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Résumé : Le systéme GPS est devenu un outil incontournable désormais pour la topographie. Les techniques
d’observation ont beaucoup évolué, les logiciels sont devenus totalement automatisés. Si I'on n’y prend garde, on
risque d'ignorer les problémes réels de références géodésiques. Le but de cet article est de présenter les problémes
actuels qui se posent en terme de références géodésiques pour le GPS, d’'envisager les répercussions futures sur les
opérations de terrain du topographe ainsi que de s'interroger sur I'avenir et la nature des réseaux géodésiques.

Enfin, d'autres systémes comme le futur GNSS sont présentés.

INTRODUCTION

En quelgues années le systeme GPS a révolutionné
les domaines de la navigation, de la topographie et de
la géodésie. Pour le topographe, il devient progressive-
ment |'un des outils indispensable.

Dans ce contexte d'enthousiasme généralisé, il est
toutefois bon de pouvoir reprendre une certaine distan-
ce vis-a-vis du GPS afin d'anticiper déja les problémes
qui ne manqueront pas de se poser aux utilisateurs de
plus en plus nombreux.

Avant d’aborder les problémes de typologie du
réseau géodésique national (actuel et futur) et de son
utilisation par les topographes, il est bon de rappeler
quelgues notions de base : Une coordonnée de point
{méme issue de GPS!) n’a pas de signification en soi.
Elle ne prend de sens que lorsque I'on défini de plus
dans quel systéme de référence cette coordonnée
s'exprime. De plus, la réponse «c’est du WGS-84, car je
fais du GPS» n’est pas forcement la bonne [C. Boucher,
1990; S. Malys, J.A. Slater, 1994].

LES SYSTEMES DE REFERENCES
GEODESIQUES

Sans trop entrer dans les détails techniques et spé-
cialisés, on distingue d’un point de vue conceptuel pour
un systéme de référence géodésique sa définition et sa
réalisation.

La définition, comme son nom l'indique consiste a
donner une définition théorique du systeme de référen-
ce. Toutefois, la définition seule ne permet générale-
ment pas aux utilisateurs d’obtenir par une maniére
simple des coordonnées.

On a alors recours a des réalisations de ce systéme
de référence qui peuvent elles &tre multiples et sont de
trois types possibles :

- des coordonnées de points physiques au sol (ins-
truments ou repéres).

- des éphémérides de satellite exprimées dans ce
systéme (coordonnées d’'un point mobile dans I'espace),

- un processus pour fixer dans un traitement de
mesures {ex. GPS) toutes les corrections et données qui
déterminent sans ambiguité (mais sans surabondance)
les coordonnées des points dans le systeme désiré,

On a donc pour un méme systéme de référence une
seule définition (conventionnelle), mais une multitude
de réalisations [C. Boucher, 1989; P. Willis, 19961.

Depuis I'ére spatiale, la plupart des systémes de
références sont définis comme des systémes tridimen-
sionnels. Il suffit donc de définir I'origine du repere
{proche du géocentre), I'orientation des axes dans
I'espace {pdle conventionnel de la rotation terrestre,
choix d’un méridien origine, le troisieme axe assurant
un triedre orthogonal) ainsi que I’échelle des fongueurs
(le métre dans le Systéme International).

Dans ce repére, les géodésiens ont pris ['habitude de
noter les coordonnées sous la forme d’un triplet (X,Y,2).
Ces notations peuvent parfois perturber un topographe
pour lequel généralement X et Y correspondent a
I’'aspect planimétrique (en projection) et Z "altitude.

Les notions de références altimétriques restent aussi
indispensables pour diverses raisons. Une telle référen-
ce est caractérisée en principe par le choix d'une surface
équipotentielle du champ de pesanteur proche du
niveau de mer (appelée le géoide) et d'une mesure de
I'éloignement a cette surface (choix du type d’altitude).
La encore, la réalisation d'une telle référence est géné-
ralement obtenue par un réseau de points nivelés.

Une réalisation d'un systéme de référence tridimen-
sionnel ou altimétrique par l'intermédiaire d'un réseau
permet donc un moyen d’accées simple aux différents
utilisateurs. Il ne reste plus qu’aux utilisateurs & savoir
comment densifier le réseau ou comment s’y raccro-
cher.

Cette logique de densification qui était indispensable
avec les techniques traditionnelles [J.J. Levallois et al,
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1990] reste encore d’actualité avec les techniques spa-
tiales. Le meilleur systéme de référence a I’'heure actuel-
le est celui de I'lERS (International Earth Rotation
Service) [M. Feissel, 1995] : I'lTRS (/ERS Terrestrial
Reference System). |l a été officiellement adopté par
I'UGGI (Union Géodésique et Géophysique Internatio-
nale) lors de I'assemblée générale de Vienne (Autriche)
en 1991.

Il devient important pour ces systémes mondiaux de
précision de prendre en compte les déformations de la
crolte terrestre et en particulier celles dues a la tecto-
nique des plaques. On doit donc désormais pour les
points a la surface terrestre prendre en compte non seu-
lement I’aspect statique {coordonnées) mais l'aspect
cinématique (vitesses). Ignorer ce probléme dans un
réseau mondial créérait des erreurs de l'ordre de plu-
sieurs centimetres par an!

De plus, il faut étre capable de définir et de mainte-
nir un systéme de référence stable alors que tout bouge
a la surface terrestre. Cela est fait en imposant par
exemple que la vitesse moyenne des stations dans le
monde est nulle.

Grace aux réalisations successives de I'IlTRS (dont la
derniére est I'ITRF 94 [C. Boucher et al, 1996]), ce systé-
me de référence permet de définir de maniére non
ambigué des coordonnées de points partout dans le
monde & une exactitude centimétrique. Les différentes
réalisations ITRF sont calculées a partir de résultats des
techniques de géodésie spatiale les plus précises (analy-
sées par plusieurs centres dans le monde): interféromé-
trie a trés longue base (VLBI), télémétrie laser sur satelli-
te (SLR), GPS et le systéme francais DORIS [P. Willis, &
paraitre]. Les différentes réalisations de type ITRF ne
comportent donc qu‘un petit nombre de points trés bien
déterminés dans le monde.

Au niveau européen, la sous-commission EUREF
(European Reference Frame) de la Commission X de
I’Association Internationale de Géodésie a pour mission
de définir et réaliser les références géodésiques pour les
différents pays membres.

Actuellement EUREF a déterminé gque cette mission
était assurée au moyen de deux réseaux [EUREF, 1994]:

- un réseau qui assure une densification du réseau
IERS au niveau de la centaine de km d’espacement et
qui réalise le systéme terrestre adopté par les pays
européens (ETRS89).

- un réseau unifié de nivellement pour I'ensemble de
I'Europe

Il est vraisemblable que ces distinctions iront en
s'atténuant pour faire place par un réseau multi-tech-
niques et multi-usages.

Il est important de souligner que ce systéeme ETRS89
est défini rigoureusement a partir de I'IlTRS mais a
I'avantage de rendre négligeable pour la plupart des
applications pratiques et pour presque partout en
Europe, a I'exception de zones géophysiquement
actives, les déplacements des stations dus a la tecto-
nique des plaques.
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RESEAU DE REFERENCE EUROPEEN  (Avnl 1956)
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Figure T: EUREF

@ Stations permanentes BEUREF
+ Stations non-permanentes

La figure 1 montre la répartition géographique de
ces stations en Europe, en distinguant les stations per-
manentes des stations non permanentes [Bruyninx et al,
1996].

C’est sur ce réseau que s’est ensuite appuyé l'Institut
Géographique National pour obtenir le nouveau Réseau
Géodésique Frangais (RGF) [M. Le Pape, 1991] dont les
23 points du Réseau de Référence Francgais (RRF) sont
constitués par les points francais d'/EUREF. La figure 2
montre la répartition géographique des points du RRF
en France.

Figure 2 : RRF

LES DIFFERENTS CHOIX
DE RESEAUX GEODESIOQUES

Sachant que le réseau géodésique n’est qu’un inter-
médiaire pour le topographe pour accéder au systeme
de référence géodésique, il est naturel de s’interroger
sur les besoins réels des utilisateurs et sur la nature
méme d’un réseau géodésique.
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En effet, sil est bien établi qu'un réseau géodésique
est constitué d'un ensemble de points, il est utile de rap-
peler les différentes fonctions que peuvent avoir ces sta-
tions pour l'utilisateur. Bien que cette terminologie ne
soit pas encore largement adoptée, on peut distinguer
au niveau conceptuel, depuis l'arrivée des techniques
spatiales, trois types de stations différentes : les stations
de référence, les stations permanentes et les stations
actives.

- les stations de référence constituent le niveau mini-
mum d’un réseau (c’était le cas en France de la NTF et
¢'est toujours le cas du nouveau réseau RGF). La station
est constitué d'un repére matérialisé plus ou moins
pérenne auguel sont associées des coordonnées géodé-
siques conventionnelles (et éventuellement une vites-
se). Le probléme d’un organisme comme ['IGN est
d’obtenir (densification par techniques spatiales) les
coordonnées les plus exactes possibles dans un systé-
me de référence prédéfini. Le probléeme de I'utilisateur
est de savoir ensuite comment se raccrocher de manié-
re opérationnelle (et légale) au réseau.

- les stations permanentes sont des stations de réfé-
rences qui possédent un instrument géodésique qui
mesure en permanence (ex. un récepteur GPS géodé-
sique bifréquence). Plusieurs pays développent actuelle-
ment de tels réseaux de stations permanentes : USA,
Canada, Norvége, Suéde, Belgique... Le développement
rapide en Europe a d‘ailleurs fait que EUREF a mis en
place une coordination spéciale pour ces stations [C.
Bruyninx et al, 1996].

- les stations actives dont des stations permanentes
pour lesquelles on a rajouté un moyen de télétransmis-
sion de données permettant a l'utilisateur d’obtenir des
informations en temps réel {(messages d'alerte, correc-
tions différentielles de pseudodistances et/ou de phase
de la station permanente). Actuellement, aucun réseau
dans le monde n’est encore basé sur ce principe, du
moins pour les applications topographiques. La majori-
té des stations actives sont des stations pour la naviga-
tion (ne retransmettant uniquement les informations de
pseudodistances GPS et permettant un positionnement
de type métrique). Toutefois certains constructeurs GPS
proposent d’'ores et déja ce type de matériel topogra-
phique pour des applications différentielles locales
{quelques km) en temps-réel sous la forme d’une station
active et non d'un réseau complet de stations actives.

Les principaux services associés a ces réseaux GPS
permanents et/ou actifs sont les suivants:

a) diffusion en léger différé des mesures via une liai-
son de type Internet

b) analyse réguliere pour le contréle qualité et des
études d’éventuelles variations temporelles des posi-
tions

c) retransmission en temps réel de mesures et
d’information (dans le cas d’une station active unique-
ment)

Actuellement certains réseaux GPS permanents
nécessitent deux récepteurs pour assurer les fonctions a
et ¢. C'est le cas du réseau SWEPOS en Suéde (20 sta-
tions [G. Hedling, B. Jonnson, 1995]). D’autres ont aussi
essayé de rationaliser |'aspect logistique en assurant
ces fonctions avec un seul récepteur GPS. C'est le cas
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du réseau CORS des Etats-Unis (58 stations déja en ser-
vice [M. Cheves, 1996]). Dans I'exemple américain, il
faut noter qu’une coopération effective entre les diffé-
rentes administrations a permis la réalisation de ce
réseau unique pour les besoins conjoints des garde-
cotes, de I'aviation civile et des levés géodésiques!

UTILISATION DU GPS AU SEIN DU
RESEAU GEODESIQUE NATIONAL

La majorité des travaux topographiques sont des
travaux locaux (quelques dizaines de km) pour lesquels
le GPS est particulisrement bien adapté. En effet, &
I'exception de certains environnement trés particuliers
(zones urbaines trés denses ou zones forestiéres) le GPS
est toujours utilisable. De plus, vu les distances entre
points, une utilisation monofréquence avec orbite radio-
diffusée est envisageable & un colt moindre et pour une
exactitude quasiment identique. La totalité des logiciels
de calculs du commerce sont maintenant fiables et tota-
lement automatisés ne laissant a l'utilisateur que la
tache indispensable de contrdle qualité des résultats.

Le réseau étant calculé en mode relatif, il reste toute-
fois le probléme de la référence (dont les coordonnées
doivent &tre connues en principe en WGS-84 4 10 m
prés [P. Willis, 1989]). La question est de savoir com-
ment rattacher son réseau local au réseau national. Il
serait trés simpliste de considérer cette obligation légale
comme une contrainte inutile : C'est une nécessité éco-
nomique!

Avec I'ancien réseau NTF {(Nouvelle Triangulation de
la France), d’une précision relative estimée a 10°, le
probléme d’inclure au mieux son réseau GPS au réseau
national était complexe. On pouvait par exemple,
s’appuyant sur des points de la NTF, rechercher des for-
mules locales de transformation. Cela revenait a rajou-
ter & son réseau GPS des erreurs additionnelles afin
d’étre plus cohérent avec le réseau national.

Avec le nouveau réseau RGF, d'une précision esti-
mée a 108, ce probléme ne devrait plus se poser,
puisque l'utilisateur ne sera plus en mesure de mettre
en évidence les erreurs du réseaux {(du moins avec les
instruments en sa possession). Le seul probléme restant
est le choix de la référence pour le réseau GPS, puisque
celui-ci est calculé uniquement en mode différentiel.

Pour rattacher son réseau GPS au réseau national,
on peut imaginer trés schématiquement trois scénario
différents :

- le réseau géodésique national est trés dense
(Réseau de Détail Frangais) et est constitué uniquement
de stations de référence (aucun récepteur GPS perma-
nent). Dans ce cas, |'utilisateur peut inclure un ou plu-
sieurs points du réseau national sans modifier ses tech-
niques d'observations GPS. Le co(t pour I'IGN et donc
pour I'état est bien sar plus important (grand nombre de
points & entretenir), mais cela posséde aussi I'avantage
non négligeable que le réseau reste accessible a des uti-
lisateurs traditionnels ne disposant pas forcément de
matériel GPS.

- le réseau géodésique est constitué d'un petit
nombre de stations permanentes (de la dizaine &
quelques centaines récepteurs GPS en France). Dans ce
cas, le rattachement au réseau ne peut se faire que dans
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une étape séparée en utilisant une technique GPS
mieux adaptée a ces grandes distances (récepteurs
bifréquences et orbites précises en temps différé
comme celles de I'lGS ainsi qu’un logiciel adapté). Ce
rattachement au réseau national peut étre fait soit en
incluant une station permanente dans son propre
réseau soit aprés coup en déterminant un vecteur entre
un point du réseau et une station permanente. Suivant
la distance entre le réseau et la station permanente la
plus proche, différents types de processus GPS sont a
mettre en ceuvre (éventuellement récepteurs bifré-
guences et utilisation d’orbites précises IGS).

- le réseau géodésique est constitué d'un certain
nombre de stations actives. Dans ce cas, on dispose de
récepteurs permanents, retransmettant leurs mesures
en temps réel. L'intérét du temps réel ne semble justifié
en topographie que si l'utilisateur peut lui-méme se
positionner en temps réel. Actuellement, seules les
orbites radiodiffusées sont accessibles en temps réel, ce
qui limite les applications centimétriques & des réseaux
de l'ordre de la vingtaine de km. Il semble donc peu
envisageable de mettre sur pied un réseau actif compor-
tant un tel nombre de stations en France. Toutefois, on
pourrait aussi envisager que de telles stations soient
installées soit a la demande, soit uniqguement dans des
régions de plus forte activité. Enfin, il n“est pas non plus
exclus qu‘on puisse a l'avenir obtenir en temps réel des
orbites de I'lGS (qui ne seront bien sir que des prédic-
tions d’'orbites précises basées sur des mesures anté-
rieures), plus précises que les orbites radiodiffusées.
Ceci permettrait de réduire alors sensiblement le
nombre minimum de stations actives a maintenir en
France.

On voit donc que le probléeme des références géodé-
siques a des répercussions directes sur le futur des
réseaux géodésiques ainsi que sur l'utilisation du GPS
par les topographes.

Enfin, et ce n'est pas un probléme simple a
résoudre, il s'agit de modifier les textes législatifs régle-
mentant l"utilisation du réseau géodésique national
pour les applications topographiques. Une étude est
actuellement en cours au sein d'un groupe de travail du
CNIG présidé par M. Y. Egels.

LES NOUVELLES APPLICATIONS DU GPS

Si I'on analyse avec un certain recul I'évolution des
applications GPS, on peut distinguer plusieurs étapes
essentielles ainsi qu’un certain nombre de tendances
prévisibles. La premiére étape (80-85) a été de passer
des applications métriques de type navigation aux
applications centimétriques de type topographie. A
cette époque, la technique était opérationnelle mais
seulement pour des petits réseaux et en observant suffi-
samment longtemps.

Pour conserver cette exactitude centimétrique pour
des réseaux mondiaux (et donc permettre de densifier
le réseau IERS sans perte de qualité), il devint nécessai-
re d’obtenir des orbites GPS précises. C'est la mise en
place progressive du service IGS {(International GPS
Service for Geodynamics) de I'AIG [IGS, 1994]: réseau
de poursuite permanent, centres de calculs orbitogra-
phiques opérationnels, archivage et redistribution des
mesures GPS et des résultats obtenus (orbite, horloges
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satellites, modeéles ionosphériques, information météo-
rologique,...).

Ces orhites GPS de I'lGS sont beaucoup plus exactes
gue celles radiodiffusées par le systéme lui-méme pour
au moins deux raisons :

- elles sont obtenues avec un réseau d’orbitographie
plus dense. La figure 3 montre la comparaison entre le
réseau militaire de 5 stations servant aux calculs des
orbites radiodiffusées et le réseau scientifique de I'lGS.

- elles sont calculées a partir des mesures réelles et
non extrapolées a partir de mesures anciennes (seule
solution possible pour le temps réel).

RESEAUX DE POURSUITE GPS

Figure 3 : Réseaux GPS

Parallelement a ces développements indispensables
a la constitution de réseaux mondiaux, continentaux et
nationaux, les techniques de traitement pour les petits
réseaux se sont aussi grandement amélioré, permettant
de réaliser actuellement du positionnement centimé-
trique d’'objets en mouvement. Ce sont ces applications
précises en temps-réel qui apporte déja de nouvelles
utilisations du systéme GPS : utilisation dans le domai-
ne des BTP (guidage d’engins de compactage de la
chaussée, aide pour la sécurité de conduite d’engins de
chantiers), dans celui de I'agriculture (aide au tracé de
sillons, couplage des informations de localisation avec
des informations de productivité pour la moisson). Cette
liste est certainement loin d’étre close. Dans toutes ces
applications, la localisation par GPS n’est qu’un outil
couplé avec d’autres types d’information beaucoup plus
primordiales que la localisation pour ce nouveau type
d’utilisateurs GPS.

LE FUTUR SYSTEME GNSS

Bien gue le systéme GPS soit devenu omniprésent
pour de nombreuses applications, il faut noter que de
nouveaux systémes sont d'ores et déja en phase d’éla-
boration. ll faut citer a ce sujet le projet européen GNSS
(Global Navigation Satellite System). Ce projet trés
ambitieux est une réponse aux besoins de la commu-
nauté navigation et principalement celle de la naviga-
tion aérienne. En effet, le systéme GPS actuel remplit
pratiquement les besoins en exactitude de cette com-
munauté, mais pas tout a fait ceux en terme d’intégrité.
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Deux problémes simples se posent pour cette commu-
nauté :

- lorsque I'un des satellites GPS envoient des mes-
sages {mesures) erronées au bout de combien de temps
I'utilisateur est-il prévenu ?

- est-on sr qu’a tout moment et a tout endroit du
monde on dispose du nombre minimum de satellites
GPS en visibilité pour obtenir sa position?

Dans les deux cas, la réponse a ces questions a une
implication dramatique sur la sécurité des personnes a
bord de l'avion.

Pour résoudre ces problémes, le GNSS va se déve-
lopper en deux étapes successives :

- le GNSS-1 qui est I'augmentation de la constella-
tion GPS (et éventuellement de celle de GLONASS) par
un satellite géostationnaire retransmettant le signal GPS
ainsi que des messages d’alerte pour |'utilisateur.

- le GNSS-2 qui pour un horizon beaucoup plus loin-
tain sera un nouveau systéme satellitaire a part entiére
entierement indépendant du systéme GPS mais corres-
pondant aux attentes de la navigation aérienne.

Il est encore un peu t6t pour préjuger de ce que
pourra étre ce futur systéme, mais il faut noter que, dés
le début de ce projet, un effort considérable a été fait
pour associer les différentes communautés potentielle-
ment intéressées par ce futur systéme (navigation
aérienne, maritime ou terrestre, géodésie, topographie).
Il faut toutefois rester vigilant et s'assurer que la totalité
des professionnels se retrouvent effectivement repré-
sentées dans les réunions préparatoires a travers leurs
organismes fédérateurs.

Enfin, il est souvent difficile d'imaginer avant qu’un
syst&me existe vraiment ses futurs applications ainsi
que les besoins réels des utilisateurs (qui n'existent
peut-&tre pas encore). A titre d'illustration, nous rappel-
lerons que le systéeme GPS a été congu pour des appli-
cations décamétriques, alors que cet article n'aborde
que les applications de types centimétrique (soit trois
ordres de grandeur en dessous}.

CONCLUSIONS

En conclusion, le GPS est vraiment en passe de
devenir un systéme incontournable pour la topographie.
Sa facilité d’utilisation (au moins dans les zones déga-
gées) fait qu’il existe un risque non nul de prolifération
de réseaux locaux indépendants et non rattachés au
réseau géodésique national. Cela serait revenir d’'un
siecle en arriére avant l'apparition des réseaux géodé-
siques unifiés et Iégaux. De plus au niveau national, cela
poserait de graves problémes pour les applications de
plus nombreuses de type systémes d'information géo-
graphigue et serait un gachis financier a I'échelle de la
nation.

Pour que ce cap technologique soit habilement
négocié par la totalité de la profession, il faut que le pro-
bléme des références géodésiques ne soit pas sous-esti-
mé et masqué sous la technicité réelle de ce systéme
spatial. Enfin, des possibilités nouvelles s’ouvrant &
I"'utilisateur (en particulier les applications temps-réel), il
est important de réfléchir sur la nature méme d’un
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réseau géodésique (stations de référence, stations per-
manentes ou stations actives?). La France a la chance
d’avoir depuis plusieurs années un CNIG (Conseil
National de I'Information Géographique) qui est le lieu
de discussion idéal entre producteurs et utilisateurs de
réseaux. Le nouveau Réseau Géodésique Francais est-il
une fin en soi ou une étape ?
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VOIES NAVIGABLES DE FRANCE opére depuis quelques semaines un nouveau systéme bathymétrique sur la
vedette YVELIN 1l du service de la Navigation de la Seine, fourni conjointement par les Sociétés ACTHYD et GPH. Ce
systéme est composé d'un Sondeur monofaisceau bi-fréquence DF3200MKII de la Société ODOM Hydrographics, d'un
récepteur GPS bi-fréquence 4000SSi Trimble, et des Logiciels de navigation et d’acquisition de données sur PC.

Le sondeur DF3200 est un sondeur hydrographique classique, portable, modulaire, et étanche, avec enregistreur
papier a 16 niveaux de gris, et écran graphique de contrdle et d’affichage des menus. Dans le cas présent, le DF3200
utilise les transducteurs de coque installés précédemment sur la vedette avec I'ancien systéme. Un transducteur séparé
a faisceau étroit peut servir aux inspections |a ou la «vision» est impossible pour les sondes de la vedette (pieds de

quais par exemple).

L'originalité principale du systéme réside dans I'utilisation permanente d’un récepteur DGPS Trimble de précision
verticale centimétrique permettant de s’affranchir des mesures ou relevés permanents du niveau du plan d'eau : le

récepteur 4000SSi
délivre deux fois
par seconde I'altitu-
de du bateau dans
un repére local ; la
synchronisation
parfaite de cette
mesure avec celle
du sondeur, la
compensation des
offsets d’antennes,
et le calcul final de
la profondeur dans
le repére local sont
exécutés par un
Logiciel compatible
PC développé par
la Société GPH.

Le Récepteur
Trimble 4000SSi en
mode cinématique
post-traité a en
outre déja permis
de faire I'implanta-
tion ou la vérifica-
tion de trés nom-
breux points géo-
désiques le long
des berges de
I'Oise en un temps
record. La prochai-
ne application envi-
sagée est la mesure
en continu de la
«ligne d‘eau» de la
Seine, qui n’est
possible gu’avec un
récepteur GPS bi-
fréquence dont la
rapidité de réinitia-
lisation automa-
tique (OTF) lui per-
met de rester opé-
rationnel aprés
chaque passage de
pont ou de couvert
feuillu.

Pour plus d’in-
formations, ce sujet
sera développé
dans le prochain
numéro de XYZ.

{publi-reportage)
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