








pement choisi pour la capture des données. Il a 
fourni dés résultats impressionnants, entièrement 
conformes aux attentes du Lantmäteriet. 

Le groupe BLOM est une entreprise internationale 
spécialisée dans la collecte à l'aide de capteurs aéro-
portés et le traitement d'informations géographiques 
de grande qualité, ainsi que dans le développement 
d'applications et de services informatiques. Andreas 
Holter, directeur des ressources chez BLOM, a déclaré : 
« La télédétection par laser est devenue une tech-
nique efficace pour créer des modèles numériques 
du relief de surfaces importantes. Le Leica ALS60 
est conforme aux spécifications du Lantmäteriet car 
il offre une précision en hauteur d'au moins 20 cm 
pour les surfaces dures et bien définies. » BLOM uti-
lise Leica AeroPlan60 pour configurer le ALS60, et le 
programme Leica FPES pour planifier et évaluer le vol 
efficacement et en détails. Le programme a calculé 
une distance de vol totale de 550 000 km sur environ 
12 500 lignes pour le projet entier. 

D'après les plans de vol créés dans FPES, le capteur 
est activé automatiquement par le Leica FCMS (Flight 
& Sensor Control Management System) pour l'acqui-
sition de données. Le dispositif prend jusqu'à 70 000 
« clichés » par seconde. Les données collectées sont 
géoréférencées par le biais des stations de référence 
GNSS qui fournissent les points de contrôle. Les 
données sont post-traitées par différents logiciels 
comme Leica IPAS Pro, NovAtel’s Graf-Nav/GrafNet, 
Leica ALS Post Processor, Terrasolid's TerraScan/Ter-
raMatch, et TEPP, le logiciel de BLOM. Puis, elles sont 

converties en coordonnées-terrain avec latitude, lon-
gitude, altitude et intensité. Andreas Holter confirme : 
« Nous sommes très satisfaits du soutien de Leica 
Geosystems pour l'intégration du logiciel de post-
traitement Leica ALS dans notre propre logiciel TEPP. 
Cela nous a permis d'accélérer la cadence de travail. 
La précision des données finales traitées est très 
bonne, principalement du fait du mesureur inertiel 
(IMU). Combiné à de bonnes procédures de vol et de 
traitement, notamment la compensation de bande 
et la vérification de la réalité de terrain, ce dernier a 
donné de très bons résultats. » 

De grands avantages pour un grand 
nombre d'organismes 
Le Lantmäteriet utilise les données du nuage de 
points géoréférencé pour calculer le modèle alti-
métrique numérique. « Les avantages de ce projet 
semblent nombreux. Nous pensons que les munici-
palités suédoises les utiliseront pour la création de 
leurs nouvelles infrastructures et pour les plans de 
protection contre les inondations. » Les données 
peuvent également être importées dans des suites 
logicielles de SIG ou dans des progiciels plus avancés, 
afin de simuler des inondations aux fins de la créa-
tion de nouvelles infrastructures. « L'industrie fores-
tière va également utiliser les données laser pour ses 
recherches sur le rendement des forêts suédoises, » 
a poursuivi Lysell. « Lorsque de nouvelles données 
seront disponibles pour les utilisateurs finals, nous 
publierons sur notre site Internet les références de 
diverses applications où ces données sont utilisées, » 
a conclu Gunnar Lysell. 
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Visualisation des 
anciens rivages  
Un premier traitement des données a dévoilé le tracé 
des anciens rivages après avoir masqué la végéta-
tion. « Ces rivages sont le témoignage du niveau 
élevé de la mer après la dernière période glacière, il y 
a environ 10 000 ans. La fonte des glaces a provoqué 
un soulèvement du terrain d'environ 300 m maximum 
dans certaines régions de Suède, » explique Lysell. « 
Avant l'obtention de nouvelles données précises, ces 
tracés pouvaient être découverts uniquement par le 
biais de recherches sur le terrain mais maintenant, 
nous pouvons les voir facilement en affichant le 
modèle altimétrique sur notre écran d'ordinateur. » 
L'ancien modèle altimétrique avec une grille de 50 m 
et une précision d'environ ± 2 m en hauteur ne per-
mettait pas une résolution suffisante pour voir les 
tracés. 
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Modélisation 
d'Istanbul : 
Le plus grand projet 
de numérisation 
du monde

par Geoff Jacobs 

Avec plus de 12 millions d'habitants, Istanbul est 
la 5ème plus grande ville du monde. Son profil 
vallonné, son architecture riche et les panora-
mas du détroit du Bosphore en font également 
l'une des plus magnifiques. En 2003, l'UNESCO 
a décidé de protéger de grandes sections de la 
péninsule historique d'Istanbul. Tous les déve-
loppements ont été arrêtés dans ces zones, 
jusqu'à la création d'un modèle ultraprécis de 
la ville en 3D par la commission d'urbanisme. Il 
était urgent de terminer le modèle en 3D de la 
ville pour pouvoir lever le moratoire sur le déve-
loppement. 

La nécessité de créer ce modèle rapidement et avec 
une grande précision a donné lieu au plus grand 
projet de numérisation terrestre jamais entrepris : 
48 000 bâtiments (dont 11 000 ont une importance 
historique), 1 500 hectares, 5,5 millions de m² de 
façades et 400 km de rues dans la ville. Ce projet 
comprenait aussi la création de modèles en 3D ultra-
précis de plusieurs monuments culturels, notamment 
du célèbre palais de Topkapi et de la basilique Sainte 
Sophie. 

Le projet était dirigé par IMP – BİMTAŞ, le service du 
centre municipal d'urbanisme chargé de la protection 

des sites historiques. Pendant 18 mois, environ 120 
employés de bureau et de terrain ont été mobilisés, 
ainsi que cinq scanners HDS Leica Geosystems, dont 
un en mode dynamique.

Exigences 
Des échelles de 1/500 et 1/200 étaient indispen-
sables, pour la protection des zones de premier et 
second degrés. Cela s'est traduit par une densité 
de points requise de 2 cm pour la numérisation des 
façades. La numérisation des symboles, comme la 
mosquée de Süleymaniye, nécessitait une densité 
encore plus élevée, de 5 à 10 mm. Toutes les données 
de numérisation devaient être géoréférencées en vue 
de leur utilisation dans un SIG utilisé par la ville. Un 
paramètre crucial concernait également le respect du 
planning fixé à 18 mois pour ces opérations. 

Après la collecte des données, trois types de pro-
duits livrables étaient requis. L'un d'entre eux était un 
modèle architectural en 3D des façades extérieures 
et des murs des bâtiments. Pour les symboles cultu-
rels, des modèles en 3D comprenant tous les reliefs 
étaient requis. Pour les symboles de la ville, un troi-
sième type de produits livrables était nécessaire : un 
modèle physique, solide et en 3D, réalisé par un sys-
tème d'impression en 3D à parti des modèles infor-
matiques. Ces « répliques exactes » sont utilisées par 
le personnel de la ville lors des événements officiels. 



La numérisation de la mosquée de Süleymaniye a 

nécessité un scanner laser longue portée de haute 

précision Leica Geosystems.

Méthodologie de terrain  
Pour collecter les données relatives aux façades des 
bâtiments depuis les rues étroites et très fréquen-
tées de la ville, BİMTAŞ a utilisé quatre scanners 
HDS Leica à courte portée basés sur la mesure de 
phase (HDS4500) sur des trépieds. Chacun d'entre 
eux avait un taux de numérisation > 125 000 points/s. 
Les numérisations ont été enregistrées et contrôlées 
à l'aide de cibles placées sur des trépieds, sur des 
façades ou sur tout autre emplacement pratique. Les 
points de contrôle ont été levés à l'aide de stations 
totales. 

Pour les symboles culturels, BİMTAŞ a utilisé le 
scanner polyvalent de haute précision de Leica 
Geosystems, basé sur le temps de vol (HDS3000). 
Bien qu'il ne soit pas aussi rapide que les scanners à 
mesure de phase, ce scanner était nécessaire pour 
obtenir des données de haute précision (6 mm) et 
de haute densité (pas de 5 à 10 mm) sur de longues 
distances. Par exemple, la mosquée de Süleymaniye 
présente un minaret de 76 m et un dôme de 55 m. 

À mesure de la progression du projet, nous avons 
découvert que même avec nos quatre scanners à 
mesure de phase, le calendrier de ce projet colossal 
risquait de ne pas être respecté. Pour y remédier, 
BİMTAŞ a fait appel aux services d'intégration de sys-
tèmes du Suédois VisiMind pour mettre au point un 
système de numérisation mobile pour l'un des scan-
ners à mesure de phase. BİMTAŞ a pu réaliser des 
numérisations en roulant à une vitesse maximale de 
5 km/h dans les rues très fréquentées de la ville, tout 
en obtenant la précision requise et une densité de 
points de 2 cm.
 
Produits livrables 
Après le nettoyage, l'enregistrement et le géoréfé-
rencement (dans le programme Leica Cyclone Regis-
ter) des données de numérisation, le personnel de 
bureau a travaillé sur un logiciel personnalisé de DAO 
en 3D pour créer les produits livrables définitifs en >>
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Toutes les données de numérisation laser ont été 

précisément géoréférencées. 

Nuages de points en 3D des façades longeant la rue Suleymaniye Kirazli Mescit. 
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mode filaire 3D, incluant les détails de maçonnerie. 
Ces modèles numériques ont ensuite été combinés à 
des photos en haute résolution dans 3D Studio Max, 
pour créer des modèles définitifs en relief d'une qua-
lité visuelle extraordinaire, avec une précision géné-
rale de 2 à 3 cm. 

Des clients satisfaits et de nouveaux clients  
Le personnel du service d'urbanisme d'Istanbul a 

été très satisfait de travailler avec le modèle en 3D 
ultraprécis de la ville. Avant ce modèle 3D, le service 
prenait les décisions importantes concernant l'urba-
nisme et le zonage à partir de dessins et de photos en 
2D. Avec un modèle précis en 3D, il visualise mieux les 
projets proposés en les superposant en 3D au modèle 
de la ville en sa possession. Il peut en particulier éva-
luer comment les propositions peuvent affecter le 
panorama sur les nombreux et magnifiques sites de 
la ville. Autre avantage majeur, il est possible de se 
rendre compte précisément du profil vallonné et de 
son impact sur les vues concernées par les nouvelles 
propositions. 

Le projet de modélisation en 3D de la ville d'Istanbul 
a été un tel succès que BİMTAŞ a reçu des demandes 
similaires d'autres villes, pour leurs services de numé-
risation et de modélisation. L'entreprise a réalisé 
d'autres projets dont les résultats sont impression-
nants. 

À propos de l'auteur : 
Geoff Jacobs est vice-président du service Strategic
Marketing de la section HDS de Leica Geosystems. 
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Inspection de 
tours verticales
par Joël van Cranenbroeck 

La construction de gratte-ciel immenses et 
symboliques a récemment suscité un grand 
intérêt. D'un point de vue topographique, ces 
tours représentent plusieurs défis. La Burj Kha-
lifa de Dubaï et l'Al Hamra Tower au Koweït, par 
exemple, se sont élevées sur des territoires 
jusque là inexplorés : les méthodes et les pro-
cédés utilisés habituellement pour inspecter les 
grands bâtiments ont dû être repensés. Le sys-
tème CWCS (Core Wall Control Survey) de Leica 
Geosystems fournit à la demande des coor-
données précises et fiables et qui ne sont pas 
influencées par les mouvements du bâtiment. 

En plus d'être très grands, les gratte-ciel sont sou-
vent assez minces et pendant leur construction, les 
niveaux supérieurs du bâtiment ont tendance à bou-
ger du fait du vent, du chargement des grues, de 
la séquence de construction et d'autres facteurs. Il 
est essentiel de construire un « élément » droit qui 
puisse bouger autour de l'axe central nominal du fait 
des variations de charges et, si les conditions sont 
neutres, rester parfaitement vertical. Cette situation 
idéale est rare du fait du tassement différentiel des 
dalles, de la contraction différentielle du béton et 
des tolérances de construction. 

Les mouvements de la structure créent plusieurs 
problèmes pour débuter une inspection : à un instant 

donné, le géomètre doit savoir exactement de com-
bien le bâtiment est décalé par rapport à sa position 
nominale et en même temps, il doit savoir précisé-
ment la position de l'instrument. Les vibrations de la 
construction qui se propagent dans le bâtiment, ainsi 
que les mouvements de celui-ci compliquent encore 
la situation, ce qui fait qu'il est très difficile, voire 
impossible de garder un instrument à niveau. 

Leica Geosystems a mis au point et a testé un sys-
tème d'inspection, le système CWCS (Core Wall 
Control Survey System), à partir d'un réseau de cap-
teurs GNSS (GPS et GLONASS) combiné à des inclino-
mètres de haute précision et à des stations totales, 
pour fournir à la demande des coordonnées précises 
et fiables, référencées par rapport à l'ossature nomi-
nale où la construction a été conçue et projetée, et 
sans influence des mouvements du bâtiment. Ces 
coordonnées sont utilisées pour contrôler la position 
des systèmes de coffrages grimpants situés au som-
met de toutes les structures verticales, comme les 
grands bâtiments en construction, et pour surveiller 
la dynamique et le comportement de la structure.
 
Points de contrôle actifs et inclinomètres 
Comme sur la plupart des chantiers de construction, 
les géomètres travaillent habituellement autour de 
structures en acier et d'obstructions, et sous ou à 
proximité de matériaux déposés par des grues. Les 
zones de travail sont encombrées de matériaux, 
d'équipements et de personnes et, bien sûr, le travail 
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Burj Khalifa à Dubaï (828 m)
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Des inclinomètres de précision à deux axes sont ins-
tallés au niveau du sol et à un intervalle à peu près 
régulier, d'un nombre de niveaux supérieurs donné. 
Les informations des inclinomètres sont enregistrées 
au bureau des géomètres et les valeurs exactes de 
décalage Δx et Δy du bâtiment par rapport à sa posi-
tion verticale sont appliquées comme corrections aux 
coordonnées des points de contrôle actifs. La station 
totale observe ensuite les points de contrôle (des 
clous plantés en haut du béton) pour déduire les 
corrections à appliquer à la structure du coffrage. 
Ces coordonnées se rapportent à une ligne conti-
nue du bâtiment, définie par les lignes de contrôle. 
Par conséquent, lorsque ces points sont utilisés 
pour positionner le coffrage en vue de la prochaine 
coulée, la construction continue comme un élément 
droit malgré les mouvements du bâtiment. 

WGS et verticale de pesanteur 
Dans tous les résultats de levés GNSS l'axe Z est la 
normale à l'ellipsoïde de référence (WGS84). C'est 
pourquoi les résultats obtenus par GNSS sont trans-
formés de manière à correspondre au même cadre 
de référence des coordonnées locales que le réseau 
principal des levés de contrôle. Si cette transforma-
tion se limite à un seul point, la différence entre la 
verticale déterminée par la pesanteur (visualisée par 
un fil à plomb) et la normale à l'ellipsoïde (déviation 
de la verticale) introduit un biais qui affecte l'aligne-
ment vertical de la construction. La transformation 
nécessaire pour que les levés GNSS fournissent des 
coordonnées et une orientation à la station de réfé-
rence est dérivée à partir des coordonnées du cadre 
de référence et des coordonnées obtenues par GNSS 
pour les mêmes marques. 

En bref, les récepteurs GNSS, les stations totales 
automatiques et les inclinomètres de précision doi-
vent tous s'appuyer sur le même cadre de référence, 
où la verticale déterminée par la pesanteur est le 
composant le plus sensible, puisqu'elle est la réfé-
rence de l'axe principal du bâtiment.

Avantage
Le véritable avantage est que le géomètre peut 
continuer à réaliser ses inspections (même si le bâti-
ment est « excentré ») en étant sûr que la structure 
qu'il construit sera droite. Grâce au réseau d'inclino-
mètres de précision, il obtient également des infor-
mations précises sur les mouvements du bâtiment. 
L'analyse isole les facteurs comme le vent, les grues 

en hauteur requiert de porter une attention parti-
culière à la sécurité. Dans ces conditions, les levés 
deviennent très difficiles. 

Au fil du temps, les levés deviennent davantage un 
pilotage de l'alignement vertical des murs du fait 
des différentes corrections de la position de chacun, 
qui sont cependant limitées à une certaine valeur 
par hauteur. Comme toujours, ces corrections doi-
vent être réalisées tandis que le bâtiment continue 
de bouger. Un grand soin doit être porté au choix 
de la méthode d'établissement de levés optimale 
pour les grands bâtiments. Le recours aux méthodes 
classiques comme l'utilisation du plomb optique au 
niveau des pénétrations de la dalle est très limité 
pour ces structures. 

Les murs du noyau sont construits par une séquence 
de plusieurs coulées de béton. Après chaque coulée, 
trois ou quatre antennes GNSS, combinées à une sta-
tion de référence permanente et une station totale, 
sont mises en station. La station totale observe 
la géométrie des antennes GNSS en mesurant les 
angles et les distances par rapport aux réflecteurs 
co-implantés à 360° (les points de contrôle actifs). 
Ces informations et les données GNSS sont post-
traitées au bureau des géomètres, ou calculées en 
temps réel sur le site. Les coordonnés obtenues sont 
transférées à la station totale pour mettre à jour ses 
coordonnées et son orientation. 



laire et un géomètre professionnel capable de le faire 
fonctionner. Le Sud-Coréen Soang Hoon a accepté de 
relever le défi et il est devenu géomètre en chef pour 
cet entrepreneur. Bien que le système soit similaire 
à celui que nous avons fourni pour la Burj Khalifa, il 
a réalisé les adaptations nécessaires et nous avons 
appris combien les grands immeubles pouvaient 
être différents, même si, d'un point de vue topogra-
phique, ils ont les mêmes caractéristiques. 

Un an après l'installation au Koweït, nous avons reçu 
une nouvelle demande d'installation du système 
CWCS, pour la tour Landmark, à Abu Dhabi. À nou-
veau, cette tour était légèrement différente et l'en-
trepreneur souhaitait que le système fonctionne en 
temps réel. Mohammed Haider, ingénieur en bâti-
ment pour l'entrepreneur, supervise le système et a 
été d'un soutien sans faille. 

Dans cet article, j'ai essayé de faire la critique de 
cette méthode innovante pour des levés de pointe en 
vue d'assister la construction de structures verticales 
hors du commun. L'implication des géomètres et des 
ingénieurs dans ce procédé a largement contribué au 
niveau de sophistication de notre système. Dans un 
avenir proche, nous ne serions pas surpris de rece-
voir des demandes de systèmes semi-automatiques 
ou entièrement automatiques. Après tout, il s'agit 
seulement du premier pas d'un long voyage.

À propos de l'auteur : 
Joël van Cranenbroeck est responsable du développe-
ment chez Leica Geosystems à Heerbrugg, en Suisse. 

et la déformation des dalles flottantes et fait éga-
lement le lien entre les mouvements et la séquence 
de construction. Ces informations sont très utiles 
pour expliquer au client ce qu'il arrive réellement à 
la structure. Toute tendance dans un sens ou dans 
l'autre peut être identifiée et une demande d'infor-
mations peut être déposée en vue d'obtenir des cor-
rections à partir de données fiables, obtenues sur 
une longue période. 

Autre avantage, le géomètre peut obtenir des posi-
tions précises en haut du coffrage sans avoir à viser 
des repères externes, ce qui devient de plus en plus 
difficile à mesure que le bâtiment s'élève. Les levés 
de contrôle sont réalisés plus rapidement, ce qui 
augmente la productivité, et les instruments n'ont 
pas besoin d'être mis à niveau pendant le levé, ce qui 
est important lorsque le bâtiment bouge ou vibre.
 
Hommage aux géomètres en chef 
et aux ingénieurs en bâtiment 
Doug Hayes, un géomètre australien qui a travaillé 
sur plusieurs projets de construction dans le monde 
entier et qui était géomètre en chef chez Samsung 
Engineering & Construction, aux Émirats arabes unis, 
a immédiatement compris l'intérêt de proposer le 
système CWCS (Core Wall Survey Control System) de 
Leica Geosystems et a largement contribué au succès 
de son application pendant la construction de la Burj 
Khalifa à Dubaï. 

Peu après l'installation du CWCS à Dubaï, nous avons 
été contactés pour le projet de l'Al Hamra Tower au 
Koweït. L'entrepreneur demandait un système simi-

Le magazine mondial de Leica Geosystems | 31



www.leica-geosystems.com

Illustrations, descriptions et données techniques non contractuelles. Tous droits réservés. Imprimé en Suisse.
Copyright Leica Geosystems AG, Heerbrugg, Suisse, 2010. 741804fr – XII.10 – RVA

Contact Siège social
Leica Geosystems AG
Heerbrugg, Suisse
Téléphone : +41 71 727 31 31
Télécopie : +41 71 727 46 74

Afrique du Sud
Hexagon Geosystems Pty.Ltd.
Douglasdale
Téléphone : +27 1146 77082
Télécopie : +27 1146 53710

Allemagne
Leica Geosystems GmbH Vertrieb 
Munich
Téléphone : + 49 89 14 98 10 0
Télécopie : + 49 89 14 98 10 33

Australie
CR Kennedy & Company Pty Ltd.
Melbourne
Téléphone : +61 3 9823 1555
Télécopie : +61 3 9827 7216

Autriche
Leica Geosystems Austria GmbH
Vienne
Téléphone : +43 1 981 22 0
Télécopie : +43 1 981 22 50

Belgique
Leica Geosystems NV
Diegem
Téléphone : +32 2 2090700
Télécopie : +32 2 2090701

Brésil 
Comercial e Importadora WILD Ltda.
São Paulo 
Téléphone : +55 11 3142 8866 
Télécopie : +55 11 3142 8886

Canada
Leica Geosystems Ltd.
Willowdale
Téléphone : +1 416 497 2460
Télécopie : +1 416 497 8516

Chine
Leica Geosystems Trade Co. Ltd.
Beijing
Téléphone : +86 10 8569 1818
Télécopie :+86 10 8525 1836

Corée
Leica Geosystems KK
Séoul
Téléphone : +82 2 598 1919
Télécopie : +82 2 598 9686

Danemark
Leica Geosystems A/S
Herlev
Téléphone : +45 44 54 02 02
Télécopie : +45 44 45 02 22

E.A.U.
Leica Geosystems c/o Hexagon 
Dubaï
Téléphone : +971 4 299 5513
Télécopie : +971 4 299 1966

Espagne
Leica Geosystems, S.L.
Barcelone 
Téléphone : +34 934 949 440
Télécopie : +34 934 949 442

Etas-Unis
Leica Geosystems Inc.
Norcross
Téléphone : +1 770 326 9500
Télécopie : +1 770 447 0710

Finlande
Leica Geosystems Oy
Espoo
Téléphone : +358 9 75120200
Télécopie : +358 9 75120299

France
Leica Geosystems Sarl
Le Pecq
Téléphone : +33 1 30 09 17 00
Télécopie : +33 1 30 09 17 01

Hongrie 
Leica Geosystems Hungary Kft.
Budapest
Téléphone : +36 1 814 3420
Télécopie : +36 1 814 3423

Inde 
Elcome Technologies Private Ltd. 
Gurgaon (Haryana)
Téléphone : +91 124 4122222 
Télécopie : +91 124 4122200 

Italie
Leica Geosystems S.p.A.
Cornegliano Laudense
Téléphone : + 39 0371 69731
Télécopie : + 39 0371 697333

Japon
Leica Geosystems K.K.
Tokyo
Téléphone : +81 3 5940 3011
Télécopie : +81 3 5940 3012

Mexique
Leica Geosystems S.A. de C.V.
Mexico D.F.
Téléphone : +525 563 5011
Télécopie : +525 611 3243

Norvège
Leica Geosystems AS
Oslo
Téléphone : +47 22 88 60 80
Télécopie : +47 22 88 60 81

Pays-Bas
Leica Geosystems B.V.
Wateringen
Téléphone : +31 88 001 80 00
Télécopie : +31 88 001 80 88

Pologne
Leica Geosystems Sp. z o.o.
Varsovie
Téléphone : +48 22 260 50 00
Télécopie : +48 22 260 50 10

Portugal
Leica Geosystems, Lda.
Moscavide
Téléphone : +351 214 480 930
Télécopie : +351 214 480 931

Royaume-Uni
Leica Geosystems Ltd.
Milton Keynes
Téléphone : +44 1908 256 500
Télécopie : +44 1908 256 509

Singapour
Leica Geosystems Techn. Pte. Ltd.
Singapour
Téléphone : +65 6511 6511
Télécopie : +65 6511 6500

Suède
Leica Geosystems AB
Sollentuna
Téléphone : +46 8 625 30 00
Télécopie : +46 8 625 30 10

Suisse
Leica Geosystems AG
Glattbrugg
Téléphone : +41 44 809 3311
Télécopie : +41 44 810 7937

Leica Geosystems AG
Heinrich-Wild-Straße
CH-9435 Heerbrugg
Téléphone : +41 71 727 31 31
Télécopie : +41 71 727 46 74
www.leica-geosystems.com


