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Organisation

● Terrain: 12h
● TP/TD: 18h !
● CM: 6h !

● Evaluation:
– TP/TD for field experiment set-up
– Field experiment report (including data processing 

and interpretation)
– QCM for global knowledge in geodesy evaluation



  

Teaching methods

● CM: basic knowledge (GNSS / levelling / laser / 
reference frame / vertical displacement)

● Project teaching:
– Large part of TP/TD
– Python code learning
– Participation / self-governement

→ If additional knowledge are needed, do not 
hesitate to use professor, books, articles



  

Lundi 05/10 14h-15h30 : CM1 CC introduction / présentation du projet / culture générale

Lundi 05/10 15h30-17h : CM2 CC GNSS

 
Mardi 06/10 14h-17h : CM4 MF DEM/MNT/Lidar/photogrammétrie (CC pas dispo)

Jeudi 08/10 13h-15h30: TP1 découverte instruments (avec nivellement pour qu’ils le voient une fois) CC +PV+ED ou JG? → Nivellement AR*2 + MNT GPS + Mesure 
station totale (+ mise en station GPS) + photogrammétrie intro : groupe AG

Jeudi 08/10  15h30-17h30 : TP1 découverte instruments (avec nivellement pour qu’ils le voient une fois) CC +PV+ED ou JG? → Nivellement AR*2 + MNT GPS + Mesure 
station totale (+ mise en station GPS) + photogrammétrie intro : groupe littoral

Lundi 12/10 14h-15h30 : CM3 PV Référentiel / champs de vitesse GPS

Lundi 12/10 15h30-17h : TD1 PV Traitement données TP découverte nivellement. (Nivellement / + visu QGIS)

Mercredi 14/10 9h-12h : TD2 CC Traitement données TP → calibration station totale + Préparation terrain

Lundi 02/11 13h30-15h30 : TP2 PV+JG ou ED  Préparation terrain  : → chgt de base / calibration station totale + GPS cinématique: groupe AG
Lundi 02/11 15h30-17h30 : TP2 PV+JG ou ED +CC Préparation terrain  : → chgt de base / calibration station totale + GPS cinématique: groupe littoral

Un jour XX/XX 14h-15h: CC Evaluation des connaissances (QCM) CRENEAU A TROUVER

Jeudi 05/11 9h-12h : PV+CC+MF TP3 Terrain par demi-groupe Larzac : groupe Littoral
Sur le terrain : repérer l’entrée de l’aven Lutèce laser + ref GNSS + topo cannolle 1 scanner ou photogrammétrie

Jeudi 05/11 14h-17h : PV+CC+MF TP4 terrain par demi-groupe Larzac : groupe Aléa

Sur le terrain : repérer l’entrée de l’aven Doline laser + ref GNSS + topo cannolle 2 scanner ou photogrammétrie

Lundi 30/11 14h-17h : CC+MF rapide TD5 terrain 

Mercredi 02/12 9h-12h : PV+CC  Eval avancée + TD6 terrain 

Tous : mise en référence commune. Quelle référence commune ?

Lundi 07/12 14h-17h : CC rapide TD7 terrain 

Mercredi 09/12 9h-12h : CC + PV Eval avancée + TD8 terrain
Représentation des résultats : SIG maj + coupe H et coupe Z ?

Vendredi 18/12 Rendu rapport



  

The 2020 project
Géomorphologie karstique

● It represent 33h / 45h 42h 30h / 36h
● Set-up of a field experiment (including preparation and 

formation) : starting now !
● Step 1 : Preparation

– Technical skills (including processing and calibration) for each 
instruments and for the combination of the instruments on the field

– Organization of the field experiment (planning, strategy, instruments)

● Step 2 : field experiment (05/11)
● Step 3 : Data processing, numerical models, interpretation 

and presentation of the results



  

Situation géographique



  

Situation géographique



  

L’Observatoire

? Combien ? 
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La morphologie de surface



  

La morphologie de surface



  

Répartion du travail

● Préparation du terrain en promo complète
● Sur le terrain, par groupe (accès réglementé)
● En TP, par groupe avec du “reporting” régulier 

et évalué
→ Tout le monde ne fera pas forcément tout !



  

Données acquises: 
* Topo souterraine 

(https://data.oreme.org/karst3d/karst
3d_map#)

* MNT de surface GNSS 
(incomplet)



  

Quoi faire ?

● Mais d’abord on apprend comment faire en 3h !
– 1/ Culture Générale
– 2/ GNSS / Nivellement / Station totale

● Ensuite on manipule / teste / bilan d’erreur
● Ensuite on prépare le terrain
● Enfin on traite les données
● Finalement on restitue !



  

Field experiment

● To Be Done:
● Available instruments:

– Leveling (accurate, relative, expert, slow)
– GPS static (accurate, absolute, easy, slow)
– GPS cinematic (accurate, relative, easy, fast)
– Laser (accurate, relative, expert, fast, measure of 

inaccessible point)
– Scanner 3D et/ou photogrammetry



  

Introduction Geodesy

   Definition (du grec ancien geo «Earth» et daion «slice»)

Geodesy is defined as the study (theoretical) and

the observation of the shape and the size of the Earth, 

of the gravity field

Geodesy is at the frontier between two large 
scientific fields: the astronomy and the Earth 

sciences



  

General knowledge and 
epistemology of geodesy

● Geodesy and politic:
– Religion: first maps

Mapa Mundi de Beatus de Liébana (780)



  

General knowledge and 
epistemology of geodesy

● Geodesy and politic:
– Military (Napoléon)

Part (Languedoc-Roussillon) of the Cassini french map (~1756)



  

General knowledge and 
epistemology of geodesy

● Geodesy et politic:
– Military control (GPS)



  



  

General knowledge and 
epistemology of geodesy

● Geodesy and gravity
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General knowledge and 
epistemology of geodesy

● Geodesy and units definition
– in 1799, the french “Académie des sciences”  define the meter as the unit of measure of 

distance: 1 meter = 10 000 000 part of the Earth meridian. Now the meter unit is defined by 
light speed velocity and the second.

– Controversy about the shape of the Earth (North-south or East-West flattening) between 
Newton (physician) and Cassini (topographer)

– Definition of the unit of mass: kilogram (gravity value needed)

● Geodesy and reference
– Reference level of the altitude: the geoid surface



  

General knowledge and 
epistemology of geodesy

● Geodesy and time:
– Eratosthène: pourquoi il a choisi deux villes 

alignées Nord-Sud.
– Temps et gravité: Transfert du temps en guyane à 

la révolution française (pendule) et maintenant 
(GPS).

– Relativity (restreinte et general):



  

Résumé

● Géodésie → science du pouvoir (religieux puis 
militaire)

● Géodésie = position (vitesse) + gravité + temps
● Référence: unité de distance (actuellement le 

kilogramme). 



  

Applications

● Volcanologie
● Subsidence et suivi de réservoir
● Cycle sismique
● Météorologie
● Tectonique
● Navigation (voiture, bateau, avion, satellite)
● Agriculture
● Cadastre (topographe)
● Aménagement (construction)
● Transfert de temps



  

A lire

● Sur l’ENT:
– Cours / cours 2020 → les CM de cette année
– Cours / cours Erik Doerflinger

● Lire géodésie 1 et géodésie 2 et géodésie 8 : important pour QCM !

● Références:
– Formes et mouvements de la terre (Anny cazenave et Kurt Feigl 

chez Belin)
– Géophysique (Jacques Dubois et Michel Diament chez Masson 

puis Dunod)
– Voyage à l’intérieur de la terre (Hilaire Legros chez CNRS 

édition)
– GPS localisation et navigation (Serge Botton chez Hermes)
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