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rEsSEAU

RESEAU DE STATIONS PERMANENTES
EN METROPOLE

Le Réseau TERIA est devenu I'outil indispensable pour tous les travaux de
géoréférencement. Simple d’utilisation et performant, ce projet initié en 2005
par I'Ordre des Géometres-Experts Francais afin de faciliter les travaux de
ses membres est accessible a tous les professionnels en fonction de leurs
besoins (centimétriqgue ou decimeétrique) et adapté a la taille de chaque
entreprise.

2seau national Temps réel de précision
est en constante évolution.
ans apres la mise en service de la premiere
o5 ssee en GPS | GLONASS.
Jre de stations dépasse maintenant les 200.

Au-dela des frontieres, les partenariats developpés avec les réseaux
Européens frontaliers permettent a TERIA d'assurer la continuité du t\ﬂ'ce
au-dela des limites du territoire. syl
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Les géometres-experts de Guyane ont sollicité le conseil supérieur de I'Ordre en ces
termes :

“La Guyane souffre du manque de canevas geodesique recouvrant la partie habitée du
territoire. Il est tres difficile pour les Géomeétres-Experts du département de
georéférencer leurs chantiers et, dans certains cas, impossible de remplir leurs
obligations ordinales.

Malgré notre attente, la société Exagone n'a pas encore installé d’antennes en Guyane,
alors que nous avions aussi participé a l'effort nécessaire pour la mise en place du
réeseau TERIA.

Un éleve ingénieur de 'ESGT a fait son mémoire de TFE sur le sujet. Vous trouverez ci-
joint un petit dossier extrait de sa conclusion.

Il apparait que pour travailler dans de bonnes conditions par méthode "GPS" trois
antennes seraient nécessaires sur le territoire de la Guyane. Une a Saint Je@ du
Maroni, une a Saint Georges de I'Oyapoc et la troisieme a Maripasoula. E—

e |
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Serait-il possible de voir avec la société Exagone la possibilité de participer &‘la'mise en




De la nécessité de stations permanentes GNSS

en Guyane.

W a3 W
T

D'aprés le mémoire de fin d'études de Kevin GUADAGNINI

Juin 2013

=

GEOMETRE-EXPERT
CONSTILLER VALORISER CARANTIR




[Utilisation d'observations GNSS en Guyane, pratiques actuelles,
recommandations et perspectives

Préambule

Ce document reprend les principales conclusions 4'un mémoire de fin d'étude E.5.G.T. qui sera
soutenu le 11 juillet 2013. Le but de ce mémoire est de dresser un état des liew: de la géodésie en Guyane
et de propaser des méthodes =fin d'améliorer et de faciliter le g2préférancemant des documents
graphigues rézlisés par différents corps de métiers qu'ils soient utilisateurs réguliers (géoméatres,
topographes, professionnels de la construction), ou utilissteurs occasionnels [prospection aurifére).

Introduction

L'arrivéa &n 1995 des systémes référence spatiawe, C5667 [IGNIS) et RGFGAS, 2 &t8 accusillis zvecun
grand enthousizsme de |a part des professionnals. |ls constituent de réels progrés quant |z prédsiondes
repéres et en matigre de couverture du temitoire, en comparzsison & 'ancien systéme triangulé qui ne
couvrait que les dew: tiers de la bande littorale. Néanmains, |z fzible densité des sites ne parmet pas de
se positionner surl’ensemble du département, certaines communes sont dépourvues d’zccés & une
référenca géodésique. Le réseau 2 818 construitde maniére 2 ce que chague endroit du département
puisse &tre calculé pardes logiciels commerdawx de post-tritement (Leiga Geg Office, Topgan Tools...),
avec des lignes de bases depuis |es repéres du Réseaude Base Frangais de Guyane [RBFG). Cependant la
Guyane étant couverte 3 95% de forét, |e réseau routierest trés peu développé et seules des lignes de
base de 25 & 30km 2 partir de repéres RGFGIS sont réalisables pour des raisons de temps et das raisans
économiques [déplacaments an pirague, en avion ouen hélicoptéra), |a figure 1 illustre |2 couverture
effective de détermination en post-traitement de points, par observations GNSS & partir, du RGFG95.

Utilisation eflective du RGFGHS (25km) Utilisation efective du RGFGSS et du RGP

il
Légende B RBFG, rayon 25m Lhne m e
Station perm, 100 km 100 GEOGLA 2012 - X GUADAGREN 00013

Figure 1: Zones d'utilisation des sites du Réseau de base Frangais de Guyane [REFG] du réseau RGFGIS

Le systéme de référence altimétrique, le Nivellement Général de la Guyane [NGGTT), s'ast &tabli
progressivement de 1977 & 2005. |l ne couvre aujourd’ hui qu'une infime portion duterritoire, une bande
littorale d'une trentzine de kilométres de profondeur setrouvant le longde |z N1 et delz N2 quirelient I
Suriname zu Brésil. L'extension du réseau réslisée en 2005 a permis de mettre en évidence d'importantes

incohérences surle modéle d’ondulation du géoide qui permet de trensformer des hauteurs e llipsaidales,
déterminées par observations GNSS, en altitudes NGGT7.

Diepuisjuin 2012, 'IGN 3 ouvert sur son site Internet http:/Ep.ign.fr/ unoutil de czalcul en ligne qui
permet aux utilisate urs travaillant sur le territoire guyanais de soumettre leurs observations GNSS brutes
au format d’échange intemational RINEX. Lz plate-forme de calcul renvoie par mél & I'utilisateur les
coordonnées du point 2 déterminerdans les systémes 1&gaux de référances, le RGFGIS et le NGGTT.

Outil de calcul enligne de 'IGN

Présentation

Cet outilfonctionne sur le principe différentiel & longues lignes de bases [> 100 km ). || permet donc de
se positionner n'importe ol en Guyane & condition d'occuper le point & déterminer suffisamment
longtemps pour résoudre les ambiguités entigres. || s'appuie sur les stations permanentes du RGP se
trouvant enGuyene etdans les DOM et des stations du réseau mondizl de I'1GS. Le logiciel fonctionne
selon deux modes de calculs :

® |3 methode radizle [formation de chaque ligne de base avec le point 2 déterminer)
* Laméthode tghgrtest » (calcul du cheminement de plus courte distance a partir des stations
citées précédemment).

Dians I'état actuel, |2 méthode radisle ne peut &tre utilisée 3 cause du nombre insuffisant de stations
permanentes. La méthode shorestestutilisée pardéfaut et bien que I'interface web propose de choisir
un nombre de stations compris entre4 et 12, seules les déteminations avec un minimum de § stations
d des résultats satisfai an Guyana.

Lz qualité des résultats est dépendante du temps d'occupationdu pointetdu taw de résolution des
ambiguités entigres. Le temps minimal d'obsenation d' 1h donne des résultats peu satisfzisants pour des
besoins topagraphiques. Les ambiguités des lignes de bases, méme de quelgues kilométres, sont peu ou
pas résolues. A partir de 3hles solutions ob deviennent probantes, on obtient des précisions 3
deux sigmas de 3 cmsur les com posantes Est et Nord etde 5cmsur la com posante verticzle [le résultat
est obtenu par utilisstion du modéle d’ondulztion du géoide).

Amélioration de l'outil en ligne IGN

Coordonnées fournies par le logiciel

Le fonctionnement propre de I'outil en ligne pourrait &tre amélioré pour le cas specifique de la
Guyane. Elle se situe surdeux fuseaux UTM 21 et 22, pour des raisons pratiques Iutilisation du fuseau
UTM 22 2 &t2 £tendue & I'ensemble du départment. Bien que les résultats obte nus soienten RGFGEI5 et
&n NGG77, le logiciel ne prend pas en compte |z projection UTM 22° Mord © étendue » qui £'appligue le
long du Maroni. L'utilisateur doit projeter les coordon nées cartésiennes RGFG95 en UTM 22° M a'aidedu
logiciel de I'lGM Circé Antilles-Guyane. L'IGN pourritadapterles solutions obtenues au cas spedfique de
la Guyane en fournissantuntravail fini : € Des coordonnées RGRGYS, projetées en UTM 227N &tendu sur
I’'ensemble du département »

Modification de la configuration du réseau

Une autre maniére d’zméliorer la fonctionnement de 'outilen ligne de I'IGN serait de diminuer |2
longueur des lignes de base gui sont des points d’entrée sur le territoire [vair figure 2) :

® |z Barbade : 1200 km [acronyme BDOS),
*  Fortalezz : 1800 km [acronyme BRFT).

Les lignes de base formées 2 partirde ces points sont utilisées directement sur plus de |2 maoitié du
territoire.

Par zilleurs, les ambiguités entigres des lignes de base formées entre |2 point 3 déterminer et la
station BDOS sont souvent non résolues ce qui réduit |2 qualité de |a détermination du paoint.

Inclure les stations permanentes du réseau Sud-américain SIRGAS [en rouge sur |2 figure ci-aprés)
permettrait de ne plus utiliser de stations si €loignées, les lignes de bases d'entrée sur le territoire
seraient zlors de 'ordre de 300 km & I'Ouest, et 500 km 2u Sud-est. Sil'on exdut |a possibilite d'ajouter
les stations du réseau SIRGAS, I'sjout d'une station 3 I’'embouchure du Maroni permettrait également de
limiter les lignes de bases utilisant BOWOS, cette demigre n'inteviendreit plus que sur une faible portion
département.
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Figure 2: Exemples de stations SIRGAS susceptibles d'améfiorer les résubtats de Foutil en ligne IGN

Modification nal d'observati

L*ajout de stations sur le territoire permettrait par zilleurs de réduire les tamps d'occupation qui sont
actuellementcompris entre quelques heuras et plus de dix heures [ces durées d'observation sont
obtenues & partir de |2 distance qui sépare |a station de référence du point & déterminer avec la régle
empirique de 15+2min/km [DUQUENNE et al. 2005]). Une station 2 'embouchure du Maroni en plus de
maodifierla configuration du réseau, permettrait de couvrirles principales communes et bourgs du Nord-
ast du département &n trois heures. Cette station ne viendrait toutefois pas modifier les temps
d’observation les plus importants au Sud du département, ni les communes en amont du Maroni,
Pzpzichton 2t Grand-S3nt] pour lasquelles 'accés 2 un repére RGFEI5 nécessite plusizurs haures de
pirogues oudes moyens a&roportés, ce quirend ces sites im possibles & déterminer &n une journée de
travail. L'ajout d'une station en amontdu fleuve, 3 Maripasoula par exemple, viendrait compléter les
améliorztions d&j2 apportées par lastation aval. Ainsi, |a totalité du Maroni serzit indépendante du
réseau matérialisé RGFGYS et pourrait &tre observé en trois heures ou maoins. La figure ci-aprés vient
illustrer I'apport des stations permanentes sur le temps d'occupation minimal & réaliser.

Situation nitiake Ajout de stations & 51-Jean 4 St-Jean,
| ot 1.Decrges

Méthode radiale man utilisabie

Leginde; Livwie & uttlisation de a mbthode radiabe (s boed) — — sl — — o
Tempa & obnarsation miniral
recammands (DU T008) I

2 = o
dum N G s

Bt SLABAGI SN

A partir de quatre stations sur le territoire, |2 méthode radizle peut peut-ttre utilisée si |a distance
moyenne des quatre lignes de base formées entre |es stations permanentes de Guyane et le point &
déterminerest inférizure 3 200 km. L'apportde cette méthode est modeste aver I'zjout d'une seule
station. || y aurzit peu de contrdle et le calcul ne pourrsit pas sboutir en cas de dysfonctionnement de
I'une des stations [I’utilissteur pourrait toujours utiliser huit stations et repasser dans le mode
fonctionnement actuel ).

L'ajout de trois stations, 2 Saint-lean, Maripasoulz et Szint-Georges parmettrait d*étandre cette
méthadede calcul 212 zone au Nord de Farc rouge pour une tilisation avec 5 stations GNSS permanentes
[visible sur |z figure 3 ) Enfin, |2 configuration du réseau et le nombre de stations permanentes lzisse
espérer de meilleurs résultats qu'il est malheureusement impaossible de quantifier dtant donné I'aspect
prospectif de ce mode de fonctionnement.

Conclusion
Lasimplicité et |a convivizlité de I"outil de calcul en ligne IGN permet de le rendre utilisable par tout
type d'utilisateur. La justesse et|= prédsion des résultats obtenus, en respectant certaines précautions,
permettentd’obtenir des coordonnées centimetriques. L' utilisateur veillera donc 2 respecter certaines
régles:
®  Acquisition des mesures dans les régles de I'art [LEGROS et al. 2013]
® Respecter les temps minimum d'occupation =fin de résoudre les ambiguités entiéres
= \erifier les observations fournies au calcul en ligne (nom et hauteur d*antenne)
®  Contrdler les résultats obtenus 2 ' side des indicateurs prése nts dans e rapport de calcul et a
besoin pas les résultats d*autres outils en ligne.
= Vérifier que |2 projection utilisée est 'UTM 22° N

Le fonctionnementde cet outil pourrait &tre amelioré enincluant |es stations du réseau Sud-américain
ZIRGAS, ou grice 3 'implantztion de nouvelles stations permanentes dans le départemant, ce qui
permettrait & |2 fois d'améliorer |z justesss des résultats et surtout de réduire les durées minimales
d’'observation. Enfin, ces nouvelles stations pemettraient d’ ouvrirlz voie 2 de nouvelles possibilits de
calculs grice au fonctionnement & radial » de l'outilenligne, dont la précision effective resterait 3
détarminer.

L'utilisation de cet outil répond aux besoins de |a plupart des professionnels, car il permet de
s'zffranchir totzlement du réseau matérizlisé de reperes RGFEIS. Cependant dans I'état actuel, les
tempsd'occupation peuvent &tre trés longs sur certaines parties du département. De plus, les
utilisateurs s'inquigtent de |2 dursbilité dans | e temps de ce service et craignent de le voirdisparaitre.
Enfin, il est importantde rappeler que cetoutil utilise le modéle d'ondulztion présent dans le logiciel
de I'IGM Circé Antilles-Guyane pour convertir les hauteurs ellipsoidales en altitude NGGT. Ce modéle
d’ondulation est donné avecune prédsion décimétrique pour |2 zone séparant Saint-Laurent-du-
Maroni & Cayenne, et avec une précision métrigue sur le reste du territoire. Le rattachement
centimetrique, en absolue, au NGG77 est doncimpassible avecune precision homagene en Guyane.

K.GUADAGNINI
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La sociétée EXAGONE nous avait donné
verbalement son accord pour la mise en
place de deux ou trois stations permanentes
en Guyane.

Il faut relancer et préciser notre demande
aupres dEXAGONE et trouver les sites
d’installation des antennes.

Un partenariat sera a mettre en place avec
EXAGONE et la Région Guyane pour une
aide a l'installation et surtout pour prevoir le
financement de la maintenance.
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