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RESUME

Des campagnes GPS sont effectuées indépendamment les une des autres atravers le territoire
national. La qualité interne des résultats pour chague campagne GPS est liée a la précision
des points qui ont servi comme de référence a cette campagne. Le probléme majeur qui se
pose pour ce type de positionnement réside dans la difficulté de passer du systéme GPS au
systéme national ou local. Afin de garder une précision satisfaisante et homogeéne pour les
besoins géodésiques, on doit tenir compte non seulement de la qualité des points d' appuis qui
ont servi comme points de base, mais aussi des paramétres de transformation qui demeurent
inconnus dans une grande partie du territoire national, d’ou la réflexion d’ uniformiser toutes
ces campagnes en procédant a leur rattachement et leur transformation dans le systeme
national.

Afin de concrétiser cette vision, un projet test d uniformisation des données GPS a éé
effectué al’ Ouest de I’ Algérie sur deux différentes campagnes GPS déja observées et traitées.
L’objectif assigné a ce test, consiste a adopté une méthodologie d observation, de
rattachement et de transformation pour remédier aux problémes rencontrés, tels que les
distorsions qui peuvent exister lors des rattachements de ces différentes campagnes GPS.

SUMMARY

Many GPS campaigns are done locally and separately through the national territory. The
internal quality of results for every GPS campaign depend essentially to the precision of
reference points that served as support to survey new GPS points. The major problem
confronted is to relay between these campaigns, considering the lack of parameters
transformation between GPS and national system and distortions that can exist within these
campaigns. In order to keep an adequate and homogeneous precision for geodetic needs, we
must not only take into account the order and quality of reference points, but aso of
parameters transformation which are not known yet. For urgent task, a reflection about
unification and standardisation between these campaigns is imperative.

In order to concretise this idea, a project test of unification of GPS data has been done in west
of Algeria on two different GPS campaigns, observed and treated in the past. The objective
assigned, consist to adopt a methodology of observation, of connection to national network
and of transformation in order to remedy the encountered problem such as distortions that can
exist in connecting between this different GPS campaigns.
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Unifor misation des campagnes GPS. CAS d’étude, Ouest del’Algerie

Habib TAIBI, Abdelkader Nadir NABED et Chadli Bendjedid KADRI, Algérie

1. INTRODUCTION

Lagéodésie a pour but principal de déterminer la forme et les dimensions de laterre, il existe
plusieurs techniques de détermination qui différent I'une de I'autre, elles fournissent des
résultats qui sont acceptables dans certains cas et trés précis dans d’ autres cas tout dépend de
la méthode utilisée, chaque technique est référencée par rapport a un systeme de
coordonnées. Le passage d'un systéme a un autre est réalisé gréce a la connaissance au
préalable d'un certain nombre de parametres établissant la relation qui permet de faire le
passage entre les différents systémes. En pratique, ces paramétres sont déterminés par la
donnée des coordonnées de points exprimées dans les deux systémes ce qui n’est pas évident
danstous les cas.

Le positionnement par satellite occupe une place trés importante dans toutes les techniques
modernes. Parmi ses diverses applications, la plus utilisée est le systéme de positionnement
par GPS. L’avénement de ce nouveau systéme a donné un grand essor a la géodésie, les
utilisateurs ont saisi les opportunités qu'offre ce dernier pour les équipements de base, la
geéodynamique, le génie civil, le cadastre, la navigation ...etc.

Des campagnes GPS sont quotidiennement exécutées a travers le territoires national, chacune
delles étant réalisée indépendamment des autres. Les différents points servant comme
référence a ces campagnes ne sont pas tous issus de la méme technique de positionnement,
les erreurs s accumulent au fil des compagnes qui se succédent et qui sont dues a I’ origine
(point de référence) et aux erreurs accidentelles et systématiques (dues aux instruments de
mesures).

Ainsi |I" hétérogénéité des points de calage est une des sources d’un mauvais positionnement,
d’ou une uniformisation de toutes ces campagnes et leurs rattachement entre elles simpose.
Cette uniformisation est nécessaire afin d'avoir une précision homogeéne sur I'ensemble des
campagnes. Dans le cadre de ce théme, un test a été effectué dans les régions d’ Oran, Arzew
et Mostaganem situées a I'ouest du pays. Dans cet article on présente les résultats des
différents traitements ainsi qu’ une analyse sur les résultats obtenus lors de ce test, ala fin de
cet article, une méthodologie d uniformisation des données GPS et des recommandations sont
proposée aux utilisateurs du systeme GPS dans les différents secteurs.

2. MISE EN PLACE DU PROJET D’UNIFORMISATION
2.1 Analysedel’archive
La mise en place d’un projet d’uniformisation des données GPS, nécessite en premier lieu la

disponibilité et la collecte des fichiers d’ observations brutes et en format Rinex ainsi que les
résultats de traitement des campagnes GPS déja réalisées. Ceci suppose que ces campagnes
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ont é&é bien archivées. En second lieu, on procédera a une analyse et vérification générale
dont on prendra en considération les dates de réalisation, les récepteurs utilisés, les stratégies
d observations, les modes d’ observations utilisés, le nombre de sessions observeées, les points
de base utilisés, les distances qui séparent ces campagnes, la disponibilité des points de base,
les rapports de mission ...Etc.

2.2 Présentation du projet d’uniformisation

SFPAIN BT Mostaganom
PORT. =l i .
ALGIERS Annaba
: Ora Sétife “ronstanting 305 CNTS Arzew
Ib Baina*
Tiemecer" Biskre o
chotr | TUN.
Matrfur
MOROCCO .Gh ardaia 208 Oran
"Béchar
Jindouf LIBYA 248 Orern
Situation Géographigue du projet Réseau des points d'appuis

Le point 305 est intégré dans le réseau TYRGEONET. Ce point a &é choisi comme référence
pour le rattachement des zones a uniformiser. Les zones a rattacher dans le cadre de cette
étude sont définies dans le tableau qui suit.

Point Région Projet a uniformisé Annéede
d’ appuis mise en place

305 Arzew Micro-triangulation 1996

235B |Mersad Hadjadj |Micro-triangulation 1996

B1 M ostaganem Projet routier de salamandre 2001

218 Oran Projet cadastral 1995

208 Oran Projet cadastral 1995

2.3 Planification dela mission

Les travaux GPS nécessitant une grande précision et une bonne qualité des observations

doivent étre planifiés a I’avance. Dans cette planification on doit arréter les intervalles de

temps adéquats ou la configuration des satellites est meilleure ou simplement bonne dont la

valeur du GDOP joue un réle important dans la prévision des passages des satellites, avec

toute fois I’ existence d'une idée plus ou moins détaillée sur le choix des sites qui seront

stationnés, observés ou déterminés.

Le matériel utilisé est composé de

- 04 récepteurs GPS de type Ashtech avec accessoires.

- Unvéhicule tout terrain.

- Unmicro-ordinateur Pentium I11, muni du logiciel de traitement des données GPS
(WMINPRISM 2.0).
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2.4 Observation et traitement

Avant d’'entamer la phase observation, une étape de reconnaissance sur le terrain s'avéere
indispensable pour localiser les sites présentant des masques ou des obstacles.

24.1 Stratégie d observation

Les mesures de phase GPS ont été effectuées en mode statique, avec une cadence
d’ enregistrement de 15 secondes, les paramétres météo sont pris par défaut, I'angle
d élévation est de I’ ordre de 15 °. Les observations ont été effectuées en date du 08/05/2003;
Trois sessions d'observations ont été réalisées durant cette journée. Il s agit des sessions
suivantes:

Session | Trianglesobservés | Duréed’observation | Numéraos de Satdllites | Nombre de Satdllite
A 305 - 235Bis-B1 59 minutes 2,3,18,23,21,16,17,31,15 09
5 305 — 235Bi5-218 68 minutes 31114282031 6
C 305 - 235Bis - 208 55 minutes 11,20,01,07,28,14,03,31 08

Le point 305 est choisi comme un point de référence, sa position nous est idéale afin
d assurer une alimentation continue en €électricité. Pour le point 235Bis, le récepteur GPS a
€té équipé par 3 batterie afin d’assurer une alimentation en énergie pendant les trois sessions
d’observations. Le point 235 Bis, est situé presque au milieu du réseau de base.

2.4.2 Traitement des données GPS

La mise en place d'un projet d uniformisation requiert la disponibilité de données bien
archivées des campagnes GPS relatives aux observations des points qui ont servis comme
points de base pour les campagnes GPS et les projets correspondants. Ces campagnes
nécessitent un rattachement des points d’ appuis, donc un traitement GPS bien spécifique. Une
fois le traitement du rattachement effectué , on procede a un nouveau traitement de toutes les
campagnes réalisées indépendamment en utilisant les nouvelles coordonnées obtenues lors du
rattachement

2.4.3 Choix des paramétres de calcul

Les paramétres utilisés lors du traitement des observations sont les suivants:
- Typed éphémérides. radiodiffusées.

- Modéle atmosphérique: modéle standard (Hopfield).

- Type de traitement: bifréquence (option: Automatique)

- L’écart type apriori est fixé a 10 mm.

- Point d’'appui fixé lors du traitement: 305.
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Aprés analyse des résultats, toutes les lignes de base constituant les trois sessions ont été
retenues, les ambiguités sont fixées et les écarts types obtenus sont de |’ ordre centimétrique.
On passe a I'ajustement de notre réseau, cette opération est assurée par le module
d’'austement FILLNET, ce type de module nous permet de faire un austement
tridimensionnel du réseau. Aprés obtention des nouvelles coordonnées des points d’ appuis
gjustés (235his, B1, 218,208) on les intégres dans les jeux de données des anciennes
campagnes GPS respectivement et refaire le traitement avec le logiciel WINPRISM (Process
+ Ajustement) , le traitement se fait par campagne; Arrivé a ce stade de traitement, on peut
déja avoir des données GPS uniformisées dans le systéme WGS84. Ceci nous oblige a faire
une analyse et comparaison des nouvelles coordonnées avec celle obtenues initialement. Une
fois toutes les campagnes GPS retraitées, il faut prendre soins de leur archivage d’'une facon
judicieuses en utilisant la base de données de WINPRISM (SDBM) pour une bonne
exploitation dans le futur.

2.4.4 Transformation des coordonnées dans le systéme local

Toutes les campagnes retraitées ont éé utilisées pour la transformation de leurs coordonnées
dans le systéeme local Nord Sahara a I'aide du programme de transformation WGS84NS
disponible au niveau du laboratoire de géodésiq(CNTSARZEW). La méthode de
transformation adoptée pour I’ uniformisation est basée sur le transport de la ligne géodésique
ellipsoidique qui lie chaque point GPS au point double initial. Un point double initial est un
point connu dans les deux systémes (ex: WGS84 et Nord Sahara 1959). Le transport se fait de
I"ellipsoide WGS84 vers I’ ellipsoide Clarke 1880. Elle est valable uniquement a I’ intérieur
d’une zone d’'extension limitée (r < 50 km). Méme si I’on dispose dans cette zone limitée
d'un seul point double on pourra toujours transformer les coordonnées planimétriques GPS
en coordonnées planimétriques locales en résolvant le probléme Inverse et Direct de la ligne
géodésique (NABED A.N. , GOURINE B.).

3. RESULTATSET ANALYSES
3.1 Réaultatsdelatransformation

Les résultats des transformations obtenus a I’ aide du programme WGS84NS sont présentés
par campagne dans ce qui sulit:

Région d Oran (projet cadastral): Le tableau suivant illustre les différences en coordonnées
GPS obtenues lors des campagnes (2003-1995):
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N° Point | D Latitude (m) | D Longitude (m) D Altitude

ellipsoidique (m) Apres transformation des
;g 1-82 'i-gg 'i-;g nouvelles  coordonnées  ainsi
219 1.11 -1.85 -1.75 obge_nges dans le systeme local, la
208 1.29 201 101 precision  moyenne  de  |a
541 1.04 192 193 transformation est de:
557 1.29 -2.02 -1.90 dX moyenne: 0. 030 m ;
218 1.31 -2.04 -1.93 dY moyenne: 0. 055 m
555 1.40 -2.05 -2.01
549 1.04 -1.58 -1.82

Région de Mostaganem (projet routier): Le tableau suivant illustre les différences en
coordonnées GPS obtenues lors des campagnes (2003-2001)

N° Point | D Latitude (m) | D Longitude (m) D Altitude
dlipsoidigue (m)
Bl 0.016 0.17 -0.09 Aprés  transformation  des
ST1 0.01 0.17 -0.09 nouvelles  coordonnées  ainsi
13 0.10 0.17 -0.09 R
15 010 017 20.09 obge_nl_Jes dans le systéme local, la
19 0.10 0.16 -0.10 précison moyenne de la
21 -0.08 -0.121 -0.06 transformation est:
22 0.10 0.17 -0.09 dX moyenne: 0.005m ;
30 0.10 0.17 -0.09 dY moyenne: 0.005m
35 0.10 0.17 -0.37
39 0.10 0.17 -0.09
42 0.09 0.18 -0.09
47 0.11 0.17 -0.09
B8 -0.06 -0.26 0.20
500 -0.01 -0.11 0.05

3.2 Analysedesrésultats

Aprés analyse des différents résultats obtenus, on constate que dans chaque région ou on a
uniformisé les coordonnées, celles-ci subissent presgue le méme écart entre coordonnées
obtenues aprés avoir effectuer le nouveau rattachement; ces écarts ont presque le méme ordre
de grandeur dans chaque région; notons que le projet effectué dans la région de Mostaganem
comporte des points réalisé par le mode cinématique; dans cette région on remarque que les
écarts sont moins importants que ceux obtenus dans la région d’Oran, ceci est du au fait que
le projet réalise dans la région de Mostaganem avait comme point de référence le point 305
(CNTS) qui fait parti du réseau TYRGEONET, qui est un réseau de pointstrés précis.

Par contre le projet réalisé dans la région d’Oran avait comme point de référence; les
anciennes coordonnées du point 305, les autres points étaient déterminés en absolu. Les
écarts ainsi obtenus aprés traitement dans la région de Mostaganem sont de I'ordre
centimétrique, alors que dans la région d’'Oran sont de I’ordre métrique. On peut conclure
alors que la référence joue un réle tres important sur la précision des résultats obtenus.
L’intégration des nouvelles lignes de base, qui ont servi au rattachement et aprés avoir
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effectué un nouveau traitement du projet de Mostaganem, a permis d’ augmenter la précision
d'une fagon remarquable.

En plus de I'intégration des nouvelles lignes de base il faut noter que ce projet comporte des
points qui on éé observés en mode statique et dont la précision est meilleur que ceux
observés en mode cinématique. La méthodologie adoptée a permis de consolider ce projet.
Apres le rattachement des deux zones, la précision des résultats obtenus est devenue
homogene sur I'ensemble des points constituant les deux projets, on peut dire que I’ objectif
de cette uniformisation a été atteint, toujours dans le systéme GPS, gréace a la méthodologie
mise au point et adoptée au cours de cette é&ude.

Concernant la transformation des coordonnées dans le systeme local, on remarque que dans la
région de Mostaganem, les coordonnées obtenues lors de la transformation vers Le Nord
Sahara (systeme local) en 2003 sont presque identiques a celles transformées en 2001, ceci
s explique bien par I’ordre de grandeur des écarts obtenus entre ces coordonnées en WGS84.

L’ ordre de grandeur de la transformation des deux campagnes 2001 et 2003 est de I’ ordre
millimétrique, ceci est di a la bonne répartition des points d’ appuis qui entourent trés bien le
projet. Ceci nous a permis aussi de valider la méthode de transformation en 2D qui ne
S appligue que dans une zone de rayon inférieur ou égale 250 Km.

Finalement nous remarquons que la grandeur de I'étendue influe sur le résultat de la
transformation.

4. RECOMMANDATIONS

Le test que nous avons réalisé sur I'uniformisation des campagnes GPS effectuées dans les
régions de Mostaganem et d Oran a permis de mettre en évidence I'importance d’une telle
uniformisation, des discordances sont apparues a I'intérieur des différentes zones déja
observées et traitées, ceci est du a différents paramétres qui sont liés a la qualités des points
d’appuis et bien évidement a la qualité du systéme local, pour une meilleure uniformisation
des données GPS effectuées sur une grande étendue nous tenons a faire les recommandations
suivantes:
- Disponibilité des données et des résultats de traitement des campagnes GPS réalisées

précédemment.
- Conversion de tous les fichiers de données dans le méme format.
- Analysedesfichiers

- détermination des points fixe (points de liaison).

- détermination des distances qui séparent les campagnes.

- détermination des sessions observées.
- Planification de lamission

- détermination des facteurs DOP et les fenétres de visibilité a partir des fichiers

Almanach.
- Reconnaissance sur le train prenant en considération la matérialisation actuelle des
points, contrainte des masques... etc.
- Détermination de la durée d’ observation adéquate.
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- Evaluation du matériel indispensable et le personnel.
- Observations

- Rattachement des points d’ appuis ( points de liaisons) des campagnes réalisées avec
des points de référence connus en WGS84 et Clarke 1880 en tenant compte de
I’ exactitude de chaque point et I’ exactitude demandée.

- Choix d’une stratégie d’observation avec laguelle on réalise des observations soit
par session et que les cotés soient homogenes ou par ligne de base; ce choix est
conditionné par la disponibilité du matériel d’observation, I’ éloignement des points
de liaison entre eux...etc.

- Transfert des données.
- Traitement des observations.

- Intégration de nombreux points géodésiques déterminés et matérialisés
indépendamment dans le cadre de projets nationaux et internationaux, leur
traitement nous permettra une solution économigquement avantageuse.

Pour le traitement des campagnes a rattacher il faut tenir compte:
- dutype des éphémérides.
- du mode de combinaison.

- Ajustement des nouvelles coordonnées des points d’ appuis et de référence.

- Retraitement des campagnes.

- Analyse des résultats en utilisant des points de controle.

- Transformation des coordonnées ajustées et retraitées dans le systéme local en utilisant
une transformation locale; en tenant compte de la répartition géométrique des points
d’appuis, leurs précisions dans le systeme local ainsi que la précision du point initial.

Le tableau suivant illustre les différants modes de traitement recommandés par Ashtech a
utiliser dans Winprism.

t:\/lajct)gr?lgr?t Description
L1 Utilisé pour le traitement des données L1 seulement.
L2 Pour des buts de recherche seulement, non recommandée.
L1C Généralement utilisé sur tres longues base ou les biais ne peuvent pas ére fixés.

L1-L2 Pour la recherche seulement non recommandée.

L1+L2 | pour larecherche seulement non recommandée.

Généralement utilisées pour les courtes lignes de base ou les perturbations

Li&L2 ionosphérique ne changent pas significativement.

Généralement utilisé pour les lignes de base de longueurs (>10 Km) ou I'erreur

L1&L2C ionosphérique est significative.

AUTO | Solution AUTOMATIQUE et dépend de lalongueur de la ligne de base.
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5. CONCLUSION

Les travaux d uniformisation et unification des campagnes GPS en Algérie restent I'un des
problemes majeurs qu’affronte la géodésie en Algérie; en effet pour effectuer une telle
opération il faut avoir une couverture en point d’ appui suffisante couvrant les zones a unifier,
si cela est possible au nord du pays le contraire est tout a fait tres difficile a réaliser dans le
sud du pays ou les différents points qui sont utilisés par les utilisateurs en plus de leur faible
densité sont issus de différentes techniques de positionnement, c'est la principale cause des
décalages et des discordances qui apparaissent lors d’ un quelconque rattachement.

Le systeme GPS s avére tres rentable et efficace pour toute opération de rattachement et de
densification; il fournit une précision tres acceptable pour la réalisation des travaux
géodésiques en mode cinématique, statique, statique rapide...etc.

L’ utilisation de cette technique dans les travaux de rattachement des campagnes GPS entre
elles et avec la disponibilité des éphémérides précises, savére donc nécessaire mais
insuffisante pour I exploiter dans le systeme local, ceci est di au mangue des paramétres de
transformation entre le systéme local et e systéme WGS84.

A fin de contourner tous ces inconvénients, les utilisateurs de I’ outil GPS ont recouru a des
méthodes de transformation locales pour exprimer leurs résultats dans le systéme local, mais
ces méthodes sont limitées, elles ne sont utilisées que dans des zones réduites ( de faible
dimensions) ou elles ont faits une preuve de leur précision (cas de larégion de Mostaganem);
mais elles ne peuvent pas étre utiliser dans des zones trés éendues.

L’analyse qu'on a effectué sur le test d'uniformisation a porté sur les écarts entre les
différentes campagnes obtenus durant I’ uniformisation:

- Laméme campagne durant deux rattachements différents.

- Entre deux campagnes différentes .

L’ ordre de grandeur de la précision obtenue dans les rattachements des compagnes GPS ou
les points de référence sont obtenus par des méthode de positionnement trés précise est de
I’ordre millimétrique (cas de la région de Mostaganem) tandis que dans les régions la ou les
campagnes ont comme points de référence des points de faible précision ; la précision est de
I’ ordre métrique.

Le mode opératoire( statique, cinématique, ...) exécuté lors de la réalisation des campagnes
GPS influe aussi sur la précision de I’ uniformisation.

A partir des analyses faites précédemment sur les écarts obtenus entre les différentes
campagnes, on remarque gque dans le cas ou le mode opératoire utilisé est le statique; la
précision de |’ uniformisation est homogene sur toutes les zones a rattacher. A fin d’avoir un
ordre de grandeur sur la précision des écarts avant transformation dans le systéme local et
pour une petite zone, on a pris une latitude et longitude moyennes.
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Il est & noter que I’ é&endue de la zone et la répartition des points d’ appui affecte la qualité de
la précision, pour des petites zones et quand on aborde le probleme de la transformation des
cordonnées dans le systéme local la précision sur les résultats est gardée presque inchangée;
cela est dO a la méthode de transformation utilisée qui possede une bonne précision et qui
N’ est applicable qu’al’intérieure d' une petite zone.

En conclusion on peut dire que I’ uniformisation peut ére traitée sous deux aspect différents,
le premier aspect concerne le rattachement dont la précision est gardée homogene sur toutes
les zones a rattacher et quelque soit leur étendu.

Le deuxieme aspect est reatif a la qualité des transformations des coordonnées vers le
systéme local, la précision est gardée homogene dans le cas des petites zones (transformation
locale), la perte de précision pour les zones tres étendues est di a |’ absence des parametres de
transformation globale.
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