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Introduction

e

Le traitement a l'aide des méthodes

différentielles présente des exigences et des
contraintes pour l'utilisateur :

Dans I'étape de collecte des observations
Dans I'étape de traitement

Développement de la méthode des observables
transformés permettant le traitement des observations
GPS tout en parant aux problemes de la méthode
différentielle.

Approche Bibliographique (Introduction)

Les différentes erreurs affectant les observations

‘ GPS
Les erreurs systématiques entachant les observations GPS

limitent la précision de positionnement par GPS
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Chaque méthode de traitement doit procéder d’abord
al’élimination de ces erreurs systématiques

Amélioration de I'ancienne version de
I'application GPS_DAO
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Objectifs

e

Présentation sommaire du systéme GPS, du fondement
théorique des méthodes différentielles et de la méthode
des observables transformés

Développer a partir des sources FORTRAN une
application sous Windows permettant le traitement des
observations GPS en utilisant la méthode des
observables transformés

. Validation de | ‘application réalisée

Approche Bibliographique (méthode différentielle)

j‘ Introduction
|

Elimination des erreurs systématiques par des
combinaisons linéaires des observations

observations Comb‘ naisons nouveaux
brutes observables

linéaires




Approche Bibliographique (méthode différentielle)

Différence simple

j‘entre satellites
|

Combinaison des
observations
provenant de deux
satellites a partir du
méme récepteur

|

Observable exempt de | erreur d’horloge du
récepteur

Approche Bibliographique (méthode différentielle)

Différence
j‘ double entre
 deux
récepteurs et

deux satellites

Combinaison des
différences
simples

recep (2}

observable exempt deserreursd "horloges des
récepteurs et des satellites

Approche Bibliographique (méthode différentielle)

j‘- Résumé

L'observable généré a partir des différences
triples est exempt:

= Des erreurs systématiques

« Du paramétre de 'ambiguité de phase

= Des éventuels sauts de cycles

L es équations d’ observations peuvent étre

forméesa partir de cet observable

Amélioration de I'ancienne version de
I'application GPS_DAO

Approche Bibliographique (méthode différentielle)

Différence simple

j‘entre récepteurs
|

Combinaison des
observations faites
sur le méme satellite
a partir de deux
récepteurs

l

Observable exempt de
| "erreur d’horloge du satellite

Approche Bibliographique (méthode différentielle)

j‘Diﬁérence triple
|

Combinaison des
différences doubles

| Ly

recep(2)

Observable exempt deserreursd "horloges et de
| "ambiguité de phase

Approche Bibliographigue (problémes de la méthode
différentielle)
j Conséquences des combinaisons

= linéairesd

Rejet de bonnes observations: les groupes
d'observations qui ne peuvent pas entrer dans des

combinaisons avec d’autres groupes a cause de la
simultanéité seront rejetés.

Corrélation entre les stations : Ia formation
des différences génére des observables qui ne sont pas

réellement mesurés.




Approcnhne Bibliographique (problémes de la méthode
différentielle)

Conséquences des combinaisons
linéaires des observations (suite)

e

= Diminution des équations d’observations
a traiter: 2 récepteurs bi-fréquences qui observent 4
satellites simultanément (100 époques).
» 1600 observations brutes
= 600 différences triples

= Réduction partielle des erreurs

systématiq UEeS: (erreur troposphérique et
ionosphérique)

Approche Bibliographique (méthode des observables
transformés)

i‘ Introduction
_ |

= La méthode des observables transformés repose sur
I'exploitation des propriétés d'une matrice
particuliére U, (matrice idempotente).

= L'application de la matrice U, au modéle
mathématique d ‘observation élimine les paramétres
a coefficients constants.

Approche Bibliographique (méthode des observables
transformés)
Application au modele mathématique
j de compensation
-

Dans le cas du systéme GPS chaque observation peut étre

écrite sous la forme : ~ ~
L =F(X)

Sous forme linéarisée on peut écrire :

AX =V +W

L'application de la matrice idempotente au modéle
mathématique de compensation revient a multiplier | ‘équation
précédente de part et d ‘autre par la matrice U,

Amélioration de I'ancienne version de
I'application GPS_DAO

Approche Bibliographique (problémes de la méthode
différentielle)

i‘ Conséquences des combinaisons
™  Jinéaires des observations (suite)

= Exigences en moyens:

= Au moins deux récepteurs qui observent en méme
temps

» Calcul fastidieux puisque les combinaisons des
observations augmentent le nombre de paramétres

a déterminer dans les équations des observations

Approche Bibliographique (méthode des observables
transformés)

i‘- Forme et caractéristiques de la matrice U

= La matrice U, est d ‘ordre n et admet comme forme
générale

=0avec ET=1111 ..
UO

Approche Bibliographigue (méthode des observables
transformés)
Elimination des erreurs
j‘ systématiques a coefficients constants:
2 Amb————

Le modeéle mathématique s'écrit en séparant la matrice A en
sous matrices (A1,A2) des coefficients constants et non
constants :

AX, +AX, =V +W

En appliquant la matrice idempotente Uo au modéle
précédent on obtient :

Uy AX, =U, (V+W)

Elimination des paramétres a coefficients constants

0




Approche Bibliographique (méthode des observables
transformés)

j‘ Application de U, aux observations GPS
|

(ex: phases)
Le modeéle mathématique des observations de phases s ‘écrit :
®=[p]+[e]+1 EN

En appliquant la matrice idempotente on obtient :

6 { « Elimination des erreurs systémati ques a caractére constant
« Elimination de | ambi guiité de phase

Approche Bibliographique (avantages de la méthode
des observables transformés)

j Conséquences de | ‘application de la
-matrice Up(suite)

Procédure simple d’identification des

sauts de cycles: la méthode permet d'identifier
facilement les sauts de cycles

Exigences modestes en moyens:
Les matrices a traiter sont de tailles minimales

Possibilité de traitement des données provenant d ‘un seul
récepteur

Organigramme hiérarchique de I'application
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Amélioration de I'ancienne version de
I'application GPS_DAO

Approche Bibliographique (avantages de la méthode
des observables transformés)

j Conséquences de | ‘application de la
-matrice U,

Réduction des erreurs systématiques a caractere constant:
| "application de la matrice U, permet de réduire les erreurs
systématiques a caractére constant

Utilisation de I’ensemble des observations: aucune

négligence d 'une partie des observations a cause de la
simultanéité

Absence de corrélations géométriques entre les stations

Réalisation de I'application IAVGPS

S
= Sources FORTRAN

Adaptées a Windows

Formation des modules par assemblage des
routines

Adaptation a Rinex

Etablissement des organigrammes

Organigramme d’un traitement par IAVGPS

Conversion

A RINEX

Calcul des orbites

Analyse des sauts de cycles

Traitement des phases

Traitement des




Validation de I'application

o 2

= Observation d’un réseau a I'lAV

= Traitement des données par WinPrism et “;lmm: nATIH IU\"IM n“-nn‘-:nn

IAVGPS JIVEVE IJUMI FULLV dLiviiuvil

= Pas de résultats disponibles

Amélioration de I'ancienne version de
I'application GPS_DAO



