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Introduction

Les sept premiéres semaines gtage ont permis une utilisation variée des récepteurs GNSS. Que ce
soit lors des deux stages de géodésie, du stage de stéréopréparation, de topométrie ou de
photogrammeétrie, les GNSS avaient leur utilité propre chaque semaine. Cependant, toutes les
mesNBa& 2yid SOiS LINAaSa t dzyS OFRSyOS RQIOljdzA aAGA 2

Pourquoi alors ne pas utiliser les récepteurs GNSS dans des phases de mowetedneme cadence
RQI Olj dzA & A i A?2ls5 ndulfeaus réddpteds BNSS (Spectra PracBR8) peuvent aller
2dzaljdzQt wnll &a2A0G Hn YSadaNBa LI N 48502y RS

/ S& LKIFasSa RS Y2dzSYSyld SiGdzZRASSaA dafts telad A lpz28iz7i
K2YYS ljdzA YI NOKS 2dz dzyS @2A0dzNB ljdzA NRdz ST |j dzQt
ponta dzA LISY Rdz 2dz RQ2dz0N} 3Sa4 RQINIia aSyairofSao [
nombreuses perspectives pour des applications nouvelles. Cette étude est en lien avec le stage de

CamilleFAVREEIeveA Y A SY A SdzNJ t R qubtravailletn@ YL @ ! 4 dzNJ £ Sa 23 O0Af €
LJ2 dzi NB NBLINRPRdzA &l yid € Sa Y2dz@SYSyida RQdzy LRyl adz

¢2dzi RQIFIO2NRX Af Sad AyGaSNBaalyd RS OSNATASNI Sy
lesSP8Gen post traitementsur différents cas (& pied, en vtiNB = & dzNJ dzy L2y (i X0 ®
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Objectifs du projet

b2GNB LINRB2SG RS FTAYy RS adr3asS t C2NOIfljdzASNI Said
du sujet initial, puis des résultats que nous obtenons au fur et a mesure, il est intéressant de se fixer
RS&4 202S0O0GATFa (2 dzila listzdds bjedifs BUE nolsnSus domBies fixe2dard

f Q2 NRNB o

EITTAIAT O EAI

O

Objectif 1 O7F OEAEAAOET T AO A 1TA
a 20 Hz desSP80

Lt &aQl 3Ad G2dzi RSQdedr? dPRGosReHen@ B S8 T Az 8 DHROE fe@E R QI OJj
I'T Sid 1jdzQSttS yQSad LI & AyadaSNLRESS £ LI NIAN RQdz
4Q20aSNIWISNI aQAt SEAAGS dzyS RSNAGS SyiNB dzy YsYS
b2dza LINBASYUSNRBya I f 2 NivirageSer® hirsi qieedzENSS posddBUK e Ry
voiture prenant un virageCes calculs se feront sur la base du ficgEtement.

/| St 202SO0GAF aQl 002YLI 3AyS S3IAILESYSYyild RQdzyS @2f 2y
créant un code Python rentgzant RTK plot et plus facile & manier.

Objectif 2 :APDI EAAOET T AO ¢m (U OO0 16861 AGAOOGAOD
suspendu

DNNOS t I OFRSyOS RQIOljdAaaAadArzy £ wn 11X Af Sai
pour observer ses osdilli A 2y a RdzSa | dz @SydG 2dz Fdz NI FAOD L

transformation de Fourierdu cheminementpour déterminer la fréquence propre du pont et
SEFYAYSNI £t QAYLI O Rdz LI aal3sS RS LRARA& f2d2NRa 2dz

Objectif 3 : application du 20 Hz sur une voiture

[ QAYyadGLttlIdA2Y RS Db{{ |ésdadilatafsSie |@Risse ardifu@IBNNMNS G RC
routes. Il est alors possible de quantifier d&formation de certaines routes uniquement par
observation GNSS.

Objectif 4 : essayer les traitements en temps réel avec les GNSS

Lors de la prise de mesures, le pasNI A G SYSy d yS LISN¥YSG LI a RQIF LILIZ2N
NBEOdzZLISNBES& | dz FdzNJ S £ YS&daNB RS f QSELIgaa Sy OS o
fSa R2yysSSa t €I TFAY VYIA& Fdzaai RQSGdzZRASNI f Sa
coordonnées. Mais le temps réel demande une configuration spéciale sur les GNSS, il sera alors
AYGSNBaalyli RS ONBSNI dzy SsuyeadPao0s RQdzi At A&l GA2Yy Rd
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Contexte et matériel pour les mesures

Tout au long du projet, nous avons utilisés le matériel de base pour les stages de géodésie

- Les 6 écepteus GNSS Spectri@recisionSP80avec contréleurs (06l 0398, 0395, 0386,
0349, 0336)

- Clous IGN et masse pour modéliser les points

- Trépieds avec les dmases propres au GNSS

/'S LINRB2Si Silyd dzy LINR2SG RS NBOKSNODKS:I Af aqQl 3
f QSGdzRS Rdz Db{{ t wnllo®

[ Sa MM SiG wmu 2dAftSiG HnmcIE y2dza I @g2ya STFSOGdzS f
a 20 Hz du GNSS. Nous avons travaillé sur laR&h& LIA £ A SNE relGN deIFoiddBueeNS R dz
Des piquets ont été utiles pour définir le ®af parcourir a pied avec les GNSS.

Le 13 juillet 2016, nous avons défini avec des craies, sur le parking du college de Forcalquier, un
LI NDO2dzNE Sy fA3yS RNRAGS &adzZABAS RQdzy QOANF IS aSNN

Les18et25juilley 2 dza | @2y a (NI @l AftS &dzNJ RSdzE LRyda L2 dzN
par les GNSS. Le premier pont est celuVeéhduc ded atirs a la sortie de Forcalquier vers Mane. Le
second correspond au pont suspendu de Manosque qui traverse la [Buranc

Les 19 et 20 juillet, une Twingo et une Kangoo sont équipées tour @éauatre GNSS positionnés
adzNJ £ S G2AG FFAY RQSGdzZRASNI £ Sa 2 & Oxefodrllelirag@ya RS
centre IGN de Forcalquier / parking des Mourres.

—

§ HH 2dAtt Sz dzBEsopardirydeLg dépaitamerita®s(DARM drtyDIS0) afin
Q

R QS i 81z RI&NAaussées
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Le tout premier objectif de ce projet de recherche eS8 @ f dzS NJ f -' “E2hag A OA T AGS

detravaillerd dzNJ dzy'S O RSy OS R QISpd¢tdzBRSCEtraailse L I &adzNJ €

décompose en deux parties

- vérifier si les GNSS peuvdri¢n prendre 20 mesures par secongde
- FyFrfteasSNI aQiaft aQl 3IAd RQdzyS OSNRGI ofdke.OF RSy OS

1. - AOOOAO O1I 60 AEA&AI OAT OAO AAAAT AAO AG/

a. Contexte et Mesures
¢t2dAI 0o RRRE Af aQlF3IAd RS (SaidSNI f Ssarubtmjpt{défimparRA FF S NJ
une forme géométriquesimple Le GNSS dabe est installé sur le pili®& & A (1dzS £ f QI NNR S |
IGN de Forcalquieet est configuré sur 20Hz en pesaitement. Les coordonnées du pilier sont
connues et serviront pour le traitement sSRTHROSTAvec le GNSS mobile configuré successivement
a 1Hz, 5Hz, 10Hz et 20Hz, smtionne une minutesur lepoint deRSLJ NIi Rdz G NF 2SS4 I 1
correctement la liaison entre les satellites et le récepteur. Puis on parcoudjégtoire définieavec
une marche lente pour récupérer le maximum de points et pouvoir ainsi compraesultats des
guatre cadences.

b. Traitement
Plusieurs essais sur le terrain ont été nécessaires pour accéder a des résultats utiless Aasets
RQ2 6 &S Na3 blis significatifsje la base et des quatre mobilssnt enregistrés dans @ossier
12-07-2016 / Z essai (1 min attente)e traitement sur RTK post nécessite une configuration précise
des options. Ainsi, il faut mettre en mode cinématique pour étudier le déplacement du GNSS et
choisir si on assemble ou non les fréquences L2.eDL ici nous sommes dans un cas ou les lignes de
base sont courtes (nous sommes proches de la base), ainsi la fréquence L2 peut apporter un certain
bruit aux mesures. Il est alors un peu plus intéressant de ne considérer que la fréquence L1. Dans le
cas des lignes de base longues, la fréquencelLl@ N S i R Orle bikill2uxili p&éhidion en
corrigeant les erreurs dues a la tropospheEmfin, les résultats varient Iégérement si on prend en
compte ou non les satellites GLONASS.



Positioning Mode
Frequencies | Filter Type
Elevation Mask (%) / SNR: Mask (dBHz) 15 -]
Rec Dynamics f Earth Tides Correction
Ionosphere Correction
Troposphere Correction
Satellite Ephemeris,/Clock

[(satrcy [[JrecPcv []Phwu [ Rej Ed [C]RAIM FDE [ ] DECarr

Excuded Satellites (+PRN: Included)
GPs [V]GLo [TlGalleo [[1Qzss [T15Bas [|BeiDou

e e e

/ 1 LXidzZNBE RQSONIY RS RTKPOBBBYs(iNB RS& 2LJiAzya 4&dz

c. Résultats
Cidessous, voici la superposition Sp6GISes trajets parcourus au centre IGN ddtiéntes cadences
RQI Olj dA&&ndbled e pafcours est effectué en 1 Hz, puis en vert on passe aetQehfin en
2l dzy Sz tS8 OKSYAyYy Said LI ND2dzNHz Sy wn |1 ® hy 204
mesurés on peut méme compter 20 points jaunes a 20 Hz entre deux points bleus a 1 Hz.

Visualisation sou®GISle 3 trajets identiques dadenceR QI O |j dadif@érénied 2 y &

2. Vérification précise du 20 Hz

a. Contexte
Lt &aQF3IAld R2NBAY HAF ydil RSy GBS NRFIAGINIZA A GA2Yy £ wn |1
cadence inférieure. Pour cela, il est intéressant de définir un trajet possédant un virage tred serre.
0dzi S&d RS LI NO2dzZNANJ OS (NI 2Si{ RaSineldéridesau vgau LI dza
du virage. En effet, si la cadence est interpodéd Hzil y aura au départ moins deommts pour



8

/It RSy OS RQl Ol dzA

constituer le virage. De plus, vu que nous prenons Risque de Erive
de la vitesse pendant le deftour, peu de points
seront mesuB A ® ! AYVAAI f QAY I ¥éél-éSNJ

de retrouver une courbe qui passe par tous les
points. On observera alors probablement une
dérive de la courbe les trajets, pourtant
identiques, ne se superposeront pas.

b. Mesures
Nous avons choisi un terrain dégagvec peu de masques, avec un sol lisse afin de pouvoir marcher
voire courir facilementLe parking supérieur du college correspond a cette descriptimus avons
pu également tracer le chemin a parcourir en identifides points sur lesquelsasser. & base est
positionnée un peu plus haut par rapport a la trajectoire dessinée au sol. Ses coordonnées ont été
RSGUSNN¥AYSSaE FFTLINBa QI @2AN adldiAz2yyS LISYRFYyd np
déterminer les coordonnées des points de la trajedthi | @ S CStop&BaduJENSS gonfiguré a 1
Hz.Enfin, pour la prise de mesures, les deux GNSS sont configurés en 20 Hz. Le chemin est parcouru
une dizaine de fois a des vitesses différentes (parcours effectué entre 5 s et 20 s) et par deux
personnes dférentes.

Outre les mesures sur le parking, nous avons par la suite posé des GNSS sur un véhicule et nous
avons pu observer le trajgtarcouru. A plusieurs reprises, le véhicule est passé dans certains virages
du massif des Mourres a une vitesse dekB0h.
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c. Traitement et Résultats
La représentation des trajectoirefaites a piedaux différentes vitesses ne présente aucune dérive
fSa O02dzNDPSa a$S &adzllSN1LRaSyd ljdz2-arAySyid £t on OY L
marche par rapport aulemin. Cidessous, trois parcours a vitesse différente (du jaune le plus lent
au rouge le plus rapide)on observe une quantité de points mesurés plus importante lors de la
marche lente. La courbe en rouge posséde des points de mesures plus espacésemtana fin
Rdz 0N 2S0 ljdzA O2NNBaLRyR t fQFOO0OSt SNI{iGAZ2Y adzad$S

Visualisation sou@GISle 3 trajets identiques a vitesse différente

2d2NE RlIyada €Sa&8 az2daNNBa& LISNX¥SG RQARSYGATAS!
OS RS RSNR@GS t2NBR RS I &dzZJSN1RaAildAzy Rdz

Visualisation souQGISlu trajet allerdu massif des Mourresvac un GNSS
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Finalementgue ce soit & pied ou en voiture, quelge2 A i f I GAGSaaS LINAAS LI NJ
dérive du tracé GNSS par rapport au chemin parcouru. Ainsi, nous pouvons conclure que la cadence
RQIFOljdAaAirzy SafQ8ASYLEAaHAYIBNBRIB&OS! LIBNI AN RC

3. #071 AOETT A601 OAOEDPO OUOEITI

Nous avons mign placeun programmepython pour récupérer les coordonnées du fichier ms
effectuer différents calculs dessu8 Yy STFSGX  QRIni Aef perinét (pds2AoltesReS  w ¢ Y
manipulations voulues sur les graphiques.

(@
N
<
&\
Prs

t 2dzNJ OSt X €S LINRPINIYYS LINBLRAS RQl.TCefidier jed
ensuite étre affiché, avequelques options graphiques en outil de zoom plus ergmmique que
RTKPlob Lf LJSdzi | dza & Autres ficNi&s dé 2onhdeddds une m&@ fenétre
RQI TFAOKI 3S®

' FAY RS FTIFIOAEAGSNI fQlylfeasS RSa R2yySSa 2060GSydzsS:
NI 22dziSa aStz2y f Qa¢ riiédeide Xigualisatda en BSdan2rsigha, un outil
LISNXYSGGF yi R NTEAISNI RENGRYzy dRASDKLE S NahadyseN@ 68rerfdSs(dirdsS NJ  Q
et un autre pour calculer un plan moyanx points du fichiempar estimation linéaire.

Voici ciRSada2dza dzyS OF LJidzZNE RQSON} Yy &R& les onpl&EsFpo® K 3 S
traiter et analyser les données.

.'
= Super Script GNSS - v2.1 =B =)

Présentation Créer CSV Visionner Modéle 30 Couper CSV Analyse de Fourier I 4

Ce programme a été développé dans le cadre d'un projet sur les récepteurs GNSS cadencés & 20 Hz
1l & pour but de fadliter le traitement et I'analyse des données obtenues
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Présentation des différents onglets:
Crééer CSV: Convertis un ficher .pos en un fichier csv pour lutiliser et ['analyser ultérieurement.
Visionner: Permet de visionner un ou plusieurs fichiers de données afin de les comparer.
Modéle 3D: Permet de visualiser en 3D les données d'un unigue fichier de données.
Couper CSV: Récupére les données dun fichier csv et en sauvegarde un extrait.
Analyse de Fourier: Effectue l'analyse de Fourier des données d'un fichier.

Estimation linéaire: Calcule le plan tangent & une suite de points par moindres carrés
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Si par la suite, le script Python ainsi que son intérét dans notre cas sont expliqgués dans le cadre des
applications, voici une preiére visualisation en 3D obtenue grace au programme. Le graphique
suivant correspond a la premiére expérience réaliskemarche a différentes cadences autour du

pilier 5 au centre IGN de Forcalquier. En bleu observe le chemin parcoumlors que lacourbe

verte représentda projecfon du trajet sur un plan moyen.

Il. Les goplication sdu 20 Hz

Sachant désormais que I€pectraSP80J2 4 88§ RSy i 06ASYy dzyS @SNARGFoftS O
Af Sad AyYdSNBaalyl RQSGARASNI RAFFSNByYGSa | LILX AOL
GNSS configurésen20HzAe8 OAf f A2y a RO@BGLIAY Rdz2 AaBdIiRWRyz &5 a










































