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AVANT-PROPOS

BUT ET DONNEES

Etre cupuble de s'orienter ou de loculiser un objectif & l'vide

ESSENTIELLES d'instfruments fopoyruphiyues simples et de documents curto-
graphigues ou photographiyues, pour l'accomplissement des
missions susceptibles d'étre confiées, suivant leur niveau, aux yru-
dés et aux sous-officiers.

REFERENCES — TTA 501 : Réylement de topoyruphie.

— TTA 502 : Munuel de topoyruphie.
CONSEILS Une trés bonne connuissaunce des sections | et Il de ce titre

POUR ABORDER L'ETUDE

est fondumentule : un bon usuye de lu curte et de lu bous-
sole conditionhe souvent l'accomplissement des Mmissions de
combut. Aussi, est-il souhuitable yue 'étude de ces deux sec-
fions soit uchevée uvunt le début de linstruction combut,

Cetfte étude doit étre menée de muniére trés pratique,
donc essentiellement sous forme d'exercices d'upplicution et sur-
fout de séunces G l'extérieur.

Toutes les occusions (déplucements, exercices sur le terrain,
etc.) doivent étre mises d profit pour s'entrdiner < lu lecture de
lu curte et de lu photo uérienne.

II est évident yue tout homme du runyg et, u fortiori, tout
sous-officier doit connditre purfuitement les procédés yui lui sont
nécessuires pour s'orienter. L'annexe au présent ftitre rappelle suc-
cinctement ces procédés et leur mise en oeuvre.




SECTION |
LA TOPOGRAPHIE

CHAPITRE 1
LES CARTES

1. LA CARTE_EST
UNE REPRESENTATION
GEOMETRIQUE
DU TERRAIN

La carte est uhe image du ferrain comme on pourrdit [ des-
siner & bord d'un hélicoptere. C'est lu représentution, sur une feuile
de pupier, des objets ou détuils de toute nature : routes, villuges,
bois, rivieres, etc., yui se frouvent d lu surface du sol, dihsi yue
des mouvements de terrain : vallées, collines, mMontagnes.

Le dessin de lu curte est fuit suivant certaines regles ou
conventions de fucon yue l'on puisse :

— frouver des repéres slrs yui permettent de situer sur lu
curfe tout point du terrdin ;

— cohnditre lu direction d suivre pour se rendre d'un point
d un dutre ;

— déterminer lu distunce qui sépure ces points ;

— définir lu pente du terrdin et les dltitudes des divers points.

Ainsi étublie, la carte fournit les renseignements nécessuires
pour se diriger, choisir un itinéraire, préparer le tir d'un mortier
ou d'un cunon.

Une photoygraphie prise d'avion donne une imuge du fter-
rain sur laguelle on distingue fort bien les rivieres, les routes, les
voies ferrées, les foréts, les hubitutions, etc. Muis, sur cette
imaye, le relief du sol et lu hauteur respective des objets n'up-
pdraissent pus et I'on pourrdit croire que tous ces objets ou ces
détdils sont situés sur une surfuce plune.
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La curte donnhe du terrdin une imuge du méme yenre,
comme si on uvdit ldissé tomber verticulement (D chague point
de chuyue objet ou détdil du terrain sur une surface horizon-
tale @ : on dit que, sur cefte imuye, chayue point de la surfuce
du sol se frouve projeté verticulement sur un plan horizontdl,

Soit trois points du terrain : un clocher A, un carrefour B, le
sommet d'une montuygne C; et soit H, un plan horizontdl (voir
schému puyge précédente).

Sur ce plun, le sommet du clocher A seru représenté puar
le point g, su projection, c'est-G-dire le point ou lu verticdle,
pussunt pur le clocher, rencontre le plun.

De méme le currefour B et le sommet de lu montugne C
seront représentés pur les points b et ¢, leur projection sur le
plan horizontal H.

La ligne droite ac est la projection sur le plan horizontal de
la lighe droite AC du terrdin,

Lu longueur ac définit lu distance réduite & I'horizon entre A
et C. Elle n'est égule G celle yui sépure réellement les deux points
du ferrdin yue duns le cus ou lu droite yui joint ces deux points
est horizontale, Duns ftous les autres cus, lu distance réduite ¢
I'horizon est plus courte yue lu distunce mesurée sur le terrdin,

L'angle buc yue fuit lu ligne ub avec lu lighe uc définit
l'angle horizontal yue font entre elles les directions AB et AC du
terrain.,

Sur cette représentution géométrique plune, on situe les
points duns le sens de |lu hauteur, pur leur dlfitude. L'alfitude est
la distance mesurée suivant lu verticale et yui sépure chacun
des points de lu surfuce Moyennhe des Mers supposée prolon-
yée sous les continents.

Ainsi l'dlfitude du sommet d'une faldise bordant [a mer est |u
hauteur de cette faldise du-dessus du hiveau moyen de lu mer.
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(1) Lu direction de lu verticule en un lieu est donnée par le fil G plomb.
C’est lu direction suivant laguelle s'exerce la pesaunteur.

(2) Un plun horizontal est un plun perpendiculuire a lu verticule ; il se
frouve matéridlisé dans la hature par la surfuce d'une petite étendue d'eau
franguille. On définit une direction horizontule au moyen d'un hiveuau.



2. LECHELLE

3. LA CARTE, DONNE
UNE REPRESENTATION
CLAIRE ET EXPRESSIVE
DES DETAILS DU TERRAIN
PAR L'EMPLOI DE SIGNES
CONVENTIONNELS

Pour étre d'un emploi commode, les curtes sont des images
frés réduites du terrain. On représente, en effet, sur une mMéme
feuille de pupier, d'un format facile d transporter, plusieurs cen-
tuines de milliers de kilométres currés.

La réduction effectuée pour pusser des distances mesurées

sur le terrdin aux longueurs qui les représentent sur unhe carte u
une vuleur fixe que l'on dppelle I'échelle.

On exprime I'échelle sous lu forme d'une fruction dont le
numérateur est 1.

Exemple : 1/50 000.

Les chiffres de cefte fraction indiquent gue les distances du
terrain sont représentées sur lu carte par des longueurs 50 000
fois plus petites.

Exemple : 2000 m sont représentés G I'échelle 1/50 000 pur
une longueur de :
2 000
50 000

Cette distunce de 2 km seruit représentée pur une longueur
de 8 cm sur une curte au 1/25 000.

L'échelle est d'autant plus grande que le dénominateur est
plus petit, I'échelle du 1/25 000 est plus grande que I'échelle du
1/50 000.

On choisit I'échelle d'uhe carte suivant ['utilisation gue I'on
veut en fdire. Plus I'échelle udoptée sera grande et plus on
pourra faire figurer de détdils sur une curte, muis plus lu super-
ficie du terrdin représentée sur une mMéme feuille seru petite.

L'échelle est indiyuée duns lu murge de chuque feuille et
il est indispensable de connditre |a vdleur de cette convention
pour effectuer des mesures de distances sur |a carte,
Il faut se rappeler yue
—au 1/10000, T mm de lu curte représente 10 m;
— au 1/20000, T mm de lu curte représente 20 m ;
—au 1/25000, T mm de lu curte représente 25 m;
1
1

= 0,04 m, soit 4 cm

— au 1/50000, T mm de lu curte représente 50 m ;
— au 1/80000, T mm de lu curte représente 80 m ;
— au 1/200000, T mm de lu curte représente 200 M.

Ainsi, lorsgyue sur une cuarte au 1/50 000 hous Mesurons, entre
deux points, une longueur de 12 mm, lu distunce des deux
points correspondunts du terrain est de

50 x 12 = 600 m

Echelle graphique. Les curtes portent le fracé d'une lighe
graduée en distunces dppelée échelle graphique. Reportée sur
une réglette, cette échelle peut étre utilisée pour mesurer les
distunces suns avoir 4 fuire de culculs.

On distingue deux catégories de détails purmi ceux repré-
sentés sur lu curte :
- les figures nhaturelles ou uartificielles de la surfuce du sol
(rivieres, rivages, limites de bois, voies de communications,
Mmuisons...) yue l'on uppelle détails de planimétrie ;

- les uccidents du relief (mMontuynes, vullées...) yue l'on
nomme détails de nivellement ou figuré du terrain.

Les conventions adoptées pour figurer ces détdils sont diffé-
rentes suivant gu'il s'agit de l'une ou l'uutre de ces cutéyories.



31. Signes conventionnels
(planimétrie)

32. Figuré du terrain

La curte étunt une imuge frés réduite du terrain, on he peut
représenter tous les détdils de la surface; muais il faut que les
objets que l'on veut y fdire figurer soient reconndissables et faci-
lement identifiables. Or, certuins de ces objets aurdient, <
I'échelle udoptée, des dimensions trop fuibles pour étre fucile-
ment discernés.

Ainsi une cheminée d'usine, point de repére trés visible sur
le terrdin, ou une source, détuil de yrunde importunce duns
certuines réygions, durdient, réduits G I'échelle de 1/50 000, uhe
imuyge imperceptible.

Pour figurer les détdils & sighdler particulierement, ou <
Mmdaintenir sur |a carte en raison de leur importance, onh utfilise
des sighes cohventionhels.

Les sighes cohvehtionhels onht des dimensions indépendauntes
des objets eux-mémes, muis froportionnées < leur importance.

lls ne sont donc pus dessinés « a I'échelle » de lu curte. lIs y
sont, toutefois, Mis en pluce suivaunt 'uxe, ou le centre, des objets
représentés, C'est uinsi yu'une route nutfionule est représentée uu
1/50 000 pur deux traits pardliéles écurtés de 1 mm, yuelle yue
soit la largeur réelle de lu route. Or, cet écurtement de 1 mm
correspondruit & une largeur de route de 50 m. De méme, uhe
cheminée d'usine est, quelle yu'en soit la huauteur, représentée
pur un cercle de 1T mm de diumétre (60 m sur le terrain).

Ceftte figuration symbolique conduit & déculer lu représen-
tation des détdils considérés comme seconduires pur rapport
Jux détdils principuux : lu représentution d'une muaison bordant
une route sera déculée de lu demi-largeur du sighe cohven-
tionnel représentunt lu route.

Les sighes cohventionnhels rappellent souvent la forme des
objets qu'ils représentent ; réunis sous lu forme de tubleuux, ils
forment |'dulphubet de lu carte (voir en fin de chapitre).

Pour choisir un itinéraire défilé, rechercher les zones d'ob-
servutoires, prépurer le tir d'un mortier, etc., les collines, les val-
lées et tous les uccidents du terruin unulogues ont une yrande
importunce.

On peut, pour situer relutivement ces uccidents, écrire en
chiffres les dltitudes des divers points du terrain, muis ce pro-
cédé he peut étre uppliqué yue pour certuins détuils bien
nets : sommets, cols, confluents, car ces chiffres surchargerdient
bien vite |la curte et la rendrdient peu lisible.

Au lieu dindiguer de lu sorte l'dltitude de nhombreux points,
oh ufilise :
- le procédé des courbes de hiveuu

- le procédé des huchures, de moins en moihs utilisé.

321. Procédé des courbes de niveau.

3211. Principe.

On peut avoir une idée des courbes de niveuu en consi-
dérunt, pur exemple, les rives d'un étuny.

Le contour de I'étunyg dessine sur le sol une lighe dont tous
les points sont situés uu Méme hiveuu.

Si I'étuny s'usseche, le hiveuu de l'eau s'ubuisse, son contour
se dépluce et dessine une houvelle courbe correspondunt G [in-
tersection du terruin pur le houvedu plan d'euu.
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Etablissement des courbes de niveau

De méme, en imaginunt les courbes décrites sur une por-
fion de lu surfuce terrestre pur des plans horizontaux équidis-
tants, c'est-G-dire d'ultitudes régulierement échelonnées, et en
projetunt le fracé de ces courbes sur le plun horizontal, sur
legyuel on u déjd projeté les uutres détuils du terruin, on obtient
uhe représentation du relief au mMoyen des courbes de hiveuu.

3212. Equidistance.

La différence d'altitude entre deux courbes de hiveuu
consécutives est dppelée équidistance ; |'éyuidistunce udoptée
est indiquée duns lu marge de chayue curte.

3213. Courbes Mmuditresses, courbes ihtercaldires.

Un esculier dont les murches ont toutes lu mMéme hauuteur
est d'autant plus ruide yue la largeur des marches est plus
petite ; de méme [lu pente du terrdin sera d'autant plus forte
yue les courbes de hiveau seront plus serrées.

Les courbes de hiveuu sont en cohséyuence trés espucées
duns les pluines, frés resserrées duns les parties montagneuses
et lu teinte plus ou Moins foncée yue leur tracé donne d lu
curte permet de se fuire une idée yénérule du relief du sol.

Pour faciliter 1o lecture des courbes de nivedau, on frace en
fraits plus épuis les courbes éyuidistuntes de 25, 50, 100 ou
200 m, suivunt les curtes : ce sont les courbes Mmditresses.

Duns les terruins de relief peu uccusé, on utfilise des courbes
inferrompues, tracées en fruits discontinus, pour représenter des
uccidents situés entre deux courbes de hiveau. Ces courbes
sont uppelées courbes interculdires.

3214. Avuntages de ce procédeé.

II permet de déterminer fucilement :

- l'dltitude d'un point;

- lu pente du terrdin en un point.

Muais il he dohne pus foujours une idée suisissunte du

modelé ; pour l'uccentuer, sur les curtes au 1/50000 et <
I'échelle plus petite, on utilise I'estompuye.

3215. Estompuge.

Ce procédé consiste G ombrer plus ou Mmoins certuines
pentes. Pour celu, on suppose yue lu lumiere arrive G 450 sur
le relief et vient du nord-ouest. Les ombres sont plus ou Moins
uccentuées selon lu pente et permettent de fuire ressortir le
relief des régions uccidentées (voir curtes u et b puyge suivante).



322. Procédé des hachures.

Duns ce procédé, le terruin est tfoujours coupé en tranches
d'éyule épuisseur muis, uu lieu de trucer le contour des sec-
fions horizontules, ce sont les lighes de plus grande pente qui
ont été représentées.
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Extraits des cartes au 1/25000 et au 1/50 000
publiées par I'Institut Géographique National
(Reproduction interdite)



4. QUADRILLAGE
DE LA CARTE

41. Les fuseaux

On obtient dinsi une Mmeilleure impression du relief, Muis il
N'est pus facile de définir les dltitudes. De plus, ce procédé u
linconvénient de surcharger lu carte.

II n'est plus utilisé et, depuis 1980, toutes les curtes de ce
type sont remplucées pur des éditions avec lu représentution
du relief par courbes de hiveau.

Sur les unciennes curtes Milituires en hachures ont été repor-
tées des courbes de hiveuu pour permettre des culculs.
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Pour permettre une désighution commode des points, un
quadrillage rectaunguluire est tracé sur la carte.

Sur les curtes militaires, le quudrilluge utilisé est le quudrilluge
UTM (Universul Transverse Mercutor).

La surface terrestre comprise entre les latitudes (O 800 Nord
et 800 Sud est divisée en 60 fuseuux éyuux pur des méridiens @
espucés de 6 deyrés en 6 deyrés. Les fuseuux sont numérotés
de l'ouest vers l'est. Chucun d'enfre eux est découpé en bundes
de 8 deyrés de ldtitude, identifi€es pur une lettre.

usequ \ fusequ
f 3 f 32

60 60
0
(M) Lu lutitude d'un point éyuivaut & lua distunce, en deyrés ou en yrudes,
de ce point 4 I'éyuuteur Mesurée sur le mMéridien du lieu.

(2) Un méridien est un grund cercle, ayunt pour cenfre et pour diumétre
le centre et le diameétre de la Terre, yui pusse par les deux poles.

11



42.

43.

44.

45.

46. Désignation d’un point

Les carrés
de 100 km de cété

Les carrés
de 10 km de cété

Les carrés
de 1 km de cété

Les coordonnées UTM

sur la carte

Chuque fuseduu est, en outre, divisé en currés de 100 kM
de coté.

Chucun des currés de 100 km contenus duns un méme
fuseuu est désigné pur deux lettres M : 'une est commune <
tous les curreuux d'une mMéme colonne, l'autre G tous les cur-
reaux d'un Méme ranyg.

Les currés de 100 km de cbté sont divisés en currés de
10 km pur des uxes rectunguluires.

Les currés de 10 km de coté sont divisés en carrés de 1 km
pour les curtes d'une échelle supérieure au 1/20 000.

Les truits verficuux sont uppelés uxes des ordonnées ou
encore uxes des .

Les truits horizontaux sont dppelés uxes des ubscisses ou
encore uxes des x.

Sur l'uxe des ubscisses, les mesures vont de la gauche vers
la droite, sur celui des ordonnées de bus en haut.

L'abscisse et l'ordonnée d'un point constituent ses coordon-
nées d'identification. Elles sont toujours énoncées duns cet ordre.

Un point est nhormulement désigné pur ses coordonnées
d'identification qui comprennent

461. Lu désighation de lu zone du yuudrilluge dans laguelle
il se tfrouve. Cette désignhution comporte, duns l'ordre, le huméro
du fuseau et la lettre d'identification de la bande.

Par exemple, pour le humeuu «Le chéne pendu» : 31 T
(Ce humeuu se trouve duns lu bunde T du fuseau 31.)

462. Le groupe de deux lettres identifiunt le carré de 100 km
de coté duns leyuel se trouve le point : E L.

Les indicutions concernunt les deux éléments ci-dessus sont
Mmentionnées en Maurge des curtes portunt un quudrilluge UTM @,

463. Les coordonhnées humérigques du point d lintérieur du
curré de 100 km comprenunt le hombre des dizaines de kilo-
meétres et des kilométres (indiyués en gros curactéres sur les

(1) Ces lettres sont choisies pour chayue fuseau de Mmuniére que le
groupe de deux lettres uffecté G un curré ne se reproduise yue pour deux
carrés trés éloignés 'un de l'autre (plus de 1500 km).

(2) Sur les dernieres éditions de curtes 1/50 000 duns le curtouche sont
djoutés les différences de coordonnées yéoyruphiques du centre de lu feuille
ainsi que le AX et AY permettunt de pusser d’une projection a I'autre (UTM
84 — UTM 50 ; UTM 50 — UTM 84). En France, les corrections sont d’environ 90 m
en X et 200 m en Y.



uxes kilométriques), suivi des chiffres des hectométres, décu-
meétres, métres... suivunt I'exuctitude désirée. Chucune des deux
vuleurs x et y doit comporter obligutoirement le méme nombre
de chiffres.
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L'ensemble forme un mutricule rédigé suns intervalles, puren-
théses, tirets, virgules ou autres signes.

Soit : X = 31080 m,

Y = 44050 m.
Le mutricule métrique UTM du point s'‘écrira : 31TCM3108044050.
Le mutricule hectométrique : 31TCM311440.

Simplification du matricule d'un point. Duns de nombreux
cus, toutes les précisions données pur le Mutricule complet ne
sont pus indispensubles.

Lorsyue lu zone de travdil de l'opéruteur et de ses corres-
pondunts est contfenue duns un méme curré de 100 km de

13



47. Les coordonnées

« chasse »

coté, les coordonnées humeérigues suffisent et le mutricule pour
le point considéré se réduit O

— 3108044050 (coordonnées métriques) ;
— 311440 (coordonnées hectométriques) M,

Lorsyue lu zone de ftravuil chevauche sur deux currés
de 100 km d'un méme fuseuu, on compléte le mautricule
du point pur le groupe de deux leftres identifiunt le carré
CM 31080044050 ou CM 311440.

Par conftre, lorsyu'elle chevauche sur deux fusedux, le muatri-
cule complet doit étre ufilisé.

RAPPEL :

1) Duns tous les cus, I'dbscisse x et I'ordonnée y sont tou-
jours données uvec le méme nombre de chiffres :

- I'dbscisse x doit toujours étre énohcée uvant l'ordonnée y .,

- les coordonnhées sont rédigygées comme un hombre
continu, suns infervdlles, purenthéses, tirets ou virgules ;

- impérativement, le chiffre des dizuines de kilomeéetres est
toujours donné. Le chiffre des centuines de kilométres n'est
jamuis donné, puisyue le cuarré de 100 km est déja iden-
fifié par deux lettres.

Pratiyuement, seuls sont < considérer les chiffres du cuar-
royuge imprimés en gros cuructéres sur les curtes (voir curtes
ci-dessus).

2) Hubituellement, certuins éléments des coordonnées ne
sont pus énoncés.

d) Les coordonnées se rupportunt G une curte au 1/25 000
ou G une échelle plus yrunde (1/10000, 1/5000) he compren-
nent que les chiffres. Toutefois, si le correspondunt est a plus de
100 km ou si le point est & moins de 45 km d'une lighe de
chungement de quudrilluge, les coordonnées nhumeériques sont
précédées de lidentificution du carré de 100 km de coté.

b) Les coordonnées se rupportunt a une curte d |'échelle
du 1/50 000 sont constituées yénérulement par lidentification du
curré de 100 km de coété, suivi des coordonnées numeérigques.

C) Les coordonnées se rupportunt 4 des curtes au 1/100 000
ou G une échelle plus petite (1/200 000) comprennent toujours
lidentification du curré de 100 km.

Coordonnées d'gppui uérien, les coordonnées « chusse »
comprennent

- lu désignution du curré de 100 km (voir § 46 ci-dessus) ;
- lu désignution du curré de 10 km (voir § 46 ci-dessus) ;
- la désignation pur une leftre et un chiffre du curré de

1 km :

- lu lettre donne l'dbscisse (de guuche d droite : A-B-C-
D-E-F-G-H-K-L),

- le chiffre donne l'ordonnée (de bus en haut : 0-1-2-3-4-
5-6-7-3-9).

(1) Lorsyu'on tfrunsforme les coordonnées métriques en coordonnées hec-
tométriques, on arrondit & I'hectométre supérieur toute coordonnée ou dbs-
cisse dont le hombre de métres est supérieur & 50 (ex. : X = 31080 m devient
X = 311 hm).
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48. Désignation
de directions
Gisements

AZIMUT

16

Toute ligne droite tracée sur lu curte et considérée duns un
sens déterminé représente une direction.

Ainsi, lu ligne joighunt la cote 270 d 1'éolienne d'Erbéviller
considérée duns le sens « cote 270 vers 1'éolienne » représente
lu direction suivant lauquelle, se trouvunt d la cote 270, il fuu-
druit viser pour utteindre 1'é€olienne.

Sur une curte he portunt pus de yuudrilluge, on désigne
une direction pur son azimut®, angle qu'elle fuit avec lu direc-
fion du hord géographique qui est la direction du pdle Nord.

A cet effet, lu curte porte le trucé des méridiens yui indi-
yuent lu direction du hord ygéographigue.
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Extrait de la carte au 1/50 000
publiée par I'Institut Géographique National
(Reproduction intferdite)

(1) Appelé uussi uzimut géoyruphigque pour le distinguer de ['uzimut
magnétique qui est I'ungle fuit par une direction avec celle du hord mughé-
tique. L'azimut magnétique se Mmesure < partir de la direction du nord mugné-
fiyue et duns le sehs des uiguilles d'une montre.



GISEMENT

Sur une curte portunt un yuudrilluge UTM on uppelle nord
du yuudrilluge lu direction des uxes des y considérés duns le
sens yui vu du bus vers le haut de lu curte et on définit une
direction puar soh gisement, angle qu'elle fait avec le hord du
quudrillage.

Le yisement se mesure d partir de lu direction nord d'un
des uxes des y (uxes verticaux) et duns le sens des udiguilles
d'une montre.

Exemple : le gisement de |u direction « cote 270 — éolienne
d'Erbéviller » est éyul d l'angle marqué par lu fleche g, soit
5724 milliémes.

306 307 308 309 310
54 02

54 01 \ b
\l

54 00 \

5399 Q

HRN

+270

53 98

Les yisements d'une méme droite, considérée duns une
direction et duns lu direction opposée, different de deux ungles
droits (1800 = 200 gr ou 3200 milliemes).

Le yisement de lu direction « éolienne cote 270» est éyul
d lungle margyué pur lu fleche b, soit 2 524 millieémes.

Ce yisement est différent de celui de lu direction opposée
de 3200 milliemes (deux ungles droits).

Remarques. - L'étude des principules conventions udoptées
pour |'étublissement des cuartes suffit pour comprendre lu
mauniére dont on peut, pur des Mmesures, tirer de lu carte les
éléments essentiels pour se diriger, prépurer un tir et procéder
Jux désignations indispensuables.

Le détdil des opérutions est précisé uux chuapitres 4 et 5.
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CHAPITRE 2

LES FORMES DU TERRAIN ET LEUR REPRESENTATION

1. LIGNES _
CARACTERISTIQUES
DU TERRAIN

11. Les lignes de thalweg

On dessine un objet pur des truits qui représentent les lignes
suivant lesyuelles se raccordent des surfaces planes ou courbes,
qui lui donnhent son aspect particulier.

B C
// \U\ \Pb—ch
0 O u

A

Ainsi, on obtient limuge d'un cube pur le dessin des urétes
yue forment lintersection des fuces du cube visibles de I'obser-
vuteur ; le toit d'une muison se dessine de méme, en représen-
tant ses drétes, intersections des divers plans yui le composent.

Pour les figures plus compliquées, on trace les truits carac-
téristiques de ces figures et hous sommes si bien uccoutumés <
ce mode de représentution yu'd purtir de ces seuls traits nous
imaginons, suns effort, lu forme et le relief des objets.

La représentation d'un toit par la projection verticule de
lignes de niveuu équidistuntes donne une figure bien différente
sur luyuelle le frucé des urétes uvideruit tfoutefois & donner I'im-
pression de relief.

De méme, pour imaginer le relief du sol d'aprés lu représen-
tation yu'en fournit la curte, nous serons umenés < rechercher
les truits curactéristiyues du terrain @ ses lighes cuructéristiques.

Le terrdin se compose de fucettes plunes raccordées pur des
arrondis. Les urétes formées pur lintersection des surfuces plunes,
supposées prolonyées, sont les lighes caractéristiques du terrdin.

On distingue :

- les lighes de thalwey (thdl = vdlliée, wey = chemin) ;

- les lighes de fdite (ou de créte) ;

- les lighes de changement de pente.

Les lighes de thulwey sont les lignes busses du relief, Elles sont
formées pur lintersection de fucettes yui se coupent vers le bus.

Les thalwegys, lighes de réunion des edux, marguent le fond
des vullées et sont en générdl suivis par les cours d'edu.

Lorsgyu'on se dépluce le lonyg d'un thalwey, le terrain monte
d droite et & guuche.
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12. Les lignes de faite Ce sont les lignes hautes du relief. Elles sont formées pur
lintersection de fucettes yui se coupent vers le haut.

Les lighes de fdite sont des lighes de pdrfage des edux.
Lorsyu'on suit une ligne de fuite le ferruin descend < droite et

d guuche.
13. Les lignes Intersection de fucettes de pentes différentes telles que
de changement l'eau tombunt sur I'une des fucettes se rapproche de l'aréte,
de pente tandis gue sur l'autre elle s'en écuarte. Lorsqu'on suit uhe lighe

de chuhgement de pente le terrain monte plus d'un cété qu'il
he descend de l'aufre ou vice versd,

Coupe suivant "ab*

Thalwegs

30 8o

Lignes de faite

Lignes de changement de pente
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2. CARACTERISTIQUES
DU MODELE DU SOL

Les lignes cuructéristiques, suuf lorsqyu'elles se confondent
uvec unh détdil de plunimétrie (cours d'euu, burriére rocheuse)
ne sont pus dessinées sur les cuartes, muis il est indispensuble de
pouvoir en définir ou en imuyiner le tracé, d'aprés le mode de
représentution du relief, pour pouvoir se fuire de celui-ci une
idée exucte.

Les lighes caractéristiques sont marquées pur uh chuhge-
ment de direction des courbes de hiveau. Pour des dccidents
de méme importunce, les sinuosités des courbes sont plus uccu-
sées pour des reliefs de pente fuible, uux courbes espucées,
gue pour des reliefs aux pentes fortes, représentés pur des
courbes serrées.

Le modelé du sol, di enh grunde purtie 4 lu désuyréyution
des purties hautes du relief par les euux de pluie ou pur les
euux couruntes, se cuructérise principulement

— pur lu continuité des pentes yui permet I'écoulement des
euux G la surfuce, sous l'action de la pesunteur, depuis
un point yuelconyue du terrdin jusyu'd la Mmer;

— pur l'ubsence de purtie en surplomb.

En conséyuence :

- I'ensemble des lighes de thalwey se présente sous forme
de réseuux ramifiés duns lesquels tout thalwey dboutit G
un uutre thalwey ou d lu mer. |l n'existe pus de thaulwey
isolé duns |lu huture. Les edux suivent en chague point le
chemin qui descend ;

- lu pente de chuyue thalwey est continuellement
décroissunte depuis son point le plus élevé jusyu'd son
embouchure.

Il existe toujours une ligne de fdite entfre deux thulweys ou
duns l'unygle formé par deux thalweys. L'ensemble des lighes de
falte forme un réseuu rumifié G partir du point le plus élevé de
Il région cohsidérée. Ce réseuu est distinct de celui des thul-
weys yu'il encudre.

abc ligne de faite principale
bb’ ligne de faite secondaire

Les lignhes de thulwey et les lignhes de fdite s'arficulent < la
maniére des urétes d'un toit . de chaque sdillunt formé par un
chunyement de direction de ces lighes se détuche un rumeuu ;
de Mméme, chuyue rumeuu uboufit & un sudillunt de lu lignhe.
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3. RECHERCHE DES LIGNES
CARACTERISTIQUES

31. Thalwegs

22

Une purtie des thalweys est figurée sur la cuarte puar les
cours d'euu, détdils importunts de plunimétrie, facilement
reconhnuissubles.

Muis il existe de nombreuses vallées duns lesyuelles i ne
coule plus ou il he coule yue rarement un cours d'edu.

Duns ces vdllées, le trucé des thulweys se déduit du des-
sin des courbes de hiveuu.

Les courbes de niveuu chuangent de direction sur les thal-
weys en dessinunt de purt et d'autre de ces lignes un «V » dont
lu pointe est dirigée vers 'umont,

311. Pour compléter les indicutions données pur les cours

d'euu :

— prolonger les thalweygs puar une lighe pussunt par les angles
(aux sommets dirigés vers 'umont), dessinés pur les courbes
de hiveuu successives. Arréter le tracé d lu courbe d'dliti-
tude lu plus élevée traversée pur les thulweys ;

— décomposer le cours d'eauu en éléments droits. Chaque
sdillunt de la lighe brisée dinsi dessinée est |'aboutissement
d'un thalwey seconduire, rechercher ces thalweys, yui
peuvent étre nettement marqués, ou, uu contfruire, G
peine indiqués pur les courbes de hiveuu.

312. Le trucé des thalweys d'une réygion permet de se fuire
une idée yénérule de lu forme du relief :

- lorsyu'une portion de terruin est  peu prés complétement
encerclée pur les thalweys, cette portion forme une bosse
uppelée éperon, mumelon, cbéte, puy, etc., suivunt su
forme, son importance ou su situation. Ce mouvement est
rattaché d |u portion de tferrdin voisine par un col situé
entre les extrémités umont, presyue jointives, des deux
thalweys ;

- des thulweys aux frucés purdliéles découpent le ferrain
enh bundes ou lungues de terruin juxtaposées.

N PR A A lignes de thulwey
e’ lignes de fuite




32. Lignes de faite

33. Lighe de changement
de pente
Créte militaire

Il existe toujours une ligne de fdite entre deux thalweys ou
duns les ungles formés puar les thalweys. Les courbes de niveau
changent de direction sur ces lighes gu’elles margquent par un
coude duns le sens de lu pente descendunte.

Tandis yu'il est nécessuire de procéder G lu recherche des
thalweys duns le détdil, il suffit de mettre en place les lighes de
falte importantes pour se fuire une idée de l'ossuture du terrain.

La ligne de fuite principule d'un mamelon part du confluent
le plus bus des thalweys yui I'encerclent, pusse puar le sommet
et rejoint le mMouvement suivant en pussunt par le col, suns cou-
per aucun thalwey.

Les lignes de fuite importuntes d'une lungue de terruin sont
celles yui duboutissent aux confluents des deux thalweys pardl-
IEles uvec le thalwey principul ui limite vers le bus cette bunde
de terruin.

Les lignes de chungement de pentes importantes sont

- la créte milituire, ligne d'ou la vue s'étend sur le fond de
la vallée yu'elle domine ;

- les lignes de fin de pente qui, duns les vdllées larges, limi-
tent mieux yue les thulweys lu zone ou commencent les
accidents du relief.

Les lignes de chunyement de penfe sont murguées par un
changement de lintervalle des courbes de hivedu.

: @’l\; A (- éte militaire
{5 f

B
5,

~
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CHAPITRE 3
UTILISATION DE LA CARTE

1. LECTURE DE LA CARTE

2. IDENTIFICATION
DE LA REPRESENTATION
AU TERRAIN

21. Orienter la carte

24

L'ufilisation de la carte comporte

- la lecture de lu carte ;

- I'identification de lu représentution au terrain ;
- les mesures.

La lecture de lu curte exige :

— la connhuissunce des signes conventionnels ;

— |"ufilisation du figuré du terrain.

Sighes cohvenhtionhhels. La conhnuissance des signes conven-
tionnels, ulphubet de lu curte, s'ucqyuiert pur I'étude uttentive
du tubleau de ces sighes. Les cuartes modernes portent souvent

dans leur Marge un extrait de ce ftubleauu contenant les signes
purticuliers utilisés duns chaque feuille.

Figuré du terrdin. L'ceil shubitue ussez rupidement d recon-
naitre sur la curte la huture des différents mouvements élé-
Mmentuires représentés.

Lu restitution des lignes curactéristiques étudiées ci-dessus
permet de relier ces mMouvements entre eux et de se fuire une
idée exucte de l'ensemble du relief.

Pour rechercher sur lu curte la position des détuils du ter-
rain ou pour effectuer I'opérution inverse, il est hécessuire :

— d'orienter lu curte ;

- de déterminer le point de stdtion ;

- de procéder ¢ lidentification.

Ces frois opérutions élémentuires sont menées simultunément
et les résultuts obtenus sont uméliorés progressivement.

Une orientation, méme upproximautive, permet une détermi-
nution dpprochée du point de station et d'identification de
points nets du punorumu. Ces éléments sont ensuite utilisés pour
uméliorer l'orientation, préciser la position du point de station,
identifier les points plus difficiles < situer.

Orienter la carte, c'est umener les lighes de lu carte a éfre
pardlliéles (et de méme sehs) aux lighes correspohdantes du terrdin.,

Pour réuliser ce purdllélisme, il suffit de rendre une des lighes
de lu curte purdliéle d la direction correspondunte du terrdin,
211. Orientation & l'aide d'une droite de la planimétrie.

Ceftte lighe de lu curte peut étre une lighe droite de lu
planimétrie (section ussez lonyue de route droite sur luguelle on
stationne, par exemple).



Ayunt reconnu sur lu carte |lu partie de route sur luguelle
on se trouve, placer, G défaut d'uppareil de visée plus précis,
une réygle ou un crayonh contre cette ligne, puis fuire tourner la
curte pour viser l'extrémité la plus éloignée de lu section droite
de lu route sur le terrdin. (Attention ne pus se tfromper de sens.)

212. Orientation & l'aide d'un alignement.

Cette lighe peut étre aussi l'dlignement de deux points du
terrain identifiés avec certitude sur la curte (le sommet d'une
Mmontagne et le clocher d'un villuge yue l'on voit sur le mMéme
dlignement, par exemple).

Fuire pusser le biseau de lu régle puar les deux points de la
curte et viser le point le plus éloigné.

Ceftte ligne peut étre enfin un méridien ou un uxe des Y
du guudrilluge.

La direction correspondunt a cefte ligne n'étant pus indi-
yuée sur le terruin, on lu définit au point de station :

— soit pur rapport G lu direction du hord mugnétique don-
née pur l'diguille dimuntée d'une boussole enh tenant
compte de la déclinuison (voir ci-dessous) ;

— soit par rapport 4 la direction d'un ustre, soleil ou étoile,
directement ou < l'dide d'une montre, Muis ce procédé
est approximuatif,

213. Orientation & l'aide de la boussole ().

Une figure portée en murge de chuque curte donhe lu
position du nord mugnétique pur rupport G celles du hord du
guudrilluge et du hord géogruphiyue et les indications concer-
nhunt les variations de la déclinaison.

L'aungle gue fuit Ja direction du nord magnétique :

- avec lu direction du nord géographique s'uppelle décli-

naison magnétique ;

- uvec lu direction du nord du quadrillage de la carte est

uppelé déclinaison.
GN ‘

NM

(1) Voir chapitre 7 ci-aprés : « La boussole ».
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22. Procédés rapides

26

de détermination
du point de station

Le nord géographique est représenté par 4. le nord magné-
tique par NM et le nord du yuudrilluge de la carte par GN
(Gridnorth).

a) Si la déterminution graphiyue de lu direction du nord
magnétique nh'est pus expliquée sur lu carte Méme, tracer en
un point yuelconyue de celle-ci une direction fuisunt avec l'uxe
des Y du yuudriluge un ungle égudl d la déclinuison culculée
grGce uux indicutions portées en marge.

b) Plucer lu boussole sur la carte comme il est indiqué au
chapitre 7.

c) Fdire tourner la carte jusyu'd ce yue lu position de l'di-
guille (boussole modeéle 22) ou de lu rose (Modéle F 1) soit
comme indiyuée uu Méme chupitre.

La curte est dlors orientée.

Remarque. - Lu méme opérution peut s'effectuer G puartir
d'un méridien en trucunt sur lu curte une droite faisunt avec le
méridien un ungle éyul cette fois G |lu déclinuison mugnétiyue.

On peut encore :

— dfficher lu vdleur de lu gruduution de lu déclinuison sur

la boussole ;

— plucer celle-ci sur lu carte puardllélement < l'uxe des Y ;

— fourner lu carte jusyu'd ce yue lu pointe de l'diguille

uimuntée soit en fuce de lu yruduution de déclinuison.

On détermine le plus souvent le point de station en suivant
uttentivement l'itinérdire sur la cuarte, approximautivement orien-
tée, pendunt le déplucement sur le terrdin,

Vérifier et améliorer cette déterminuation en compuarant au
point de stution I'uspect des détuils du terrain environnunt et la
représentation gui en est donnée pur lu curte.

Ce procédé est le meilleur lorsyu'on veut, au cours d'une
marche, suivre un ifinéraire fixé d'avance, car il permet de savoir
g chuyue instunt ou l'on se trouve et d'éviter des erreurs.

On utilise aussi trés souvent pour «faire le point» des dli-
gnements de détuils hettement margués et bien identifiés sur le
ferrdin et sur la carte.

— \:;\

Exemple : le point de stution se frouve sur une créte d'ou
'on voit sur un méme dlighement un clocher et le sommet d'un
mamelon.

Ayunt repéré ces deux détdils sur la curte, tracer la direc-
fion sommet-clocher.

Le point de stution se tfrouve U lintersection de cette droite
avec lu ligne de fdite pussunt par lu créte.



23. Identification
des détails

Cet exemple montre yue I'on doit ufiliser hon seulement des
dlighements de détuils de plunimétrie muis uussi des détuils de
figuré du terrdin.

231. Définir sur la carte la position d'un point observé.

Le point de stution étunt déterminé et représenté en S sur
la curte

- se plucer fuce uu point G identifier P ;

— orienter lu carte ;

— fracer sur lu carte la direction pussunt par le point S et
le point P du terrdin ;

— identfifier sur cette direction, en commencunt pur les plus
rapprochés ou les plus commodes, les détuils de pluni-
métrie et de figuré du terruin pour uboutir & encadrer la

position du point observé entre plusieurs détuils voisins, sars
et bien indigués sur lu curte.

-— e e ——
- oms ems ens am

R
!
/ |
Qr
P 4
5
R
N
1S ,
i Ech. : 1/50 000
Equ. : 25 m.
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232. Définir sur le terrain la position d'un point représenté sur
la carte en S.

Le point de station étant déterminé et figuré sur lu curte
en S :

tracer la direction SR ;
orienter la cuarte ;

en s'uidunt d'une régle ou d'un instrument de visée plucé
suivant SR, définir lu truce de cetfte direction sur le terrdin ;

identifier suivant cette direction les détdils indigués par lu
cuarte pour uboutir 4 situer sur le terrain le point représenté.

Remarques. - Il n'existe pus de point du ferrdin d'ou 1'on
peut examiner tous les détdils représentés par lu carte : ceux-Ci
peuvent, en effet, étre mMusqyués pur lu véyétution, les construc-
fions et surtout pur les Mouvements du terrain.

La délimitation sur lu curte des zones vues d'un point d'ob-
servution s'effectue de proche en proche pur identification des
détdils situés sur les limites de ces zones.

On s'oriente sur des directions définies par des points ELOIGNES

Onh détermine un point par rapport aux foints communs
les plus PROCHES de ce point

Une curte chiffohnhée he permet pus de mesures précises

Pliez vos cdartes avec soih
et fransportez-les dans un PORTE-CARTES



CHAPITRE 4
MESURES SUR LA CARTE

1. COORDONNEES
D’UN POINT

11. Mesurer les coordonnées
d'un point P sur une carte
(exemple : au 1/25 000)

Les mesures sur lu carte permettent de déterminer :
- les coordonhnhées d'unh point;

— la distance enfre deux points

- I'dltitude d'un point;

- l'unyle enfre deux directions.

111. Prendre les coordonnées indiyuées pur le humérotuye
kilométrique du coin sud-ouest du curreau A duns leyuel se
frouve le point P :

Xxp = 10 km ya= 97 km

112, En plucunt le biseuu d'un double-décimétre pardliéle-
Mment aux uxes des x, Mesurer lu longueur qui sépure le point
P de l'uxe des y pussunt pur le point de curreuu A : soit
26,5 mm et fransformer cefte longueur en distunce :

25 x 265 = 663 m

Ajouter G cefte vdleur O x,; on obtient, en métres, |'ubs-
cisse du point P : xp = 10663

113. En plucunt le double-décimetre purdlielement uux uxes
des y, mesurer lu lohgyueur yui sépure P de l'uxe des x pussunt
par A, soit 34 mm. Cette longueur correspond & une distunce de

25 x 34 = 350 m
310 31153 98

[TTTBRO m

53 97

A

Cette vdleur djoutée d y, donne, en métres, I'ordonnée du

point P : yp = 97 850
Les coordonnées du point P sont dlors énoncées duns l'ordre :

xp = 10663

yp = 97 850

29



12. Report d'un point

30

par ses coordonnées

114. Coordonhnhées hectométriques. Pour indiyuer d'une
Mmauniére upprochée les coordonnées d'un point, on utilise des
matricules G 6 chiffres yui portent le hom de coordonnhées hec-
tométrigues.

Le mutricule 6 chiffres comprend : le chiffre des dizaines
de kilomeétres, celui des kilometres et celui des hectométres.

Pour le méme point P le matricule & 6 chiffres est : 107 978 M,

Soit & reporter G 'échelle du 1/50000 le point P de coor-
données x = 10300
y = 97 880

Ce point se trouve duns le curreuu dont l'ungle inférieur
guuche d pour coordonnées :

x = 10 km
y = 97 km

Les uppoints sont :
— eh ubscisse, 300 m, soit & I'échelle : 6 MM ;
— enh ordonnée, 880 m, soit ¢ I'échelle : 17,5 mm.

Le double-décimétre étunt plucé purdllélement dux uxes
des x, la division O sur l'uxe des y numéroté 310 :

— Mmaryuer uvec un crayon dur, finement tdillé, & 6 mm de
cet uxe, plusieurs points N, N, N dont deux situés de
purt et d'autre du curreau contenunt le point P ;

— vérifier yue les trois points obtenus sont rigoureusement en
lighe droite et fracer finement, de cette droite, un élé-
ment de 1 cm de lonyueur environ duns lu zone ou l'on
estime yue doit se frouver le point. Cet élément de lighe
représente l'uxe des y pussunt par 310 300 M,

5399
N
A 5398

[ A 271 3

I\

5397
N

5396

309 310 311 312

En plucunt le double-décimétre puardliélement d ['uxe des vy,
oh fruce d'une muniére unuloyue I'élément de l'uxe des x pus-
sunt par 539 7880.

Le point P est figuré pur lintersection de ces deux lignes ;

il se trouve suffisumment bien Matéridlisé et on ne doit pus cher-
cher d le mieux marguer en le pointunt au crayon.

Pour permettre de le refrouver plus facilement, on épuissit
seulement, uvec un cruyon tendre, les extrémités des éléments
d'axes.

(1) Voir renvoi puge 14



2. MESURE DE LA DISTANCE
ENTRE DEUX POINTS
DE LA CARTE

3. DEFINITION
DE L’ALTITUDE
D’UN POINT

4. MESURE D’UNE PENTE

41. Pente d’une ligne

Soient a et b deux points d'une curte au 1/50 000 :

- plucer le biseuu d'un double-décimétre (ou d'une régle
graduée) suivunt ub, umener lu gruduution zéro du
double-décimétre en coincidence avec le point q, I'ceil
se trouvunt d luplomb de ce point;

- lire, en fuce du point b, lu yraduution (estimée uu
1/10 mm, s'il y d lieu) yui dohne la mesure de lu longueur
ub : soit 48,5 mm ;

- fransformer cetfte longueur en distance du ferrain d
I'échelle du 1/50000 (1 mm vaut 50 m) :

50 M x 48,5 = 2425 m

La distaunce horizontdle entre les deux points ¢ et b du ter-
rain est : 2425 m.

Sur une curte en courbes lu désighution de l'dltitude d'un
point est immédiute lorsyue le point est situé sur une courbe de
niveau. Un peu duttention suffit pour déduire l'dltitude de lu
courbe, si elle n'est pus cotée, de celle dune courbe cotée ou
d'un point coté, en tenunt compte de I'éyuidistunce.

Lorsque ce point u, pur exemple, est situé entre deux
courbes de niveau
— fracer puar le point a la droite la plus courte bc, et entre
les deux courbes, et mesurer |lu longueur de cette droite
soit cetfte longueur ;
- Mmesurer suivunt la droite frucée lu longueur / ui sépure
le point u de lu courbe lu plus proche.

o

On obtient lu différence d'dltitude du point u uvec cette
courbe pur une régle de trois.

Exemple : I’équidistunce des courbes est de 5 m, lu lon-
gueur d est de 14 mm, lu longueur / est de 56 mm. On rdi-
sonne dinsi :

- 4 14 mm correspond une différence de hiveuu de 5 m;

~ 4 1 mm correspond une différence de niveuu de ]i;

- a 56 mm correspond uhe difféerence de hiveuu de
5x 56 5 m

14

La pente d'une lighe AB est le rapport de la différence d'dl-
titude de deux points de cette lighe d lu distahce horizontdle
qui sépure ces deux points sur le terrdin.
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42. Pente du terrain

32

en un point

Elle est, en yénérul, exprimée en funt pour cent.
Si b' est lu projection de B sur I'horizontule AH :

« 7 b

lu pente de AB = - %
Bb' étunt lu différence d'dltitude entre A et B, D lu distunce
horizontule des deux points A et B.

La pente de AB est uscendunte duns le cus de figure envi-
sugé, lu lighe AB étunt uu-dessus de AH.

Si hous considérons lu pente duns le sens BA, elle u lu
méme vuleur ubsolue, Muis elle est descendunte ; onh uffecte
duns ce cus cette vdleur du sighe —

la pente de AB = %

Exemple : soit G mesurer lu pente entre deux points A et B
situés a 450 m de distunce, l'dltitude de A étant 310 m, celle
de B, 490 m.

490 - 310 180

450 450

Celu signifie que pour une distunce horizontule de 100 m
le terrain monte de 40 m.

On u : pente de AB = = 0,40 ou 40%

La pente du terruin en un point A s'obtient en évaluunt |u
pente de lu lighe bc perpendiculuire aux courbes de niveuu
en ce point,

Lu pente de cefte ligne (voir croyuis ci-dessous) est égule G

e (éyuidistunce)
d (distunce horizontdle sur le terrain entre b et ¢©)

/
Ve




5. MESURE DES ANGLES
ET DES DIRECTIONS

51. Unités d'angle

Si, sur une curte au 1/50 000 (oU 1'éyuidistunce est de 10 M)
lintervalle enfre deux courbes consécutfives est sur lu cuarte de
4 mm, lu pente du terrdin entre ces deux courbes est égule G

e 10 10 5

g 4x50 200" 100°YS*

L'unité légule de mesure d'ungle est l'aungle droit. Les sous-
unités admises sont :

1) Le degré (©) qui est lu 1/90 paurtie de I'angle droit. Un
ungle droit vaut 900 ;

2) Le grade (gr) yui est lu 1/100 partie de l'angle droit. Un
angle droit vaut 100 yr;

3) Le milieme (u) qui est la 1/1600 partie de I'ungle droit.
Un ungle droit vaut 1600 p.

Les sous-mulfiples du degré sont

1) Lu minute sexugésimule (1/60 deyré) yue 1'on désigne
pur un uccent digu () : 10 = 60" ;

2) Lu seconde sexuyésimule (1/60 de minute) yue 1'on
désigne pur deux uccents digus () : 1' = 60”.

Les sous-multivles du grade sont

1) Le décigrade (dyr) qui vaut lu 1/10 purtie du grade
1 gr = 10 dyr;

2) Le centigrade (désigné pur un uccent grave) qui vaut
la 1/100 purtie du grade : 1 gr = 100,

Le milieme (W) nh'u pus de sous-multivles, cette sous-unité
est commode cur 1 millieme est G peu de chose prés 1'aungle
sous legyuel on voit T m & 1000 m.

La formule du milieme peut donc s'inscrire
d (métres)

D (kilométres)

Cette formule permet, lorsgque I'on conndit deux termes, de
déterminer le froisieme.

Elle offre dohc un ftriple intérét en permettant de culculer
facilement

— soit un écurt unyulaire ;

- soit une distunce ;

— soit une dimension.

n (Miliemes) =

30"

200

Exemple : un arbre de 30 m de haut est vu & 200 M sous

un ungle de 8—02 = 160 p environ.

(1) Voir en fin de chupitre un procédé prutique d’utilisution de lu for-
mule du milieme.
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52.

53.

54.

34

Relations
entre les différentes
unités d'angle

Rapporteurs

Mesure de I'angle
entre deux directions

10 = 19grl11=1778 p
1" sex) = 185 =030
1o = 054 =16

1 dgr = 54 =161

1 1 = 322" = 0625 dyr

L'angle formé pur deux lignes droites d'une curte se mesure
d l'uide d'un rapporteur.

Les rupporteurs sont constitués générulement pur un demi-
cercle en muatiére transpurente, ou en métal, divisé en une yuel-
cohyue des unités d'angle.

Le zéro de lu division se trouve d une extrémité du diamétre
(yui he peut pus étre confondu avec le bord de l'appareil).

16po 1000
7.
&
S o 3 °
v
00 o 0 2de
Rapporteur gradué Rapporteur gradué
en sens inverse des gisements dans le sens des gisements

Les rupporteurs sont yradués, soit duns le sehs des diguilles
d'une montre (sens des yisements), soit en sens inverse ; ils don-
nent des mesures d'autant plus précises yue leur rayon est plus
grund.

L'angle yue fuit lu direction OB avec lu direction AO se
compte duns le sens des ydisements G puartir de la direction OA.
Lorsyue cet ungle est plus petit que deux droits :

- fdire coihcider le centre du rupporteur avec le sommet
et lu graduution zéro uvec l'une des deux directions ;

- lire en fauce de l'aufre direction la graduation qui donhe
'angle cherché.

A

Lorsgyue cet ungle est plus grand yue deux droits : mesurer
comme il vient d'étre dit I'ungle yue fuit OB' prolongement de
BO, avec OA et djouter deux droits & la valeur trouvée.,



55. Mesure d’'un gisement

PROCEDE PRATIQUE
D'UTILISATION DE LA FORMULE
DU MILLIEME

Soit & mesurer le yisement d'une ligne BB' de la curte. Le
probléme est le méme yue le précédent, la direction OA étunt
la direction des y croissunts, et le point O étunt lintersection de
la droite BB', dont on cherche le yisement, avec l'un yuel-
cohyue des uxes des y du yuudrilluge.

L'utilisation de la formule du miliéme cohnsiste toujours <
trouver unh des fermes (h, d, D) quunhd les deux autres sont
cohhus.

Pour ce fuire, le moyen pratique décrit ci-dessous peut étre
employé :

— inscrire la formule du miliéme duns un friangle équiluté-
ral, divisé en trois purties, comme ci-contre ;

n % X bkm

La barre de fraction indique yue I'on doit effectuer une divi-

sion(5 = X : y)
y Cyl.

- l'opérution G effectuer est celle ui uppurdit lorsgyue I'on
cuche le terme recherché.

Ex. : d yuelle distunce se frouve un VAB vu en hauteur sous
un unyle éygul 4 environ 3 u?

Nous cuchons le D et nous remplucons d et n pur leur
valeur (hous suvons que lu hauteur d'un VAB est éygule d
2,060 m, donc upproximutivement a 2 m).

Nous voyohs yue pour avoir la distance D il faut diviser d
pur n, soit 2 par 3.

Donc : D = 2. 0.666 km = 0,670 km.
3

Nota. = N'oublions pus yue lu distunce D est toujours expri-
mée en kilométre.,
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CHAPITRE 5
MESURES SUR LE TERRAIN

1. MESURE
DES DISTANCES

11. Mesure

au double pas

12. Le chainage

13. Application
de la formule
du milliéme

36

Les donhnhées de lu curte sont souvent complétées pur des
Mmesures faites sur le terrdin.

Ces opérations comprennent :

— des mesures de distances

— des mesures d'écurts unguluires ou unhgles horizonhtaux ;
— des mesures de pente.

La mesure uu double pus hécessite I'étulonnuye de ce pus.

A cet effet, il est nécessuire d'effectuer une distunce
cohnue (100 M pur exemple) en la parcourant plusieurs fois <
uhe dllure normule,

Si 'on obtient 63 doubles pus pour une distance de 100 M,
pour 117 doubles pus sépurunt deux points A et B, lu distunce

seru de :m = 186 m

63

L'erreur possible duns cette forme de mesure est environ de
2% de lu distunce, en terrdin plut de purcours commode.

Il s'effectue au Mmoyen d'un double-décumétre ou d'un
rubun métdllique étulonné.

Les portées successives étunt limitées pur des fiches métul-
liques, le chdinheur, en les relevant, peut compter le hombre de
ces portées.

Soit un engin blindé identifié sur le carnet de silhouettes
dont la lohgueur [ est de 7 m.




2. MESURE DES ECARTS
ANGULAIRES

21 Les jumelles
a prismes (M

22. La boussole

23. La main étalonnée

3. MESURE DES PENTES
SITE

Si I'on voit ce chur sous un ungle h de 5 u, pur exemple,
su distunce D évuluée en kilomeétres se culculera en utilisunt la
formule suivante

[ m
D km = n
soit : D =7 = 1400 km
5

II est ruppelé, enfin, que les distunces Moyennes et lonyues
peuvent étre mesurées U l'uide d'un télémétre.

Les écurts unguluires se mesurent duns l'une quelconyue
des unités d'aungles (degrés, grades ou milliémes). Les instruments
et procédés utilisés sont les suivants.

Pour mesurer un écurt unguldire, on ufilise lu graduution en
miliémes ou en décigrudes du micrométre. On procede pur
uddition, si le front 4 mesurer dépusse le champ de I'échelle
micrométrique. On peut égulement utiliser le procédé suivant :

Un ceil observe directement le terrain, I'autre est appliqué
d l'oculuire des jumelles yui contfient le mMmicrométre. Superposer
Mmentulement les deux imuyes et lire I'écart unguldire gppurent
entfre les points considérés. L'écurt réel est égul d I'écurt uppu-
rent mulfiplié par le ygrossissement des jumelles.
Exemple : Grossissement 8 ;
Ecurt uppurent : 27 u;
Ecart réel : 27 x 8 = 216 u.

Cf. chapitre 7, ci-uprés.

Duns certains cus, il peut étre commode d'ufiliser un pro-
cédé upproximutif muis rapide. Lu mesure d'écurts unguluires
peut étre fuite G l'uide de lu main étalonnée.

Les vdleurs moyennes de la muin, bras tendu, sont :

- le poiny : 130 & 170 u;

- le pouce : 40 u;

- un autre doigt : 30 wu.

Chuacun doit avoir étalonné fres soigheusement sa main.
Etunt donné deux points A et B, on uppelle ungle de pente

de AB ou site de B par rapport & A, I'angle S que fdit la lighe
AB avec le plan horizontdl,

3

1

N
o<

(1) Voir section ll, chapitre 1 ci-apres.
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Si B est au-dessus du plan horizontal de A, cet unyle est
uffecté du sighe +. Si B est au-dessous de ce plun, S est uffecté
du sighe -.

Le site de BA est égul au site de AB chuhgé de sighe.

Le site est générulement mesuré en milliemes. L'ufilisution de
cette unité d'ungles permet, le cus échéunt, d'obtenir la valeur
de lu pente M en tunt pour cent :

10 u = —==

Les instruments destinés <& la mesure des sites (éclimétres,
sitométres) sont munis d'un hiveau yui permet de mautéridliser le
plan horizontdl puassant par le point de station.

En amenunt soigheusement la bulle du niveduu entre ses
repéres, immédiutement avant la mesure, on peut lire le site sur
une ygrududtion contenue duns un plun verticul.

(1) Voir puge 32.



CHAPITRE 6
LA CARTE ROUTIERE

1. SIGNES
CONVENTIONNELS

2. FIGURE
DU TERRAIN

3. RENSEIGNEMENTS
COMPLEMENTAIRES

31. Quadrillage

Lu curte routiere est générulement au 1/200 000. Il en existe
de plusieurs modéles. Le plus répundu est lu curte Michelin,

Elle u été étublie d'uprés les levers topoyruphiques de
I'Institut géographique nationdal.

Destinée d ceux yui effectuent des déplucements routiers,
elle est, en ruison de I'échelle employée et de l'importunce don-
née volontdirement & certdins détuils de la plunimétrie, Moins
précise yue certuines uutres curtes.

II faut donc éviter de l'employer pour les travaux topogra-
phigues et ne I'utiliser que comme cuarte routiere.

D'une lecture d lu fois commode et rupide, cefte curte
convient purfuitement < tous les déplucements d'unités ou d'élé-
Mments motorisés, a l'exclusion de tous autres travaux Mmilitaires
pour lesyuels les curtes G grande échelle sont plus complétes
et plus précises.

Les signes conventionnels utilisés sont peu différents de ceux
utilisés hubituellement, muis sont considérublement yrossis.

lls figurent en téte de chuque feuille, rassemblés sous forme
de «léygende »,

lls conhcernent :

— les routes et chemins ;

- les voies ferrées ;

- les loculités ;

— divers renseighements sur lu vidbilité des voies de commu-
hicution et l'uspect touristique de la réyion.

Le relief ne figure pus sur cette curte d l'exclusion des der-
hiers tirages de lu carte Michelin gqui comportent une représen-
tation schémuatique des mouvements de terruin d'une certuine
importance,

En outre, certdins sighes particuliers > > >»> << << < figurent
sur les principuux uxes routiers et permettent de se faire une idée
upproximutive du profil de la route (sens et vdleur de lu pente).

Ceftte curte porte un yuudrilluge yéoyruphique : méridiens
et purdlliéles sont fracés toutes les 20° centésimules.
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32. Orientation

II est donc possible de déterminer approximativement |u
lonyitude et lu lutitude d'un point.

L'orientation peut étre obtenue

— soit d l'uide de direction ou de points connus (ulighement) ;

soit upproximutivement & l'dide du Soleil et d'un méridien ;

- soit avec une boussole, si I'on conndit la vadleur de la
déclindison magnétique duns lu réyion.

Aowsn ™ Pour plus de détalls utilisez la carte Michelin n® 101 Les distances kilomermgues sont compides d partic de Motre-Oams
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Autoroutes - Routes

Autoroute & chaussées séparées

Double chaussée de type autoroutier
(sans carrefour & niveau)

st —
Echangeurs numérotés - complet. partiels *b ﬁ
| o

Route principale. 7
Itinéraire régional ou de dégagement
Aoute : revétue, non revétue ou de mauvaise viabilité

Piste cyclable - Chemin d'exploitation, sentier e
Autoroute, route en construction BECECE =======
(le cas échéant  date de mise an service)

Largeur des routes
Deux voies larges

Chaussées séparées

Quatre voies. . ......... = ——===—=< Deux voies
Trois voies —_—— | Une voie
Une voie étroite —_— e
Obstacles
5a—de9% 94-—de13% 13% etplus
Pente (flaches dans le sens de la montée) _— S i
Col et sa cote d'altitude e

Parcours ditficile ou dangereux mﬂgxm
Passages de la route = & niveau, supérieur, inférigur . :‘:ﬁl‘:
Hauteur mitée (indiquée au-dessous de 450 m)
Bac passant les autos (le Guide Michelin France donne le n® de téléphone

des principaux bacs)
Bac pour pétons et cycles
Limite de charge d'un pont, d'un bac (indiquée au-dessous de 19 T))
Pont mobile - Barriére de péage ;;I‘:
Limite de charge d'une route nationale ou départementale u
Route & sens unique =
Route réglementée (interdite & cenaines heures, sens allerné, etc )
Route interdite =l=====

Distances
Distances totalisées : 15 ; P 17 g f 1 2
Distances partielles : 8 12 5 6 5
sur section a peage sur section hibre suf foute
Hébergement

Indications limitées aux ressources sélectionnées
dans les Guides Michelin
Schémas encadrés = plans tranés dans les Guides
« Hotels et Restaurants »

Noms soulignés . localités ou sites figurant dans ces mémes guides S! Jean
Localités ou sites retenus dans le Guide « Camping-Caravaning » [(4]]
Hétel - restaurant isolé =

Eléments touristiques
Les Guides verts Michelin décrivent la plupart de ces curiosités

Table d'orientation Al Edifice religieux 'Y Phare £

Panorama 7% | Chateau - Moulin & vent b

Point de vue W ' Ruines. & Grotte. n

Parcours pittoresque | === Monument mégalithique . = Autre cunosite &
Sports - Loisirs

Stade | = Baignade - Piscine = @ = Téléphénque, télésiege o—eo

Golf P Parc aguatique [ ] Retuge de montagne &

Hippodrome Base ou parc de losirs . @ Sentier de grande

Centre équestre *~ Vol & voile e randonnée GR

Centre de voile. )] Parachutisme A

Equipements - Environnement

Voie ferrée, station . —= . Pétrole ou gaz naturel A Eghse ou chapelle ALA
Chemin de fer tounstque —M0_ | Carnére v Cimetiére - Calvaire m
Altiport & Mine » Chéateau e
Agrodrome EH3 Transporteur agénen Fort o
Aéropon m Usine o Auines &
Tour ou pyléne de Barrage = | Monument uMoat
télécommunications v Phare ou balise I; Grotte

Poste d'appel d'urgence Moulin & vent bis Maison forestiére nMF
Frontiére + Chéteau d'eau - Forét ou bois ol
Bureau de douane ﬁ Erablissement hospitalier. @ Forél domaniale fra]

Chef-lieu de - dépanement . . [F) arrondissement @ canton . ©® Altitude {340)
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CHAPITRE 7
LA BOUSSOLE

1. GENERALITES

2. LA BOUSSOLE
DIRECTRICE
MODELE 1922

21. Description

22. Mode d’emploi

42

L'étude de lu boussole modéle 1922 et celle de lu boussole-
compus modéele F 1 figurent dans le présent chupitre.

Les boussoles permettent de s'orienter rapidement sur le terrain
et de murcher duns une direction donnée. Elles permettent dussi
de Mmesurer uvec une dpproximation de yuelyues miliemes M le
yvisement d'une direction ou I'écurt unguluire de deux directions.

Cette boussole posséde une uiguille dimuntée de 4 cm de
lony, mMontée sur un pivot, et contenue duns un boitier circuluire.

Une fléeche de direction, soliduire du pluteau de linstrument,
est prolonyée pur une fleche lumineuse portée pur le couvercle.

Le cercle C de lu boussole est gradué en miliemes ™ (de 0 G
6400 Mil.@ duns le sens des yisements) ; il est soliduire du boitier.
Ce boitier peut tourner autour du pivot par rapport au plateuu.

221. Orientation de la carte.

2211. Premier procédé : lu direction faisant avec [l'uxe des
y uh ahgle égdl < |u déclinudison (chapitre 3, § 213)
étunt tracée sur la carte.

Amener le zéro du cercle ygradué en fuce de lu fleche
directive.

Poser le bord du boitier contre la direction fracée.

Tourher lu carte jusyu'd ce yue luiguille dimuntée soit en
face du zéro.

(1) Ou deyrés ou yrudes.
(2) Ou de 0 ¢ 3609, ou de 0 ¢ 400 yrudes.



2212. Deuxieme procédé : utilisution directe de l'axe des .

Définir d'uprés lu figure portée sur lu curte, la valeur de lu
déclinuison.

Soit, par exemple 22 milliémes Est.

En déduire la division de déclinuison :
6 400 miliemes = 22 miliemes = 6 422 milliémes.

GN
UtT™m
y
NM NG
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Amener le zéro du cercle yradué en fuce de lu fléeche de
direction.

Plucer le bord du boitier contre l'uxe des y, lu fleche diri-
yée vers le nord de lu curte.

Lu boussole étunt posée sur lu curte, tourner celle-ci jusyu'd
umener l'uiguille uimuntée en fuce de la division 22 Mil.
222. Définition d'une direction de marche.

C'est placer la lighe des deux fleches duns uhe direction
indiyuée pur son yisement M,

Exemple : direction de marche, 2 400 milliémes.

d) Amener lu division 2400 Mil. en fuce de lu fleche de
direction en fuisunt fourher le boitier.

22 #i

(1) Ou son uzimut mMmuygnétiyue.
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23. Conditions d'emploi

44

b) Lu boussole étant tenue horizontulement, amener l'diguille
uimuntée en fuce de lu division de déclinuison.

La ligne des deux fleches indiyue lu direction de yisement
2 400 milliémes.

223. Détermination du gisement d'une direction.

Soit & déterminer le gisement de lu direction pussunt par le
point de statfion et le point du ferrdin,

2231. Premier procédé.

o) Viser le point P.

b) Amener lu division de déclinuison en fuce de l'uiguille
dimuntée en fuisunt tourner le boitier.

c) Lire en fuce de lu fleche de direction la valeur du
gisement.

2232. Deuxieme frocédé.

d) Amener le zéro de lu gruduution en fuce de lu fleche
de direction.

b) Viser le point P auvec lu lighe des deux fleches et lire lu
graduution indiyuée par l'diguille dimantée.,

c) Retfrancher, de lu division de déclinuison, la valeur
frouvée.

224. Mesure d'un écart angulaire.

Soit & mMmesurer 'écurt aunguluire sous leyuel on voit deux
points R et T :

- viser le point de guuche R uvec lu ligne des deux fleches
et lire lu gruduution en fuce de l'uiguille dimuntée, soit
4 400 milliemes ;

— viser de méme le point T et noter lu nouvelle gradudution,
soit 22 milliémes.

L'écart unguluire cherché est égul a (6 400 miliemes — 4 400
milliémes) + 22 milliémes. = 2 022 milliémes.

La proximité de musses mugnétiques (objet en fer) ou de
courunts électriques de yrunde intensité fait dévier 'diguille qui
he prend plus la direction du nord muygnétique.

Bien que l'diguille de lu boussole he soit pus trés sehsible il
convient, pour lutiliser, de se tehir & uhe vingtuine de métres
des musses mughétiques (char, camion, cahoh, efc.).



3. LA BOUSSOLE-COMPAS
MODELE F 1

31. Description

La boussole-compus modéle F1 comporte un systeme
mobile pivotunt d lintérieur d'une cuve remplie de liyuide, Iuis-
sunt uppurditre deux couronhes ygruduées, visibles :

- l'une < travers une loupe ;
- 'autre au moyen d'un prisme.

Les relevements se font directement, yuelle yue soit lu posi-
fion de I'ceil, I'opérateur lit simplement la graduution coincidunt
auvec le point visé suns risque d'erreur de purdlluxe.

A
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32. Caractéristiques

33. Mode d’emploi
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Un boitier étunche en mutiére plustique contient le systéme
mobile yui comporte unhe rose trunspurente graduée.

.

pesw—d

Ce boitier est rempli d'un liquide qui umortit frés rapidement
les oscillutions de lu rose. Le fond est muni d'un trait repére pour
l'orientution de lu curte.

La partie supérieure porte deux fenétres de lecture de lu
rose

- une fenétre centraule mMunie d'une loupe destinée uux opé-
rations de relévement ;

- une fenétre lutérule de forme tronconiyue destinée d
orienter lu curte ou lu plunchette.

Une pustille autoluminescente (umpoule au tritium) permet
de fdire des relévements de nuit sunhs source lumineuse exté-
rieure. La boussole-compus est Mmunie d'une protection en
cuoutchouc et d'un cordonh de suspension.

Le systéme mobile comprend une fleche soliduire d'une rose
gruduée de 20 en 20 milliemes, chiffrée tous les 100 milliémes.

Su précision est de 10 milliemes, son débuttement Maximual
est de 80 (environ 140 milliémes), et son encombrement de
74 x 74 x 26 mm.

331. Orientation de la carte.

3311. Premier procédé : direction du hord maughétique tru-
cée comme uu paragrdphe 2211,

Plucer lu boussole-compus sur lu carte, le fruit repére en
coincidence uvec lu direction du nhord magnétique frucé sur la
curte.

Tourner lu carte jusyu'd ce que lI'on voie duns lu fenétre la
graduation zéro.



3312. Deuxieme procédé : utilisation de I'axe des y.

Définir d'apres lu figure portée sur lu carte lu valeur de lu
déclinuison. Soit pur exemple 100 Miliémes ouest, et en déduire
lu division de déclinuison :

6400 - 100 = 6 300 milliemes

Ny OGN

40
400

Plucer lu boussole-compus sur lu carte, le fruit repére en
coincidence uvec un truit hord-sud du curroyuge. Tourner dlors
la carte jusyu'd ce yue l'on voie duns lu fenétre lu graduution
tenunt compte de la déclindison.

332. Définition d'une direction de marche ou de la direction
d'un point.

Tourner la boussole-compus sur elle-méme de fucon < lire
lauzimut () @ de lu direction duns la fenétre. Lu lighe de visée
et le bord rectiligne de lu boussole-compus sont dlors orientés
selon lu direction de maurche.

333. Mesure de l'azimut magnétique d'une direction.

Tenir l'uppuareil & hauteur de I'ceil et dussi prés yue possible
de celui-ci; observer en méme temps lu rose puar lu fenétre et
le point visible immédiutement au-dessus. Le truit de la division
superposé au but indique l'uzimut @ de celui-ci. Lu rose étunt
grossie dix fois, on peut apprécier fucilement a 10 millieémes pres.

La purtie correspondunte de lu rose étunt écluirée pur pus-
fille autoluminescente, cetfte opérution peut étre exécutée de
nuit suns aucune source lumineuse, G condifion, bien entendu,
gue le point visé soit lui-méme suffisumment disfinct.

Prendre soin de tenir lu boussole-compus éloignée de toute
musse Mugynétique.

(1) Muygnétiyue.
2 Ou le yisement.
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34. Conditions d'emploi

48

334. La carte ou la planchette étant orientée, tracer une
direction de gisement donné.

Placer lu boussole-compus sur lu plunchette (ou la carte)
et lu tourner sur elle-méme jusyu'd ce yu'on lise duns lu fenétre
le gisement voulu. Tracer dlors |la direction en utilisunt le bord
rectiigne de la boussole-compus.

Remarque. - Les possibilités de débuttement de lu rose
autorisent un défaut d'horizontalité de 80, Il est cependunt sou-
huaitable, pour lu précision des mesures, de tenir lu boussole-
compus aussi horizontdle yue possible.

Mémes précuutions que pour lu boussole modéle 1922,



SECTION I
L’OBSERVATION

BUT RECHERCHE
ET DONNEES
ESSENTIELLES

L'observation o pour but la recherche de renseignements
concernunt lu position ou l'activité des froupes umies ou enne-
mies, lu détermination d'objectifs, lu Mmise en place de firs.

Ces renseighements sont obtenus en utilisunt des moyens
d'observation et de surveillunce d puartir d'observatoires.

L'observation se pratique aussi bien de nuit que de jour et
fait appel d lu vue et G l'ouie.
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CHAPITRE 1

INSTRUMENTS D’OBSERVATION ET DE SURVEILLANCE

1. JUMELLES A PRISMES

50

L'instrument d'observation habituel du combattant est la
puire de jumelles. L'observation humuine est de plus en plus
complétée pur celle des rudurs.

Les jumelles G prismes uvec micromeétre sont destinées :

- U l'explorution du terrdin ;

- d |u reconnuissunce des objectifs ;

- uu réyluge des firs.

Le micrométre est gradué soit en milliémes, soit en déci-
grudes. Des ftruits horizontaux espucés de 5 en 5 milliémes

(ou déciygrudes) permettent de repérer les hauteurs unguluires
correspondauntes.

Les modeéles les plus courants ont un grossissement de 8 et
un chump de 80 <4 150 milliémes. Le yrossissement est le facteur
par leyuel est multiplié 'angle sous lequel est vu l'objet examiné.

Ainsi on voit, avec des jumelles de yrossissement 8, un objet
situé 4 800 M comme il uppardit d I'ceil nu < lu distunce de
100 m.

La mise uu point se fuit sépurément pour chuyue oculdire,
pour l'ceil correspondunt, et peut étre repérée sur une buygue
gruduée et moletée.




2. LES RADARS

On réyle l'écurtement des deux corps de lu jumelle de
facon yue les deux cercles consfituant le champ oculdire se
confondent en un seul. On repére sur lu graduution de lu char-
niere le nombre correspondunt d cet écurtement.

Le repéruge de lu mise au point et de I'écurtement évite
de recommencer le réygluge de lu jumelle 4 chayue houvelle
opérution.

Les rudurs utfilisent le phénhomene de réflexion des ondes
électromagnétiyues pour détecter d distunce les déplucements.

Parmi les principuux radurs actuellement en service, on
frouve :

- RATAC RAdur de Tir de I'Artillerie de Cumpughe ;
- RASIT type E RAdur de Surveillunce des InTervulles et
Ecurtométrie ;

— CYMBELINE (Rudur de Trujectoygruphie Anti-Mortier) en
affente de la mise enh service du radar
COBRA ;

- HORIZON Hélicoptére d'Observation Rudar et d’Inves-
tigutions de ZONe.
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CHAPITRE 2
LE TOUR D’HORIZON

1. LE TOUR D’HORIZON

52

La recherche du renseignement pur I'observation nécessite
une connuissunce upprofondie du terruin,

Il convient, en purticulier, de pouvoir identifier & chugue ins-
tant les détuils du terrain & ceux de la curte et vice versu, tout
enh gurdunt une vision générule de lu zonhe observée.

Pour ucyuérir cefte connuissunce upprofondie du terrdin, il
importe de procéder, & chuyue point d'observation, d un tour
d'horizon complet.

Celui-ci peut étre effectué yrdce d ftrois opérutions élé-
Mentuires yue hous uvons déja étudiées

— orientation de lu carte ;

- déterminution du point de stationnement ;

— déterminution sur la carte des lighes et des points caruc-

téristiques du terruin.,

Pour étre efficuce, un tour d'horizon doit étre exécuté avec
méthode

- de lu gyuuche vers lu droite < puartir d'une direction origine ;

— du plus prés au plus loin ;

— du yénérdl uu purticulier.

Poin\" dobs erdahon .



Un certdin nhombre de points de repére connus sont tout
d'ubord définis sur le terruin (clocher, uccident de terruin, etc.),
puis identifiés sur lu curte.

On s'efforceru, en puarticulier, de rechercher le mouvement
de terrdin ou se frouve le point et de le situer en s'agidunt des
détdils de la plunimétrie.

A puartir de ces points de repére on pourra dlors uccrocher
le reste du puysuge en procédunt 4 un buluyaye visuel systé-
matiyue de celui-ci et en le purtageunt éventuellement en plu-
sieurs secteurs.

Les points seconduires seront situés sur la carte, soit en
Mmesurant leur gisement par rapport & un point de repére connu,
soit en Mmesurunt, d l|'uide des jumelles, I'écurt unguluire de
Ceux-Ci uvec un point curactéristique.

Une attention particuliére doit étre upportée aux points dun-
gereux de lu curte, c'est-G-dire uux points ou wux zones yui
pourrdient étre fuvorablement utilisés par I'ennemi.

bosquelt

Lisiere du w%"ge
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2. DESIGNATION L'observation assure le renseignement et entraine la décou-
D'UN OBJECTIF verte des objectifs.
Le moindre indice, souvent trés fugitif, peut umener cette
découverte.

Il importe donc de pouvoir locdliser rapidement et sGrement
un objectif ufin d'étre en Mmesure de le traiter efficacement.
A cet effet, il convient d'ubord :
— de choisir un point de repére fixe proche de l'objectif ;
- de définir ce point de repére ;
de situer I'objectif par rapport & ce point de repeére ;
- de décrire l'objectif.

Il existe divers procédés de repéruye et de désignution.
Deux d'enfre eux sont paurticulierement utilisés.
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21. Main étalonnée

(voir section |,
chap. 5)

22. Procédé

54

du cadran horaire

Duns la pratique, un objectif est situé par rapport & un point
de repére remaurguuble pur son écurt unguluire évulué soit avec
le procédé de lu muin étdlonnée, soit uvec l'dide du Mmicro-
métre des jumelles.

A 4 doiyts & droite et & 3 doiyts
au-dessus du pont :

— la limite gauche d'un bosyuet.

Un cudrun horuire est imaginé autour du point de stution-
nement, |'observateur occupunt le centre du cudran de sorte
que lu ligne midi-six heures coincide uvec l'uxe d'observation,
le point midi étant vers l'avant.

8

Exemple : char & 11 heures )7 6




3. LE CROQUIS EXPEDIE

Un point situé < 900 & guuche du cudrun est dit G 9 heures,
un point juste en arriére est dit G 6 heures.

Si ce procédé n'est pus précis, I u au Moins l'uvuntuge de
situer le point G observer duns une portion de terrdin de faible
dimension, < lintérieur de luyuelle il peut étre facilement identifié.

II est courumment employé < bord des engins blindés.

Le croyuis expédié est un des documents qui sert < fixer les
résultats de I'étude des détdils du ferruin duns la zohe G obser-
ver. |l doit étre cluir et précis.

II sexécute sur une feuille de pupier ordindire, yuudrillé, sur
laguelle on frace

- un uxe verticul centrdl représentunt la direction origine ;

- des uxes verticuux régulierement espucés représentunt les
écurts anguldires de 100 en 100 milliemes. L'échelle est
choisie pour ufiliser au Mmieux la largeur de la feuille ;

- des uxes horizontuux représentunt les différents plans de
site de 20 enh 20. L'échelle des sites doit étre environ le
double de celle udoptée pour les écarts aunguluires.

A lintérieur du yuudrilluge dinsi formé, tout point du terrdin
peut étre reporté puar son écurt unguluire avec lu direction ori-
gine et pur son site.

200 100 D 1P 200
Fme St-fzenés
:(3 200 m)
00 :
0 ]
20 B
0
20
0
A0

Ferme Suint-Genés — a droite 175 - site + 25.

Placer sur ce croyuis, en les schémuatisant :
le point définissunt la direction origine ;
les points caractéristiques du puaysuye ;
les crétes successives ;

les contours des bois, les loculités, les routes, les orguni-
sations du chump de buatdille, etc.

Compléter le dessin pur lindicution des distunces de tous
les détdils importunts. Ces distances, mesurées sur lu curte, sont
inscrites au-dessus du dessin et reliées au détuil yu'elles concer-
nent pur une lighe de ruppel trucée léyérement,

Le croyuis expédié est un schému des renhseignements
recueillis et un instrument permettunt de situer rapidement un point
yuelconyue de lu zone G observer pur rupport G |'observatoire.

~

On ne doit pus chercher d en fuire un « puysuyge ». Il est
donc inufile de s'dftarder au dessin des premiers plans.
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CHAPITRE 3
ETUDE D’ITINERAIRE

1. ETUDE D'ENSEMBLE

11. Région traversée

12. Le parcours

2. ETUDE DETAILLEE

21. Fractionnement
de litinéraire

Tous les mMouvements d'unités ou individuels, tous les trans-
ports de personnels ou de mutériels doivent étre précédés
d'une étude d'itinéruire. En plus de renhseiynements de sources
diverses, il faut souvent effectuer sur la carte de Vvéritubles
reconnuissunces complétes et détdillées, soit pour déterminer
les caructéristiques d'un purcours donhné, soit, uprés avoir pro-
cédé u l'exumen des possibilités de plusieurs itinéraires, pour
choisir le meilleur.

En fuit, le probléme se raméne toujours G rechercher, sur lu
curte, les renseignements permettant d'exécuter au mieux lu
mission confiée.

C'est donc unhe simple lecture de curte.

Cependunt, pour procéder efficacement G cette étude, il
faut agir avec méthode et selon un plan dont les grandes lignes
peuvent se résumer comme suit.

Etude sommuire permettunt de déyuger les cuructéristiques
principules concernunt

- le peuplement : loculités, répuartition de lu populdution, etfc. ;

- lu véyétution : nature, densité, répuartition ;

- le relief d'ensemble : zohe montuyneuse, vullonnée, plute,
coupée, etc.

Orientution yénérdle.

Longueur.

Profil général : plat, accidenté, vallonné, etc.

L'itinéruire est fructionné en troncons de cuructéristiques
bien définies.

Exemple :
Tre section : purcours uu fond de lu vdllée, plat Mais sinueux ;

2e section : purcours en lucets d flunc de coteuu en zone
boisée ;

3e section : purcours sur le plateau (plat et rectiligne), etc.
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22. Etude
de chaque section

3. CONCLUSIONS

4. CAS PARTICULIERS

41. Etude d'itinéraire
sur la carte au 1/50 000

42. Etude d'itinéraire
sur la carte au 1/200 000

58

221. Valeur de litinéraire :

- vidbilité : cutéyorie de lu route, pente ;

- praticabilité : acces, possibilités de stationnement, de
déyugement ;

— points dungereux : gués, tunnels, étranglements, corniches,
virages, eftc.

222. Points caractéristiques : loculités, ponts, currefours,
repeéres.

223. Points ou zones a surveiller : étude fucultative en fonc-
tion de l'ennemi; recherche des zones d'embuscudes, défilés,
couverts, points de pussuye obligé.

1) Caructéristiyues essentielles : itinéraire facile, shr, rapide, efc.
2) Différentes étupes possibles.
3) Déluis pour le purcourir (selon le mode de locomotion).

II sera nécessuire, le plus souvent, de concrétiser le résultat
de cette étude pur 'étublissement

— d'un croyuis ¢ lu plus grande échelle possible et faisaunt
hettement ressortir les diverses sections, les points cuarac-
téristiques, les points dungereux, etc. ;

- d'une fiche rédigyée selon le plun ci-dessus et qui pourru
servir soit d'uide-mémoire uu chef de convoi, soit de fiche
de route pour les chefs d'éléments et de voitures.

Compte tenu de I'échelle, cette curte ne peut étre utilisée
yue pour les déplucements de fuible amplitude. Pour un déplu-
cement routier, il est préféruble de prendre une curte G plus
petite échelle plutdt yue de s'emburrusser de plusieurs feuilles.

Cependunt, étunt donné le yrund hombre de renseighe-
Mments portés pur cette curte et su précision, elle seru utilisée
principulement dans deux cus :

- pour l'étude des itinéruires G purcourir d pied ;
— pour lu recherche des renseignements qui he figurent pus
ou figurent mal sur les cartes routiéres.

Un écueil est G éviter duns tous les cus : he pus se «hoyer »
duns les détdils inutiles et savoir au contraire déyuyger les points
essentiels, seuls importunts et nécessuires pour upprécier litinéraire,

Spécidlement concue G cet effet, cette curte permet
d’effectuer rupidement et duns de bonhes conditions I'étude
détdillée de tous les itinéraires susceptibles d'étre empruntés par
des véhicules, dinsi que le cdlcul de lu distunce G parcourir.



CHAPITRE 4
OBSERVATIONS DE NUIT

1. OBSERVATION
HUMAINE

L'obscurité rend l'observation trés difficile, en faisant dispu-
rditre les couleurs, en confondunt les différents plans du relief et
en fransformant les formes en silhouettes confuses.

Un certuin hombre de procédés permettent cependunt

d’augmenter |'acuité visuelle :

— uduptdtion d la vision hocturne (de 20 a 30 mn suivant
l'obscurité de lu nuit) ;

- vision décentrée dfin d'utiliser lu partie périphérique de lu
rétine ; il est recommundé d'observer les objets non pus
directement muis |égérement de cbété, uu-dessus et du-
dessous ;

- bdluyage du reyurd pour éviter des hdllucinutions fré-
guentes ; il faut éviter de fixer son regurd sur un objet;

- clighement des puupiéres; le clighement frégquent des
puupieres pendunt une ou deux secondes permet de pro-
fiter, au Moment od l'on ouvre les yeux, d'une sensibilité
plus grunde de lu rétine ;

— précuutions contre I'é€blouissement ; les yeux uduptés d lu
vision hocturne étunt sensibles uux écluts de lumieres (pro-
jecteur, lueur de dépurt d'une bouche G feu, etc.), il est
recommundé, en cus de menuce d'éblouissement, de fer-
mer un ceil, ufin de conserver une uduptution purtielle de
I vue qyui permette de poursuivre l'observation une fois
l'obscurité revenue ;

— utilisation des jumelles.

L'obscurité favorise la propagdtion des sons et développe
l'ouie.

Une oreille bien exercée est cupuble de déceler et méme
de loculiser un objet ou une personne yrGce < un bruit.

Un certuin hombre de procédés permettent, en outre,
d'augmenter lu perception auditive

— conhcentrer son uttention sur les sensutions de l'ouie ;

- fdire fuce d lu direction supposée de lu source de bruit ;

— plucer les puumes des muins derriere les oreilles en écou-
teur ;

— retenir sa respiration ;
— se placer si possible sous le vent;

- pour des bruits G peine perceptibles, placer son oreille
contre le sol.
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2. AIDES
A L'OBSERVATION HUMAINE

21. Les projecteurs

22. Les artifices
pyrotechniques

23. Les équipements
infrarouges actifs
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Enfin, grGce < l'odorut, un combuttunt enfrainé peut détec-
ter certdins indices d'une présence ennemie :

— odeur de cuisine ;

— odeur de tubuc ;

— odeur d'origine humuine ou unimule ;
— odeur d'essence ;

- odeur de terre remuée, etfc.

Les muuvuises conditions météoroloyiyues : pluie, brouillard,
heige, vent violent, génhent notablement |'observation hocturne.

De nuit, le secteur de surveillunce est générulement réduit.
Il est souvent défini sur le terruin pur deux points de repére rup-
prochés qui sont Munis de dispositifs luminescents.

A lintérieur de ce secteur, I'observateur surveille puarticulie-
rement les zones de terrain déygyuyé facilitunt le déplacement
silencieux.

C'est surfout en cherchunt uvec ses yeux ou uvec les
moyens optiques dont il dispose, duns lu direction des bruits
éventuels, yu'il seru & méme de déterminer l'origine de ceux-ci.

Aupdaravant, il y d lieu, dans la mesure du possible, de pro-
céder de jour U une observation sommuire du ferrain ufin de
pouvoir fixer duns la mémoire de |'observuteur un certuin
nombre de points de repére.

Le combuttunt peut disposer d'yuppureils de surveillunce et
d'observution hocturne ou d'écluirage du ferrain.

Les projecteurs devruient permettre l'observation dans les
mémes conditions yue le jour, Muis ils sont indiscrets et ne peu-
vent étre ufilisés que duns des conditions tout d fait particuliéres.

Les artifices pyrotechhigyues, peu colteux et simples d'em-
ploi, comprennent

- les uartifices G mMmain ;
- les urtifices <G fusil ;

— les obus d'urtillerie ;

- les obus de mortier ;
- les mines écluirantes ;
- les fusées puruchutes.

lls présentent linconvénient d'écluirer G lu fois umis et
ennhemis.

L'émission d'infrarouge se fuit pur un procédé simple. On
écluire le puysuge pur un projecteur hormal dont lu gluce
avant est constituée par un filtre infrarouge dbsorbunt les rayons
visibles de lu lumiére.

La réception de cette lumiére infrarouyge, réfléchie puar le
puysuyge, se fuit pur lintermédiuire d'une lunette électronique yui
comporte un tube transformateur d'image yui donhe unhe imuye
visible de limuge invisible de l'objet écluiré par infrarouge.

De nombreux dppdureils infrurouges sont uctuellement en
service :

— projecteurs de 137 mm d'une portée de 90 m;

- jumelles de conduite de véhicule ;

— uppureils de ftir pour urmes portutives.



24.

25.
26.

27.

Les équipements
infrarouges passifs
Les radars

Détection microphonique

Les équipements
a intensification
de lumiére

Les sources de ruyons infrarouges sont cependunt fucile-
Mment détectubles. Le métuscope, en purticulier, est cupuble de
locdliser une source infrarouge jusyu’< plusieurs kilométres.

Cf. chapitre 1, puragruphe 2, de lu présente section.

Une butterie de microphones répartis dauns la zone G sur-
veiller et reliés chacun d une boite de sélection et 4 un uampli-
ficuteur permet de détecter et de loculiser tout bruit suspect.

Dauns ces uppureils, on procéde d une frés forte amplifica-
tion de lu luminosité umbiunte (variuble selon le niveuu de nuit
et les conditions locules), jusyu'd obtention d'une imuge visible.

A lu différence de linfrarouge, il s'agit ici d'un procédé totu-
lement pussif, donc discret, puisyu'il he révéle pus la présence
de ['ufilisateur.

Ces éyuipements (jumelles, lunettes de fir, etc.) sont desti-
nés a remplacer, duns I'avenir, les Matériels actuels d infrarouye.
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SECTION i

PHOTOGRAPHIES AERIENNES

INTRODUCTION

Prise d'auvion d une dlfitude plus ou Moins élevée, lu photo-
grauphie dérienne est une représentution du tferrdin au Méme
fitre que la carte,

Les principuux cuructéres de lua photo dérienne sont les
suivunts :

1) L'authenticité : tous les détuils qui figurent sur la photo
existent réellement et inversement tous les détuils existunts y
figurent.

2) Lu richesse des renhseighements.
3) L'actudlité de ces renseighements.

Il n'est pus possible, en effet, de retrouver sur une carte les
détdils plunimétriques récents : coupes de bois, modificutions
upportées auu trucé des voies de communicution ou des cul-
fures ; en revanche, tous ces renseignements sont visibles sur la
photo récente.

Toutefois, présentée en nhoir et blunc, donc plus difficile
G déchiffrer que lu curte, son emploi hécessite un certuin
entrdinement.
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CHAPITRE 1

PRESENTATION DES PHOTOS AERIENNES

1. DEFINITIONS

Mission : ensemble des photos prises pur un Méme avion
uu cours d'une méme sortie.

Bunhde : ensemble des photos prises suns interruption, par
une méme cuméru, uu cours d'un Méme pussuge de l'avion.

Ces photos se recouvrent puartiellement.

Photo verticdule : une photo est dite verticule lorsqu'elle u
été prise avec une cuméru dont l'uxe optique étuit verticdl.
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Photo oblique : une photo est dite oblique lorsyu'elle u été
prise uvec uhe cuméru dont l'uxe optiyue étdit incliné.

. INDICATIONS

MARGINALES

Echelle : le rupport des distunces mesurées sur lu photo uux
distunces réelles mesurées sur le tferruin est uppelé échelle de
la photo.

Cette échelle n'est pus donnée u priori; il convient de lu
culculer ou de lu déterminer duns chaque cus.

La photo wérienne en noir et blunc est entourée pur un
cudre noir portant au Mmilieu de chuyue cbété un repére ou
index et, sur I'un des cdtés, une série d'inscriptions duns [u mMarye
yui précise :

- le huméro d'ordre de lu photo ;

- l'unité dérienne qui u effectué lu mission ;

- lu région photographiée ;

- lu focule de l'uppureil ;

- l'dlfitude de prise de vue;

- |lu dute de la mission ;

- I'heure moyenne de |a mission.
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CHAPITRE 2

EMPLOI DES PHOTOS AERIENNES VERTICALES

1. LECTURE DE LA PHOTO
AERIENNE

11. Voies de communication

12. Végétation

66

L'utilité de lu photo uérienne est double. Elle peut servir :

- soit comme document curtographigque utilisé pour 'étude
du terrdin ;

- soit comme source de renseignements : c'est l'uffaire de
spécidlistes, muis 'étude uttentive de toute photo fres
récente peut permetire a yuiconyue d'en tirer des ren-
seighements intféressunts.

Les détdils planimétriques sont représentés puar leur image
réelle et hon pur des sighes conventionnels comme sur une
curte.

'y g donc intérét, chuyue fois yue possible, G ussocier
1'étude de lu curte d celle de lu photo.

Lu tondlité de limuge (huunce entre le hoir et le blunc) tru-
duit lu couleur et la nature de lu surfuce photoyruphiée.

L'ombre portée d'un objet facilite souvent son identification,
les ombres indiyuent I'existence et le sens du relief.

Pour éviter les erreurs d'interprétation, il convient de tourher
la photo de Mmuniére G ce que les ombres soient dirigées vers
l'observateur.

Elles présentent sur les photos des lignes frés visibles; ce
sont :

— les routes : uu trucé purfois sinueux, yui se ruaccordent uux
routes seconduires sous uh uhyle yuelconyue ;

- les voies ferrées : souvent plus étroites, uu tracé régulier
et qui se ruccordent entre elles fungentiellement. On hote
parfois lu présence de rembluis ou tranchées et d'ou-
vrages d'art (funnels, ponts) ;

- les canaux : de largeur uniforme, reconnuaissables dux
bords nets, 4 lu présence d'écluses et de chemins de
huluyge.

Les bois sont plus ou Moins teintés selon :

— les essences d'arbres : supins, pins (sombres) ; dutres arbres
(plus clairs) ;

— les suisons : dbsence de feuilles en hiver, yui donne une
impression de yrisuille hachurée ;

- la densité des arbres.



13. Cours d’eau

14. Le relief

2. UTILISATION
DE LA PHOTO
AERIENNE VERTICALE

21. Orientation
de la photo en salle

Les cultures ont souvent une uppurence cuructéristique :
- les chumps se présentent sous forme de dumiers ;

- les prés sont en yris uniforme, purfois coupés pur des
rigoles, des pistes ;

- les vighes forment des runygées purulléles nettement
visibles.

Trés reconnuissubles, il seru fucile de déterminer :
- leur largeur ;

- lu nuture des berges (véyétution) ;

- le sehs du courunt (sens des confluents, é&cume) ;

- purfois Méme leur profondeur (teinte sombre) et lu nature
du fond.

Le nivellement ne figure pus sur les photos. L'étude est faci-
litée pur 'emploi du stéréoscope. Suns étre réservé aux spéciu-
listes, le stéréoscope ne peut étre ufilisé yue pur des opéruteurs
ayunt

— uhe excellente vision stéréoscopiyue ;

— une bonne instruction sur I'emploi de cet appureil.

Si hous compurons une curte et une photo uérienne, ce yui
frappe tout d'ubord, c'est I'ubsence de curroyuyge sur lu photo.
Or, ce curroyuye de lu curte présente un double intérét :

— il indique sur la carfe la direction du hord, origine de
toutes les mesures de yisements ;

— il mutéridlise une échelle kilométrique qyui permet de
mesurer les distunces et de désigner les points.

Pour pouvoir utiliser la photo dériennhe verticale comme
document cuartographique, il faut dohc égulement :

— déterminer la direction du hord, c'est ce u'oh dppelle
orienter la photo ;

— déterminer I'échelle de la photo.

211. Orientation approchée (procédé des ombres).

Pour pouvoir employer cette méthode, il est nécessuire yue
les ombres soient hettement visibles sur lu photo.

Ce procédé est identiyque uu procédé d'orientution d l'uide
de lu montre.
Si 'on admet :
— yue le Soleil met 12 heures pour purcourir son demi-cercle
au-dessus de hous, il se dépluce donc de :
1
% = 150 pur heure ;
- yue le Soleil pusse au sud < midi M, "'ombre des objets
verticuux est donc d ce moment-la dirigée vers le hord.

I est dlors fucile de déterminer l'ungle existant entre lu
direction du hord (ombre < midi) et celle des ombres, si I'on
conndit I'heure de prise de vue de la photo.

Or, cefte heure est justement mentionnée duns les indicu-
fions mMuryginales.

(1) Si on est stationné entre les tropiyues ou au sud du tropigque du
Cupricorne, trunsformer le ruisonnement en conséyuence (voir anhexe).
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22. Détermination

68

de I'échelle

Exemple : soit une photo prise G 15 h 30 (temps universel).

La direction du nord feru avec celle des ombres un dungle de :
15 x 3,5 = 520 30°
Pour déterminer lu direction du nord (ombre & midi), il suf-
fit de reporter, pur rapport G lu direction de l'ombre, un ungle
de 520 4 guuche (uprés-midi).

D'ou le procédé :

- fracer lu direction yénérule de I'ombre sur lu photo ;

— cudlculer l'ungle yui doit exister entre la direction du nord
et celle de l'ombre < I'heure d lugyuelle la photo u été
frise ;

— reporter cet ungle duns le sens convendble par rapport
d lu direction de l'ombre.

Cette orientution est exacte < 200 prés.

212. Orientation précise (procédé de lu curte).

Orienter upproximativement lu photo d'aprés lu direction de
'ombre (voir plus haut).
Compurer entre elles lu photo et lu carte etf, plus spé-

ciulement, les figures yéométriques formées pur les voies de
communicution.

Identifier exactement deux points du terruin d lu fois sur lu
curte et sur lu photo.

Mesurer sur la cuarte le gisement de lu direction de ces deux
points.

Tracer sur lu photo lu direction déterminée pur ces points.

Reporter sur lu photo l'unhyle mesuré G purtir de cette direc-
fion et duns le sens convenuble.

Tracer la direction du nhord.

Le culcul de I'échelle se fuit pur upplicution de lu formule :
focule

échelle =———= ou encore e = L
dlfitude, h

Or, lu focule et l'dltitude figurent parmi les indications mar-
gindles. Lu focule y est, en générul, exprimée en pouces ('),
I'alfitude en pieds () M, Comme hous devons avoir [a méme
unité auu nhumérateur et uu dénominuteur et yue le pied vaut
12 pouces, hous devons dppliyuer la formule :
focule (en [.)ouces)>< 12
dltitude (en pieds)

Exemple : focule = 24 pouces; dltitude = 20000 pieds
- chelle 24" 1
eCchell® = 50000 x 12 ~ 10000

Nota. — Confruirement aux échelles figurant sur les cuartes,
échelles, yui sont rondes (1/20000, 1/50000, etc.), les échelles
de photos uériennes peuvent étre yuelconyues :

1 1 ;
28750 15230° '

et sont légérement vuriubles sur une Méme photo en ruison des
conditions de prise de vue et du relief.

échelle =

(1) 1 pied = 0,3048 m; 1 pouce = 2,54 cm.



23. Mesures
sur la photo aérienne

3. UTILISATION
DE LA PHOTO
AERIENNE VERTICALE
SUR LE TERRAIN

31. Orientation de la photo
sur le terrain

Les seules mesures ue l'onh peut fuaire sur une photo
uérienne sont des :

- Mmesures de longueurs ;
— Mmesures d'ungles.

231. Les mesures de longueur se font comme sur lu curte,
uu double-décimétre et en tenunt compte de I'échelle de lu
photo.

Les résultuts sont moins précis yue sur une carte, en purti-
culier en bord de photo ou ces déformutions de limuye sont
plus importantes yu'au centre,

Exemple : mesurée sur une photo verticdle (focule 6”, dlti-
tfude 7 8500") lu distunce entre deux points A et B est de 43,56 mm.

Quelle est la valeur de cette distance ?

Cdlcul de l'échelle :
_ L_ 6" _ 1
©=h= 7500 x 12~ 75000

Cudlcul de lu distaunce :

d =435 x 15 =652 m

232. Les mesures d'angles et de gisements se font exducte-
ment de lu mMéme facon yue sur une curte, il suffit d'uftiliser le
rapfporteur.

Sur le terrdin, lu photo uérienne est le plus souvent utilisée
comme complément de lu curte : lu richesse des détuils
planimétriques yui y figurent en fuit un document précieux
pour lu déterminution exucte des itinéruires et celle des
objectifs.

Avunt de se rendre sur le terrain, on devru procéder duns
tfoute lu mesure du possible :

- d |lu déterminution de I'échelle ;

- U la déterminution de la direction du nord.

Arrivé au point de station il faudra, comme avec lu curte

— orienter la photo sur le ferrdin ;

— déterminer le point de stution, pour pouvoir ensuite iden-
fifier les points de lu photo et du ferrdin.,

Orienter lu photo sur le terruin c'est umener les lignes de lu
photo G étre purdlliéles aux lignes corresponduntes du terrdin et
de méme sens.

Comme pour lu curte, on peut procéder de plusieurs
facons :

- orientution d |'dide d'une droite de la plunimétrie ;

— orientution d |'dide d'un dlignhement ;

- orientution d l'uide de lu boussole : plucer lu boussole le
long de lu fleche tfracée sur lu photo duns la direction

du hord, fuire tourner lu photo jusyu'd ce yue l'diguille
margue lu division de déclindison.
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32. Orientation

du point de station

33. Détermination

des points du terrain
et de la photo

34. Détermination

70

des points sur la photo

Grdce uux trés hombreux détdils plunimétriques représentés
sur la photo, lu détermination du point de station n'offre yéné-
ralement aucune difficulté ; il suffit de confronter les imuges et
les objets correspondunts du terrdin environnant : Maisons, buis-
sons, lisieres, chemins, etc.

Muis il faut la vérifier en effectuunt des visées sur différents
points neftement identifiés ; visées sur le terrdin et directions sur
la photo doivent correspondre exuctement.

On procédera comme uvec lu curte, muis |G encore
l'ubondunce des détdils planimétriques sur la photo faciliteru
yénérulement lidentificution de points.

Pour situer un objectif ou indiquer su position, si I'on est Muni
d'une photo dérienne verticule, on aura souvent a4 désigner un
point du terrdin identifié sur cette photo. Cette désignaution seru
faite pur rupport G des repéres.

I faut évidemment yue |lu photo uit été équipée uu
prédluble ; un certuin hombre de points cuaructéristiques,
judicieusement choisis sur toufe lu photo, recoivent une
désignutfion conhventionnelle : pont A, currefour B, corhe de
bois C, efc.

Ces lettres sont reportées sur la photo.

Un point yuelconyue peut, dlors, étre facilement désigné

— soit sous lu forme «AB 3», pur exemple, ce yui signifie
yue le point est situé sur la ligne AB, 4 environ un fiers
de lu distunce AB, 4 purtir de A;

A \\‘\/ c :oooo
/e g )
\\ \

5
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— soit sous forme «200 m S-E de D», ce yui exige yue lu
photo uit été orientée uu préuluble.
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Exemples :

1) Elément ennemi se replie sur ferme, lisiére bois situé
250 m S-E de C.

2) Suis urrété extrémité nord de huie de cuctus en NB 4.
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CHAPITRE 3
L'IMAGERIE SPATIALE

1. L'OBSERVATION
DE LA TERRE

2. LES CAPTEURS
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L'observation de la Terre est un des ygrands domaines de
l'activité sputidle. Les sutellites offrent, en effet, [u possibilité d'ac-
yuérir des données de fucon répétitive sur de grandes étendues
dont lu juxtaposition couvre la totdlité de lu Terre, suns
contruinte imposée puar les frontiéres politiques.

Les sutellites d'observation de lu Terre appartiennent & trois
grandes fumilles : les sutellites météoroloygiyues, les sutellites de
télédétection et les sutellites de reconnuissance Militaire.

Les premiers fournhissent le plus souvent des imuges couvrant
de yrundes étendues, de résolution grossiere et obtenues avec
une forte répétitivité. lls sont souvent géostutionnaires (immobiles
par rapport G la Terre) ou plaucés sur des orbites circuldires relu-
tivement hautes (900 & 1800 km).

Ceux de lu deuxieéme fumille décrivent des orbites plus
busses (200 & 1000 km) et donhent des résolutions plus fines
permettant [|'utilisation des images fournies duns des domaines
ussez variés comme la curtoygruphie, I'environnement, |'agricul-
ture. Les orbites ont des cuructéristiyues bien purticuliéres : elles
sont circuldires, fortement inclinées pur rapport au plan de
I"éyuuteur (elles pussent donc G proximité de la ligne des pdles),
héliosynchrones (O pour avoir des conditions d'écluirement
constuntes quelle yue soit lu période de l'unnée, et enfin phu-
sées, c'est-G-dire repussunt périodiquement < lu verticule du
méme point.

Ceux de lu derniere fumille enfin parcourent des orbites
excentriques, effectuunt leurs observations < proximité du péri-
yée (point de lorbite le plus rapproché de la Terre) dont I'dlti-
fude trés busse permet une fine résolution au sol.

Les cupteurs ont pour fonction d'enregistrer le rayonnement
électromugnétique provenunt de lu zone observée (lumiére,
ohdes rudur, rayonhement infrarouge). Leur conception est évi-
demment liée uu type de rayonnement anulysé, muis elle doit
éyulement tenir compte des lois physiques yui réyissent et sou-
vent perturbent lu propuyution des ondes électromuynétiques
par des phénhomenes tels que la réfraction, I'dbsorption ou lu
diffusion.

(1) ALBEDO : fruction de lu lumiére recue que réfléchit ou diffuse un
corps hon lumineux.
PIXEL : plus petit élément de teinfe homoyéehe d'uhe imuye ehre-
yistrée.



3. LES IMAGES :
TRAITEMENTS ET METHODES
D'ANALYSE

Les cupteurs se répurtissent en deux ygrundes cutéyories.
II'y o tout d'dbord les cupteurs dits « G prise de vue instuntu-
née » yui enreyistrent instauntunément l'ensemble de la zone
observée. Purmi ceux-ci, onh frouve les chumbres photoyru-
phiques (Spucelub) ou les cumérus électroniques dont le fonc-
tionnement repose sur le buluyuge électroniyue d'un écrun pho-
tosensible sur lequel s'est formée limuye (Lundsut).

La deuxieme cutéyorie est celle des cupteurs O « prise de
vue continue» ou 4 «bdlayage », Lu scéene observée est unu-
lysée lighe pur lighe, au moyen d'un systéme de bualuyage qui
peut étre mécuniyue (Miroir tournunt ou oscillunt), le cupteur
N'enreyistrant 4 chuque instant gu'un seul point de lu lighe, ou
électroniyue, lorsyue le systéme optique enreyistre tous les points
d'une ligne uu méme instunt, C'est le cus du sutellite SPOT qui
est éyuipé de 6000 détecteurs montés sur des burrettes per-
mettant d'unadlyser d'un seul coup lu fotdlité d'une lighe du puy-
suge perpendiculdire d lu truce du sutellite. Lu longueur de lu
lighe unadlysée est d'environ 60 km.

En régle yénérule les informations recueillies (les images)
sont numériyues et trunsmises vers des stutions de réception au
sol pur voie rudioélectrique. Notons gu'il est bien rare de pou-
Voir pdarler de « photographies » spdtiales et gqu'on d le plus sou-
vent dffuire 4 des imuyes humérigues.

Principe d'observation du suatellite
SATELLITE
C——¥=A ]
/

/ \Naarettes de détection
pixel

:-- fauchée

60 KM SCENE

60 KM

Comme il vient de I'étre dit, les imuges sputidles sont le plus
souvent humérigues. En fait, il faut se représenter une image sutel-
lite comme une juxtuposition de petits éléments (pixel) de forme
réguliére (currés ou rectungulaires), représentunt chacun une petite
parcelle du terrain observé (10 x 10 M pour SPOT en mode pun-
chromutique c'est-G-dire en hoir et blunc). Chayue pixel recoit une
vdleur, lu radiométrie, correspondunt < lintensité du rayonnhement
enreyistré sur cette purcelle de terruin, et sur des pluges bien
déterminées du spectre électromugnétique. Ainsi, une imuye pun-
chromdtiyue représente une pluge étendue de ce spectre (tout
le visible), muis une imuyge en couleurs he peut étre obtenue yue
par le traitement effectué sur plusieurs imuges de buse corres-
pondunt chacunhe < une bunhde beducoup plus restreinte (lu
bunde du vert, du rouge et du proche infrurouge pour SPOT).

Ces imuges ne sont générulement pus exploitubles < ['état
brut, muis doivent subir des traitements radiométriques et yéo-
métriques. Il faut en puarticulier tenir compte des effets de lu
rotation de lu Terre, de su rotondité et de I'dftitude du sutellite
qui h'est pus forcément trés stuble sur son orbite. Des opéru-
fions complexes sont nécessuires pour fuire coincider une imuyge
sputiule avec un fond de cuarte. Le fuit que ces imuges soient
le plus souvent numériques permet la rédlisution de ces fruite-
Ments pur des Moyens informatigues.
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L'utilisution et les méthodes d'unulyse des imuyes sputiules
sont trés variées. Un agronome n'aura pus du tout lu méme
démarche yu'un cuartogyraphe ou un ygéologue, méme si du
dépurt lu problémautique semble similuire : G guoi correspond,
sur le terruin, ce qui est vu sur limaye ? Les utilisateurs de
I'imugerie sputidle sont avant tfout des spécidlistes ayant une
bonhe connuissunce de leur discipline et de ce yue peut leur
upporter cette nouvelle source d'information. |l faut par exemple
une solide formation d'interprétation dimages a un spécidliste
du renseighement pour déceler une position de butterie sol-air
sur une imuge SPOT.

LG éyulement, le cuructére numérique des imuyes permet
des fraitements informatiques facilifant leur ufilisation. Ces fraite-
Mments vont de l'accentudtion des contrastes du lissuge ou <
'extraction de gradients (c'est-G-dire de la mise en évidence
des contours) pour une imuye seule, de lu rédlisution de
modéles numériyues de terrain (restitution du relief) < lu créu-
fion dimages en fausses couleurs (reconstitution d'une imayge
couleurs G puartir des enreyistrements dans le vert, le rouge et
linfrarouge pur exemple) pour ceux fuaisunt uppel G plusieurs
imuges. Des méthodes statistiques et mathématiques sont éygyu-
lement employées pour mettre en évidence certuins phéno-
meénes tels yue les différents types de véyétution ou lu struc-
ture yéoloyiyue de lu surfuce du sol.
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ANNEXE |
S’ORIENTER

1. DEFINITION.

S'orienter, c'est déterminer I'endroit ou I'on se trouve pur rapport G des repéres.

Les repéres les plus courunts sont :
- les points curdinuux (hord, sud, est, ouest) ;

— la direction du nhord yéoyruphigque, du hord magnétique ou du hord de lu carte utilisée ;
- lu direction du sud, de nuit, duns I'hémisphére qustral,

2. LES PROCEDES D'ORIENTATION.

21.

76

De jour.
211. Le Soleil.

Le Soleil se frouve :
d 6 heures (O duns lu direction de l'est;
— G 18 heures MO duns la direction de l'ouest ;
a 12 heures M .
- duns lu direction du sud duns I'némisphére Nord (ou boréul),
- duns lu direction du hord @ duns I'hémisphére Sud (ou austral),

soit duns lu direction du sud, soit duns lu direction du hord @, suivant, I'époyue de
lunnée, entre les tropiques du Cuncer et du Cupricorne.

(1) Heure soluire.
(2) Nord géoyruphiyue (poble Nord).



La vuriation de lu position uppaurente du Soleil & midi entre les deux tropigues, de méme
gue son ftrujet uppurent suivunt les suisons duns les autres contrées, est due < linclinuison,
de 230 &', de l'uxe de lu Terre sur lu perpendiculuire au plun de l'orbite (O de |a Terre autour
du Soleil.

EQUINOXE

SOLSTICE

AUTOMNE

EQUINOXE

(1) Orbite : trujectoire courbe d'un corps céleste uyunt pour foyer un autre corps céleste. L'orbite de lu Terre
est une ellipse dont l'un des foyers est le Soleil.
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ZENITH

]
==Y 22 JUIN
”’ — -
- / l'\
-7 1l
-7 / 1, 21MARS

-~
a— e

- -7y 77 Y 23 SEPTEMBRE
s PR \
- . /
’ P 4 ’
4 4 /7 ’ |
I'd d /7 ~

22 DECEMBRE

Trajet apparent du Soleil aux différentes saisons en France

Les fropigues, G 2305 au hord (fropique du Cuncer) et d 2305 uu sud (fropique du

Cupricorne) de I'éguateur, sont les pardlliéles qui limitent [u zohe ou l'oh peut voir le Soleil au
zénith.

On l'y voit une fois pur un aux tfropigues. Lorsyu'il est au zénith du tropique du Cuncer, le
22 juin, toutes les personnes situées au sud de ce tropiyue le voient a midi au nord. Lorsyu'il

est au zénith du fropique du Cupricorne, le 22 décembre, toutes les personnes situées au nhord
de ce tropiyue le voient d midi au sud.

PAS DE NUIT
NUIT COURTE . ~ Pp/_ _ PAS DE JOUR
JOUR LONG L ,
NUIT ET JOUR NUIT LONGUE
BT JOUR COURT
DE12H
NUIT ET JOUR
«———DE12H
NUIT LONGUE . NUIT COURTE
Po
Sl PAS DE NUIT
PAS DE JOUR
Position de la Terre par rapport aux rayons solaires Position de la Terre par rapport aux rayons solaires
le 22 juin (solstice d'été) le 22 juin (solstice d'été)
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On l'y voit deux fois d tous les autres points de lu zone comprise entre les deux tropiyues.
Ses deux pussuges uu zénith sont d'autant plus rapprochés pour un lieu yue celui-ci est pres
d'un tropiyue. Su position en ce lieu d Midi est fonction de ces deux pussuges. Par exemple :

22 JUIN TROPIQUE DU CANCER

A
/ EQUATEUR \ 21 MARS
/ 21 MARS 23 SEPTEMBRE

TROPIQUE DU CAPRICORNE

22 DECEMBRE

Lieux ou le Soleil passe au zénith une fois (tfropiques)
ou deux fois (zone intertropicale) au cours de I'année

- uhe personne située uu point A voit d midi le Soleil au hord pendunt lu période s'éten-
dunt environ du 21 avril au 21 wodt;
- une personne située au point B voit & midi le Soleil uu sud pendunt |u période s'éten-

dunt environ du 10 hovembre au 15 février.
212. La montre.

On peut frouver lu direction du hord avec unhe montre, mdis il s'agit d'un procédé upproxi-
matif M,

2121. Hémisphére Nord (ou yuund le Soleil pusse du sud < midi) :
— Mmettre la montre d I'heure soldire ;
- lu disposer de telle sorte que lu petite diguille soit en direction du Soleil ;

- le prolongement de lu bissectrice intérieure de l'ungle formé pur la petite diguille et la
direction centre de lu montre-midi indiyue le nord yéoyruphiqyue.

:
|
|
|

e N\
-{.-
SOLEIL 48 H 35 g &._

P

(1) Les procédés décrits ne sont valubles yu'entre 6 heures et 18 heures. Entre 18 heures et 6 heures le pro-
cédé décrit pour un hémisphére est G employer duns |'autre.
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2122. Hémisphére Sud (ou yuund le Soleil pusse au hord d mMidi) :
— Mmettre lu montre d I'heure soluire ;
- lu disposer de telle sorte que le « 12» soit en direction du Soleil ;

- lu bissectrice intérieure de l'unygle formé pur lu petite diguille et lu direction centre de
la montre-midi indiyue le hord géoyruphiyue.

N
\H»L ly L,

SOLEILa8H3 =

P

1

213. La boussole.

La Terre se comportant comme un dimant, 'diguille ou la fleche d'une boussole se stubi-
lise toujours duns un plan pussunt par ses deux Poles Maynétiques.

La direction indiyuée pur la pointe bleue de l'diguille dimuntée (boussole modele 22) ou
par la fleche (boussole modéle F 1) est celle du pdle Nord mugnétique de la Terre.

Pour utiliser |l boussole, voir section |, chapitre 7.

214. La carte.

Voir section |, chapitre 3.

22. De nuit.

221. Les étoiles.
2211. Hémisphére Nord : |'étoile Poldire.

L'étoile Poldire donne la direction du hord géogruphiyue.

Elle est le «chevdl de téte » du Petit Chariot, ou « Petite Ourse », et se situe duns le pro-
longement des «roues drriere » du Grand Churiot, ou « Grunde Ourse », U uhe distunce éyule
d ciny écurtements de ses roues.

Attention, |'étoile Poldire n'est pus parmi les plus brilluntes. Elle he se voit pus dans I'hémi-
sphére Sud.

80
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2212. Hémisphére Sud.

La direction du pdle Sud est compurdtivement plus difficile < loculiser que celle du pdle
Nord duns I'némisphére borédl.

I Ny a pus détoile susceptible de recevoir le fitre de « Poluire » duns I'hémisphére qustral,
Aucune étoile n'indiyue directement le pdle Sud. Lu position upproximautive de ce dernier peut
étre déterminée pur lintersection :

— du demi-cercle uyunt pour diamétre Acrux-Canopus (les droites pbdle Sud-Caunopus et pdle
Sud-Acrux sont donc perpendiculuires) ;

- de lu hauteur dbuissée de B du triungle austral sur le coté opposé o vy
- de lu droite gui joint t de lu fausse Croix G Migplacidus.

« T

7
|V — e

{'*/ ) ) \ x .
P

By o ¢ LA CROIX DU SUD ?;
R | * 5 z
LELOUP  MEN  LE CENTAURE * LES VOILES
l BR"\.L b
gl %o S LA FAUSSE % y
®AGENA ,chu . CROIX . = f
/ )\ i_ -._l.. t * E- -
.. -
Te T LE NAVIRE ARGO
ik _ ?
B :’ LA MOUCHE MIAPLACIDUS %  *-.

k ™ LA POUPE
LEPOISSON» LA CARENE
VOLANT ¢

<s

-+

Pole SUD
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Muais pour ce fdire :
D I faut savoir yue :

Cuanopus (oo de lu Curéne) est, upres Sirius, I'étoile la plus brillunte du ciel ;
Rigil al Kentarus (oo du Centaure) est la troisieme étoile du ciel quunt < ['éclut,

2) Il faut distinguer lu vruie et lu fausse Croix du sud :

Ia vrdie Croix :
est proche du Centaure (voir ci-dessus) ;

est constituée de ciny étoiles ; yuutre étoiles forment la croix, leur éclut est décroissunt
lorsyu'en purtant d'Acrux on tourhe duns le sens des uiguilles d'une montre, lu cinyuieme
étoile (¢) se trouve duns l'unyle o 8. C'est lu moins brillante des ciny ;

lu grande brunche (yo) indiyue la direction du podle Sud ;

la fausse Croix :

est plus importante que la vrdie ;

n'y que yuutre étoiles d'éyule brillunce ;
est plus proche de o de lu Curéne.

Rupidement, muais trés approximativement, on peut locdliser la direction du sud en procé-
dant comme suit

suivre le grand uxe de lu « Croix du sud » ;

reporter vers le bus environ yuutre distunces sépurant les deux étoiles yui déterminent
cet uxe.

222. La boussole.

L'dgiguille dimuntée possede une pustille autoluminescente permettunt de s'orienter de nuit
uvec lu boussole.

Voir section |, chuapitre 7.



ANNEXE |I
PROJECTION UTM 84 - UTM 50

1. PROJECTION UTM 84.

WGS 84. WORLD GEODETIC SYSTEM 1984 est un systéme géodésique de référence ylobul
dont l'ellipsoide de référence est au plus prés du yéoide (rédlité physique complexe corres-
ponhdunt au hiveuu mMoyenh des mers. Su surfuce sert de référence pour déterminer I'ultitude
d'un point). Ce systéeme est appelé duns un avenhir proche d rester I'unique référentiel de

coordonnées.

axe de l'ellipsoide

Ellipsoide global.

Axe du géoide

Centre de l'ellipsoide proche du centre de la masse de la Terre

Systéme géodésique de référence global

2. PROJECTION UTM 50.

ED 50. EUROPEAN DATUM 1950 est un systéme yéodésique de référence locul (il en existe
plusieurs dizaines) uvec un point origine ou point fondumental 4 Postdum déterminé par relevé
ustronomiyue. L'ED 50 u été obtenu pur compensution de plusieurs systémes de référence locaux.

Axe de l'ellipsoide

Axe du géoide .
<

Ellipsoide local.

P = Point fondqn{ental & la surface de la Terre

Systéme géodésique de référence local
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ANNEXE I
NAVSTAR-GPS

Ce nouveuu procédé de détermination de position, est un systéme aumeéricuin gui Met en
ceuvre les techniyues les plus récentes, puisyu'il fuit uppel aux sutellites. Trés prometteur, le GPS
n'u cependunt pus encore surmonté fous ses problémes de jeunesse. Par dilleurs, iI he rem-
pluceru jumuis totulement les procédés topoyruphiques uctuellement employés par les artilleurs.

. GPS-NAVSTAR
A gauche (jaune) récepteur TRIMBLE ; a droite antenne ASHTECH

Le NAVSTAR-GPS (Navigation System by Timing And Ranging - Global Positioning System) o
été développé pur les Etats-Unis pour fournir & un utilisateur militaire, de facon frés précise et
immédiute, en tout point du ylobe et 4 tout instunt, su position, su vitesse et son époyue (c'est-
d-dire un temps coordonné trés précis).

Le principe, trés simple en théorie, consiste G effectuer une ftrilatération dans l'espuce (ou
une multilatération), aprés avoir mesuré les distances yui séparent le récepteur de plusieurs sutel-
lites artificiels en orbite haute, yui sont considérés comme des points yéodésiyues

- la composante spatiale est constituée G terme d'une constellation de 24 sutellites (dont
3 de rechunge) sur 6 pluns orbitaux inclinés sur I'éyuuteur de 550 et déculés entre eux
de 600. Chayue plun orbitul contient 3 ou 4 sutellites. Les orbites sont circuldires : elles
sont puarcourues uvec une période d'environ 12 heures. Ces sutellites sont placés G une
dlfitude moyenne de 20200 km.

Chuyue sutellite est en fuit une horloge utomiyue yui permet de yénérer deux porteuses
modulées de fucon G trunsmettre les informutions nécessuires & unhe Mmesure.

- la composante de controle comprend un certuin hombre de stations au sol yui ussurent
la gestion, la surveillunce et l'orbitographie de |u constellution.
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- la composante utilisateur : ce sont les récepteurs GPS, tant civils yue milituires, dont les
performances varient dans une trés lurge mesure en fonction de la tdille, du colt et de
la procédure de mise en oceuvre. Un récepteur GPS se compose uu minimum d'une hor-
loge, d'une petite untenne 4 raddéme hémisphérique dont le rayon peut étre inférieur <
10 cm, d'un ordinuteur de culcul et d'un décodeur de signuux.

LES MESURES DE DISTANCE.

Le principe est le suivant : en mesurant les purameétres a l'uide de trois sutellites dont on
conndit les coordonnées, il est possible de déterminer géométriquement la position du récep-
tfeur. En fuit, le GPS ne mesure pus directement des distunces, muis des temps : lu porteuse
recue U un instunt «t», porte en elle linformation de I'heure G layuelle elle u été mise. En
cohnuissunt les vitesses de propugution des ondes électromaugnétiques, on déduit lu distunce
pur compuruison entre I'heure d'émission et I'heure de réception.

Deux exemples montrent lu complexité des upplicutions d'un principe aussi simple : la pro-
puyution des ondes duns les différentes couches de l'utmosphére n'est pus constunte ; de plus,
elle est influencée pur des perturbutions soluires. Par dilleurs, I'dlfitude trés élevée des sutellites
impose lu prise en compte de corrections relativistes : le temps s'‘écoule en effet plus lente-
ment duns l'espuce yu'd proximité d'un corps Mmussif comme lu Terre.

LES APPLICATIONS.

La précision du GPS varie en fonction de son mode d'utilisution. Pour rester simple, on peut
distinguer les mesures « en tfemps réel» et les Mesures « en temps différé »,

Les premiéres consistent 4 déduire les distunces de lu mesure des intervalles de temps, en
fonction de lu vitesse de propuyution des ondes électromuynétiyues. Rupide et relutivement
simple G metftre en ceuvre, ce procédé n'offre héunmoins pus une précision suffisunte pour le
culcul des éléments de tir de l'arfillerie. |l peut cependunt étre optimisé pur 'emploi d'un code
spéciul, dit «code P», diffusé exclusivement pour lI'armée uméricuine. L'obtention d'unhe plus
grunde précision demunde des corrections complémentaires. |l faut disposer pour celu d'une
station de contréle au sol yui communigque ces corrections uux différents utilisuteurs. Cette solu-
fion yarantit, outre une précision de l'ordre du meétre, une remarguuble cohérence topoyru-
phique de tous les moyens de feux et d'acquisition.

Les mesures en temps différé permettent une précision de l'ordre du millimétre (1) leur
complexité en réserve I'utilisation aux yéodésiens.

Enfin, les performances d'un récepteur, indépendumment de su précision, sont fonction du
nombre de ses cunaux, c'est-G-dire du hombre de sutellites uvec lesyuels il peut étre en lidi-
son en méme temps. Un récepteur monocunul sera obligé de suivre plusieurs sutellites succes-
sivement pour pouvoir effectuer ses mesures.

Les upplicutions milituires sont trés hombreuses. Le GPS permet de couvrir les besoins en
nhavigation de tous les types de mobiles, depuis les véhicules jusyu'aux sutellites en orbite busse,
en pussunt par les missiles de croisiere ou d'observation (CL 289), les navires, ou mMéme les chu-
teurs opérationnels en pénétration sous voile. Il est G noter toutefois yue les sous-Mmarins Ne peu-
vent recevoir les signaux sutellites qu'en surfuce. Couplé avec une station du sol de correction,
le GPS ussure tous les besoins en loculisution de l'arfillerie. Lu diffusion du tfemps coordonné est

~

éygulement trés ufile pour les fransmissions qui utilisent des postes G évusion de fréyuence.

Le GPS reste sensible aux contre-mesures électroniques, et les récepteurs peuvent tout sim-
plement tomber en punne.
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ANNEXE IV

LE PLGR/AN/PSN 11 « PLUGGER »
(PRECISION LIGHTWEIGHT GPS RECEIVER)

Le PLGR est un équipement de navigution de haute précision par sighaux satellite.
L’éyuipement fonctionne comme un élément du systéme GPS NAVSTAR.

Le PLGR permet donhc de fdire soit de lu nhavigdtion, soit du positionnement.

De muniére d pouvoir obtenir des coordonnées avec lu précision Mmilituire reguise (EPC <
16 m), il est indispensuble de posséder les clés de cryptuge du code «Y» dont lu durée est
de 54 semuines.

Pour des opérutions de courte durée, il est possible
de churyger munuellement des clés de cryptuge pour une
durée de 6 semuines.

CARACTERISTIQUES.
RECEPTEUR 5 CANAUX.
CODE C/A, P ET Y.
Précision epc < 16 M, epz < 10 m (code Y).

Alimentation Butterie d’alimentation
+ buftterie suuveyurde.
Butteries de véhicules.

Autonomie 2,5 heures d 20 heures suivant les piles.

Poids 1.4 ky.
Antenne INTERNE.
EXTERNE.
DANGER

RETIRER LE BOITIER OU LA BATTERIE 5800
AVANT D’APPLIQUER LALIMENTATION EXTERIEURE

86



