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RESUME

L' gjustement combiné des données spatiales et terrestres représente un theme intéressant et
complexe, préoccupant les géodésiens depuis I apparition de la géodésie spatiale notamment
le positionnement par GPS. Bien que la performance du systéme GPS soit évidente et
approuvée de nos jours, son résultat est rarement sous la forme souhaité par I’ utilisateur local,
cet utilisateur souvent confronté aux contraintes liées a la distorsion du systéme local et aun
héritage géodésique et cadastral qui doit étre maintenu. Une réflexion sur |’ idée de développé
une stratégie d'ajustement tridimensionnel combiné des données GPS et terrestres au moyen
du module d'ajustement SNAP de Winprism, caractérise une investigation trés intéressante
pour la prise de décision dans |’ avenir. Les données originales terrestres disponibles (angles
horizontaux, distances) utilisés sont celle de la triangulation cadastrale de la ville d’Oran
(Ouest de I’ Algérie) et consolidés par quelques nouvelles lignes de bases GPS. Les résultats
obtenus aprés un ajustement combiné sont des observations et des coordonnées ajustées et
exprimeées dans le systéme local (ellipsoide Clarcke 1880). La précision et |’ exactitude des
résultas préliminaires sont tolérables pour les besoins du cadastre.

SUMMARY

Combined adjustment of GPS and conventional data is not a simple task to do. It represents
an interesting and complicated problem that preoccupy geodetists since apparition of spatial
geodesy such positioning by GPS. Now, with GPS technique we can achieve best results, but
rarely in the form needed by local surveyor. This surveyor often confronted to constraints
related to distortions of local system. Moreover, the important classical geodetic and cadastral
heritage must be maintained when using GPS method. Idea of the paper is to develop an
adjustment strategy of combined GPS and terrestrial data simultaneously in three-
dimensional adjustment using SNAP module of Winprism package. This reflection
characterise an interesting investigation in the future in order to make decision. We have used
original data (horizontal angles, distances) of cadastral network of Oran city localised in west
of Algeria and some new GPS baselines. The results after combined adjustment are the
adjusted observations and coordinates expressed into local ellipsoid (Clarcke 1880). The
Precision and accuracy of preliminary results remains sufficient for cadastral purposes.
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Abdelkader Nadir NABED, Habib TAIBI et Hakim ZOUAHRA, Algérie

1. INTRODUCTION

Traditionnellement, les réseaux géodésiques sont réalisés par procédé de triangulation
(mesure d’angles et de distances). Ils sont mis en place progressivement a partir de points
connus fournissant une homogénéité tres satisfaisante dans une région bien déterminée. En
géodésie spatiale, les mesures entre les stations se font a partir d’ objets connus dans I’ espace,
vu la relation physique qui existe entre les stations et ces objets observés (quasars, étoiles,
satellites, ...ect). Notons que les techniques classiques de géodésie ont subi de profonds
changements et plus particulierement depuis la mise en service du systéme de
positionnement GPS. Ces changements sont plus visibles actuellement, éant donné que
I’ensemble des travaux topographiques sont exécutés aisément al’aide de ce systéeme ; Mais
la question qui se pose :Est-ce que ces changements caractérise une révolution ou évolution?.

Plusieures raisons nous incitent a combiner les mesures GPS aux mesures traditionnelles,

citons:

- Une mesure GPS dans certaines circonstances ne peut remplacer économiquement les
mesures traditionnelles

- Les mesures GPS sont possibles seulement en terrain découvert, donc pas
nécessairement ou les points sont requis

- Les rattachements au réseau national se font a partir des mesures de directions et de
distances

- Les mesures effectuées dans le passe constituent un capital qui ne doit pas étre oublié ou
perdu

- La précision des mesures GPS est essentiellement relative, il faut donc continuer a
concevoir des réseaux.

Cesraisons sont suffisantes pour réfléchir a proposer une stratégie d’ ajustement combiné des
mesures GPS avec des mesures conventionnelles (terrestre). Mais, il ne semble pas
raisonnable d'abandonner les logiciels complexes qui sont a notre disposition pour
commencer a écrire de nouveaux programmes d’gjustement combiné de mesures GPS et
classiques. Par conséquent, le présent travail est basé essentiellement sur le module
d’ ajustement SNAP (Survey Adjustment Network Package) de Winprism version 2.10.

2. DESCRIPTION DU LOGICIEL SNAP

Winprism utilise le méme processus de traitement et d’ajustement des données GPS que

d autres logiciels équivalents, il est caractérisé par ce qui suit:

- En général les solutions sont basées sur le principe de minimum de contraintes; les
coordonnées d’ une station dans le réseau (ou d’ une ligne de base) étant défini fixe
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Les résultats sont sous forme, soit en coordonnées a trois dimensions dans le systeme
cartésien (X,Y,Z), soit en coordonnées géographiques (A,@,h)rapporté au méme
systéme

Les coordonnées résultantes sont référencées par rapport au systéme de référence
WGS84 (au méme niveau de précision que celui défini pour la station fixe)

Winprism exécute la combinaison des différentes solutions de ligne de base (ou
multilignes de base) dans un réseau GPS. Car il y a des redondances dans les
observations GPS (par exemple, des occupations multiples de station, des observations
répétées de ligne de base, ...etc ), la meilleure maniere d'obtenir une solution optimale
des coordonnées est de combiner les différents résultats issus du traitement GPS (y
compris la matrice variance-covariance associée) dans un programme d’ajustement et
d'analyse de réseau

Le module SNAP permet de combiner les observations terrestres (directions, distances,
angles horizontaux et verticaux et différences d’ altitudes) avec la solution GPS
Combinaison des coordonnées locales de la station de référence dans I’ ajustement de
réseau GPS pour le rattachement de la solution GPS (exprimée dans le systéme WGS84)
au systeme géodésique national. Ceci nécessite la disponibilité des parametres de
transformation entre le systeme GPS et |e systéme géodésique national

Conversion des hauteurs ellipsoidiques GPS en hauteurs orthométriques par
I’introduction d'informations relatives aux hauteurs du géoide pour certaines ou toutes les
stations observées

Présentation des résultats sous forme de listes de coordonnées avec les résidus, de
diagrammes de réseau avec ellipses d’ erreurs, ... €etc.

En plus, le module SNAP d'Ashtech fournit un ajustement rigoureux, ainsi une interface
graphique simple a manipuler, dont plusieurs options d' ajustement sont possibles. En général
SNAP permet:

d’exécuter un pré-gjustement et a I’ aide de la fonction ANALY SE et faire un vérification
du réseau GPS (VERIFY NETWORK)

d’exécuter un gjustement des vecteurs GPS et/ou des observations terrestres

d exécuter I’ gjustement sur divers ellipsoides/datums

de calculer automatiquement les ondulations du géoide pendant I'importation des données
ou apres |’ gjustement de réseau

d’ Analyser graphiquement la qualité d’ajustement, identifier et résoudre facilement les
problémes «the Blunders»

de créer un rapport d’ajustement global, contenant les informations d’ gjustement les plus
Importantes

d’exécuter a partir du module ANALY SE la fonction calcul de fermeture de boucle.

2.1 Optionsd’ Ajustement du module SNAP

Dans ce qui suit, est décrit les différents types d'ajustement de réseau qu’ offre le module
SNAP, a savoir:

TS23 Technology and Cadastre 3/14
Abdelkader Nadir Nabed, Habib Taibi et Hakim Zouahra

TS23.5 Adjustement des données GPS et terrestre al’ aide du module SNAP de WINPRISM: Application
cadastrale

2" FIG Regiona Conference
Marrakech, Morocco, December 2-5, 2003



2.1.1 Ajustement Rapide « Rapid »

Cette option permet de faire un gjustement libre d’un réseau GPS. L’ gjustement RAPID peut

fournir des coordonnées ajustées préliminaires tres précises si les observations ont éé

collectées soigneusement en positionnement relatif. L’ ajustement rapide est généralement

utilisé pour:

- Contréler laqualité des observations GPS apres traitement.

- Utiliser les coordonnées ajustées comme données d’entrée dans un ajustement
STANDARD ou ENHANCED.

2.1.2 Ajusement Standard « Standard »

Cette option effectue un ajustement complet de réseau GPS déja ajusté en utilisant I’ option
rapide. |l permet également des gjustements dans différents systémes locaux. L’ ajustement
STANDARD peut fournir des coordonnées ajustées trés précises si les observations ont été
collectées soigneusement en positionnement relatif.

2.1.3 Ajusement Terrestre « Terrestrial »

Cette option permet des gjustements tridimensionnels de réseaux terrestres. L'ajustement
TERRESTRIAL utilise divers types d'observations terrestres (distances, angles horizontaux
et verticaux et des différences d'altitude, ...etc). L'ajustement TERRESTRE peut également
étre utilisé pour gjuster et/ou analyser les observations conventionnelles d'un réseau avant
d'exécuter | gjustement ENHANCED.

2.1.4 Ajustement Combiné « Enhanced »

Cette option permet d'exécuter un ajustement combiné dans le systéme WGS84 et dans

n'importe quel systéme local. L'ajustement ENHANCED peut ne pas nécessairement fournir

les meilleurs résultats possibles, a cause de la qualité non homogénéité des observations dans

les divers groupes de données. L’ ajustement ENHANCED est utile quand :

- laméhode GPS est utilisée pour densifier un réseau terrestre

- des observations terrestres et/ou une partie du réseau ou un cheminement ou le réseau
entier sont rattachés a un réseau GPS

- desobservations classiques (angles, distances) sont utilisées pour consolider la géométrie
d'un réseau GPS

3. PROCESSUS D’EXECUTION D’UN AJUSTEMENT COMBINE

En premiére étape il est nécessaire d’ajuster les réseaux GPS et terrestres separément. Ces
ajustements préliminaires doivent étre exécutés avec le plus grand soin possible afin de filtrer
les mauvaises observations GPS et terrestre. Dans le cas ou il existerait d’ observations GPS
ou terrestres suspectes, on doit décider soit de retraiter soit de réobservé par GPS ces points.
Une fois la qualité des observations GPS et terrestres deviennent meilleures, en procéde a un
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gjustement combiné. Dans ce qui suit est décrit un organigramme mentionnant les étapes
nécessaires de |’ ajustement combiné tout en spécifiant a chague étape les options a utiliser.

Résultat de traitement GPS Données Terrestres Brutes
(Ofiles) (Fichier ASCII Stat.dat et Ter.dat)
Ajustement Ellipsoide
Rapid WGS84
\/ Ajustement Ellipsoide
Coordonnées Ajustées GPS dans Terrestria Loca
le systéme WGS84
Ajustement Ellipsoide
Standard Locd
Coordonnées GPS dans le Coordonnées Terrestre Ajustées
systéme loca dansle systémeloca
Ajustement Ellipsoide
Enhanced Locd
Coordonnées GPS et Terrestres
exprimeées ensemble dansle
systéme loca
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4. APPLICATION CADASTRALE
4.1 Description desdonnées disponibles

4.1.1 Donnéesterredres

Les données terrestres disponibles relatives a la triangulation cadastrale de la ville d’Oran,
comportant les coordonnées approchées et définitives, les observations brutes (angles et
distances) et les écarts types associés, |1 est a noter que cette derniére a été mise en place en
1988 par les ingénieurs du cadastre d’Oran et compensée au niveau du laboratoire de
géodésie. Les figures suivantes illustrent la répartition géographique des points du réseau
Cadastral a compenser dans un ajustement combiné.
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Figure 1. Réseau cadastral delavilled Oran
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Editeur de données terrestres:

Afin de faciliter I'introduction des données terrestres dans SNAP en respectant les différents
formats exigés, un programme nommeé Editeur de Données Terrestres (réalisé dans le cadre
de cetravail) a été développé en langage Visuel Basic. || comporte trois éditeurs :
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a. Editeur des Stations Terrestres (A, ¢, h) permettant d’ avoir un fichier ASCII (Stat.dat).
b. Editeur des Observations Terrestres (angles et distances, ...ect) fournissant un fichier
ASCII (Ter.dat).

c. Editeur des Données de Vecteurs GPS (composantes et poids) permettant d’avoir un
fichier ASCII (Vec.dat).

Avant d'effectuer un agjustement terrestre, les deux fichiers ASCII (Stat.dat) et (Ter.dat)
doivent étre chargés dans le projet d gjustement. Le troisieme fichier (Vec.dat), il est utile
dans le cas ou on veut intégrer des résultats GPS issus de différents logiciels de traitement tel
gue SKI-Pro de Leica, GPSurvey de Trimble ou autre dans le module SNAP.
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4.1.2 Données GPS

L’ acquisition des données GPS nécessite en général les trois étapes suivantes :
- Reconnaissance et planification de la mission GPS.

- Stratégie d observation et choix du matériel a utiliser.

- Transfert des données et pré-traitement.

L’acquisition des données GPS a nécessité une campagne d’ observation GPS sur quelques
points appartenant au réseau décrit précédemment. La phase préparation et planification de la
mission a été soigneusement préparée, en particulier la phase reconnaissance des points a
observer par GPS. Ces points ont éé sélectionnés de telle sorte qu' on peut effectuer les
téches offertes par I’ option d’ gjustement ENHANCED.

Cette présente recherche est faite en paralléle avec " Unification des campagnes GPS dans
I’Ouest de I’ Algérie". Pour cela, deux campagnes d’ observations GPS ont été planifiées par le
laboratoire de géodésie dans les trois régions Arzew, Mostaganem et Oran pendant les jours
08 et 12 mai 2003.

1% campagne GPS

La premiere campagne a été effectuée le 08 mai 2003 ; 4 récepteurs bifréquences de type
Ashtech Z-12 dont trois ont été utilisé simultanément pendant trois sessions d’ observation en
mode statique et le quatrieme récepteur a servi comme secours (en cas de panne d'un
récepteur). Les points observés pendant cette premiére campagne sont illustrés dans la figure
2 ; dans le tableau 1 sont présentés, les sessions d’observations, les triangles observés et la
durée de |’ observation.

SURVEY NETWORK ADJUSTMENT PACKAGE (SNAPTM)

Session -ggg%: d ob[;:rr\?:tion
A 305-235his- B1 1 heure
B 305-235Bis-218 1 heure
C 305-235Bis-208 1 heure

Tableau 1: Sessions d' observation

Figure 2: Réseau GPS de base

Les paramétres d’ observation utilisés pendant la campagne sont :
Mode d observation statique relative.

Angle d’ élévation 15°.

La cadence d’ enregistrement est de 15 secondes.

Ladurée d’ observation : en moyenne 1 heure.

- Parameétres météo pris par défaut.
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- Mesure de hauteur d’ antenne effectuée sur chaque site avant et apres I’ observation.

Il est a noter que la station 305 situé au CNTS, a fait I'objet de mesures en continue durant
toute la mission. La station 235his a été stationnée en trois sessions différentes, en suivant un
planning établi au préalable. Tous les points choisis ont un acces facile et parfaitement
identifiables. Un pré-traitement de la campagne a été fait et dont les résultats sont concluants.
2°™campagne:
Une deuxiéme campagne a été organisée le 12 mai 2003 en utilisant le méme matériel et le
méme mode d observation, seulement cette fois-ci on a travaillé sur une seule session
composée de trois points. L’identification des points de la triangulation cadastrale lors de la
reconnaissance se faisait en collaboration avec les ingénieurs de I’ Agence Régionale du
Cadastre (A.R.C) d'Oran. Il a été décidé a observer seulement deux points (507,517) de la
triangulation cadastrale et de rgjouter les préalables observations GPS réalisées par I’ équipe
chargée des missions GPS de I’ ARC d' Oran. || s'agit des points suivants:
Point 534 : Ancien point de la triangulation cadastrale observeé par GPS.
Points (555, 557): Nouveaux points de la triangulation cadastrale, servant de base pour le
projet de la stéreo-préparation observé par GPS.
Points (541,549): Nouveau point de I’extension de la triangulation cadastrale, observé par
GPS.

Dans le tableau 2, sont présentés, la session d’observation, le triangle observé et la durée de
I’observation. Il est a noter que les mémes parameétres utilisés dans la premiere campagne ont
été utilisés dans cette campagne ainsi que les mémes étapes de traitement.

Triangle Durée
observé d’ observation

A 305-507-517 1h30min

Session

Tableau 2: Session d' observation

Figure 3: Réseau GPS Final introduit dans I’ ajustement
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4.2 Ajustementset analyses

421 Ajustement du réseau GPS (Option Rapid et Standard)

Afin de répondre aux exigences de la méthodologie adoptée pour effectuer un agjustement
combiné des données GPS et terrestre et par commodité des données disponibles ; un
ensemble de points (points d’ appui et cadastraux) ont éé choisis pour I’ observation par GPS.

Les fichiers (O-files), résultats issues du traitement des données de ce réseau ont été importés
dans un projet d gjustement du module SNAP, ce qui a permet d effectuer un gjustement de
réseau GPS en utilisant I’option d’'ajustement RAPID. En fixant les coordonnées du point
305, les résultats obtenus sont les coordonnées GPS (A,d,h) exprimées dans le systeme
WGS84. L’ objectif de ce premier gjustement est de fournir des coordonnées GPS connues
dans le systeme WGS84, qui seront réajustées dans un nouveau projet en utilisant I’ option
d’ gjustement STANDARD mais en choisissant |’ ellipsoide Clarcke 1880.

Les points 208, 213 (points appartenant au réseau national et connu en coordonnées GPS) et
le point 305 ont été pris comme des points de références tout en fixant leur coordonnées (A9,
Hortho) dans le systéme local. Finalement, on obtient des coordonnées GPS (A,$,Hortno)
exprimées dans le systéme local. Notant ici que les hauteurs orthométriques obtenues ont éé
calculées avant d effectuer I'ajustement Standard a partir du modéle de géoide OSU91A,
intégré dans le module SNAP.

Aprés analyse du premier projet (Ajustement Rapide des données GPS dans le systéme
WGS84), la variance est proche de 1 (=1.22), le test du Khi2 est positif et aucune
observation n'a été signalée par le test de Tau comme éant observation suspecte. Le test de
Tau controle si les résidus normalisées répondent aux critéres de Tau, Sil sont hors
tolérance, I’ observation est signalée par un astérisque (*) comme une mauvaise observation.
Dans notre cas, les valeurs des résidus normalisés sont inférieures a 3 et le ppm (Part Per
Million) pour la ligne de base (507-517) est sensiblement grand ; ceci est di aux longueurs
des lignes de bases du réseau qui ne sont pas du méme ordre de grandeur. Le test de
Goodness of Fit est négatif, probablement d0 aux non-redondance des données, mais ¢a ne
signifie pas que |’ gjustement est mauvais.

L’analyse du deuxieme gjustement (Ajustement Standard des données GPS dans le systéme
local) indique que la variance est sensiblement plus importante (=1.42) et le test du khi2 est
positif. Les observations présentant des anomalies sont marquer par un astérisgue (*), d’une
part, ceci est di au fait qu'on a ajouter des lignes de base dans le réseau et d autre part,
I existence de distorsions dans le systeme local.

4.2.2 Ajustement des donnéesterresres (Option Terrestrial)

Les observations terrestres (angles, distances) et les coordonnées des points approchées de la
triangulation cadastrale ont été saisies en utilisant I’ éditeur des données terrestres ; ce qui a
permet d’ avoir deux fichiers ASCII : fichier observations terrestres (Ter.dat) et fichier station
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(Stat.dat) ; le premier fichier comprend des angles horizontaux et quelques distances, notant
ici que ce type de fichier peut contenir aussi d’ autres types d’ observations (angles verticaux,
différence de hauteur...etc.) ; le deuxiéme fichier contient les coordonnées géographiques
approchées (A,¢,Horino) de tous les points du réseau. Ces deux fichiers seront chargés dans un
projet dagustement du module SNAP afin d effectuer I'gjustement terrestre. L’option
d gjustement utilisée dans ce cas est TERRESTRIAL ; En choisissant I'ellipsoide Clarcke
1880 sur lequel les coordonnées seront gjustées et en fixant les coordonnées des points
d’ appui et les deux types d' observations: angle horizontal et distance seulement (ce choix
justifie les non-disponibilité des données verticales) ; le résultat obtenu est sous forme
d’observations et coordonnées gjustées dans le systéme local (ellipsoide Clarcke 1880).

Aprés analyse du troisieme projet (Ajustement des données terrestres dans le systeme local),
il est indiquer que les observations qui ont un lien avec le point 12 (point appartenant au
canevas cadastral) ont été signalées comme observations suspectes éant donnée que leurs
résidus normalisés respectifs dépassent la valeur 3 ; Car ce point a é&é déerminé par
«excentrement» et avec un matériel different de celui qui a éé utilisé pour les autres points;
le point 12 et quelques distances ont é&é éliminées de I’ gjustement final.

Aprés cela, la variance devienne alors proche de 1 (=0.98) e le test du khi2 est positif. Le
ppm est sensiblement grand pour quelques distances, nous pensons que ceci provient du fait
gue les distances introduites sont des distances réduites au plan, par contre SNAP requiert des
distances brutes, ce qui signifie que le programme a procédé a la réduction d’ observations
déjaréduites.

4.2.3 Ajustement combiné (Option Enhanced)

Les coordonnées et les observations ajustées dans les deux précédents ajustements (Standard
et Terredre), seront introduites comme observations et coordonnées approchées dans un
projet final d’'ajustement combiné. Les points appartenant au réseau GPS et au réseau
classique simultanément ont deux coordonnées différentes, les coordonnées prises dans cet
gustement sont celles du réseau GPS. Dans ce cas I'option d gustement utilisé est
ENHANCED ; les points qui ont éé pris comme références restent toujours fixes et
I’ellipsoide Clarcke 1880 est I'ellipsoide sur lequel les coordonnées seront ajustées.
Finalement, on obtient des coordonnées GPS et terrestres exprimées ensemble dans le
systéme local.

La remarque la plus importante constatée apres analyse du projet d’ ajustement ENHANCED
(Ajustement combiné des données GPS et terrestres dans le systéme local), est que les
grandes valeurs des résidus dans les observations commencent a diminuer, par conséquent
I’option ENHANCED améliore la qualité globale de I' gjustement final.

Les écarts types des coordonnées gjustées fournissent une indication sur la précision de ces
coordonnées. Les coordonnées GPS gjustées dans le systéme local ont une précision qui varie
de 1l a9cmen latitude, de 1 424 cmen longitude et de 1 415 cm en altitude. La précision des
coordonnées terrestres exprimeées dans le systéme local n’est pas homogene. Les coordonnées
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des points d appui appartenant au premier et deuxieéme ordre ont une précision qui s étale de
46cm a 66 cm en latitude et de 78 cm a 91 cm en longitude, par contre les coordonnées de la
triangulation cadastrale ont une précision entre 15 et 20 cm en latitude et entre 15 et 18 cmen
longitude.

Pour les hauteurs orthométriques la précision est 96 cm ; ceci est di aux non-disponibilité
des observations «verticales» (angles verticaux et différence de hauteur ) et les hauteurs
orthométriques des points d’ appui.

Ces remarques nous ont obligé de fixer les hauteurs dans I’ ajustement combiné. Pour les deux
autres coordonneées I’intervalle de précision pour les coordonnées GPS est réduit a [1,4] cm
en latitude et [3,14] cm en longitude, bien que I'intervalle de précision des coordonnées
terrestres devient [24,34] cm; Car les points d’ appui terrestres ont été pris fixes dans ce cas.

A priori, I'interprétation de ces résultats n'est pas facile, puisqu’ils sont influencés par

plusieurs paramétres, a savoir :

- Les coordonnées terrestres brutes introduites sont a I’ origine des coordonnées planes
converties en coordonnées géographiques.

- L’absence des données verticales et hauteurs orthométriques de quelques points influent
sur les résultats car SNAP effectue un ajustement tridimensionnel.

- L’gustement tridimensionnel est influencé par I” hétérogénéité des types de mesure.

- Ladiscordance dans le réseau local provoque des distorsions dans I’ ajustement.

- Les paramétres de transformation utilisés par SNAP pour chague ajustement pose un
probléme de I’ uniformité de ces paramétres.

- Leshauteurs orthométriques GPS sont calculées a partir de modéle de géoide global.

- Lanotion du systeme Nord Sahara 1959 n’est pas prise en considération par le logiciel,
c'est les paramétres de I’ ellipsoide Clarcke 1880 qui sont intégrés.

5. CONCLUSION

L’idée de combiner des données terrestres avec des données spatiales caractérise I'un des
aspects géodésiques les plus intéressants et a la fois tres complexes. Dés le début de la
géodésie spatiale et I'avénement du systéme de positionnement GPS, les géodésiens sont
souvent confrontés aux problémes de I'hétérogénéité de ces deux types de données a
plusieurs niveaux ; le premier type impose son existence comme une base fondamentale pour
les travaux de géodésie et de topographie et considéré comme un héritage qui ne doit pas étre
délaissé, |"autre se caractérise par sa performance et sa globalité.

En général, le traitement et I’ gjustement des mesures GPS sont assez simple, du moment que
les observations ont éé collectées soigneusement, par contre I'gjustement combiné des
données GPS et terrestre engendre des problémes dus a la distorsion du systéme local.

Dans ce contexte, I'idée de réfléchir sur le probleme relatif a la combinaison de données GPS
et terrestre d'une part et de se familiariser avec les différentes options d gjustement qu’ offre
le module SNAP de Winprism d’autre part, a permis de dégager un processus d’ ajustement
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combiné. Les données disponibles sont celles de la triangulation cadastrale de la ville d’ Oran,
consolider par quelques lignes de base GPS, bien que ces derniéres présentent une
insuffisance dans I’ensemble, elles peuvent étre utilistes comme des données a introduire
dans le logiciel SNAP et d effectuer les différents ajustements.

Les résultats préliminaires des gjustements obtenus sont présentés sous la forme de
coordonnées et observations ajustées. Bien que SNAP ait effectué I’ gjustement combiné et la
vérification des données ainsi que les tests statistiques qui sont positifs ; I'analyse de la
précision et de I'exactitude des points ajustés incite certaines interrogations entourant les
problemes classiques liés a la géodésie locale (distorsion provoquée par le systéme local,
méconnaissance des parametres de transformation), cette exactitude qui dépend
essentiellement des données disponibles, des besoins de I’ utilisateur et de I’ objectif souhaité.

En inspectant les résultats obtenus, on note que les tests statistiques sont positifs ; la précision
des points et de I'ordre de quelques centimetres pour les points GPS et de quelques
trentaines de centimetres pour les points terrestres, il est prévu d’ observer par GPS les points
d’appui présentant un grand écart afin d’avoir une précision meilleure que celle qui a été
obtenue.

Pour atteindre un bon ajustement combiné des données GPS et terrestres, il s avére capital de
détecter et de minimiser les erreurs présentes dans le réseau national, puis introduire si
possible des corrections dans le logiciel (par exemple, ajouter des corrections de I’ ondulation
du géoide sur les hauteurs orthométriques) afin d'utiliser d’une facon optimale le module
SNAP de Winprism.
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