Programme d’examens de génie géomatique 2018

INTRODUCTION

Le Bureau canadien des conditions d’admission en génie d’Ingénieurs Canada publie les programmes
d’examens, qui renferment un nombre sans cesse accru de spécialités du génie.

Le programme d'examens de chaque spécialité se divise en deux catégories d’examens: les
examens obligatoires et les examens facultatifs. L’ensemble complet d’examens de génie géomatique
comprend dix questionnaires d’examen de trois heures. Les examens exigés des candidats seront
déterminés en fonction d’'une évaluation de leurs acquis universitaires. Les candidats pourraient étre
tenus, a la discrétion de l'ordre constituant, de subir des examens dans un domaine autre que leur
discipline.

Avant de subir les examens liés a leur discipline, les candidats devront avoir réussi les examens sur les
matiéres de base ou avoir été dispensés de les subir.

L’ordre constituant fournira les détails portant sur la date de 'examen, les manuels, le matériel fourni ou
exigé et indiquera si les examens ont lieu a livre ouvert ou non.

PROGRAMME D’EXAMENS DE GENIE GEOMATIQUE
GROUPE A

EXAMENS OBLIGATOIRES (SEPT EXIGES)

18-Géom-A1 Arpentage

Principes de base; instruments et méthodes pour mesurer les angles, la distance et la hauteur; calculs
de coordonnées planimétriques : intersections, résections et levés; transformations de coordonnées;
courbes horizontales et verticales simples; calcul d’aire et de volume; coupes et profils; levés
d’'implantation; pré-analyse, ébauche et planification des levés de précision pour I'établissement de
contréles horizontaux et verticaux; principes de mesure électronique des distances et des angles;
stations totales; propagation de I'énergie électromagnétique dans I'atmosphére et son application en
télémétrie électromagnétique; observations au théodolite et systémes de positionnement de précision;
sources d’erreurs dans la mesure des angles et distances, et nivellement de précision; influence de la
réfraction atmosphérique. Erreurs systématiques et aléatoires; conception, traitement et analyse des
mesures de la différence d’angle, de distance et de hauteur. Levés et dessins de réseaux routiers; levés
de planification de réseaux routiers, levés d'implantation et levés conformes a I'exécution, courbes de
transition, alignement et dénivellation pour les routes, les égouts et canalisations, les ponts, les
immeubles, les barrages, les tunnels et les mines.

18-Géom-A2 Ajustement des observations et analyse de données

Evaluation et méthodologie du génie géomatique. Exactitude et précision; les erreurs et leur
propagation. Catégories et combinaisons de modéles mathématiques; modéles indéterminés,
uniqguement déterminés et surdéterminés. Matrice de poids; facteur de variance; propagation de
covariance. Méthodes de moindres carrés . méthodes de variation des paramétres, des conditions et
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d’'une combinaison des deux. Formulation et solution de problémes : théorie des erreurs et
compensation des observations, problemes comportant une connaissance a priori des paramétres,
méthodes par mode progressif, méthodes par solution séquentielle, sommation des normales,
exemples. Test statistique a variable unique et a variables multiples. Classification des données,
analyse et identification de la distorsion. Filire de Kalman et analyse de données en temps réel.
Introduction au traitement du signal, a I'analyse de séries chronologiques et aux techniques de la
transformation de Fourier rapide et exemples d’applications pratiques de I'analyse et du traitement des
données en génie géomatique.

18-Géom-A3 Géodésie et positionnement

Concepts de la géodésie; dimension et forme de la Terre; géoide et ellipsoide; systémes de
coordonnées terrestres, célestes et orbitales; transformations des coordonnées; calcul des positions en
trois dimensions; calcul des positions sur l'ellipsoide et en projection cartographique conforme;
projections azimutales, coniques et cylindriques, projections UTM et 3TM; données horizontales et
verticales canadiennes; détermination de la hauteur. Positionnement statique et cinématique au moyen
du systtme mondial de localisation (GPS). Eléments de positionnement avec les plates-formes
inertielles; échelles de temps; positionnement astronomique; positionnement par radiointerférométrie a
trés longue base (RILB); calculs d’orbites; télémétrie satellite par laser. Réseaux horizontaux, verticaux
et en trois dimensions; pré-analyse et post-analyse; théorie des altitudes; gravimétrie; détermination du
geéoide local et global; méthodes astrogéodésiques, gravimétriques et combinées; nivellement au moyen
du GPS et du géoide. Introduction aux concepts des systémes mondiaux de satellites de navigation
(GLONASS).

18-Géom-A4 Photogrammétrie

Systémes aéroportés, spatiaux et terrestres d’acquisition de données. Caméras photogrammeétriques et
non meétriques, caméras numériques, capteurs linéaires et appareils d'imagerie non conventionnels.
Systémes de coordonnées fondamentales et rapports mathématiques entre I'image, le modéle et
l'espace-objet. Problemes directs et inverses rattachés aux transformations projectives et de
coordonnées homogénes. Correction des mesures photogrammetriques. Géométrie de photographies
aériennes verticales et inclinées. Conditions régissant la collinéarité et la coplanarité, la résection et
l'intersection spatiale analytique. Orientation interne et externe; orientation relative et absolue d’un
modéle unique; formation d’'un modéle stéréoscopique et analyse d’erreurs. Planification d’'un projet de
vol. Traitement d’images multiples, modéles mathématiques de triangulation d’images pour
compensation par bandes et par blocs, y compris l'autocalibration et le géoréférencement direct.
Concepts d’extraction du terrain a partir de capteurs aéroportés. Principes de photogrammétrie
numérique, d’acquisition d’'images numériques, de balayage et d’échantillonnage; rééchantillonnage,
accentuation d’images, appariement d’images, filtrage spatial, techniques de vision stéréoscopique;
rectification numeérique et redressement différentiel et leur analyse d’erreurs.

18-Géom-A5 Télédétection et analyse d’images

Principes physiques de base de la télédétection optoélectronique, infrarouge et a hyperfréquence;
détecteurs spatiaux et aéroportés actifs et passifs; propriétés des données d’'images numériques;
traitement radiométrique incluant la correction au niveau du capteur et celles de l'atmosphére;
corrections géométriques et enregistrement. Concepts d’extraction du terrain a partir de détecteurs
spatiaux. Statistiques de [limage. Rehaussement radiométrique incluant [I'appariement des
histogrammes; représentation de Fourier des données de I'image; pyramides d'images; rehaussement
géométrique incluant le filirage spatial, la détection et le rehaussement des contours; transformations
multispectrales incluant intensité, tonalité et saturation, analyse des principales composantes et indices
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de végétation; apercu de linterprétation d'images téléobservées; classification et groupage thématique;
classification dirigée incluant la distance minimale et la classification par maximum de vraisemblance;
évaluation de I'exactitude de la classification. Concepts d’analyse hyperspectrale d'images.

18-Géom-A6 Etudes cadastrales

Concepts juridiques, économiques et sociaux de la propriété fonciére; propriété et enregistrement
foncier; systémes cadastraux fiscaux, judiciaires et polyvalents; bien-fonds a usage exclusif; utilisation,
évaluation et gestion des ressources fonciéres; role du géométre de cadastre, responsabilité des
arpenteurs; Systéme d’arpentage des terres fédérales - historique, description détaillée et calculs;
systéemes d’enregistrement foncier au Canada. Introduction aux autres systémes d’arpentage officiels;
descriptions des biens-fonds. Histoires des cadastres. Eléments essentiels d’un cadastre moderne.

18-Géom-A7 Systémes d’information géographique

Conception et mise en ceuvre de systémes d’information géographique (SIG) et leur role dans la
cartographie numeérique et la gestion des données géographiques, y compris : le concept d’information
et des SIG; les systéemes de gestion des données géographiques; géoréférencement; modélisation de
données géographiques; représentation spatiale; traitement des données géographiques; opérations
d’entrée et de sortie; mémoire fichier; systémes de gestion des bases de données et traitement distribué
des données. Techniques entourant le cahier des charges, sa conception, sa mise en ceuvre et la
sélection du matériel et du logiciel informatique pour les SIG. Modéles et structures des données des
SIG. Indexation spatiale. Algorithmes pour la manipulation et la transformation des données. Analyse et
visualisation spatiales. Stratégies et étapes entourant la conception et la mise en ceuvre d’'un SIG.
Gestion des normes de données et des métadonnées. Concepts de la fusion des données et de
l'interfonctionnement, y compris le traitement des données géographiques par voie d’Internet et des
services d’information géographique accessibles dans Internet.
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GROUPE B

EXAMENS FACULTATIFS (TROIS EXIGES)

18-Géom-B1 Modélisation numérique du terrain

Les concepts de modélisation numérique du terrain (MNT) et modélisation altimétrique numérique
(MAN), leur mise en ceuvre et leur application au génie géomatique et aux autres disciplines. Méthodes
de production de la MNT a partir d’'imagerie optique ou d'imagerie stéréoscopique par radar a synthése
d’ouverture (RSO), de numérisation des sources cartographiques, de levés hydrographiques, de RSO
interférométrique (INSAR), d’'altimétrie au laser (LIDAR) et d’autres méthodes d’acquisition. Techniques
mathématiques et automatisation de I'extraction du terrain, systémes LIDAR et InSAR. Echantillonnage,
lignes de rupture. Structures de la MNT (contours, grille et réseau irrégulier triangulé). Genres de MAN
(p. ex., données numériques d’élévation du Canada (CDED), données de relief numérique (DTED).
Traitement, entreposage et manipulation de la MNT. Représentation en maillage a partir de points a
l'aide de moyennes mobiles, de projections linéaires et de la technique de krigeage. Méthodes de
rééchantillonnage de grille et algorithmes de recherche utilisés dans I'établissement d’'une grille et
l'interpolation. Dérivés de la MNT (cartes de pentes, cartes de relief, aires de visibilité et ligne de partage
des eaux). Utilisation de la MNT pour la production d’ortho-images, le calcul du volume, les réseaux de
drainage, les télécommunications, la prévision des inondations, la fusion des données, les modéles en
trois dimensions et la visualisation. Analyse des erreurs de MAN et de leurs effets sur les produits
dérivés fondés sur la MAN.

18-Géom-B2 Navigation par satellite

Normes de rendement, modéles mathématiques, méthodes d’observation, stratégies de traitement,
incertitudes et autres caractéristiques rattachées aux applications de positionnement, d’orientation et de
comportement de véhicules marins, terrestres, aéroportés et spatiaux en mouvement. Description de la
structure du signal de GPS et dérivation des éléments visibles; caractéristiques de l'instrumentation;
analyse des effets atmosphériques, orbitaux, aléatoires et non aléatoires; dérivation des modéles
mathématiques utilisés pour le positionnement statique et cinématique absolu et différentiel; méthodes
et applications de préanalyse; questions relatives aux logiciels; introduction au contrdle de la qualité de
GPS; procédés de levés statiques et cinématiques et aspects fonctionnels; systemes de positionnement
intégrés GPS-INS. Systéeme mondial de satellites de navigation.

18-Géom-B3 Réseaux et levés techniques de précision

Concepts des réseaux et leur mise en ceuvre. Systemes et surfaces de référence, systémes de
référence géodésique et réseaux radiaux du cliché. Méthodes spéciales d’arpentage et de
photogrammeétrie et instrumentation utilisée pour des levés techniques et la topographie miniére de
précision; usages des lasers; calcul et analyse de la déformation; préanalyse incluant la fiabilité et la
sensibilité des levés techniques; vérification et calibrage en laboratoire des instruments d’arpentage;
mise en plan de mines a ciel ouvert et souterraines; mise d’aplomb des cheminées; utilisation de lasers
et de gyrothéodolites; calcul des déformations rocheuses; arpentage de constructions souterraines;
percage de tunnels; calcul de I'affaissement, instruments et méthodes destinés a des calculs de haute
précision, instruments optiques, théodolite électronique et systémes de stations totales. Mesure
géotechnique de linclinaison, de la contrainte, de la déformation, etc. Nouveaux concepts de réseaux.
Systéme de localisation GPS différentiel a couverture étendue et concept des réseaux dynamiques.
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18-Géom-B4 Hydrographie

Objectifs et principes de base de I'océanographie physique et des levés hydrographiques; marées,
niveau d’eau et surfaces de référence verticale. Positionnement hydrographique incluant les modéles
mathématiques, les techniques optiques et radio, la propagation des ondes radio, les techniques-
satellites, acoustiques et autonomes. Détermination de la profondeur incluant I'acoustique sous-marine,
les systéemes a faisceau unique et a faisceaux multiples, propriétés de I'eau de mer, techniques
acoustiques et non acoustiques, les marées océaniques, la topographie de la surface des mers et les
propriétés du fond marin. Visualisation des données et normes de sécurité de la navigation.

18-Géom-B5 Droit de I'arpentage

Systéme juridique canadien : sources du droit, lois, réglements, régles; jurisprudence; common law;
droit civil au Québec; administration de la loi et de la justice au Canada. Droit immobilier : successions et
propriété fonciére; intérét juridique et en équité; droit réel sur un bien, baux; hypothéques; engagements;
contréle de I'utilisation des sols et les droits fonciers; servitudes et droits d’acces; réserve; prescription;
possession; tenure franche en fief simple; possession adversative; prescription extinctive;
enregistrement des actes; enregistrement des titres; transfert. Délimitation fonciére; nature des limites
des biens-fonds et leur établissement, principes de reconnaissance des limites et création de cette
reconnaissance; retracé; limites artificielles et naturelles; droits riverains; limites du littoral; laisse de
haute et de basse mer; érosion et droit d’accroissement; affectation et acceptation; eaux navigables;
descriptions fonciéres; limites maritimes; cessions en mer.

18-Géom-B6 Aménagement du territoire et gestion de I’environnement

Evolution de 'aménagement urbain au Canada; ses dispositions institutionnelles, administratives et
juridiques actuelles et son application. Analyse de 'emplacement avant la planification et la conception;
criteres s’appliquant a 'aménagement des lieux résidentiels et aux plans de lotissement. Gestion des
ressources incluant les enjeux environnementaux et écologiques ayant trait a la mise en valeur des
ressources, surtout en région éloignée. Apport des technologies géomatiques comme les systemes
d’information géographique (SIG), la télédétection et la cartographie océanique au génie
environnemental. Modélisation des systémes terrestres, changement climatique, développement
durable et répercussions générales de l'activité anthropogéne. Questions entourant la quantité et la
qualité de l'eau; environnement intérieur, coOtier et océanique; et présentation des applications par
lesquelles la technologie géomatique appuie les efforts de surveillance et de modélisation des
processus rattachés aux ressources naturelles.
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