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Introduction  
 

Les sept premières semaines de stage 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 

photogrammétrie, les GNSS avaient leur utilité propre chaque semaine. Cependant, toutes les 

mesuǊŜǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ǇǊƛǎŜǎ Ł ǳƴŜ ŎŀŘŜƴŎŜ ŘΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ ŘŜ ǉǳƛƴȊŜ ǎŜŎƻƴŘŜǎ Ŝƴ ƳƻŘŜ ǎǘŀǘƛǉǳŜΦ  

Pourquoi alors ne pas utiliser les récepteurs GNSS dans des phases de mouvement et à une cadence 

ŘΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ Ǉƭǳǎ ǊŀǇƛŘŜ ? Les nouveaux récepteurs GNSS (Spectra Precision SP80) peuvent aller 

ƧǳǎǉǳΩŁ нлIȊ ǎƻƛǘ нл ƳŜǎǳǊŜǎ ǇŀǊ ǎŜŎƻƴŘŜΦ  

/Ŝǎ ǇƘŀǎŜǎ ŘŜ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘ ŞǘǳŘƛŞŜǎ ǎΩŀǇǇƭƛǉǳŜƴǘ ǘŀƴǘ Ł ŘŜǎ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘǎ ƛƳǇƻrtants, telǎ ǉǳΩǳƴ 

ƘƻƳƳŜ ǉǳƛ ƳŀǊŎƘŜ ƻǳ ǳƴŜ ǾƻƛǘǳǊŜ ǉǳƛ ǊƻǳƭŜΣ ǉǳΩŁ ŘŜǎ ƻǎŎƛƭƭŀǘƛƻƴǎ Ǉƭǳǎ ŦŀƛōƭŜǎ ŎƻƳƳŜ ŎŜƭƭŜǎ ŘΩǳƴ 

pont ǎǳǎǇŜƴŘǳ ƻǳ ŘΩƻǳǾǊŀƎŜǎ ŘΩŀǊǘǎ ǎŜƴǎƛōƭŜǎΦ [ŀ ŎŀŘŜƴŎŜ ŘΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ Ł нлIȊ ƻǳǾǊŜ ŀƭƻǊǎ Ł ŘŜ 

nombreuses perspectives pour des applications nouvelles. Cette étude est en lien avec le stage de 

Camille FAVRE, élève-ƛƴƎŞƴƛŜǳǊ tta5 Ł ƭΩLCC{¢!R, qui travaille notaƳƳŜƴǘ ǎǳǊ ƭŜǎ ƻǎŎƛƭƭŀǘƛƻƴǎ ŘΩǳƴŜ 

ǇƻǳǘǊŜ ǊŜǇǊƻŘǳƛǎŀƴǘ ƭŜǎ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘǎ ŘΩǳƴ Ǉƻƴǘ ǎǳǎǇŜƴŘǳΦ  

¢ƻǳǘ ŘΩŀōƻǊŘΣ ƛƭ Ŝǎǘ ƛƴǘŞǊŜǎǎŀƴǘ ŘŜ ǾŞǊƛŦƛŜǊ Ŝƴ ǎǘŀǘƛǉǳŜ ƭŀ ŎŀŘŜƴŎŜ ŘΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ Ł нлIȊ Ǉǳƛǎ ŘŜ ǘŜǎǘŜǊ 

les SP80 en post traitement sur différents cas (à pied, en voitǳǊŜΣ ǎǳǊ ǳƴ ǇƻƴǘΧύΦ  
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Objectifs du projet  
 

bƻǘǊŜ ǇǊƻƧŜǘ ŘŜ Ŧƛƴ ŘŜ ǎǘŀƎŜ Ł CƻǊŎŀƭǉǳƛŜǊ Ŝǎǘ ƻǊƛŜƴǘŞ ǾŜǊǎ ƭŀ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜΦ !ƛƴǎƛΣ ǎǳǊ ƭŀ ōŀǎŜ ŘŜ ƭΩƛƴǘƛǘǳƭŞ 

du sujet initial, puis des résultats que nous obtenons au fur et à mesure, il est intéressant de se fixer 

ŘŜǎ ƻōƧŜŎǘƛŦǎ ǘƻǳǘ ŀǳ ƭƻƴƎ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜΦ ±ƻƛŎi la liste des objectifs que nous nous sommes fixés dans 

ƭΩƻǊŘǊŜΦ  

Objectif 1  ȡ ÖïÒÉÆÉÃÁÔÉÏÎ ÄÕ ÆÏÎÃÔÉÏÎÎÅÍÅÎÔ ÉÄïÁÌ ÄÅ ÌÁ ÃÁÄÅÎÃÅ ÄȭÁÃÑÕÉÓÉÔÉÏÎ 

à 20 Hz des SP80 
Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ǘƻǳǘ ŘΩŀōƻǊŘ ŘŜ ǾŞǊƛŦƛŜǊ ǉǳŜ ƭŜǎ Spectra SP80 possèdent ōƛŜƴ ǳƴŜ ŎŀŘŜƴŎŜ ŘΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛon de 20 

IȊ Ŝǘ ǉǳΩŜƭƭŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƛƴǘŜǊǇƻƭŞŜ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘΩǳƴŜ ŎŀŘŜƴŎŜ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜΦ /ŜǘǘŜ ǇƻǎǎƛōƭŜ ƛƴǘŜǊǇƻƭŀǘƛƻƴ ǇŜǳǘ 

ǎΩƻōǎŜǊǾŜǊ ǎΩƛƭ ŜȄƛǎǘŜ ǳƴŜ ŘŞǊƛǾŜ ŜƴǘǊŜ ǳƴ ƳşƳŜ ǘǊŀƧŜǘ ŜŦŦŜŎǘǳŞ Ł м IȊ Ŝǘ ŎŜƭǳƛ Ŧŀƛǘ Ł нл IȊΦ  

bƻǳǎ ǇǊŞǎŜƴǘŜǊƻƴǎ ŀƭƻǊǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘΩǳƴŜ ƳŀǊŎƘŜ Řŀƴǎ un virage serré ainsi que les GNSS posés sur une 

voiture prenant un virage. Ces calculs se feront sur la base du post-traitement.  

/Ŝǘ ƻōƧŜŎǘƛŦ ǎΩŀŎŎƻƳǇŀƎƴŜ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴŜ ǾƻƭƻƴǘŞ ŘŜ ŦŀŎƛƭƛǘŜǊ ƭŀ ƭŜŎǘǳǊŜ ŘŜǎ ŎƻǳǊōŜǎ ƻōǘŜƴǳŜǎ Ŝƴ 

créant un code Python remplaçant RTK plot et plus facile à manier.  

Objectif 2  : ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ ÄÕ ςπ (Ú ÓÕÒ ÌȭÏÂÓÅÒÖÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÏÓÃÉÌÌÁÔÉÏÎÓ ÄȭÕÎ ÐÏÎÔ 

suspendu  
DǊŃŎŜ Ł ƭŀ ŎŀŘŜƴŎŜ ŘΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ Ł нл IȊΣ ƛƭ Ŝǎǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘŜ ǎǘŀǘƛƻƴƴŜǊ ǳƴ Db{{ ǎǳǊ ǳƴ Ǉƻƴǘ ǎǳǎǇŜƴŘǳ 

pour observer ses oscillŀǘƛƻƴǎ ŘǳŜǎ ŀǳ ǾŜƴǘ ƻǳ ŀǳ ǘǊŀŦƛŎΦ Lƭ Ŝǎǘ ŀƭƻǊǎ ƛƴǘŞǊŜǎǎŀƴǘ ŘΩŞǘǳŘƛŜǊ ƭŀ 

transformation de Fourier du cheminement pour déterminer la fréquence propre du pont et 

ŜȄŀƳƛƴŜǊ ƭΩƛƳǇŀŎǘ Řǳ ǇŀǎǎŀƎŜ ŘŜ ǇƻƛŘǎ ƭƻǳǊŘǎ ƻǳ ŘŜ ǊŀŦŀƭŜǎ ŘŜ ǾŜƴǘ ǎǳǊ ƭŜ ǇƻƴǘΦ  

Objectif 3  : application du 20 Hz sur  une voiture   
[Ωƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŘŜ Db{{ ǎǳǊ ǳƴŜ ǾƻƛǘǳǊŜ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŞǘǳŘƛŜǊ les oscillations de la caisse ainsi que ƭΩŞǘŀǘ des 

routes. Il est alors possible de quantifier la déformation 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 post-ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ ƴŜ ǇŜǊƳŜǘ Ǉŀǎ ŘΩŀǇǇƻǊǘŜǊ ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ 

ǊŞŎǳǇŞǊŞŜǎ ŀǳ ŦǳǊ Ŝǘ Ł ƳŜǎǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜΦ [Ŝ ǘŜƳǇǎ ǊŞŜƭ ǉǳŀƴǘ Ł ƭǳƛΣ ǇŜǊƳŜǘ Ł ƭŀ Ŧƻƛǎ ŘŜ traiter 

ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ Ł ƭŀ Ŧƛƴ Ƴŀƛǎ ŀǳǎǎƛ ŘΩŞǘǳŘƛŜǊ ƭŜǎ Ǉƻƛƴǘǎ ƳŜǎǳǊŞǎ ŘƛǊŜŎǘŜƳŜƴǘ ǇƻǳǊ ǊŜƴǾƻȅŜǊ ƭŜǳǊǎ 

coordonnées. Mais le temps réel demande une configuration spéciale sur les GNSS, il sera alors 

ƛƴǘŞǊŜǎǎŀƴǘ ŘŜ ŎǊŞŜǊ ǳƴŜ ƴƻǘƛŎŜ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ ǘŜƳǇǎ ǊŞŜƭ sur les SP80.  
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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 récepteurs GNSS Spectra Precision SP80 avec contrôleurs (0611, 0398, 0395, 0386, 

0349, 0336) 

- Clous IGN et masse pour modéliser les points  

- Trépieds avec les en-bases propres au GNSS  

/Ŝ ǇǊƻƧŜǘ Şǘŀƴǘ ǳƴ ǇǊƻƧŜǘ ŘŜ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜΣ ƛƭ ǎΩŀƎƛǎǎŀƛǘ ŘΩŜŦŦŜŎǘǳŜǊ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜǎ ǇƻǳǊ ǘŜǎǘŜǊ 

ƭΩŞǘǳŘŜ Řǳ Db{{ Ł нлIȊΦ  

[Ŝǎ мм Ŝǘ мн ƧǳƛƭƭŜǘ нлмсΣ ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ŜŦŦŜŎǘǳŞ ƭŜǎ ǇǊŜƳƛŜǊǎ ǘŜǎǘǎ ǇƻǳǊ ǾŞǊƛŦƛŜǊ ƭŀ ŎŀŘŜƴŎŜ ŘΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ 

à 20 Hz du GNSS. Nous avons travaillé sur la zone ŘŜǎ ǇƛƭƛŜǊǎ Ł ƭΩŀǊǊƛŝǊŜ Řǳ ŎŜƴǘre IGN de Forcalquier. 

Des piquets ont été utiles pour définir le trajet à parcourir à pied avec les GNSS.  

Le 13 juillet 2016, nous avons défini avec des craies, sur le parking du collège de Forcalquier, un 

ǇŀǊŎƻǳǊǎ Ŝƴ ƭƛƎƴŜ ŘǊƻƛǘŜ ǎǳƛǾƛŜ ŘΩǳƴ ǾƛǊŀƎŜ ǎŜǊǊŞ ŀŦƛƴ ŘΩŞǘǳŘƛŜǊ ǳƴŜ ŘŞǊƛǾŜ ǇƻǎǎƛōƭŜ Řǳ нл IȊΦ  

Les 18 et 25 juillet, ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ǘǊŀǾŀƛƭƭŞ ǎǳǊ ŘŜǳȄ Ǉƻƴǘǎ ǇƻǳǊ ŞǘǳŘƛŜǊ ŘΩŞǾŜƴǘǳŜƭƭŜǎ ƻǎŎƛƭƭŀǘƛƻƴǎ ǾƛǎƛōƭŜǎ 

par les GNSS. Le premier pont est celui du Viaduc des Latins à la sortie de Forcalquier vers Mane. Le 

second correspond au pont suspendu de Manosque qui traverse la Durance.  

Les 19 et 20 juillet, une Twingo et une Kangoo sont équipées tour à tour de quatre GNSS positionnés 

ǎǳǊ ƭŜ ǘƻƛǘ ŀŦƛƴ ŘΩŞǘǳŘƛŜǊ ƭŜǎ ƻǎŎƛƭƭŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ƭŀ ŎŀƛǎǎŜΦ bƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ǇŀǊŎƻǳǊǳ Ŝƴ ŀƭƭŜǊ-retour le trajet 

centre IGN de Forcalquier / parking des Mourres.  

[Ŝ нн ƧǳƛƭƭŜǘΣ ǳƴŜ ¢ǿƛƴƎƻ ŞǉǳƛǇŞŜ ŘΩǳƴ SP80 parcourt deux départementales (D4100 et D950) afin 

ŘΩŞǘǳŘƛŜǊ ƭΩŞǘŀǘ des chaussées. 
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I. #ÁÄÅÎÃÅ ÄȭÁÃÑÕÉÓÉÔÉÏÎ Û ςπ (Ú 
 

Le tout premier objectif de ce projet de recherche est dΩŞǾŀƭǳŜǊ ƭŀ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŞ 

de travailler ǎǳǊ ǳƴŜ ŎŀŘŜƴŎŜ ŘΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ Ł нлIȊ ǎǳǊ ƭŜǎ Spectra SP80. Ce travail se 

décompose en deux parties :  

- vérifier si les GNSS peuvent bien prendre 20 mesures par seconde ; 

- ŀƴŀƭȅǎŜǊ ǎΩƛƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘΩǳƴŜ ǾŞǊƛǘŀōƭŜ ŎŀŘŜƴŎŜ Ł нлIȊ Ŝǘ ƴƻƴ ŘΩǳƴŜ ŎŀŘŜƴŎŜ Ł нлIȊ ƛƴǘŜǊǇolée.  

 

1. -ÅÓÕÒÅÓ ÓÏÕÓ ÄÉÆÆïÒÅÎÔÅÓ ÃÁÄÅÎÃÅÓ ÄȭÁÃÑÕÉÓÉÔÉÏÎ  
 

a. Contexte et Mesures  

¢ƻǳǘ ŘΩŀōƻǊŘΣ ƛƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘŜ ǘŜǎǘŜǊ ƭŜǎ Db{{ Ł ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ŎŀŘŜƴŎŜǎ ŘΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ sur un trajet défini par 

une forme géométrique simple. Le GNSS de base est installé sur le pilier 5Σ ǎƛǘǳŞ Ł ƭΩŀǊǊƛŝǊŜ Řǳ ŎŜƴǘǊŜ 

IGN de Forcalquier, et est configuré sur 20Hz en post-traitement. Les coordonnées du pilier sont 

connues et serviront pour le traitement sur RTKPOST. Avec le GNSS mobile configuré successivement 

à 1Hz, 5Hz, 10Hz et 20Hz, on stationne une minute sur le point de ŘŞǇŀǊǘ Řǳ ǘǊŀƧŜǘ ŀŦƛƴ ŘΩŞǘŀōƭƛǊ 

correctement la liaison entre les satellites et le récepteur. Puis on parcourt la trajectoire définie avec 

une marche lente pour récupérer le maximum de points et pouvoir ainsi comparer les résultats des 

quatre cadences.   

 

b. Traitement   

Plusieurs essais sur le terrain ont été nécessaires pour accéder à des résultats utiles. Ainsi les fichiers 

ŘΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴǎ, les plus significatifs, de la base et des quatre mobiles sont enregistrés dans le dossier 

12-07-2016 / 2e essai (1 min attente). Le 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 L1 et L2. Or ici nous sommes dans un cas où 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 fréquence L2 ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŀǇǇƻǊǘŜǊ une meilleure précision en 

corrigeant les erreurs dues à la troposphère. Enfin, les résultats varient légèrement si on prend en 

compte ou non les satellites GLONASS. 
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/ŀǇǘǳǊŜ ŘΩŞŎǊŀƴ ŘŜ ƭŀ ŦŜƴşǘǊŜ ŘŜǎ ƻǇǘƛƻƴǎ ǎǳǊ RTKPOST 

 

c. Résultats  

Ci-dessous, voici la superposition sur QGIS des trajets parcourus au centre IGN à différentes cadences 

ŘΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ. En bleu, le parcours est effectué en 1 Hz, puis en vert on passe à 10 Hz et enfin en 

ƧŀǳƴŜΣ ƭŜ ŎƘŜƳƛƴ Ŝǎǘ ǇŀǊŎƻǳǊǳ Ŝƴ нл IȊΦ hƴ ƻōǎŜǊǾŜ ŀƛƴǎƛ ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ Ǉƻƛƴǘǎ 

mesurés, on peut même compter 20 points jaunes à 20 Hz entre deux points bleus à 1 Hz.    

 

 

Visualisation sous QGIS de 3 trajets identiques à cadences ŘΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴǎ différentes 

 

2. Vérification précise du 20 Hz  
 

a. Contexte 

Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘƻǊŞƴŀǾŀƴǘ ŘŜ ǾŞǊƛŦƛŜǊ ǎƛ ƭŀ ŎŀŘŜƴŎŜ ŘΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ Ł нл IȊ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƛƴǘŜǊǇƻƭŞŜ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘΩǳƴŜ 

cadence inférieure. Pour cela, il est intéressant de définir un trajet possédant un virage très serré. Le 

ōǳǘ Ŝǎǘ ŘŜ ǇŀǊŎƻǳǊƛǊ ŎŜ ǘǊŀƧŜǘ ŘŜ Ǉƭǳǎ Ŝƴ Ǉƭǳǎ ǊŀǇƛŘŜƳŜƴǘ ǇƻǳǊ ƻōǎŜǊǾŜǊ ǎΩƛƭ ȅ a une dérive au niveau 

du virage. En effet, si la cadence est interpolée à 1 Hz, il y aura au départ moins de points pour 
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constituer le virage. De plus, vu que nous prenons 

de la vitesse pendant le demi-tour, peu de points 

seront mesurŞǎΦ !ƛƴǎƛΣ ƭΩƛƴǘŜǊǇƻƭŀǘƛƻƴ Ǿŀ ŜǎǎŀȅŜǊ 

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 dégagé avec peu de masques, avec un sol lisse afin de pouvoir marcher 

voire courir facilement. Le parking supérieur du collège correspond à cette description : nous avons 

pu également tracer le chemin à parcourir en identifiant des points sur lesquels passer. La base est 

positionnée un peu plus haut par rapport à la trajectoire dessinée au sol. Ses coordonnées ont été 

ŘŞǘŜǊƳƛƴŞŜǎ ŀǇǊŝǎ ƭΩŀǾƻƛǊ ǎǘŀǘƛƻƴƴŞ ǇŜƴŘŀƴǘ пр ƳƛƴǳǘŜǎ Ł м IȊΦ 9ƴǎǳƛǘŜΣ ƛƭ ŀ ŞǘŞ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘŜ 

déterminer les coordonnées des points de la trajectoiǊŜ ŀǾŜŎ ƭΩƻǇǘƛƻƴ Stop&Go du GNSS configuré à 1 

Hz. Enfin, pour la prise de mesures, les deux GNSS sont configurés en 20 Hz. Le chemin est parcouru 

une dizaine de fois à des vitesses différentes (parcours effectué entre 5 s et 20 s) et par deux 

personnes différentes.  

Outre les mesures sur le parking, nous avons par la suite posé des GNSS sur un véhicule et nous 

avons pu observer le trajet parcouru. A plusieurs reprises, le véhicule est passé dans certains virages 

du massif des Mourres à une vitesse de 30 km/h. 

 

Risque de Dérive 
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c. Traitement et Résultats  

La représentation des trajectoires, faites à pied, aux différentes vitesses ne présente aucune dérive : 

ƭŜǎ ŎƻǳǊōŜǎ ǎŜ ǎǳǇŜǊǇƻǎŜƴǘ ǉǳŀǎƛƳŜƴǘΣ Ł ол ŎƳ ǇǊŝǎ ŎŜ ǉǳƛ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ Ł ƭΩŞŎŀǊǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘŜ ƴƻǘǊŜ 

marche par rapport au chemin. Ci-dessous, trois parcours à 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 possède des points de mesures plus espacés, notamment à la fin 

Řǳ ǘǊŀƧŜǘ ǉǳƛ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ Ł ƭΩŀŎŎŞƭŞǊŀǘƛƻƴ ǎǳƛǘŜ ŀǳ ǾƛǊŀƎŜΦ  

 

Visualisation sous QGIS de 3 trajets identiques à vitesse différente 

[Ŝ ǇŀǊŎƻǳǊǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ aƻǳǊǊŜǎ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ƭŜǎ ƳŜǎǳǊŜǎ ǇǊƛǎŜǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǾƛǊŀƎŜǎ Ŝǘ ŘŜ ŎƻƴǎǘŀǘŜǊ 

ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘŜ ŘŞǊƛǾŜ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭŀ ǎǳǇŜǊǇƻǎƛǘƛƻƴ Řǳ ǘǊŀŎŞ Db{{ ǎǳǊ ǳƴ ŦƻƴŘ ŘŜ ŎŀǊǘŜΦ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Visualisation sous QGIS du trajet aller du massif des Mourres avec un GNSS 
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Finalement, que ce soit à pied ou en voiture, quelque-ǎƻƛǘ ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜ ǇǊƛǎŜ ǇŀǊ ƭŜ Db{{Σ ƛƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ŘŜ 

dérive du tracé GNSS par rapport au chemin parcouru. Ainsi, nous pouvons conclure que la cadence 

ŘΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ Ŝǎǘ ōƛŜƴ Ł нл IȊ Ŝǘ ǉǳΩŜƭƭŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƛƴǘŜǊǇƻƭŞŜ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘΩǳƴŜ ŎŀŘŜƴŎŜ Ǉƭǳǎ ŦŀƛōƭŜ.   

 

3. #ÒïÁÔÉÏÎ ÄȭÕÎ ÓÃÒÉÐÔ 0ÙÔÈÏÎ 
 

Nous avons mis en place un programme python pour récupérer les coordonnées du fichier pos et 

effectuer différents calculs dessus. 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ w¢YPlot ne permet pas toutes les 

manipulations voulues sur les graphiques.  

tƻǳǊ ŎŜƭŀΣ ƭŜ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜ ǇǊƻǇƻǎŜ ŘΩŀōƻǊŘ ŘŜ ŎƻƴǾŜǊǘƛǊ ƭŜ ŦƛŎƘƛŜǊ Ǉƻǎ Ŝƴ ǳƴ ŦƛŎƘƛŜǊ ŎǎǾ. Ce fichier peut 

ensuite être affiché, avec quelques options graphiques et un outil de zoom plus ergonomique que 

RTKPlotΦ Lƭ ǇŜǳǘ ŀǳǎǎƛ şǘǊŜ ŎƻƳǇŀǊŞ Ł ŘΩautres fichiers de données dans une même fenêtre 

ŘΩŀŦŦƛŎƘŀƎŜΦ 

!Ŧƛƴ ŘŜ ŦŀŎƛƭƛǘŜǊ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ƻōǘŜƴǳŜǎ ŀǇǊŝǎ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ ǇŀǊ w¢Y[L.Σ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ƻǳǘƛƭǎ ƻƴǘ ŞǘŞ 

ǊŀƧƻǳǘŞǎ ǎŜƭƻƴ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ōŜǎƻƛƴǎ : une fenêtre de visualisation en 3 dimensions, un outil 

ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘΩŜȄǘǊŀƛǊŜ ǳƴŜ ǇŀǊǘƛŜ ŘΩǳƴ ŦƛŎƘƛŜǊΣ ǳƴ ƻǳǘƛƭ ǇƻǳǊ ŜŦŦŜŎǘǳŜǊ ƭΩanalyse de Fourier des points 

et un autre pour calculer un plan moyen aux points du fichier, par estimation linéaire. 

Voici ci-ŘŜǎǎƻǳǎ ǳƴŜ ŎŀǇǘǳǊŜ ŘΩŞŎǊŀƴ ŘŜ ƭΩŀŦŦƛŎƘŀƎŜ Řǳ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜ tȅǘƘƻƴ avec les onglets pour 

traiter et analyser les données.  
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Si par la suite, le script Python ainsi que son intérêt dans notre cas sont expliqués dans le cadre des 

applications, voici une première visualisation en 3D obtenue grâce au programme. Le graphique 

suivant correspond à la première expérience réalisée : la marche à différentes cadences autour du 

pilier 5 au centre IGN de Forcalquier. En bleu, on observe le chemin parcouru alors que la courbe 

verte représente la projection du trajet sur un plan moyen.  

II.  Les application s du 20 Hz  
 

Sachant désormais que les Spectra SP80 ǇƻǎǎŝŘŜƴǘ ōƛŜƴ ǳƴŜ ǾŞǊƛǘŀōƭŜ ŎŀŘŜƴŎŜ ŘΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ Ł нл IȊΣ 

ƛƭ Ŝǎǘ ƛƴǘŞǊŜǎǎŀƴǘ ŘΩŞǘǳŘƛŜǊ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴǎ ǉǳƛ Ŝƴ ŘŞŎƻǳƭŜƴǘΦ !ƛƴǎƛΣ ƴƻǳǎ ŞǘǳŘƛŜǊƻƴǎ ƎǊŃŎŜ ŀǳȄ 

GNSS configurés en 20 Hz, les ƻǎŎƛƭƭŀǘƛƻƴǎ ŘΩǳƴ Ǉƻƴǘ ǎǳǎǇŜƴŘǳ Ŝǘ ƭΩŞǘŀǘ Řǳ ƎƻǳŘǊƻƴ ŘŜǎ Ǌƻǳtes.  

 




























