important de noter ici que 'unité utilisée pour préciser la valeur de la partie constante de
Perreur (élément écart-type), dépend du type de mesure en présence :

— pour les mesures linéaires comme des distances ou des dénivelées, I'unité utilisée est celle
précisée par 1’élément Unité

— pour les mesures angulaires, la précision doit étre donnée en secondes de degrés ou en déci-
milligrades, suivant 'unité d’angle utilisée

2.2.5 Hauteurs, époques

Il est souvent nécessaire, lorsque 1'on utilise un appareil de mesures pour réaliser des observations,
de préciser la hauteur de 'appareil et la hauteur de la cible. Pour préciser ces éléments, on utilise les
champs suivants avant chaque observation :

— le champ HI pour préciser la hauteur de I'instrument de mesure (de la station)

— le champ HT pour préciser la hauteur de la cible (target en anglais)

CoMeT intégrant les informations ligne par ligne a partir du début du fichier, il est possible de
spécifier dans le fichier IOB que les mesures suivantes doivent étre affectées a une époque de donnée
ultérieure.

Le champ EPOC permet de spécifier le début d’une nouvelle époque de données. Il est utilisé pour
réaliser un traitement multi époques.

2.2.6 Mesures angulaires

CoMeT est capable de traiter différentes mesures angulaires :

— les lectures horizontales, intégrées par le champ DIR
— les angles zénithaux, intégrés par le champ ZANG

— les angles d’azimut, intégrés par le champ AZIM

Une particularité du format IOB est la maniére d’intégrer une observation angulaire.

— sil’'observation angulaire est en degrés, elle doit étre intégrée sous la forme
DDD MM SS.SS

expression dans laquelle DDD correspond aux degrés, MM aux minutes et $S.SS aux secondes.
On écrira par exemple 123 45 67.8 pour 123°45°67.8”.

— si 'observation angulaire est en grades, elle doit étre intégrée en séparant les grades, déci-
grades et décimilligrades, sous la forme
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GGG dd mm.mm

expression dans laquelle GGG correspond aux grades, dd aux décigrades et mm.mm aux
décimilligrades. On écrira par exemple 123 45 67.8 pour 123.45678 grades.

Une autre particularité du format IOB est la gestion des lectures horizontales, intégrées par le champ
DIR. La lecture horizontale est une mesure angulaire dans laquelle apparait une inconnue d’azimut
de limbe. Cette derniére est liée a un point stationné et reste la méme tant que ’on ne déplace pas
Iappareil, sur une série de lectures horizontales.

Pour préciser a CoMeT qu’un ensemble de lectures horizontales doivent étre associées a une méme
inconnue d’azimut de zéro de limbe, on les fait précéder du champ DSET.

2.2.7 Mesures linéaires
CoMeT peut utiliser deux types de mesures linéaires :

— les distances suivant la pente, a 'aide du champ DIST

— les dénivelées, a I'aide du champ OHDF . 1l est possible dans ce champ de préciser la longueur
du cheminement

2.2.8 Vecteur 3D

CoMeT peut traiter des vecteurs 3D exprimées sous forme de différences de coordonnées carté-
siennes géocentriques comme observations, et prendre en compte la matrice de covariance associée.

Pour préciser un vecteur 3D, la séquence suivante de champs doit étre utilisée :

— le champ 3DD définit le début d’une observation de vecteur 3D;
— le champ DXYZ précise les coordonnées cartésiennes géocentriques DX, DY et DZ du vecteur;
— un champ qui spécifie la forme de la matrice de covariance associée au vecteur :

— COV : sous forme d’une matrice de covariance,

— CORR : sous forme d’une matrice de corrélation,

— WGT : sous forme d’une matrice de pondération,

— une série de champs ELEM précisant les différents éléments de la matrice de covariance, cor-
rélation ou poids.

La maniere la plus simple et classique de procéder est d’utiliser un champs COV pour intégrer une
matrice de covariance. Il est alors possible de spécifier :

— si la matrice est exprimée en coordonnées locales (LG) ou cartésiennes géocentriques (CT)

— si les éléments de la matrice seront donnés sous forme d’une matrice diagonale (DIAG) ou
triangulaire supérieure (UPPR)

— les différents facteurs additifs, multiplicatifs a appliquer aux éléments de la matrice
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2.2.9 Coordonnées 3D

CoMeT peut utiliser des coordonnées 3D de points comme des observations et prendre en compte
la matrice de covariance associée.

Pour préciser une observation de coordonnées 3D, la séquence suivante de champs doit étre utilisée :

— le champ 3DC indique le début d’une observation de coordonnées 3D ;

— un champ de coordonnées XYZ, PLO/PLOD, PLH/PLHD ou NEO/NEH précisant les valeurs des
coordonnées a intégrer comme observations;

— un champ qui spécifie la forme de la matrice de covariance associée au vecteur :
— COV : sous forme d’une matrice de covariance,
— CORR : sous forme d’une matrice de corrélation,
— WGT : sous forme d’une matrice de pondération,

— une série de champs ELEM précisant les différents éléments de la matrice de covariance, cor-
rélation ou poids.

La maniére la plus simple et classique de procéder est d’utiliser un champ COV pour intégrer une
matrice de covariance. Il est alors possible de spécifier :

— si la matrice est exprimée en coordonnées locales (LG) ou cartésiennes géocentriques (CT);

— si les éléments de la matrice seront donnés sous forme d’une matrice diagonale (DIAG) ou
triangulaire supérieure (UPPR);

— les différents facteurs additifs, multiplicatifs a appliquer aux éléments de la matrice.

2.3 Description détaillée du format IOB de CoMeT

Dans cette partie, pour chaque champ utilisable par CoMeT , on décrit les informations nécessaires,
ainsi que leur positionnement a I'intérieur de la ligne.

2.3.1 #include

La commande include est particuliere. Elle permet de préciser a CoMeT que la suite du fichier IOB
a lire se trouve dans un autre fichier. Pour utiliser la commande #include, on écrit :

#include "fichier"

Le fichier peut étre précisé soit :

— avec un chemin d’accés complet, par exemple d :
comet
test.iob

— avec un chemin relatif par rapport au chemin d’accés du fichier IOB principal, par exemple
test.iob
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2.3.2 3DC : entéte coordonnée de point 3D

Colonnes | Description
002-005 3DC
007-009 Famille de précision (voir champ SIGM)

2.3.3 3DD : entéte vecteur 3D

Colonnes | Description
002-005 3DD
007-009 Famille de précision (voir champ SIGM)

2.3.4 ANGT : sélection du type d’angle

Colonnes | Description

002-005 ANGT

007-009 DMS (degrés, minutes, secondes), ou GRD (grades, déci-
grades, décimiligrades), ou RAD (radians)

2.3.5 AUX: définition de parametres secondaires

Ce champ permet de définir un groupe de parameétres secondaires a déterminer dans le traitement
par moindres carrés.

Un groupe peut contenir au maximum 7 parametres secondaires différents.

Colonnes | Description

002-004 AUX

007-009 Type d’observation(s) concernée(s) (3 caractéres)
010 (blank)

011-022 Nom du groupe de parameétres secondaires
024-027 parametre secondaire n°1

029-032 parametre secondaire n°2

034-037 parameétre secondaire n°3

039-042 parameétre secondaire n°4

044-047 parameétre secondaire n°5

049-052 parameétre secondaire n°6

054-057 parametre secondaire n°7

CoMeT est capable d’estimer les parameétres secondaires suivants :
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CODE Description

CONS Constante additive

SCAL Facteur d’échelle

REFR Coefficient de réfraction
GVCE Groupe d’observations pos-

sédant son propre facteur
unitaire de variance

Lorsque l'on définit un groupe de parameétres secondaires, on doit préciser le type de mesures sur
lequel il porte sous la forme d’une chaine de 3 caracteres. Les valeurs possibles sont :

CODE Description
DIS Distance pente (DIST)

2.3.6 AZIM : azimut gyroscopique

Colonnes | Description

002-005 AZIM

007-009 Identifiant de la famille de précision (voir champ SIGM)

010 (blanc)

011-022 Station

024-035 Point visé

050 Indicateur Nord (n/N/espace) ou Sud(s/S) pour la mesure
d’azimut

051-053 Degrés ou grades de 'observation d’azimut

055-056 Minutes ou décigrades de 'observation d’azimut

058-064 Secondes ou décimilligrades de I'observation d’azimut

066-075 Précision a priori sur la mesure (en secondes de degrés ou
décimilligrades)

2.3.7 CORR : entéte de matrice de corrélation

Colonnes | Description

002-005 CORR

007-008 Systeme de coordonnées associé a la matrice : CT (Conven-
tionnel Terrestre) ou LG (Local Geodésique)

010-013 Type de matrice : DIAG si uniquement les termes diago-
naux, UPPR si on entre sous forme triangulaire supérieure

015-024 Constante ajoutée sur ’ensemble de la matrice

026-035 Facteur sur 'ensemble de la matrice

037-046 Constante ajoutée uniquement a la diagonale

048-057 Facteur sur les éléments diagonaux

059-068 PPM sur les éléments diagonaux

070-079 Constante ajoutée a la composante verticale

081-090 Facteur sur la composante verticale

092-093 Unité de longueur
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2.3.8 COV : entéte de matrice de covariance

Colonnes | Description

002-004 COov

007-008 Systeme de coordonnées associé a la matrice : CT (Conven-
tionnel Terrestre) ou LG (Local Geodésique)

010-013 Type de matrice : DIAG si uniquement les termes diago-
naux, UPPR si on entre sous forme triangulaire supérieure

015-024 Constante ajoutée sur ’ensemble de la matrice

026-035 Facteur sur ’ensemble de la matrice

037-046 Constante ajoutée uniquement a la diagonale

048-057 Facteur sur les éléments diagonaux

059-068 PPM sur les éléments diagonaux

070-079 Constante ajoutée a la composante verticale

081-090 Facteur sur la composante verticale

092-093 Unité de longueur

2.3.9 DIR : lecture horizontale

Colonnes | Description

002-005 DIR

007-009 Identifiant de la famille de précision (voir champ SIGM)
010 (blanc)

011-022 Station

024-035 Point visé

050 Signe (-/+/espace) de I'observation de lecture horizontale
051-053 Degrés ou grades de 'observation d’azimut

055-056 Minutes ou décigrades de I'observation

058-064 Secondes ou décimilligrades de I'observation

066-075 Précision a priori sur la mesure (en secondes de degrés ou

décimilligrades)

2.3.10 DIST : distance suivant la pente

Colonnes | Description

02-005 DIST

007-009 Identifiant de la famille de précision (voir champ SIGM)
010 (blanc)

011-022 Station

024-035 Point visé

050-064 Observation de distance

066-075 Précision a priori sur la mesure

077-078 Unité de longueur
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2.3.11 DSET : ajout zéro de limbe

Colonnes | Description
002-005 DSET
007-009 Famille de précision (voir champ SIGM)

2.3.12 DXYZ:ligne de base 3D

Colonnes | Description

002-005 DXYZ

010 (blanc)

011-022 Station

024-035 Point visé

037-049 Différence de coordonnées cartésiennes en X
051-063 Différence de coordonnées cartésiennes en Y
065-077 Différence de coordonnées cartésiennes en Z
079-080 Unité de longueur

2.3.13 ELEM : éléments constituant une matrice COV, CORR ou WGT

Cette commande permet de renseigner les éléments d’une matrice de covariance (COV) de poids

(WGT) ou de corrélation (CORR).

Colonnes | Description

002-005 ELEM

007-029 Elément de la matrice
031-053 Elément de la matrice
055-077 Elément de la matrice
092-093 Unité de longueur

La manieére d’utiliser la commande ELEM dépend du type de matrice que 'on souhaite renseigner.

matrice diagonale

Dans le cas d'une matrice diagonale, on doit simplement spécifier les éléments de la diagonale de
cette matrice. Ainsi, une matrice diagonale M de taille 5 x 5 sera intégrée dans CoMeT par les

commandes

ELEM M(1,1) M(2,2) M(3,3)

ELEM M(4,4) M(5,5)

matrice symétrique
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Dans le cas d’'une matrice symétrique, non diagonale, on n’intégre pas tous les éléments mais seule-
ment ceux de la partie triangulaire supérieure. Ainsi, pour une matrice M de taille 5 X 5 symétrique,
on a une forme générale :

M(1,1) M(1,2) M(1,3) M(1,4) M(1,5)
M(2,1) M(2,2) M(2,3) M(2,4) M(2,5)
M= | M(3,1) M(3,2) M(3,3) M(3,4) M(3,5)
M(4,1) M(4,2) M(4,3) M(4,4) M(4,5)
M(5,1) M(5,2) M(5,3) M(5,4) M(5,5)

Cette matrice sera intégrée dans CoMeT par :
ELEM M(1,1) M(1,2) M(1,3)

ELEM M(1,4) M(1,5)

ELEM M(2,2) M(2,3) M(2,4)

ELEM M(2,5)

ELEM M(4,4) M(4,5)

ELEM M(5,5)

matrice de corrélation

Une matrice de corrélation M de taille 5 x 5 est une matrice dans laquelle sont présentes uniquement
les valeurs de corrélation entre les variables. Les éléments de cette matrice sont intégrés soit sous
forme DIAG (diagonale) soit sous forme triangulaire supérieure (UPPR). Il est également nécessaire
de renseigner les écarts-types sur les composantes en utilisant des commandes ELEM supplémen-
taires.

Ainsi, pour une matrice de corrélation M de taille 5% 5, non diagonale, en notant en plus S(1), - - -, S(5)
les écarts types sur les 5 composantes, on intégrera la matrice dans CoMeT par :

ELEM M(1,1) M(1,2) M(1,3)
ELEM M(1,4) M(1,5)

ELEM M(2,2) M(2,3) M(2,4)
ELEM M(2,5)

ELEM M(4,4) M(4,5)

ELEM M(5,5)

ELEM S(1) S(2) S(3)

ELEM S(4) S(5)
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2.3.14 ELIP: ellipsoide de référence

Colonnes | Description

002-005 ELIP

007-022 Nom de lellipsoide
024-036 Valeur du demi grand axe
038-050 Valeur du demi petit axe
079-080 Unité de longueur

2.3.15 EPOC : nouvelle époque de mesures

Colonnes | Description
002-005 EPOC
007-046 Nom d’époque éventuel

2.3.16 GEOI: spécification de valeurs d’ondulation et de déviation de ver-
ticale pour un point

Colonnes | Description

002-005 GEOI

010 (blanc)

011-022 Nom du point

024 Signe (-/+/espace) pour la déviation de verticale Nord/Sud
025-027 Degrés de la déviation de verticale N/S

029-030 Minutes de la déviation de verticale N/S

032-040 Secondes de la déviation de verticale N/S

042 Signe (-/+/espace) de la déviation de verticale Est/Ouest
043-045 Degrés de la déviation de verticale E/W

047-048 Minutes de la déviation de verticale E/W

050-058 Secondes de la déviation de verticale E/W

060-071 Valeur d’ondulation du géoide

073-074 Unité de longueur

2.3.17 GFIL : grille d’ondulation du géoide

Permet d’indiquer a CoMeT le nom d’un fichier binaire *geo contenant une grille d’ondulation du
géoide. Pour plus d’informations, consultez le paragraphe 1.6

Colonnes | Description
002-005 GFIL
007-070 Nom du fichier contenant la grille d’ondulation
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2.3.18 HI : hauteur d’instrument

Colonnes | Description
002-005 HI

010 (blanc)

011-022 Nom du point
024-033 Hauteur de station
035-036 Unité de longueur

2.3.19 HT : hauteur de prisme

Colonnes | Description

002-005 HT

010 (blanc)

011-022 Nom du point

024-033 Hauteur de prisme/voyant
035-036 Unité de longueur

2.3.20 LAMB : projection Lambert Conique Conforme (DM)

Colonnes | Description

002-005 LAMB

007-013 Nom de la projection

015 Indicateur Nord (n/N/espace) ou Sud (s/S/-) pour la latitude
origine

016-018 Degrés de la latitude origine

020-021 Minutes de la latitude origine

023 Indicateur Est (e/E/espace) ou Ouest (w/W/-) pour la lon-
gitude origine

034-036 Degrés de la longitude origine

038-039 Minutes de la longitude origine

031-042 Faux Nord

044-055 Faux Est

057 Indicateur Nord (n/N/espace) ou Sud (s/S/-) pour le premier
parallele automécoique

058-060 Degrés du premier paralléle automécoique

062-063 Minutes du premier paralléle automécoique

065 Indicateur Nord (n/N/espace) ou Sud (s/S/-) pour le second
paralléle automécoique

066-068 Degrés du second parallele automécoique

070-071 Minutes du second paralléle automécoique

073-074 Unité de longueur

31




2.3.21 LENU : coordonnées 3D locales

Colonnes | Description

002-005 LENU

007 Indicateur de latitude fixée
008 Indicateur de longitude fixée
009 Indicateur de hauteur ellipsoidale fixée
010 (blanc)

011-022 Nom du point

024-041 Coordonnée Est locale
043-060 Coordonnée Nord locale
062-079 Coordonnée verticale locale
081-082 Unité de longueur

2.3.22 LNEU : coordonnées 3D locales

Colonnes | Description

002-005 LNEU

007 Indicateur de latitude fixée
008 Indicateur de longitude fixée
009 Indicateur de hauteur ellipsoidale fixée
010 (blanc)

011-022 Nom du point

024-041 Coordonnée Nord locale
043-060 Coordonnée Est locale
062-079 Coordonnée verticale locale
081-082 Unité de longueur

2.3.23 NEH : nord, est, hauteur ellipsoidale

Colonnes | Description

002-005 NEH

007 Indicateur de latitude fixée

008 Indicateur de longitude fixée
009 Indicateur de hauteur ellipsoidale fixée
010 (blanc)

011-022 Nom du point

024-039 Coordonnée Nord en projection
041-056 Coordonnée Est en projection
058-067 Hauteur ellipsoidale

069-075 Nom de la projection

077-078 Unité de longueur
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2.3.24 NEO : nord, est, altitude

Colonnes | Description

002-005 NEO

007 Indicateur de latitude fixée

008 Indicateur de longitude fixée
009 Indicateur de hauteur ellipsoidale fixée
010 (blanc)

011-022 Nom du point

024-039 Coordonnée Nord en projection
041-056 Coordonnée Est en projection
058-067 Altitude

069-075 Nom de la projection

077-078 Unité de longueur

2.3.25 OHDF : dénivelée

Colonnes | Description

002-005 OHDF

007-009 Identifiant de la famille de précision (voir champ SIGM)
010 (blanc)

011-022 Station

024-035 Point visé

050-064 Valeur de la dénivelée observée

066-075 Précision a priori

077-091 Distance entre les points ou longueur de cheminement
093-094 Unité de longueur
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2.3.26 OMER : projection Mercator Oblique

Colonnes | Description

002-005 OMER

007-013 Nom de la projection

015 Est (e/E/space) ou Ouest (w/W/-) indicateur pour la longi-
tude du méridien central

016-018 Degrés de la longitude du méridien central

020-021 Minutes de la longitude du méridien central

023-031 Secondes de la longitude du méridien central

033 North (n/N/espace) ou Sud (s/S/-) indicateur pour la lati-
tude origine

034-036 Degrés pour la latitude origine

038-039 Minutes pour la latitude origine

041-049 Secondes pour la latitude origine

051 North (n/N/space) ou Sud (s/S/-) indicateur pour 'azimut
origine

052-054 Degrés pour I'azimut origine

056-057 Minutes pour I’azimut origine

059-065 Secondes pour 'azimut origine

067-078 Faux Nord

080-091 Faux Est

093-104 Facteur d’échelle a l'origine

106-107 Unité de longueur

2.3.27 PLH: latitude, longitude, hauteur ellipsoidale (DMS)

Colonnes | Description

002-005 PLH

007 Indicateur de latitude fixée

008 Indicateur de longitude fixée

009 Indicateur de hauteur ellipsoidale fixée

010 (blanc)

011-022 Nom du point

024 Indicateur Nord (n/N/espace) ou Sud (s/S) pour la latitude

025-027 Degrés de la latitude

029-030 Minutes de la latitude

032-040 Secondes de la latitude

042 Indicateur Est (e/E/espace) ou Ouest (w/W) pour la longi-
tude

043-045 Degrés de la longitude

047-048 Minutes de la longitude

050-058 Seconds of longitude

060-071 Hauteur ellipsoidale

073-074 Unité de longueur
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2.3.28 PLHD : latitude, longitude, hauteur ellipsoidale (décimal)

Colonnes | Description

002-005 PLH

007 Indicateur de latitude fixée

008 Indicateur de longitude fixée

009 Indicateur de hauteur ellipsoidale fixée

010 (blanc)

011-022 Nom du point

024 Indicateur Nord (n/N/espace) ou Sud (s/S) pour la latitude

025-040 Latitude en degrés décimaux

042 Indicateur Est (e/E/espace) ou Ouest (w/W) pour la longi-
tude

043-058 Longitude en degrés décimaux

060-071 Hauteur ellipsoidale

073-074 Unité de longueur

2.3.29 PLO: latitude, longitude, altitude (DMS)

Colonnes | Description

002-005 PLHD

007 Indicateur de latitude fixée

008 Indicateur de longitude fixée

009 Indicateur de hauteur ellipsoidale fixée

010 (blanc)

011-022 Nom du point

024 Indicateur Nord (n/N/espace) ou Sud (s/S) pour la latitude

025-027 Degrés de la latitude

029-030 Minutes de la latitude

032-040 Secondes de la latitude

042 Indicateur Est (e/E/espace) ou Ouest (w/W) pour la longi-
tude

043-045 Degrés de la longitude

047-048 Minutes de la longitude

050-058 Seconds of longitude

060-071 Altitude

073-074 Unité de longueur
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2.3.30 PLOD : latitude, longitude, altitude (décimal)

Colonnes | Description

002-005 PLOD

007 Indicateur de latitude fixée

008 Indicateur de longitude fixée

009 Indicateur de hauteur ellipsoidale fixée

010 (blanc)

011-022 Nom du point

024 Indicateur Nord (n/N/espace) ou Sud (s/S) pour la latitude

025-040 Latitude en degrés décimaux

042 Indicateur Est (e/E/espace) ou Ouest (w/W) pour la longi-
tude

043-058 Longitude en degrés décimaux

060-071 Altitude

073-074 Unité de longueur

2.3.31 PMAQOY : latitude moyenne (calcul 3D Sphérique)

Colonnes | Description

002-005 PMOY

007 Hémisphére Nord (N) ou Sud (S)

008-009 Degrés de la latitude moyenne (dd)
011-012 Minutes de la latitude moyenne (mm)
014-023 Secondes de la latitude moyenne (ss.sssss)

2.3.32 SIGM : définition d’une précision a priori

Colonnes | Description

002-005 SIGM

007-009 Identifiant de la famille de précision (1 a 3 caractéres)
010 (blanc)

011-020 Déviation standard (précision) a priori sur la mesure)
022-031 PPM (PPM)

033-042 Erreur de centrage sur le point

044-053 Erreur de centrage sur la station

055-064 Erreur de centrage sur le point visé

066-077 Parameétres secondaires (voir champ AUX)

079-080 Unité de longueur

2.3.33 TITL : titre du document

Colonnes | Description
002-005 TITL

006 (blanc)
007-079 Texte du titre
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2.3.34 TMER : projection Mercator transverse (DM)

Colonnes | Description

002-005 TMER

007-013 Nom de la projection

015 Est (e/E/space) ou Ouest (w/W/-) pour le méridien origine
016-018 Degrés de la longitude du méridien central

020-021 Minutes de la longitude du méridien central

023 Nord (n/N/space) ou Sud (s/S/-) pour la latitude origine
024-026 Degrés pour la latitude origine

028-029 Minutes pour la latitude origine

031-042 Faux nord pour l'origine

044-055 Faux est pour l'origine

057-68 Facteur d’échelle a 'origine

070-071 Unité de longueur

2.3.35 UNHI : hauteur d’instrument inconnue

Colonnes | Description

002-005 UNHI

010 (blanc)

011-022 Nom du point

024-033 Hauteur de station approchée
035-036 Unité de longueur

2.3.36 UNHT : hauteur de prisme inconnue

Colonnes | Description

002-005 UNHT

010 (blanc)

011-022 Nom du point

024-033 Hauteur de prisme/voyant approchée
035-036 Unité de longueur

37




2.3.37 WGT : entéte de matrice de pondération

Colonnes | Description

002-004 WGT

007-008 Systeme de coordonnées associé a la matrice : CT (Conven-
tionnel Terrestre) ou LG (Local Geodésique)

010-013 Type de matrice : DIAG si uniquement les termes diago-
naux, UPPR si on entre sous forme triangulaire supérieure

015-024 Constante ajoutée sur ’ensemble de la matrice

026-035 Facteur sur 'ensemble de la matrice

037-046 Constante ajoutée uniquement a la diagonale

048-057 Facteur sur les éléments diagonaux

059-068 PPM sur les éléments diagonaux

070-079 Constante ajoutée a la composante verticale

081-090 Facteur sur la composante verticale

092-093 Unité de longueur

2.3.38 XLAM : projection Lambert Conique Conforme (DMS)

Colonnes | Description

002-005 XLAM

007-013 Nom de la projection

015 Indicateur Nord (n/N/espace) ou Sud (s/S/-) pour la latitude
origine

016-018 Degrés de la latitude origine

020-021 Minutes de la latitude origine

023-031 Secondes de la latitude origine

033 Indicateur Est (e/E/espace) ou Ouest (w/W/-) pour la lon-
gitude origine

034-036 Degrés de la longitude origine

038-039 Minutes de la longitude origine

041-049 Secondes de la longitude origine

051-062 Faux Nord

064-075 Faux Est

077 Indicateur Nord (n/N/espace) ou Sud (s/S/-) pour le premier
paralléle automécoique

078-080 Degrés du premier paralléle automécoique

082-083 Minutes du premier paralléle automécoique

085-093 Secondes du premier paralleéle automécoique

095 Indicateur Nord (n/N/espace) ou Sud (s/S/-) pour le second
parallele automécoique

096-098 Degrés du second parallele automécoique

100-101 Minutes du second parallele automécoique

103-111 Secondes du second paralléle automécoique

113-114 Unité de longueur
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2.3.39 XTMR : projection Mercator transverse (DMS)

Colonnes | Description

002-005 XTMR

007-013 Nom de la projection

015 Est (e/E/space) ou Ouest (w/W/-) indicateur pour la longi-
tude du méridien central

016-018 Degrés de la longitude du méridien central

020-021 Minutes de la longitude du méridien central

023-031 Secondes de la longitude du méridien central

033 North (n/N/space) ou Sud (s/S/-) indicateur pour la latitude
origine

034-036 Degrés pour la latitude origine

038-039 Minutes pour la latitude origine

041-049 Secondes pour la latitude origine

051-062 Faux Nord

064-075 Faux Est

077-088 Facteur d’échelle a 'origine

090-091 Unité de longueur

2.3.40 XYZ: coordonnées cartésiennes géocentriques

Colonnes | Description

002-005 XYZ

007 Indicateur de latitude fixée
008 Indicateur de longitude fixée
009 Indicateur de hauteur ellipsoidale fixée
010 (blanc)

011-022 Nom du point

024-041 Coordonnée X cartésienne
043-060 Coordonnée Y cartésienne
062-079 Coordonnée Z cartésienne
081-082 Unité de longueur
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2.3.41 ZANG: : angle zénithal

Colonnes | Description

002-005 ZANG

007-009 Identifiant de la famille de précision (voir champ SIGM)

010 (blanc)

011-022 Station

024-035 Point visé

050 Signe (-/+/espace) de I'observation

051-053 Degrés ou grades de 'observation

055-056 Minutes ou décigrades de I'observation

058-064 Secondes ou décimilligrades de I’'observation

066-075 Précision a priori sur la mesure (en secondes de degrés ou
décimilligrades)

077-086 Coefficient de réfraction
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Chapitre 3

Le fichier CFG

Le fichier de configuration du logiciel CoMeT est un fichier texte dont I'extension est .cfg. On nom-
mera par la suite un tel fichier par fichier CFG.

Chaque ligne du fichier CFG peut contenir une option de configuration de CoMeT ou un commen-
taire. Lorsqu’une ligne contient la valeur d’une option de configuration du logiciel CoMeT , elle
est composée d’un champ identifiant ’'option de configuration entre les caractéres 1 et 10 inclus, et
d’une valeur d’option a partir du caractere 12 inclus.

Il est tout a fait possible d’éditer directement, al’aide d’un éditeur de texte, un fichier de configuration
CoMeT . Un outil graphique convivial est également proposé, accessible par le menu Traitement puis
Editer un fichier CFG.

Il est également possible de créer un nouveau fichier de configuration CoMeT avec des valeurs par
défaut, en utilisant le menu Traitement puis Créer un fichier CFG.

L’outil d’édition de fichier CFG est décomposé en différents onglets :
— Ajustement : précise le type de traitement et les options d’ajustement
— Statistiques : précise les parameétres statistiques du traitement

— Confiance et Fiabilité : configure les calculs de régions de confiance et fiabilité réalisés par
CoMeT

— Rapport : précise les éléments qui seront intégrés dans le rapport de traitement de CoMeT
(fichier LOG)

— Matrices : permet d’exporter des matrices du moteur de calcul CoMeT
— Multi Epoques : configure les traitements multi époques réalisés par CoMeT

— Dessin : précise les fichiers de représentation du réseau qui seront créés (KML et DRW)

3.1 Onglet [Ajustement]

Un exemple de valeurs pour I'onglet ajustement est présenté sur la figure 3.1. Les différentes options
sont réparties dans des groupes d’options.
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N Edition de fichier CFG 7 =

D:fmyComet/IOBTests fgpsenv config_9_ajustement_LDB.cfg

Ajustement | Statistiques I Confiance et Figbilite | Rapport I Matrices | Multi Epoques I Dessin |

Configuration du traitement Parametres de traitement

Type de traitement

[Ajushement - ] Critére de convergence (m) : 0.0010

Type de modélisation

Nembre maximum ditérations : 10 v

[Terre elipsoidale - ]

Caloul en réseau libre Valeur limite (Huber) : 2.0

[Réseau contraint A ]

Options Générales

Calcul des précisions : Unité linéaire par défaut :

IShd Dev ou Sigma-ID - ] [ m - ]

Calcul de prédsion sur les distances (DIST) :  Type d'angle par défaut :

[ +- précision {m) +- FFM (ppm) hd ] [Grades v ]

Caloul de prédsion sur les dénivelées (OHDF) : Caloul de valeurs approchées de zéros de limbe ;

[PPM % sgri(L) A ] [Moyenne A ]

’ Sauver ] [ Annuler ]

FIGURE 3.1 — L’onglet Ajustement de I'outil d’édition de fichier CFG.

3.1.1 Groupe [Configuration du traitement]

L’option Type de traitement permet de préciser le type de calcul réalisé par CoMeT :

— Ajustement : a partir d’observations, on réalise un ajustement des coordonnées des points
du réseau

— Préanalyse : on détermine les caractéristiques de précision et fiabilité du réseau, sans besoin
d ’observations

L’option Type de modélisation permet de préciser le modeéle fonctionnel utilisé par CoMeT :

— 3D Géodésique : les équations d’observations associées aux différentes observations sont ex-
primées en fonction de la latitude, longitude et hauteur au dessus d’un ellipsoide. Ce type de
modélisation permet également de prendre en compte des mesures d’ondulation ou de dévia-
tion de verticale et des grilles d’ondulation

— 3D Sphérique : Etant donnés la latitude moyenne du réseau et un ellipsoide, les coordonnées
locales des points du réseau sont transformées en coordonnées sur une sphere. Les équations
d’observations sont exprimées en fonction des coordonnées sphériques, ce qui permet, pour
des réseaux de taille inférieure a quelques kilomeétres, de prendre en compte la sphéricité de
la Terre

— 3D Locale : les équations d’observations ne tiennent pas compte de la sphéricité de la Terre.
Ce mode de traitement est uniquement présent a des fins pédagogiques, dans le cadre des
enseignements dispensés a 'ESGT
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L’option Calcul en réseau libre permet de préciser, le cas échéant, la méthode utilisée pour le calcul
en réseau libre :

— Réseau contraint : pas de méthode particuliére de calcul en réseau libre

3.1.2 Groupe [Parametres de traitement]

L’option Critére de convergence permet de préciser la valeur en metres du critéere de convergence
utilisé lors d’un ajustement. Il s’agit du critere d’arrét du processus itératif des moindres carrés, en
fonction des différences entre coordonnées approchées et ajustées.

L’option Nombre maximum d’itérations précise le nombre maximum autorisé d’itérations dans le
processus de calcul des moindres carrés.

Le parameétre Valeur limite (Huber) permet de préciser, dans le cas d’un ajustement utilisant le M-
estimateur de Huber, le seuil au dela duquel un résidu verra son poids modifié.

3.1.3 Groupe [Options générales]

Pour indiquer la précision a priori associée a une observation, le format IOB autorise deux méthodes.
La premiére consiste a renseigner directement I’élément Ecart-Type de la mesure. La seconde mé-
thode consiste a définir et renseigner une famille de précision dans I’élément Sigma-ID de la mesure.
L’option Calcul des précisions permet de préciser la maniére dont CoMeT tiendra compte des infor-
mations :

— Std Dev + Sigma-ID : une somme quadratique de la précision donnée par le champs Sigma-ID
et par le champs Ecart-Type est réalisée

— Std Dev OU Sigma-ID : CoMeT utilise la valeur de I’Ecart-Type si présent, ou I'information
de Sigma-ID sinon

Dans le cas de mesures de distances réalisées par des distancemetres électroniques, tels que ceux
intégrés sur les stations totales modernes, la précision a priori indiquée fait intervenir un terme
constant a, souvent en meétres, et un terme dépendant de la distance, 3, exprimé en ppm. Lors de la
définition d’une famille de précision, la valeur « est intégrée dans I’élément Ecart-Type et la valeur
B est intégrée dans I’élément PPM. L’option Calcul de précision sur les distances (DIST) permet de
préciser la maniere dont CoMeT calculera la précision sur une mesure de distance D :

— +- précision (m) +- PPM (ppm) : la précision sur la mesure est calculée par \/ a?+ (B.D. 10—6)2

— précision (m) + PPM (ppm) : la précision sur la mesure est calculée par o + D107

Dans le cas de mesures de dénivelées réalisées par nivellement direct (niveau = mire), la précision
a priori est souvent fonction de la longueur de cheminement, L, exprimée en métres, et d’un écart
type kilométrique, o, exprimé en m/+/km. Lors de la définition dune famille de précision, la valeur
oy est intégrée dans I’élément PPM. L’option Calcul de précision sur les dénivelées (OHDF) permet de
préciser la maniere dont CoMeT calculera la précision sur une mesure de dénivelée / :

— PPM x sqrt(L) : la précision sur la mesure est calculée par o * v L.103
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— +- a(m) +- b(ppm) : la précision sur la mesure est calculée par o * i * 107°
L’option Unité linéaire par défaut permet de préciser I'unité linéaire utilisée par défaut.

L’option Type d’angle par défaut permet de préciser 'unité d’angle (grades ou degrés) utilisée par
défaut.

L’option Calcul de valeurs approchées de zéros de limbe permet de préciser la méthode de calcul des
valeurs approchées des azimuts de zéros de limbe sur les lectures horizontales :

— Valeur nulle : valeur approchée a zéro

— Premiére observation : valeur approchée calculée en utilisant la premiére observation concer-
née

— Moyenne : valeur approchée calculée en réalisant une moyenne sur ’ensemble des mesures
ayant la méme inconnue de zéro de limbe

3.2 Onglet [Statistiques]

Un exemple de valeurs pour 'onglet statistiques est présenté sur la figure 3.2. Les différentes options
sont réparties dans des groupes d’options.

¥ Edition de fichier CFG 7 =

Ajustement Statistiques | Confiance et Fiabilite Rapport I Matrices | Multi Epoques I Dessin |

Facteur unitaire de variance R . .
Options pour la génération d'observations
Prise en compte :

[] Création d'un rapport de géndration des mesures
Automatique - ]
Type de bruit
Seuil de confiance (0 - 0.99999)
0.95 Génération du zéro de limbe : | Aléatoire (0-=p)

Options pour la VCE

Méthode utilisée
MNombre maximum ditérations :

[ afficher les valeurs & chague itération

[ Sauver ] [ Annuler ]

FIGURE 3.2 — L’onglet Statistiques de 'outil d’édition de fichier CFG.
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3.2.1 Groupe [Facteur unitaire de variance]

L’estimateur du facteur unitaire de variance peut étre utilisé pour déterminer la covariance sur les
résidus, les résidus normés, les précisions sur les parametres et les régions de confiance et de fiabilité.
L’option Prise en compte permet de préciser quand CoMeT utilisera la valeur de I'estimateur du
facteur unitaire de variance :

— Automatique : uniquement lorsque le résultat du test de validation globale du calcul (chi-
deux) est un succes

— Jamais : il ne 'utilise jamais

— Toujours : il I'utilise dans tous les cas

L’option Seuil de confiance permet de préciser le seuil de confiance utilisé pour réaliser les tests :
— de validation globale de la solution ajustée

— de validation individuelle des résidus normés

3.3 Onglet [Confiance et fiabilité]

Un exemple de valeurs pour 'onglet Confiance et Fiabilité est présenté sur la figure 3.3. Les diffé-
rentes options sont réparties dans des groupes d’options.

-

%4t Edition de fichier CFG R

| Ajustement I Statistiques | Confiance et Fiabilite Rapport I Matrices | Multi Epogues I Dessin |

Options générales

Composantes utilisges ;

Régions 1D: [N e U
Flanes + verticale (NEU) '] Regions 20 ME [ MU [ eu

Type de coordonnées :

Calcul des régions de confiance

Type de région Seuil de confiance (0.05->0,29933)

Régions 1D |Ponctuelle A 0.95
Régions 2D |Ponctuelle et relative = 0.95

Régions 3D | Aucune 0.95

II

Calcul des régions de figbilité

Type de région Seuil de confiance (0.05->0,99399) Risque 2nd espece(0.005->0,30)
Régions 30 0.95 0
[ Sauver ] [ Annuler ]

FIGURE 3.3 — L’onglet Confiance et Fiabilité de I'outil d’édition de fichier CFG.
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3.3.1 Groupe [Options générales]

L’option Type de coordonnées permet de préciser suivant quelles types de coordonnées seront calcu-
lées les régions de confiance et de fiabilité :

— Planes+verticale (NEU) : en local, suivant des coordonnées horizontales et verticales.

— Cartésiennes (XYZ) : suivant les coordonnées cartésiennes géocentriques. Cette option n’a
pas d’autre intérét que pédagogique.

— Géographiques (PLU) : suivant les coordonnées géographiques sur I'ellipsoide. Cette option
n’a pas d’autre intérét que pédagogique.

— de validation individuelle des résidus normés

L’option Composantes utilisées permet de préciser suivant quelles(s) composantes sont calculées les
régions de confiance et de fiabilité 1D et 2D.

3.3.2 Groupe [Calcul des régions de confiance]

Pour chaque type de région de confiance, 1D (intervalle), 2D (ellipse) ou 3D (ellipsoide), il est possible
de préciser :

— si l'on souhaite calculer des régions sur chaque point (ponctuelles), relative entre les points
(relatives), les deux ou aucune

— le seuil de confiance a utiliser pour calculer les régions

3.3.3 Groupe [Calcul des régions de fiabilité]

Pour chaque type de région de fiabilité, 1D (segment), 2D (rectangle) ou 3D (pavé), il est possible de
préciser :

— sil’on souhaite calculer des régions sur chaque point (ponctuelles), relativess entre les points
(relatives), les deux ou aucune

— le seuil de confiance a utiliser pour calculer les régions

— le risque de seconde espéce a utiliser pour calculer les régions

3.4 Onglet [Rapport]

Un exemple de valeurs pour 'onglet Rapport est présenté sur la figure 3.4. Les différentes options
sont réparties dans des groupes d’options.
3.4.1 Groupe [Contenu du rapport]

Ce groupe d’options permet de préciser les éléments qui devront apparaitre dans le rapport de trai-
tement (fichier LOG) en sortie de CoMeT .

— Résumé des options : un résumé des options de traitement sera intégré au rapport
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B Edition de fichier CFG [

| Ajustement I Statistiques I Confiance et Fiabilite Rapport | Matrices | Multi Epoques I Dessin |

Contenu du rapport

Format CoMeT

[T Résumé des options Affichage des dédmales

[] Résumé des coordonnées Sur mesures lingaires E]
[ valeurs de géaide Sur mesures angulaires E]
[T] Fiahilités locales

[ variances partielles

Résultats complémentaires du traitement
Solution ajustée

Fxvz [CeH [P0
[[woc [FIned [Cneo

Imprime les résidus TOUS -

[ Résidus 3D en NEU

Imprime les O-C MNOMN hd
[ Paramétres secondaires
Imprime les solutions intermédiaires
[ Sauver ] [ Annuler ]

FIGURE 3.4 — L’onglet Rapport de l'outil d’édition de fichier CFG.

— Résumé des coordonnées : les coordonnées lues dans le fichier IOB pour tous les points
seront intégrées dans le rapport

— Valeurs de géoide : pour chaque point du réseau, les valeurs de déviation de verticale et
d’ondulation de géoide utilisées par CoMeT seront précisées dans le rapport

— Fiabilités locales : pour chaque observation, les valeurs de fiabilité locale et de plus petite
faute détectable seront précisées dans le rapport.

— Variances partielles : pour chaque type d’observations, les valeurs des variances partielles
seront précisées dans le rapport

3.4.2 Groupe [Solution ajustée]

Ce groupe permet a l'utilisateur de préciser le type de coordonnées ajustées présentes dans le rapport
de calcul. En plus des coordonnées, les précisions a postériori sur ces coordonnées seront indiquées.

Il est également possible d’intégrer dans le rapport les valeurs ajustées des inconnues secondaires,
comme les zéros de limbe horizontaux.

3.4.3 Groupe [Affichage des décimales]

Ce groupe permet a l'utilisateur de préciser le nombre de décimales avec lesquelles seront affichées
les informations dans le rapport, a la fois sur les mesures linéaires et angulaires.
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3.4.4 Groupe [Résultats complémentaires du traitement]

L’option Imprime les résidus permet de préciser quels résidus seront intégrés dans le rapport :
— NON : aucune information sur les résidus ne sera présente dans le rapport
— TOUS : tous les résidus seront intégrés dans le rapport

— NOVALID : seuls les résidus non validés seront intégrés dans le rapport

L’option Résidus 3D en NEU permet de préciser que ’on souhaite exprimer les résidus sur les mesures
3D (vecteurs 3D ou coordonnées 3D) sous forme de coordonnées planes et verticales et non sous
forme de coordonnées cartésiennes.

L’option Imprime les O-C permet de préciser sous quelle forme seront affichées dans le rapport les
différences entre observations et valeurs théoriques :

— NON : aucune information n’est intégrée
— 1ERE ITERATION : les valeurs issues de la premiére itération sont intégrées dans le rapport

— CHAQUE ITERATION : les valeurs pour chaque itération sont intégrées dans le rapport

L’option Imprime les solutions intermédiaires permet de préciser si les solutions ajustées intermé-
diaires sont précisées dans le rapport :

— NON : aucune solution intermédiaire n’est intégrée
— 1ERE ITERATION : les valeurs ajustées a la premiere itération sont intégrées au rapport

— CHAQUE ITERATION : les valeurs ajustées pour chaque itération sont intégrées au rapport

3.5 Onglet [Multi Epoques]

CoMeT peut réaliser un ajustement multi époques et fournir des informations de confiance ou de
fiabilité entre époques, ainsi que réaliser des tests de congruence pour détecter des déplacements
de points. Un exemple de valeurs pour 'onglet Multi Epoques est présenté sur la figure 3.5. Les
différentes options sont réparties dans des groupes d’options.

3.5.1 Groupe [Analyse Multi Epoques]

L’option Active I’analyse multi époques permet d’activer ou non I’analyse.

L’option Epoque de référence permet de choisir entre :
— Epoque précédente : 'analyse multi époque sera réalisée entre les époques consécutives

— Premiére époque : 'analyse multi époque sera réalisée a partir de la premiére époque

L’option Calcul de régions de confiance multi époques active ou non le calcul des régions de confiance
entre époques, en reprenant les choix faits dans la partie Régions de confiance de I'onglet Confiance
et Fiabilité.
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¥ Edition de fichier CFG | 9

D:fmyComet/build-comet_QT-Desktop_Qt_5_6_0_MinEW _32bit-Release/comet. cfg
| Ajustement I Statistiques I Confiance et Fiabilite Rapport I Matrices | Multi Epoques Dessin
Analyse Multi Epoques Tests de congruence
Active I'analyse multi €époques [] Réalise des tests de congruence
Epogue de reference ; Seuil de confiance :
[Epoque précédente s 0.95
Calcul de régions de confiance multi époques Caleul sur les coordonnées de type :
Caloul de régions de fiabilité multi époques O (s D
’ Sauver ] [ Annuler ]

FIGURE 3.5 — L’onglet Multi Epoques de I'outil d’édition de fichier CFG.

L’option Calcul de régions de fiabilité multi époques active ou non le calcul des régions de fiabilité

entre époques, en reprenant les choix faits dans la partie Régions de confiance de I'onglet Confiance
et Fiabilité

3.5.2 Groupe [Tests de congruence]

L’option Réalise des tests de congruence permet d’activer ou non le calcul de tests de congruence pour
détecter des déplacements sur les points entre les époques.

L’option Seuil de confiance précise le seuil de confiance utilisé pour la réalisation des tests de congruence.

L’option Calcul sur les coordonnées de type permet de préciser si les tests de congruence portent sur
les coordonnées 1D, 2D ou 3D des points.
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Chapitre 4

Le fichier LOG

A Tissue d’un traitement, CoMeT fabrique un rapport sous la forme d’un fichier texte avec une ex-
tension *.LOG, que nous appellerons fichier LOG. Le contenu de ce fichier est configuré dans I'onglet
Rapport du fichier de configuration CFG.

L’objectif de ce chapitre est de décrire le format et les informations qui peuvent apparaitre dans le
fichier LOG.

4.0.1 Information sur le traitement

La premiére information présente dans le fichier LOG est un résumé des fichiers traités (cf. figure
4.1:

— la version de CoMeT utilisée, la date du traitement
— le nom du fichier de configuration utilisé

— le nom du ou des fichiers IOB traités

Sont ensuite éventuellement indiqués des alertes pour signaler différents problémes remarqués par
CoMeT lors de la lecture des fichiers IOB :

— erreur de format pour insérer des informations
— absence d’unité sur certains champs
— absente de précision a priori sur les mesures

— manque d’informations pour réaliser le calcul

Un tableau, illustré par la figure 4.2, résume les parametres du probléme ainsi que les observations
présentes. Il précise le degré de liberté, ainsi que le nombre d’époques de données dans le cas d’'un
traitement multi époques.

4.0.2 Résumé des options de traitement

CoMeT peut écrire dans le fichier LOG un résumé des options de traitement choisis par 'utilisateur,
si spécifié dans le fichier CFG. Un exemple d’un tel résumé est proposé en figure 4.3.
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Date du traitement : 06/06/2016 10:25:20
Version CoMeT : 2016.06.04
Fichier de Configuration utilisé
-> D:/myComet/comet.cfg
Fichier (s) de mesures traité (s)
-> D:/myComet/test_depl.iob

FiGURE 4.1 — Informations sur le traitement

| PARAMETRES | OBSERVATIONS |
|- ———— |
| Description | Nombre | Description | Nombre
|- |
| Nb. de Points | 4 | Lec. Horizontales | 18

| Coordonnées fixées | 6 | Distances | 12

| Inc. Primaires | 18 | Azimuts | 0

| —> Longitudes | 6 | Angles Zénithaux | 12

| —> Latitudes | 6 | Dénivelées | 0

| => haut. ellip. | 6 | |

| Inc. Secondaires | 6 | Diffs. Coord. 3D | 0

| -> Zéros de limbes | 6 | Coordonnées 3D | 0

| —> Hauteurs | 0 | | |
| —> Constantes Add | 0 | | |
| => Facteur Echelle | 0 | | |
| —=> Groupe VCE | ( 0) | |

| /Y | /" |
| Nb Inconnues | 24 | Nb Observations | 42

|- oo ——————— |
| Degré de Liberté = 18

| Nombre d’époques de données = 3 |

FIGURE 4.2 — Analyse des éléments du probleme.

4.0.3 Résumé des options de traitement

CoMeT peut écrire dans le fichier LOG un résumé des coordonnés présentes dans le fichier IOB, si
spécifié dans le fichier CFG. Un exemple d’un tel résumé est proposé en figure 4.4.

Pour chaque point, CoMeT précise alors les valeurs des coordonnées lues et les coordonnées géo-
graphiques ou locales considérées dans le calcul. Le rapport précise également quelles coordonnées
sont considérées comme connues et inconnues.
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EXPORT DE MATRICES ANALYSE MULTI EPOQUES

Format des fichiers: CoMeT Analyse activée : OUI
Réf époque Précédente
Régions confiance : OUI

Type de coordonnées: NEU
Facteur de variance: AUTOMATIQUE

| OPTIONS GENERALES | OPTIONS STATISTIQUES
| ————— | —— |
| Type de calcul : AJUSTEMENT | Facteur de variance: CONNU |
| Modélisation : 3D_ELLIPSOIDALE | Prise en compte AUTOMATIQUE |
| Réseau Libre : NON |
| Nb itérations max : 10 | REGIONS DE CONFIANCE
| Critere convergence: 0.001000 | ————————————————— |
| Type d’angles : GRD | Type coordonnées : NEU |
| Unité de longueur : m | Régions 1D : PT (- = 3)
| | Régions 2D PT RE (12 —— —-)
| OPTIONS DU RAPPORT | Régions 3D
| ———— | |
| Type de rapport ASCII | REGIONS DE FIABILITE |
| Valeurs de géoide : OUI |/ —— |
| Résumé Stations : OUI | Type coordonnées : NEU |
| Résumé Résidus TOUS | Régions 1D (- = 3)
| Résumé O-C : Finales | Régions 2D (12 —— —-)
| Résumé Sol. Interm.: Finales | Régions 3D |
| Résumé Fiabilités oulI | |
| Résumé Var Partiel oUI | |
| Résidus en NEU : NON | |
| | |
| | |
|
|
|
|
Matrices A, B, P : NON Régions fiabilité : OUI
|
Matrices inv(N), C : NON
Vecteur X-XO : NON |
Vecteur V : NON |

| |
| |
| |
| |
| Matrices N, C : NON |
| |
| |
| |

COORDONNEE 3 PROJ
HAUT. ELLIP. H

110.00000 cc4s8
110.00000

COORDONNEE 1

LATITUDE P

7205904.92900
+048:01:04.59914

TYPE CODE POINT

COORDONNEE 2
LONGITUDE L
1487973.47040
+000:09:24.89094

NEH 111 A

FIGURE 4.4 — Résumé des coordonnées des points du réseau.

52



4.0.4 Valeurs des O-C

CoMeT peut écrire dans le fichier LOG un résumé des différences entre les observations et leurs
valeurs théoriques, si spécifié dans le fichier CFG. On parle d’O-C (Observées moins Calculées). Un
exemple d’un tel résumé est proposé en figure 4.5.

Itération 1

TYPE CODE STATION PT VISE OBSERVATION MODELE o-C

Epogue numéro 1 | Premiere époque de données

DIR 2 A B 21.60638 21.60568 0.00070
DIR 2 A M 88.27215 88.27233 -0.00018
DIR 2 A N 41.29057 41.29109 -0.00052
ZANG 3 A M 105.08296 105.08287 0.00008
ZANG 3 A N 103.82820 103.82828 -0.00007
DIST 1A M 250.82064 250.82390 -0.00326
DIST 1A N 332.93380 332.93268 0.00112
DIR 2 B A 32.47930 32.47908 0.00023

FIGURE 4.5 — Résumé des coordonnées des points du réseau.

Dans ce rapport, on peut identifier facilement ’époque a laquelle appartient la mesure, les unités
utilisées pour les mesures linéaires et angulaires. CoMeT précise également pour chaque observa-
tion son type (TYPE), les points stationnés (STATION) et visés (PT VISE) concernés, la valeur de
I'observation (OBSERVATION), sa valeur théorique (MODELE) calculée a partir des coordonnées
approchées ou connues des points et du modele fonctionnel utilisé, et la valeur de la différence (O-
C).

4.0.5 Valeurs des solutions intermédiaires
CoMeT peut écrire dans le fichier LOG, pour les différentes itérations, les valeurs intermédiaires des

solutions ajustées, si spécifié dans le fichier CFG. Un exemple d’un tel résumé est proposé en figure
4.6.

Pour chaque parameétre, CoMeT indique son type (inconnue de zéro de limbe, latitude, longitude,...),
la valeur approchée considérée jusqu’a présent (ANCIENNE VALEUR), la valeur ajustée (NOUVELLE
VALEUR) et I’écart entre les deux valeurs INCREMENT).
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INFORMATION SUR LA SOLUTION INTERMEDIAIRE

Itération 1
STATION COORD ANCIENNE VALEUR INCREMENT NOUVELLE VALEUR
A ZERO 4.41467 -0.00000 4.41467
M ELAT +048:01:11.77198 -000:00:00.00002 +048:01:11.77196
M ELON +000:09:19.29844 -000:00:00.00004 +000:09:19.29839
M EHGT 90.00000 -0.00053 89.99947

FIGURE 4.6 — Solution intermédiaire a I'itération 1.

4.0.6 Informations sur la déviation de verticale et 'ondulation

CoMeT peut préciser pour chaque point la valeur de 'ondulation de géoide ainsi que les valeurs
des déviations de verticale utilisées, si spécifié dans le fichier CFG .Un exemple d’un tel résumé est
proposé en figure 4.7.

TYPE STATION DEVIATION N/S DEVIATION E/O ONDULATION
GEOI A +000:00:30.00000 +000:00:00.00000 25.25000
GEOI B +000:00:21.00000 +000:02:01.14000 25.14000

FIGURE 4.7 — Valeurs d’ondulation du géoide et de déviations de la verticale pour chaque point.

Ces valeurs ont été obtenues soit par interpolation dans une grille d’ondulation, intégrée dans le IOB
par le champ GFIL, soit a I'aide de mesures, intégrées dans le IOB par la commande GEOL

4.0.7 Valeurs ajustées des coordonnées
Suivant les choix réalisés par I'utilisateur dans le fichier CFG, CoMeT peut fournir les coordonnées

ajustées des points sous différentes formes : coordonnées cartésiennes géocentriques, géographiques
ou en projection. Un exemple d’un tel résumé est proposé en figure 4.8.

Pour chaque point, et pour chaque type de coordonnée demandée, le fichier LOG précise la valeur de
chaque coordonnées (premiere ligne) et la précision a posteriori sur la coordonnée (seconde ligne).
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COORDONNEES AJUSTEES

Coordonnées : Planes (NE ) ; Unité : meétres
+ hauteur ( H) ; Unité : meétres
Ellipsoide utilisé : GRS80
Projection utilisée : CC48
COORDONNEE N COORDONNEE E H. ELLIP. H
TYPE CODE STATION PRECISION N PRECISION E PRECISION H
NEH 000 M 7206130.57467 1487865.84156 89.99947
0.00232 0.00191 0.00128

FIGURE 4.8 — Coordonnées ajustées et précision a posteriori.

4.0.8 Valeurs ajustées des inconnues secondaires

CoMeT peut inclure dans le fichier LOG les valeurs ajustées des parameétres secondaires, tels les
azimuts de zéro de limbe sur les stations, si spécifié dans le fichier CFG. Un exemple d’un tel résumé
est proposé en figure 4.9.

PARAMETRES SECONDAIRES AJUSTES

Unité d’angle : GRD ; Unité de longueur : m

GROUPE/POINT TYPE VALEUR PRECISION

A ZERO 281.04654 0.00035
B ZERO 70.17027 0.00041

FIGURE 4.9 — Valeurs ajustées des parameétres secondaires.

Pour chaque parameétre secondaire, son type, sa valeur ajustée et sa précision sont précisés.

4.0.9 Valeurs des résidus

CoMeT peut inclure dans le fichier LOG les valeurs des résidus sur les observations, si spécifié dans
le fichier CFG. Un exemple d’un tel résumé est proposé en figure 4.10.

u u vation, I'i ion su ‘sidu it sur 2 i . . iene, )
Pour chaque observation, 'information sur le résidu se fait sur 2 lignes. Une troisiéme ligne, com
posée de symboles A A A A A, précise que le résidu associé a 'observation située au dessus n’a pas
passé le test de validation individuelle.

La premiere ligne d’informations sur les résidus précise dans l'ordre :
— le type d’observation concernée, en reprenant les noms des champs du format IOB;

— le nom du point stationné et du point visé;
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INFORMATION SUR LES RESIDUS

Seuil de confiance : 95.0000% ; Valeur de rejet : 1.9327
TYPE STATION PT VISE OBSERVATION RESIDU RESIDU NORME
CLASSEMENT STD DEV STD DEV PPM
DIR A B 21.60638 -0.00057 -1.94060
# 3 0.000406 0.00029
DIR A M 88.27215 0.00000 0.01186
# 41 0.00046 0.00020

FIGURE 4.10 — Valeurs des résidus sur les observations.

— la valeur de I’observation;
— la valeur du résidu sur ’observation;

— la valeur du résidu normé sur ’'observation.

La seconde ligne d’informations sur les résidus précise dans 'ordre :
— Dordre du résidu normé dans le classement du plus fort au plus faible;
— la précision a priori sur 'observation;;
— la précision a posteriori sur le résidu;

— dans le cas de mesures linéaires, le résidu par rapport a la distance entre le point stationné et
le point visé, exprimé en PPM.
4.0.10 Résumé des éléments statistiques

Le fichier LOG propose pour chaque traitement un résumé des éléments statistiques du calcul. Un
exemple d’un tel résumé est proposé en figure 4.11.

Ce résume statistique permet de préciser différents éléments concernant :

— le test de validation globale du traitement (test du chi deux)
— les tests de validation individuelle des résidus

— les lois statistiques et facteurs d’amplification utilisés pour le calcul des régions de confiance

4.0.11 Variances partielles sur les observations

CoMeT peut afficher dans le fichier LOG les valeurs des variances partielles sur les observations, si
spécifié dans le fichier CFG. Un exemple d'un tel résumé est proposé en figure 4.12.
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INFORMATIONS GENERALES
->Nombre d’itérations effectuées 3

TEST DU CHI-DEUX

->Test réalisé | ouI
->Seuil de confiance utilisé | 95.0000
—>Estimateur du facteur de variance | 1.7241
->Intervalle d’acceptation | [ 0.457 ; 1.751 ]
->Degré de liberté | 18

|

->Résultat du test Test VALIDE

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

| VALIDATION INDIVIDUELLE DES RESIDUS
| —>Test réalisé
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

| OUI
->Loi suivie par les résidus normés | Loi du Tau
—->Valeur de rejet des résidus | 1.9327
—>Nombre de résidus rejetés | 3

CALCUL DES REGIONS DE CONFIANCE

->Loi utilisée (régions 1D) Loi de Student

|
—->Facteur d’expansion (régions 1D) | 2.1009
—>Loi utilisée (régions 2D) | Loi de Fisher
—>Facteur d’expansion (régions 2D) | 2.6663
—>Loi utilisée (régions 3D) | Loi de Fisher
->Facteur d’expansion (régions 3D) | 2.5139

FIGURE 4.11 — Résumé des éléments statistiques du traitement.

Deux types de variances partielles sont calculées : I'une par type d’observation, 'autre par famille
de précisions. A chaque fois, le nombre d’observations concernées, la valeur de la variance partielle
et le pourcentage de redondance partielle sont indiqués.

4.0.12 Fiabilité locale sur les observations

CoMeT peut afficher dans le fichier LOG les fiabilités locales sur les observations, si spécifié dans le
fichier CFG. Un exemple d’un tel résumé est proposé en figure 4.13.

Pour chaque observation sont alors précisés, dans 'ordre :
— son numéro d’ordre;
— son type, suivant les champs du format IOB;
— le point stationné et le point visé correspondants;
— la valeur de I'observation;

— la valeur de la fiabilité locale;

57



VARIANCE RESIDUELLE PARTIELLE SUR LES TYPES DE MESURES

PAR CATEGORIE DE MESURES PRESENTES

TYPE NB VARIANCE PARTIELLE REDON. PART.

DIST 12 1.19999 43.6%
DIR 18 3.08269 23.2%
ZANG 12 1.46365 33.3%

H 18 3.08269 23.2%
Z 12 1.46365 33.3%
D 12 1.19999 43.6%

Seuil de confiance 95.0000% ; Risque 2nd espece 5.0000%
OBS Nb CODE STATION PT VISE OBSERVATION FIABILITE + PT FAUTE
1 DIR A B 21.60638 0.40646 0.00198
2 DIR A M 88.27215 0.18379 0.00294
3 DIR A N 41.29057 0.37723 0.00205
4 ZANG A M 105.08296 0.50023 0.00178
5 ZANG A N 103.82820 0.88115 0.00134
6 DIST A M 250.82064 0.67590 0.01334
7 DIST A N 332.93380 0.69650 0.01327
41 DIST B 250.22351 0.70095 0.01310
42 DIST B N 121.87491 0.53981 0.01477

Nb Fiabilités < 0.25 : 15
Nb Fiabilités entre 0.25 et 0.60 : 15
Nb Fiabilités > 0.60 : 12

FIGURE 4.13 — Fiabilité locale sur les observations.

— la valeur de la plus petite faute détectable.

A la fin de ce rapport, la somme des fiabilités locales est indiquée. Elle doit correspondre a la valeur
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du degré de liberté du probléeme. Un décompte des observations en fonction de différentes valeurs
de fiabilités locales est également indiqué.
4.0.13 Régions de confiance

Si calculées par CoMeT , des valeurs de régions de confiance 1D, 2D, 3D sont indiquées dans le fichier
LOG, comme illustré par les figures 4.14 et 4.15.

INTERVALLES DE CONFIANCE 1D SUR LES COORDONNEES

Seuil de confiance : 0.95 | Type de coordonnées : NEU
Facteur d’amplification : 2.1009
Point | Type | Intervalle (m)
o C--30 0 o.0270
N | = = 3 | 0.00178
FIGURE 4.14 — Intervalles de confiance.
© ELLIPSES DE CONFIANCE 2D RELATIVES SUR LES COORDONNEES
'Seuil de confiance : 0.95 | Type de coordonnées : NEU
P01nt_Z=== ngz;t B o | TypzzzT 1/2 gZZZ:Z (m) |=;j; pt axe=T;T | AZ (deq)
éééé;é'gg$é£é ...... i'i ............... ﬁ;é%ié;é.éééégé'aé.aéggééé .................
M.'..'....“‘...i.ﬁ.".‘.....'.'.{.i.é.;.i ........ 6:66§ii.i ........ é:ééééé‘i‘.iél.67l29

F1GURE 4.15 - Ellipses de confiance relatives.

Pour chaque région de confiance, le ou les points concernés, la ou les composantes concernée(s) et
les parameétres de la région de confiance sont précisés.

4.0.14 Régions de fiabilité

Si calculées par CoMeT , des valeurs de régions de fiabilité 1D, 2D, 3D sont indiquées dans le fichier
LOG, comme illustré par les figures 4.16 et 4.17.

Pour chaque région de fiabilité, le ou les points concernés, la ou les composantes concernée(s) et
les paramétres de la région de fiabilité sont précisés. Le numéro de 'observation créant chaque axe
des régions de fiabilité est également spécifié. Ces numéros correspondent aux numéros d’ordre des
observations présents dans le fichier LOG au niveau du résumé sur les fiabilités locales.
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SEGMENTS DE FIABILITE RELATIFS 1D SUR LES COORDONNEES

Seuil de confiance : 0.95 | Beta 0.05 | Type de coordonnées NEU
Point A |Point B | Type | 1/2 long (m) | OBS Nb
M | N | — = 3 ] 0.00617 12

Seuil de confiance 0.95 | Beta : 0.05 | Type de coordonnées : NEU
Point | Type | 1/2 long (m) | OBS Nb | 1/2 larg(m ) | OBS Nb | AZ (deqg)
M [ 12 — | 0.00842 | 2 | 0.00804 | 9 | 49.42287
N | 1 2 - 0.00927 | 10 | 0.00370 1 66.20233

FIGURE 4.17 — Rectangles de fiabilité sur chaque point.

4.0.15 Tests de congruence

Dans le cas d’un traitement multi-époques, lorsque 'utilisateur demande la réalisation de tests de
congruence dans le fichier CFG, les résultats de ces tests apparaissent dans le fichier LOG, comme
illustré par la figure 4.18.

TESTS DE CONGRUENCE SUR LES COORDONNEES DES POINTS

Seuil de confiance : 0.95 | Type de coordonnées : NEU

Valeurs de rejet : 4.4139 (1D), 3.5546 (2D) , 3.1599 (3D)
Point | EPOQUES | Type | Vecteur déplacement | Statistique
M | 1 2] = = 3 | - - 0.00206] 0.74523
M | 1 211 2 - | 0.00290 0.00316 - \ 1.29086
N | 1 2] = = 3 | - - 0.00019| 0.01392
N | 1 211 2 - | 0.00982 0.00672 - \ 27.51539

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

FIGURE 4.18 - Résumé des tests de congruence .

Pour chaque test réalisé, le point concerné, les époques utilisées, les coordonnées concernées sont
présentes. La valeur du déplacement observé et la valeur du test de congruence sont également
spécifiés. une ligne de symboles A A A A A précise que le résultat du test situé au dessus conduit a
détecter un mouvement probable.
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