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Apport du GPS

H. NECHNICHE. A. AYOUAZ. H. TAIBI. A. MENDES. M. BENABDALLAH
Centre National des Techniques Spatiales- CNTS
BP 13.31200. Arzew. Algérie — Nechniche_Hocine @ yahoo.fr

Résumé : La gestion de données crédibles d'un
réseau routier par un Systéme d’Information
Géographique (SIG) est un besoin utile sinon
nécessaire pour mieux appréhender la gestion du
patrimoine routier. 1l est donc indispensable de
s’appuyer sur des procédés bien ajustés afin de situer
I'ensemble du réseau routier. de réunir et de saisir
toute donnée jugée indispensable pour des besoins
urgents ou ultérieurs.

Dans un but de mise a jour des bases de données
routiéres, la mise en oeuvre d'un systeme de levé
précis et rapide est une solution incontestable. Ainsi.
les Divisions de Géomatique et de Géodésie du
Centre National des Techniques Spatiales (CNTS —
Arzew- Oran) ont développé une méthodologie
permettant la détermination précise de la spatialité
des routes par GPS (Global Positioning System). Cet
article porte sur la mise en place dun systéme
d’acquisition de données par la technique GPS
cinématique pour la gestion routiére afin d'améliorer
la saisie de données a référence spatiale et son
intégration dans un Systeme d’'Information Routier
(SIR).

Mots clés : SIR. BDR. SIG, GPS Cinématique.

1. Introduction

La demande en informations géographiques
routiéres augmente chaque année. notamment depuis
l'apparition de nouveaux systémes tels que les
systemes de navigation pour l'automobile. Afin
d'assurer une acquisition productive des données
ainsi qu'une mise a jour réguliére, il faudrait engager
des moyens techniques efficaces pour ces tiaches.
L’acquisition de telles données par des techniques de
mesure conventionnelles est une opération onéreuse
et difficile a mettre en oeuvre qui ne suffit plus sur
I'ensemble d'un territoire. L'usage de solutions se
basant sur la technique GPS permet une restitution
plus systématique et plus productive, mais elle
nécessite aussi un matériel spécifique et la connais-
sance de points de base stables et précis. A cet effet,
un projet portant sur la mise a jour de la base de
données routieres de la wilaya d’Oran et sa gestion
par un Systeme d’Information Routier (SIR) a été
mis en ceuvre.

Il consiste a la saisie de données spatiales par
différentes teclmiques, a savoir :

Levé par GPS : Acquisition des données en utilisant
le GPS cinématique.

Levé topométrique mobile : Sa singularité réside
principalement dans [utilisation de capteurs
d’'imagerie. Le concept est l'acquisition de clichés
géoréférencés afin d’autoriser une restitution photo-
grammétrique pour localiser les éléments désirés.
L'imagerie satellitaire a haute résolution : Evaluer
les potentialités de l'imagerie satellitaire a haute
résolution spatiale dans le but de substituer les
images aux cartes topographiques traditionnelles
utilisées jusqu'a présent pour la constitution et la
mise a jour de la Base de Données (BD).

Dans le cadre de ce projet, le travail présenté dans cet
article s'est focalisé sur la mise en place du systéme
de repérage spatial des données routieres par GPS
cinématique dans le but d’établir une base de
réflexions pour l'adaptation aux nouvelles technolo-
gies de la gestion routiere.

2. Mise a jour de la Base de donnéees
routieres (BDR)

Le projet se décompose en trois phases : la premiére
phase porte sur l'utilisation de la technique GPS
pour l'acquisition des données. la deuxiéme phase
conceme l'utilisation des techniques de la
topométrie mobile et enfin la troisieme phase est
relative a l'utilisation de l'imagerie satellitaire a
haute résolution.

3. Systeme d’information routier (SIR)
3.1 Ses objectifs

La connaissance du réseau est un des éléments
indispensable pour définir les politiques et stratégies
routieres en matiere d’investissement, d’exploita-
tion, de gestion ou d’entretien.

Le premier objectif d'un SIR est daboutir a une
connaissance parfaite du réseau routier en géométrie
et en informations descriptives, ce qui permettra des
prises de décisions optimisées procurant ainsi un
transport sécuritaire, confortable et économique. La
figure (1) illustre le schéma général d'un SIR
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Le recueil de données implique une large gamme
d’activités. en général, les groupes d’informations
définis sont : l'inventaire de données routieres
géométrie et équipement). la circulation, les acci-
dents. la sécurité routiére. I'entretien. les finances.
I'historique des projets. les données administratives,
les données météorologiques et I'environnement.
Jusqu’a ce jour, les données sont souvent recueillies
de facon non coordonnée par les différents organ-
ismes routiers. La clé pour un SIR cohérent est la
possibilité de relier une série de donunées a d’autres
fichiers ou a d’autres séries de données et de parlager
ces informations entre tous les acteurs de la route.
L’intégration de données provenant de recueils
s€parés peut €tre réalisée de différentes facons. Un
bon systéme de référence de position est essentiel ;
les données doivent étre bien définies au moment du
recueil et étre mises a jour réguliérement.

Un SIR comprend une gamme complete d activités
intégrant la planification des investissements,
la conception. la construction. ['entretien et
I'évaluation périodique ou continue. Les catégories
de gestion impliquées comprennent tant ceux qui
sont responsables des décisions ayant trait i la
politique et aux orientations pour un ensemble de
projets. que les responsables de la mise en pratique
et des décisions particuliéres d un projet spécifique.

Le role de la gestion a tous les niveaux est de
comparer les options. de coordonner les activités. de
prendre les décisions (ui s’imposent et leur mise en
application d une maniére efficace et économique.
Chaque phase de décision étant importante; le SIR
doit parfaitement recounaitre ces phases, permettre
au personnel engagé de les identifier et de s assurer
qu’elles correspondent a la structure de 1'organisme
en question. Les sollicitations diverses imposent une
connaissance parfaite de toutes les données relatives
au réseau routier. Une cartographie numérique
permet une représentation fidéle et a jour trés
appropriée.

3.2 Ses avantages

L’intérét techinique et stratégique apporté par un SIR
dans 1'élaboration d'une politique routiére est
indéniable. La constitution d'une base de données
routieres permet de connaitre précisément le réseau
a gérer. Les SIG permettent de produire des
informations thématiques localisées trés efficaces
pour définir I'étendue du réseau. sa qualité. sa
fréquentation et son état. Si les décideurs disposent
de cartes thématiques simples et de graphes
statistiques. ils peuvent améliorer et surlout visu-
aliser la connaissance du réseau routier a gérer.
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Par ailleurs. les possibilités de simulations offertes
par les outils SIG constituent un intérét stratégique
primordial dans I"élaboration de la politique routi¢re.
Ces simuilations permettent d’affecter les diverses
versions de construction ou de réhabilitation d une
route et d’en mesurer les impacts environnementaux.
Le choix d'une politique routiére est aussi directe-
ment lié 4 des contraintes budgétaires; le SIR permet
de simuler diverses variantes de stratégie financiere,
d’évaluer les incidences budgélaires optimales et de
prévoir le futur du réseau en général, ou d'une route
en particulier.

3.3 Les données spatiales

Les données spatiales posent fréquemment wun
double probléme car elles doivent €tre traitées par
des opérations spécifiques et leur structuration est
complexe et variable. Elles permettent de localiser
les entités sur le territoire et d'en décrire la forme
géométrique a laide de points. de lignes, de
polygones. ou d'images.

Disposer d'une  couverture  cartographique
numérique précise du réseau routier est une étape
fondamentale dans la mise en place d'un SIR. A cet
effet, nous avons mis en place une mission qui
répond a plusieurs objectifs :

- Disposer rapidement d une cartographie du réseau
routier suffisamment précise pour permettre
I'exploitation de notre base de données.

- Assurer une mise a jour de données précise et
efficace.

- Sensibiliser le personnel des divers services du
domaine routier aux nouvelles techniques
d’acquisition et de gestion routiére.

- Utiliser les nouvelles techniques d’acquisition de
données routiéres qui s’appuient sur de nouveaux
concepts (GPS cinématique. topométrie mobile et
imagerie satellitaire a haute résolution).

3.4 Les normes

L'application des normes internationales dans le
domaine des bases de données routiéres est primor-
diale. car les données doivent étre comparables,
utilisables a long terme et échangeables. Ces normes
sont applicables dans divers outils de gestion des
données routieres universellement préconisés. Ces
outils intégrent généralement une base de données
alphanumériques contenant tous les éléments liés au
réseau des route. Par I'intermédiaire du dictionnaire
des données, cette base de données doit permettre la
description des caractéristiques des éléments

constitutifs de la route et de ses composants. leur état
structurel et fonctionnel. ainsi que tous les événe-
ments et les activit€s qui influent sur I'entretien et
I'exploitation des routes. Dans la base de données.
les objets sont localisés dans le systéme de repérage
de base dans l'espace. Les types d objet
d'information nécessaires a la constitution a une
base de données géoréférencées sont les axes et les
points de repére. Un point de repére est constitué du
point de repére physique. de la plaquette et de la
marque.

4. Leve par GPS cinéematique

Le levé cinématique correspond a un mode particu-
lier du levé par GPS exigeant le maintien du contact
avec les satellites et I'observation a tout instant d’au
moins 4 satellites.

Le récepteur de référence demeure fixe sur un point
connu et enregistre en continu les observations. Le
récepteur itinérant se déplace sur une trajectoire
bien définie tout en enregistrant les observations
en continu avec une cadence réguliere comprise
entre 5 et 10 secondes (figure 2).

.[’ . A .
/ Récepteur mobile

----- MY -+ Epoque de mesure
A Récepleur de Référence
o Point d'initialisation

I'ig. 2 Mode cinématique.

La méthode du levé cinématique repose sur la
résolution des ambiguilés de mesure de phases. Le
démarrage d'un levé cinématique exige au préalable
la phase d’initialisation du levé.

Applications :

- trajecloires d’objels en mouvement,

- photogrammétrie,

- levé des routes et tout réseau rectiligne.

Avantages :

Le levé cinématique est le mode le plus productif vu
le nombre important de points levés au court de
I'intervalle de temps d’observations.
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Inconvénients :

Le levé cinématique nécessite la conservation du
contact sur aux moins (uatre satellites pendant les
déplacements du récepteur. ce qui parait presque
impossible en zones bois€es ou urbaines.

Dans le cadre de ce travail. la méthodologie
développée est basée sur I'exploitation de mesures
de la phase des signaux GPS en mode cinématique et
les traitements sont effectués en temps différé. Les
points levés sont d’abord calculés dans le systéme
géodésique géocentrique WGS84 puis transformés
dans le systéme géodésique national Nord sahara.

5. Application

5.1 Présentation de
mentation

la zone d’expéri-

L’expérimentation de levé de route par GPS cinéma-
tique réalisé se situe dans la ville d"Arzew (Oran)
avec une longueur supérieure a 4 kilometres. trave-
rsant des zones urbaines (figure 3). Le point de réfé-
rence choisi est un point GPS qui a é1€ observé et cal-
culé dans le cadre du projet ALGEONET et intégré
dans le réseau national. (Extrait de la carte NI-30
XXIV 2 a I'échelle 1/25000 éditée par I'INCT).

Iig. 3 Situation géographique du projet.

5.2 Choix des paramétres de calcul

Les parameétres utilisés lors du traitement des
observations GPS sont les suivants :

- Type d"éphémeérides : radiodiffusées.

- Modele troposphérique : standard (Hopfield).

- Type de traitement : L, & L,.

- L écart type a priori : fixé a 40 mm.

- Point de référence (calage) : point rattaché au
réseau ALGEONET.

5.3 Transformation des coordonnées

La transformation des coordonnées du systeme
WGSE84 au systéme Nord Sahara a été réalisée par un
logiciel dénommé "TRANSDAT" développé au
niveau de la division de géodésie. Les résultats de la
transformation se résument en deux fichiers :
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- Un fichier nivellement relatif aux altitudes des
points rattachées au Nivellement Général Algérien
(NGA). Ce fichier a €té utilisé pour I'établissement
du profil en long. du plan topographique et du MNT.
- Un fichier des coordounées UTM et Lambert dans
le systéme local.

5.4 Résultats

La figure 4 représente le carrefour principal d entrée
d'agglomération d’Arzew dont le levé a été€ effectué
par GPS cinématique.
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Fig. 4 Extrait du plan de levé par GPS einématique.

5.5 Structure des fichiers

Le fichier des points issu du module de traitement
des observations GPS est structuré conune suit :

- Name : code ou nom de point.

- LAT et LON : coordonnées géographiques HE :
hauteur ellipsoidique.

- RMS : Root Mean Square.

- PDOP : Position Dilution Of Precision.

L’intégration des fichiers dans la base de données
routieres a été réalisée aprés avoir effectué une
codification appropriée. Les extraits des tableaux ci-
dessous (tableaux 1 et 2) représentent la structure des
fichiers points issus aprés la transformation.

A travers cette application et les différents tests
effectués. le positionnement en mode cinématique
utilis€é dans de bonnes conditions de géométrie et
avec un nombre suffisant de satellites s'avére trés
pratique et précis dans le cas des levés des objets
linéaires. La précision obtenue sur les coordonnées
des points du levé est centimétrique ce qui est
largement suffisant pour ce type d'application. Cette
partie du projet consolidera siirement les prochaines
étapes de développement. basées sur I'intégration de
ces fichiers dans la base de données routieres et leur
gestion dans le SIR.
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6. Conclusion et perspectives

Le développement des applications routieres
réclame la gestion d’une quantité sans cesse
croissante de données rattachées a l'espace rontier.
Des systemes de levé topométrique mobile peuvent
acquérir ces informations. en offrant un gain sensible
de productivité grice a la combinaison d'outils de
navigation et d"imagerie numérique. Néanmoins. de
tels systemes, de mise en ccuvre délicate. imposent
un investissement financier considérable tant du
point de vue matériel qu humain.

Cette application de levé par GPS cinématigue a
permis de saisir des données d'une facon systéma-
tique, une premiere €valuation a démontré l'intérét
de son utlisation dans un contexte moderne de levé
routier tout en s'assurant de sa compatibilit€ avec les
méthodes classiques et les exigences générales de la
gestion routiére.

Afin d'approfondir les potentialités d'un tel outil, on
se doit d'entreprendre certaines actions : Analyser de
maniére ciblée la qualité des données de navigation
et de restitution, comparer la géométrie de la route
déterminée par ce systéme mobile avec une géomé-
trie de référence et enfin établir un test selon les
exigences des normies pour la gestion routiere.

Mais, le projet étant plus complexe, sa suite se fera
avec l'utilisation de caméras vidéo combinées avec
le GPS pour la restitution d’éléments routiers. Nos
aspirations s’étendent a l'utilisation d’imagerie
satellite a haute résolution (SPOTS3, 2.5 m) qui s’est
avéré concluante dans plusieurs projets interna-
tionaux. Le domaine routier saura certainement
profiter de ces nouvelles techniques ; ce fait exige
une planification réfléchie, précise et détaillée.
L’intégration des données géoréférencées dans le
SIR permet une gestion globale, systématique et
intégrale des objets routiers. De ce fait. I'intérét a ces
pratiques ne sera (ue croissant.

Tableau 1. Structure du fichier points avant transformation.

Name LAT LON HE | RMS |PDOP| Observation

Référence [N 35 $129.768970] W 0 1849.708380[ 75.2812] 0 [ 22 | Prdebase
BOOL  |N355111,368639| W0 19 25.608810 | 727919 | 0012 | 2.2 | Prdeastail
BOO2 |N355111.055016] W 019 25725727 | 724667 [ 0.011 | 22 | Prdedenail
7 [N 355186024422| W 030 68.98077649.3527 [ 0.031 | 2.4 [Prirajectographi
M7 |N35.5186.024432| W 0 30 68.981452 | 49,3555 | 0.031 | 2.4 |Pttraj -aphi

Tableau 2. Structure du fichier points apres transformation.

NePoint | X UTM (m) Y UT™ (m) H(m) Observation
AS00 743147.543 3971328.909 50.938 Pt de détail
BSO1 743170,893 3971416.693 51.150 P de détail

P1 743263.021 3971499.811 49343 Pt trajectographie
P2 743263.019 3971499.811 49.353 Pt trajectographic
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