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RESUME

Le choix et fa qualité des points d'appisi en vue
dune carlographie spatiale revet un caractére essentiel
Lintroduction de points GPS dans les modéies de corrac-
tion pose un probléme spécifique de compatibilité entre
systémes de référence et de détermination des paramétres de
passage au systéme cartographique lecal . Linsufiisance de
finformation géographique, essentieflement la non disponibi-
lité de ces paramétres et de ja hattteur du géoide a nécessits,
F'utifisation d'un feu de denndes de 11 points appartenarit au
réseau ADOS .

Les résultats oblenus & partir des équations différentiolies
de Molodensky et de méthodes globales basées sur le
modéfe da polentiel Rapp 360 de I'O.S.U; ont moniré une
différence entre les référentiels sefon les modéfes utilisés et
une influence importante de la méconnaissance du géoide .
Les diffsrentes étapes permettant lintégration das données
spatiales {GPS,.) dans lp systéme carlographique local
{Nord-Sahara), avec la définition des principaux systémes
utitisés ainsi que des tests de détermination de positions
absolues par GPS monofréquence sont présentds.

INTRODUCTION

Le processus détablissement de la carte de base
nécessite lamise en placed’un réseau géodésique de
référence servant de support aux rectifications géomé-
triques des images satellitaires.

Les possibilités offertes par lmagertie dans  les
différentes opérations d'établissement ou de révision
de la carte de base, posentdes impératifs de densité
et de précision du canevas de points d'appui. Ces
points d’appui identifiés avec précision sur lmage
brute de fagon & connaltre leurs coordonnées image
doivent étre déterminés sur e terrain par des techni-
ques de positionnement (terrestres ou spatiales).

Les données de télédétection, et particuliérement
les données SPOT, sont considérées comme une
source d'infermation importante pour les applications
cantographiques. Les domaines abordés par la carte-
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graphie satellitaire sont désormais annexés, grace ata
finesse de la résclution et 2 la vision stéréoscopigue,
aceluide la carographie de base.

La précision géométrigue finale que f'on peut espé-
rer dans une 1elle exploitation va dépendre de deux
types de facteurs:

- du modéle de corrections géométriques utilisé,

- des points d'appui utilisés pour rectifier image
cu pour restituer le couple d'images dans le cas

- d'une vue stéréoscopique.

Le premier facteur winduit que des erreurs trés
faibles : les modéles mathémaiiques de corrections
géométriques intégrant la géométrie interne de linstru-
ment {paramétres de prise de vue), Farbite ( lois de
deformation parfattement connues), et les vitesses de
dérive en aftitude (déterminées par des mesures a
bord) ne générent quune erreur inférieure & 1 m
(Teutin, 1986; Guichard, 1986; Hottier , Battah, 1990; ...).

Le second type va imposer fa précision finale: de
nombreuses expériences ont 61é réalisées ( IGN, 1988;
Begin et ai 1988; Toutin,1989; ...) pour le choix, le
nombre, la répatition et la précision des poinis dappui.

La précision finale obtenue en spaticcartographie doit
étre de méme ordre de grandeur que Perreur graphique
généralement admise (0.1 mmx E). Lebilan d'etreur est
donné par 'expression {Clavet ,... 1993) :

¢?= om+ ¢?p+oc
ol : om :erreur modéle { < 1m : Toutin ; Carbonneau, 1990)
op : erreur lecture d'image (< 4m : Clavet, 1991)

ocefreur due au canevas d'appui{GPS)

Les points peuvent provenir de différentes sources ;
géodésiques, photegrammétriques ou cartographiques.
Chaque source disposera de son niveau de précision
et de saperformance (intérét économique } . L'utilisa-
tion des techniques de positionnement par sateilites
(GPS,...) permet de s'affranchir des contraintes liées
a lageéodésie classique {visibilté, délais,...} etoffreun
gain en temps, en précision et en co(t. L'exploitation



des donndes GPS nécesaits la cannaissance de la
hautaurdugéoids pourla détermination des paramétres
de passage entre le référentie| spatial st le sy=téma
carographique local.

Pour palfier 5la nen disponibilité d'un géoide local ou
d'un réseau gravimétrigue dense, Mutilisation de modé-
le= globaux de potantial (GRIMA, BAPP 380, ..}
paurrait améliorer la modélisation.

Latransformation &t la détermination des parametras
de passage entre ces référentiels, Fintreduction de
points ADCE  ainsl gque le calkeul du géoide & partir
de modeles de potentiel sont des élapes nécessaires
3 toute stratégie Fintégration de donnédes GPS an
spatiocartographia.

+ ACQUISITION DES POINTS PAPPLUI

L'utilization de Fimagerie satellitaire necessite,
avant d'abarder les volets classification et mise en
avidance des différents themes recherches, lacorrec-
tion da I''mage brute des distersions géométriques of
radiomaétriques, La correctiongéométrigue, qui parmet
de rendrs superpnsable 2 unae carte, mage brute
recueflllie, ne peut Etre effectude que zides détals,
peinte dappui, de calage ou de contrdie, identifiables
sur Timage, sont détermings dans un systéme de
raférance homagéna.
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D'aprés lensemble des différentas expériences, e
mathode dacquisition des cogrdonnées images o
tarrain, qui permettrait d'obtenir |2 plus grande précision
finale est basée =ur la nature des poimts dappui at la
qualis de leur selection .

1 Sélection des points d’appui

La sélection das varigtés d'objets cu de structures
sur fes imagas pouvant servir de points d'appui (ou de
contribe) doivent satisfaira cedtaines propriétés lides a :

- Lz stablnré et Maxtraction

Crtte structure ne doil pas changer en forma at &n
taifle d'uneimage aune autre, Celte struchera doil gire
axraite d'une maniére sire en utiiizant des technigues
standards de iraitament dimaga (il n'est pas pratigue
de développer des techniques sophistiguées pour
extraire  das slruclures qui apparaissent dans peu
dlimagess }.

En traitement dimage, les coordonnées imagas peu-
vanl &lra obtenbas surdes imagettes, réechantillonnées
par un factaur 4 {le chifira 1/4 de pixel est donné en
X et Y { Westin, 1991} .

- La epographie

Ces poimts doivent retléter les variations loceles du
terrain, pour les satellites de haute rasoluton las
erreurs dles aux variations localas deviannent signifi-
catives, (figurans; 1)
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1 Nature du point d’Appui

L “utilisation des points de référence firés de la
carte fopographique au 1/50 000 ne répond pas de
fagon adéquate aux normes de précision. Avec les
dennées SPOT, une situation presque inverse se pro-
duit: la carte fopographique est moins précise au
niveau planimétrique { SPOT avec 10m en planimétrie,
est compatible & 1"échelle du 1/33 333).

It ressort de Pétude comparative faite par Clavet
(1992) surla précision des différentes sources de
peints d'appui et leur estimation en colt, les résultats
suivants:

Photogrammétrigue : 10m
GPS 12,4m
Cartographique :  38m

En tenant compte des facteurs: précision, économie
et situation du patrimeine cartographique de la pluparnt
des pays, l'obtention des points par le systéme de
positionnement global reste la seule solution.

¢ ACQUISITION DES POINTS PAR
GPS

Le GPS est un systéme de positionnement
tridimensionnel dont la mesure est basée surla récep-

tion des signaux émis par la constellation dans la
bande L { L1=1.2Ghz, L2= 1.6 Ghz). Hfournit & partir
d'observations de pseudo-distance ou de déphasage
{combinaisons simple, double, triple...) des positions
absolues {X,Y,Z) dans le référentiel de coordonnées
cartésiennes WGS 84 ( World Geodetic System ) ou
des différences de position ( AX, AY, AZ ) entre
stations. La précision optimale du GPS est fournie
en positionnement relatif {par mesure de phase de fa
porteuse), les différences de coordonndes cartésiennes
sont exprimées dans le systéme de coordonnées GPS.
Aprés le choix d'un meodéle de terre ( ellipsoide
terrestre), ces différences peuvent é&tre transformées
en différences de coordonnées géographiques (A, A )
et d'altitude Ah,

Si les coordonnées ellipsoidiques peuvent éire
obtenues avec précision, [obtention des altitudes
orthométnques (H) au dessus du niveau moyen des
mers {géoide) nécessite lintroduction de données
externes et sont obtenues & partir d'observations physi-
gues {champ de pesanteur, ...). Les altitudes GPS sont
purement géométriques, eolles se référent a un
ellipsoide arbitrairement choisi. La conversion des
altitudes géométriques ( h ellipsoidique ) en quantités
physiques ( H crthométrique ) nécessite Ja connais-
sance des positions des deux surfaces «géoide-
ellipsoide» dite hauteur du géoide N qui est donnée par
laforme simple: h=H+ N

Z
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/
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Fig N° 3 : Suraces de référence

¢ LES SYSTEMES DE REFERENCE
UTILISES

Les systémes WGS sont développés par le DOD-US.
depuis WGS 60, Fapproximation de la figure de la tetre
et de son champ de gravité a évolué pour aboutir a la
définition actuslle du WGS 84 qui est le systéme de
référence pour les éphémérides GPS radiodiffusées ot
précises. Lepositionnementavec latechnique Doppler
sur satellites TRANSIT ( systéme NNSS) a d'abord
utitisé le systéme de référence WGS 72 pour les éphé-
mérides opérationnelles. Les travaux de détermination
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A, ¢ : coordonnées ellipsoidigues
h, H: Altitudes ellipsoidique et orthométrique

N : hauteur du géoide

X, Y, Z : coordonnées cariésiennes

des éphémérides précises de la DMA ont conduit &
définir le systéme de référence NWIL 9D puis le NSWC
97-2 paur pallier aux insuffisances du WGS 72.

I Le systéme WGS 84

Actusllement, le WGS 84 est défini par un systéme
decoordonnéesgéométriques, un modéle eliipsoidique,
un modéle du champ gravitationnel terrestre et un
jeu de paramétres de transformation. Lesparamétres
choisis pour le WGS 84 sont proches de ceux du GRS
80 ( Geodetic Reference System) adopté comme
systéme international { Maritz 1980}



-l e systéme de coondoringes WIGS 84 géocenlrique
dont Porientation est eelle définie & partir des stations
fizesduBIH. 'axe Zestparalliele au CTP | Conventional
Terrestrial Pole) et MAxe X { Métidan 24610, paralléie &
celui détini par le BIN} est Fintersection du méridien
référence, comprenant ko CTP avec le plan éguatorial.

En pratique, il est défini par un jev de stations

X 0 -0.E 10
hi = 0 + 0.814 Ro
z 4.5 v

WGS a4

Lz convarsion detout paint Doppler obtenu par fes
éphémérides precises dans le systeme W3ES 84,

- L'effiproite WIGS 84: |a définition da I'ellipscide WGS
#n'est pas sellament une surface géomatriqua mais
est détinle comme €tant une surface equipotantielle
de revolution [ ellipscide géomatrique) du champs de
pesanteur tarrestre [ modéle WES B4) dont les axes
principauy sont confondus avec les axes des
coordonnées. Las paramétres allipsofdiques sont aussi
identiguas a ceux du GRS 80 [ Meritz 1980) hormis
le coeflicient 2anal normalisé de 2&me degré déduit du
modéle de potantial WGS 84,

=Lle moodle de polestiel (EGM &4y développement
en harmoniques sphériques da dagra etordre 180 |, Los
coetficients d'ordre supetisur 5 18 sont classiliés,

Les paramétres de dé&finition adoptés pourla référartial
WES 84 sont :

a= 8378137 m
C20= - 423416685 10°%  Coelficiant gdométiqua
de 2éme degré du potential

gravitationnel G

1011 radis  Viesse de rotation
angulaire terrestre
GM=3985005 109 M3 Constants gravitationnele

W = 728211

Pour les applications du GPS, les paramétres de
transfomation entralas différents systémes géodésiques
et le WGS 84 sord pour |a plupart du temps connus et
publiés par l2 DMA { NSWC 92-2, NAD27, ED 50 ...}
néanmoins pour I'Etabliszement de spatincarographios
en Atgérie. latransformation WS 84 - Nord Szhara
rasta & définir,

1 Le systéme Nosd Sahara

Le calcul par "AMS et IIGN du premier ardre du ré-
seaw de tiangulation incluant las donpées ;

- du nouvesu paralitle algérien { éfection de 1353-
1954 et calculs de 1955),

- du paralléle sud,

- des mearidiennes de  Gabes {Tunisis) et Guercif
{Maroc);

réparties & lasurface tarrestra. |l est obtenu A partir du
systéme  NSWC 92-2 utilisé pour las &phémérides
précises des satoflites NMNSS et de lintreduction des
résultats d'autras tachniques spatiales
(SLR,LLAVLBI.).

Las paramétres da transformation permettent par la refation |

-0EBl14He 0@ X

-06 106 L h

O -0.6 10% £
MNIWC 922

danz la systéme Europa 50, 2 montrd des discordances
antre lo systhmea cartographique saharien basé sur des
poiniz astronomiques ot lo systame carographique
Mord bass zur 'allipsoide da Clarck 80. Pour cancilier
{es canevas zingi obtanus, I'GH et "AMS ont &tabli sur
i"allipscide Clarck BO un systéme géographique tel gue
les discordances de la triangulation et de lastrencmis
soient minimum. Le systeme, appels Nord Sahara, ast
déduit de I'Europa 50 par la transfarmation suivante :

ENS = Egpsg - 47000 {longitude )
Eng = Eppsp - 48"40C (fatitude isométrique)

augquel ast associé Meliipsoide Glarck 8¢
{a=B837H249.145m et b = 6356514 870m) et est défini
tal que :

- I'sriging ast obtanue a partir du point fondamental
{(Vairol);

- I'echalle ast laumie par les diférenles mesurss de
baze gifeciudes au fil invar;

- l'orientation est chtenue par astronomie de position
{ paints de Laplace).

Four minimizar les distorsions causees par una foria
valaur de la déviation de |la varticale, un adifice da
raduction a éta inlroduit de tells sore que le resaau
acluel ne camparta plus de poind fondamental .

La raseau ADOS - African Dopplar Survey :

La projet ADOS 5 #té lance an 1982 afin da parmattra
la normalisation des réseauy gaepdasiques africains, L.a
raszau, raali=é par techrique Boppler sur satellites
Transit ot comprenant 310 painls { dont 18 &n Algeria),
canstituera an réseau d'ondre zéro, canevas de base du
Reseau Géodésique intéaré pour I'Afrique (RGIA) par-
ticuliérement au vu de |a précision finale obtenue {0,8m
en abschi) . Les esultats détfinitifs ont &1 publids dans
la réfaranticl NSWC 92-2, lors de assemblée genérale
de ['Union Géodasique et Géophysigue Intemationale
1ende a Vancouver en 1987,

4 TRANSFORMATION WGS 84 - NORD
SAHARA

La transformation des danndes GPS dans e systams
geadasiqua local, qui est |la base du systame
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cartegraphique en vigueur et dent la spatiocante doit
étre superposable, nécessite la connaissance des
paramétres de passage avec I'emploi d'un modéie
adéquat tenant compte les différentes spécificités.

[Xlwae = T+ ER[ X1y

En tenant compie des rotations infinitésimales :

Le choix du modéie de transformation , c’est a dire la
détermination des paramétres de passage requiert la
disponibilité d'un jeux de données connus dans chacun
des systémes. Latransformation 2 7 paramétres, dite de
Helmert se présente sous ja forme générale suivante :

X : vecteur position

T : translation

R : rotation autour des 3 axes
k :facteur d’échelle

R{ex,cy,ez) = 1+8R(ex,ey,ez)

et de la proximité du facteur d’échelle de la valeur unit$, (k = 1+A) la forme générale est ,au premier ordre :

X X 1 0 0
Y = Y + 0 1 0
Z was Z Ns 0 0 1

Pour la détermination des paraméatres de transforma-
tion Nord Sahara -WGS le jeu de données test utilisés
comprend les coordonnées de 11 points du réseau
national exprimées dans les systémes NSWC 97-2 et
Nord Sahara, avec absence d'un modele de géoide
local,

Les madéles de transformation utilisés se présentent
sous forme d'un formalisme cartésien & 7 paramétres
{Bursa) déduit de la forma générale ci dessus, avec
infraduction d'un vecteur initial {Molodensky) ou d'une

X 0 Z Y Tx
Y -Z 0 X Ty
Z

Y -X 0 Tz
A
£X
ey
EZ

rotation supplémentaire (Veis), ou un formalisme géo-
graphigue issu des équations différentielles de
Malodensky. Pour passer rigoureusement d'un systéme
géographique (A1, 91,hy Jaunautre (A3,942,hp ), on
doit réaliser le passage trirectangulaire a 7 paramétres
auxquels s'ajoutent les parametres des ellipsoides as-
sociés aux deux systémes.

En formalisme géographique, 'expression au premier
ordre des équations de Molodensky est :

Ah=Arp— Ay =-(sin}k fpycosp) Tx+(cosh/gcos@ ) Ty - (1-2f) 1g@ (€x cosh+ ey sind ) +ez

AQ=py —@p = - { sing cosh f'pl } Tx - {sing sinA fpl)Ty + (cosq)/pl) Tz + exsink - Eycosi.
+ sinch {aAf +fa )"pi

Ah = hy - hy= cospcosA Tx + cos sinA Tx + sing Tz + ka - Aa - ( aAf + fAa) Sin2(])

avec : (Tx,Ty,Tz)! :vecteur transtation
(ex,ey,ez Y : vecteur rotation
k : facteur d’échelle
f : inverse de I"aplatissement (Af =1f5- 1)
a : demi grand axe (Aa= ay-ay)

P1P2 : rayons de courbure principaux

f.a résolution du probléme de détermination des parameétres de passage revient & résoudre le systéme :

Al =A/2—7\.1
AQ = G291 = Srp

51 { Tx, Ty, Tz, £x, ey, €2)
( Tx, Ty, Tz, ex, ey, Aa, Af)

it

Ah = hp-hy = 3y (Tx, Ty, Tz, k, Aa, Af)
ol :
A1, @y, hp : données dansle systéme ( Nord Sahara )
Ay, ¢,y @ données dansle systdme spatial (NSWC 9Z-2 )
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L'atitude #llipsoidiqua (h1) dans ke systéma Nard
Sahara n'est pas cannue, La deonnéa connue ost I'att-
tuda guasi arthomateigeae {H) détarminés par das opera-
tinnz da nivellament & parir d'une surface de niveau
réference des aftitudes qui ezt le gécide.

hy-hy = 3 (Tx, Ty, Te k, Aa, Af
2-b) h ¥

hz-hl = [;H+N_}-2 "-H"'N)l = Nz—Nl

4+ DETERMINATION DUGECIDE GLOBAL

Lz hautaur du géovide, ainst que certaines quantigs
gravimétriquas (anomalie de pesanteur, gradient verti-
cal, L) peuvent &tre deduttes d'une fonctionnelle du

L

La cakcul de Faltinude ellipeoidique (h) dans le systéme
Mord Sahara nécessite la connaissance de la hautsur
du geéokde (M) : h= H+ N

La 3éma dquation du systéme ci dessus ;

avec Ny =hgy-H :commu
Nl =h1-H :wmconny

potentiel terrestre développas en harmanigques sphari-
ques jusqu'ay degré at ordra L (L=360 , Modala de
H.Rapp développd & 'Ohio State University - D511 81)

V= GMA { e+ LR L[ Gy~ (1-8) €%y ) Py, (5ind 3+ X (O, cos . + Sy Sin md ) By, sing |

m=1

Aver (M constanie géogravitationnalle

m=1

& 13 lewrme contral du potentic] estinclus,e= 0 7 $7i s"agit du potentie] perturbateur
{ potentiel réel diminu® du poentel de Pellipsoide de vélrence)

R mavon lemmesie
(1, 9, h }: coordonnécs sphéniques

L degre et ordre maximum (L — + oo ). La woncatare A L correspond & wne nésolulion
moyenne de 20000 Kmyl. . L=360: ®solutien 56 Km a I'égquatenr

Plo(x) :polyndme de Legendre nommalisd , o degé 1

Plp(%)  : fanction assaciée de Legendre, normalisée de depré ] ¢l d'ordre m{m <1}

Clu s hamngang s zonaes do modéle, nommalisés

C*lu : harmonigues zonanx de Iellipsoide de référence normalisés

( seuls leg termes de degrd pair sunl non nuls)

La hauteur du géaide ast donnée par la formule de Bruns :

N =Uf

(U : potentic] perturbateur; v @ polentic! normal)

¥ st donnée par la formule de Somigliana

Y = (avq msqu + b’y[, sin?fdﬂ." {azcu:2¢+bzsin2¢}m

Le calcul da fa hauteur du gévide s'effectus dans le cadrs d'une approximation sphérigue, sur la kass du modéle de

cosfficiants du géopotentiel normalisés | Q3L 91:
L 1

N=K

-2 mad]

% EPIm(cosp ) C)y cosmh+ 5 gy, sinmi)

g7
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+ PROCEDURE D'INTEGRATION DES
DOWNNEES GPS

Le pracessusdintégration ast dacrit par 'organigramme
suivant

( Lo H ] ( 1Le b ;
Moed Sahara ADOS
- NEWC OZ

Modéle de

zélectian
des pointts

pokentel
os0U

heutevr

sl ond { Rapp 360 )

Aucqursition des
paints gar GPS

I &termination
des paramdues de
transformation

Transformatian

WwWhGSEd - NSWC 8z 2

Obtestion Jas paints
GPS dans le référendel
lecal E Nord Sahara }

+ TRAITEMENT DES DONNEES

Les donnges utilisees sont ;

- un kat de 11 points du réseau ABOS (NSWC 37-2)
connu dans le systéme local Mord Sahara;

- un modele de potentiel OSUS de degré et ordre
360 (Happ 360);

- U jeu de coordonnées, de 15 points du réseau
national helvétique { région d"Yverden), exprimées dans
les systémes GH-1903 st WIESE, as5500ies respective-
ment aLp: elipsoides de Bassel st WESE, avec urmadale
de géaide pour B validaton des traftemenms effectds,

- des logiciels de validation {GBSYNTF &
GB3YNTM) fournis par la Bereau Gravimatriqua Inter-
national &t permettant la détermination de grilles de
quantités gravimatriquas par synthéses ponctuellas at
moysnnas dune fonclionnslle du patentiel (Balmisno
19093}

Datarmination das paramélres : Les iravaux enfre-
prissur k3 détermination des paramaires ont faurni poue
laz dilférants modéles les écarts types suivants sur les
abservations (pour le jeu a 11 paims) et sur les
paramélres (ransiations“T™en métres, facteur d'échelle
" at otations *R" en secandes sexal

Modale o oy az ot aklE-6) or

Molodansky 4.074 2984 4 790 6,70 01097 00226
Bursa-Wolf 4.053 3,16 4,875 0,70 90,1005 0"G228
Veis 7147 6,799 5335 .59 0675 {"3346
hMolodensky{geo) 0,301 0,433 4,375 0,44 00,0694 o143

La résolhdion glebale par moindres carmés du systéme
4 (m) paints, {3m} équations et {m+7} incennues foumi-
rait une solution { mathématique en cas de forte radon-
dance)pour |3 hauteur dugéoide ences points ainsique
pour les paramatres de transformation . Enfonctiondes
divers tesis effectués, surle rdseau de 11 points, connus
dans fes deux systémes NSWC 92-2 et Nord Sahara, il
g'est avére qulaucune conclusion significative ne puisse
élre emise sur ladétermination dugéoide etla résalution
de la transformation

a8
CFC (N* 142143 - dec 84 /mars 85}

- La moconnaissance du géoida 2 une plus grands
influence surle facteurd échelie bien quelestranslationg
s'en oUvent aussi alérées.

- En se basant sur la condition de Helmert { L N2 =
minimump et ensubstiiuant aux altitudes ellipsoidiques,
les attitudes orthométriques (N =0}, la résalution du
systeme ne feurnirait qu'une solution approchée pour
les parametres.



Le probléme ne pourrait étre rigoureusement résolu
avecune détermination précise des paramétres, qu'avec
lintroduction de données externes { gravimeétrie, modé-
les de potentiel, ...} et d'un réseau de référence ayant
une densité suffisante et une répartition homogéne.

De part la proximité des différents systemes et lafaible
couverture du réseau de référence {(ADOS) lintroduc-

- Altitude Ellipsoide = Altitude Orthométrique

tion de modéles simplifiés { sans rotation) pourrait
fournir des résultats acceptables en augmentant la
redondance.

Influence du géoide : |es paramétres obtenus avant
ot apras introduction d'une valeur de hauteur de géoide
sont respectivement pour un modéle cartésien (Bursa)
et géographique (Molodensky) a 7 paramatres :

Modéles 37 | Transiation Ecart | Facteur Ecart| Rotation Ecart Ecari type des Obs
paramétres en meétras  type d'échelle type | moyenne type oX oy oZ
Bursa 405,88 0,69 | 32810% 0,11] 0"83 07023 4.05 3.16 4,68
ch op  oT
Molodensky | 406.35 0,44 }3.4810°% 0,07 (071 0"14 01 Q"5 4.38
- Altitude Ellipsoide = Altitude Orthométrique - Hauteur du géoide
Modeles 2 7 | Translation Ecart |Facteur Ecart | Rotation Ecart Ecart type des Obs
paramétres | en métres type d'échelle type | moyenne type X oy (274
Bursa 476,88 1.13 3,41 10% 0©,17| 3763 0"36 8.33 2.97 6,87
aor cP on
Molodensky | 476.96 0,99 3.5110% 0,16| 3761 032 030 041 99
¢ TESTS GPS EFFECTUES - Pseudo distance : code G/A

- WM 101 : Des cbservations GPS pour un
positionnement absolu et différentiel ont été effectuées
avec les recepteurs WM101 ( Wild Magnavox)
monofréquence ( code C/A) et multicanaux (8) et trai-
tées avec le logiciel POPS { Post Processing scftware)
del'université de Berne. Les positions absolues les plus
précises ont été abtenues pour la péricde de 45 mn { Cf
Tabieau). Les paramétres de traitement utilisés par
POPS sont:

Site : CNTS 1 : Récepteur Menofréquence (WM 101}

- Ephémérides : radio diffusées

- Paramétres inconnus : coordonées et horloge
- Modéle ionosphérique : modéle simple couche
- Modeéle tropospheérique : Saastamoinen :

- Elévation minimale : 15°

La précision absolue obtenue sur les divers points
stationnés (4 points} avoisine 5 m a parir d'observa-
tions effectuées sur 4 a 7 satellites. L'écart type en
fonction du nombre et de la durée des observations est
donné par le tableau :

Nbr Durée Ecarts type Ecart total
Obs Obs Ox oy oz {métres)

84 15mm 8.41 10.45 5.09 14.34
124 30mm 8.64 8497 5.08 13.44
188 45mm 7.54 823 4.1 12.07
240 60mm 12.24 1420 7.80 20.31

89
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-GARMIN 100 ; Fautre pan les comparaisons smire [ss
résultats (1, j ¥ fournis par un récepteur GPS de poche
{ GARMIN 100}, dont la convergence de la soiution a &té
obtenue apras 10 mn d'observation , avec las dopnédos
Nord Sahara transformées; a donné des dcars d’une
amplitude moyenne de plus de 30 m. Les différancas
fournies en 4 paints apparienant au réseau teal dArzew
SOME

Poit | Dx | DY |DZ | bm

05  |-1424 | 1882 | 1985 308

208 | 1088 | 1599 |-14.65| 24.2

229 486 | 3520 |-646| 362

225 10.88 1 31.03 1542 3613
CONCLUSION

Les donnéaes fournias par ke systeme GRS padvent
&re intégréss comme points d'appui d'une
spatiocaregraphia. En affet, lutilisation de paramétres
de passage entre le refdrantiel GPS { WGS 84) &t le
raferantfel local Nord Sahara détarmings aveo une
précision acceptable au vu de la pracision recherchée
{5m) stcansidérant la qualité dee medélas de carrection
analytwua introduits, permet au niveau métriqua une
rmelllewrs intégration. Lintreduction de valaurs globales
de géoide n'a pas permi d’améliorer 12 précizion da
détermination das paramétres de part la qualité et la
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