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Résumé : Dans le cadre de ses activités, 1'Institut
National de Cartographie et de Télédétection (INCT)
a lancé un projet visant la définition d’un nouveau
systeme géodésique tridimensionnel basé sur la
technique du GPS pemaanent. Sur 'ensemble de
neuf stations GPS permanent algéricnnes prévues
dans ce projet. trois stitions sont déjd opéra-
tionnelles, a savoir celles d’Alger. d'Orman et de
Constntine, Le imitement des données issues de ces
trois stations s’effectue avec le logiciel scientifique
de l'université de Beme "Bermnese GPS Software
Version$5.07, La difficulté de I'emploi de ce logiciel
et le caractéere fastidiens de la préparation des
titements  ainsi que les crteres de choix des
parametres de calcul ont contrint I'INCT a automa-
tiser au maximum son emploi.

L objectif de cet article consiste d une part, a définir
une méthodologiec de controle de la qualité des
données de rois stations GPS permanent algéricnnes
(Alger. Omn et Constantine) afin de s assurer des
performances et du choix des sites des récepteurs
GPS (satellites visibles. effet muli-trajet, saut de
cycles....): et d'auue part. a clfectuer une étude
comparative des résultats foumis par le logiciel
Bemese 5.0 en mwodes interactil et automatigue
(BPE) cn utilisant les deux sciipts PCF PPP et PCF
RNX2SNX.

Les résultats obtenus ont montié ue le module
d’automatisation BPE foumit une solution proche de
celle obtenue par le mode interactil.

Mots Clés : Bemese. mode automatique, mode
interactif, controle qualité, GPS Pemuanent.

1. Introduction

Le développement des techniques ¢t méthodes de
traitement de données de positionnement 3 partir
d’observations GPS vise des applications i carctére
scientifique et utilitaire (cartographie. topographie.
géadynamique. surveillance sismique, auscultation
d’onvmages, tmjectogmphie. ete.).

Actueilement, il existe trois outils  scientifiques
prncipaux  pennettant  le  tmitement  précis  des
données GPS : BERNESE (Université de Beme).
GAMIT/GLOBK (MIT) et GIPSY/OASIS (JPL).

Dans le cadre de la mise en piace du réseau GPS
fondamental (Onlre Zéro), I'INCT utilise le logiciel
Bemese version 5.0. Si lutilisation en  mode
interactif du logiciel de Beme sous Windows est déga
cepandue au sein de 'INCT, I"utilisation du module
d'automatisation Bemese Processing Engine (BPE)
est pratiquement inexploitée,

Celte étude portera essenticllement sur les deux
aspects suivants :

- controle de qualité des données issues des trois
stations GPS penmanent d'Alger. d'Oran et de
Constantine.

- traitement des données GPS permanent d'Alger.
d’Onan et de Constantine par ke logiciel Bemese en
modes interactif et automatigue.

2. Réseau GPS Permanent Algérien
(RGPA)

Le Réseau GPS Penmanent Algérien (RGPA) a €€
initi€ en 2006 dans le cadre du projet AFREF
{AFtican REFerence) au sein de I'Institut national de
cartographie et de télédétection. Sur I'ensemble de
neu! stations GPS permanent algériennes prévues
dans ce projet. tois stations sont déja  opénm-
tionnelles. a savoir celles d”Alger (5 octobre 2006),
d&Onmn (28 novembre 2006) c¢t de Constantine
(14 janvier 2007). La configuration du RGPA,
délinie dans le cadre de ce projet. estillustrée dans fa
figure (1):
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Fig. 1 Configuration du Réscan GPS Penmnanent Algérien (RGPA).
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L'équipement GPS uiilisé pour les trois stations
opérationnelles est constitué de :

- Récepteur GPS : ASHTECH UZ-12

- Antenne GPS: ASH701945E_ M SNOW D/M
element, REV.E, chokering with radome NGS

- Logiciel de gestion : ASHTECH Micro Manager.

Tige imoryplable weec somenel il

Longoes © 10em ou plas

CRmmdire ; lom

Fig. 2 Schéma de fixation de I"antenne (stations -
Alger, Oran ¢t Comstantine).

Ces stations produisent des sessions d observations
journaliéres de 24 hewres avec une cadence de
30 secondes. Les fichiers d observations sont
régulicrement  téléchargés  en format  RINEX
{Receiver INndependant EXchange) el tmansmis a
I'INCT a travers un résean d interconnexion.

3. Controle de qualité des donnees
issues de trois stations du RGPA

Le but du contréle de qualité des données collectées
par les trois stations opémtionnelles du RGPA
{Alger, Oran et Constantine) est de s assurer des
performances des récepteurs GPS utilisés et du choix
des emplacements des stations GPS (muli-trajet. saut
de cycles,...). A cet effet, deux logiciels dédiés an
contrile de qualité sont utilisés a savoir TEQC de
I'UNAVCO (sous environnement DOS) et QC Leica
GNSS V1.2 en version libre (sous environnement
Windows).

Le tablean (1) foumnit les résnltats obtenus par les
denx logiciels cités ci-dessus de la station d'Alger
(session 15 janvier 2007)

Tublean 1. Eésuliats de contrile de qualité oblenos par TEQC et
GNSS QC (Swtion d” Alger, session duo 150107},

Paramétre TEQC Leien
GNSS
QC
Satellites visibles il 3
Observations possibles > 0° 31732 31738
Observations > (° - 26331
Observations possibles =10° 25163 25173
Observations = 10# - 24458
Ohservations completes =107 24444 24453
(97.0%)  (97.1%)
Observations 5 -
supprimies> 107
MP1 0.038m  0.060m
MP2 0.044m 00IEm
PDOP min., max., moy. - 2.3 32
33
GDOP min, max, moy - 29 64
4.0
Moyenne nbr. SV - 8.5
Sauts de cycle =107 - 15

Les figures 3 et 4 représentent respectivement | effel
multi-trajet et le bruit sur L2 obtenus avec le logiciel
TEQC (station d’ Alger, session du 15 janvier 2007):
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Fig. 3 Effet multi-trajets 1.2 en fonction du temps
(Station d' Alper, session du 1500007 ).
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Fig. 4 Bruit sur 1.2 en fonction du temps
(Station o' Alger, session du 1501007,
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Les différents résultais foumnis par les deux logiciels
TEQC et QC Leica GNSS pour les trois stations
opérationnelles du RGPA et obtenus lors des
traitements de différentes sessions d'observations
sont pratiquement identiques et acceptables. Ce qui
Jjustifie le bon choix des sites des trois stations et de
I" équipement GPS utilisé.

4. Traitement des données issues de
trois stations du RGPA

A titre expérimental, les données GPS utilisées dans
le traitement sont constituées de deux sessions de 24
heures datées du 15 janvier 2007 et du ler févrer
2007 et elles sont obtenues i partir des trois stations
du RGPA (Alger. Oran et Constantine). La détermi-
nation des coordonnées de ces wois stations a €1é

effectuée avec le logiciel scientifique Bemese
version 5.0 en mode interactil’ et antomatique, La
figure (5) représente la configuration des stations de
référence de I'IGS (International GNSS Service)
ulilisées comme points d appui :

Le programme dénommé «NetDownloads, dével-
oppé par Marco Roggero de 'école polytechnigue
d'lalie. a éé viilisé pour €lécharzer automatigue-
ment les fichiers des éphémérides précises (sp3) et
d'horloge (elk) & partir des sites Internet : fip.unibe.
ch et igschjplnasagov. NelDownload est un
programme  libre et accessible 4 partir du site
Internet: hitp:/fantartica60.spaces.live.com/blog/cns!
340535DAB0BOD35 A T66.entry.

Les fichiers de mesures sont téléchargés a partir
d'autres sites Internet : igs.ifag.de. gpsw.polito.il
igsensgigndr . geodalmiasiit et. cddis.gslc nasa.
zov, Par contre, les fichiers code plp2 et plcl et les
fichiers dits généraux ont éi¢ préparés par élécharge-
ment manuel & partir duo site {tp.unibe.
chiniuh/CODE/yvyy.

Le traitement des deux sessions a été effecmé en
mode auwiomatique (BPE) en utilisant les deux scripts
PCF (Process Control File) PPP et RNX25NX ainsi
qu'en mode fnieractif.

Notons gue le mode antomatique PCF PPP permel
unigquement le calenl des coordonnées 4 prioni des
stations qui serviront comune solution approchée
pour le mode antomatique PCF RNX2SNX et le
mode interactif. Le PCF RNX2SNX offre le calcnl
des coordonnées des slalions el des pamméires
troposphériques 4 partir des fichiers RINEX dun
résean régional de GNSS sur la base de la stratégie
de résolution de 1'ambiguité dite QIF (Quasi
lonosphere Free) dédiée au traitement de longues
lignes de bases.

Les tableanx 4 & 7 (présentés en annexe) illusirent
les résuliats relatifs a la résolution des ambiguités par
la méthode QIF en modes internctil el antomatigque
(RNX25NX) pour les deux sessions (15 janvier 2007
et 1 février 2007).

5. Comparaison des résultats obtenus

La solution obtenue en mode automatique PCF PPP
a servi de solution & priof dans 1'estimation des
coordonnées finales des stations en adoptant le mode
automatique PCF RNX2SNX et le mode interactif.
Les ableaux 2 et 3 fournissent les différences de
coordonnées des siations des deux sessions
d'observations obtenues par les deux modes PCF
RNX2SNX et interactif.

Tablean 2 [Dilférences de coordonndes déterminées en modes
PCF RNX25NX e interactif 150107 )

Station DX (m) DY (m) DZ{m)
DZAL (Alger) -0.0042  0L0030  -0.0033
DZCO (Constantine)  -0.0041  0.0029  -0.0033
DZEOR (Oran) -0.0033  0.0027  -0.0030
GRAZ 11001M002 -0.0039 00031 -0.0028
MAS] 31303M002 0.0065 00033 -0.0047
MATE 12734M008 -0.0032  0.0034 -0.0024
VILL 13406M0O01 0.0040  0.0027  -0.0030

Tablean 3. Différences de coordonnées déterminées en modes
PCF RNX25NX el interactifl (0102007

Station DX (m) DY im) DZ(m)
DZAL (Alger) -0.0028  0.0016  -0.0045
DZCO (Constantine) -0.0027  0.0015  -0.0045
DZOR (Oran) -0.0051  0.0013  -0.0061
GRAZ 11001M002 -0.0004 0.0018 -0.0029
VILL 13406M001 -0.0033  0.0016  -0.0050

Les différences de coordonnées obienues par les
deux modes PCF RNX2SNX et interactil différent
de quelgues millimétres. Finalement, les deux modes
foumissent pratiquement des résultats identigues.
Méanmaoins, le tmitement en mode antomatigque PCF
RNX25NX permet d'une part, de réduire con-
sidérablement le temps d’exécution du traitement. et
d antre part, d’éviter les erreurs de transeription et de
manipulation des données lors de ['introduction
manuelle des paramétres du traitement (cas do mode
interactif).
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6. Conclusion

Une série de controle de qualité des données des trois
stations GPS permanent (Alger. Oran et Constantine)
a éé effeciuée.

Au terme des résuliats obtenus. il en ressort que la
qualité des données issues des trois stations GPS
permanent (Alger, Oran et Constantine) est accepl-
able au vu des critéres intemationaux en matiére de
GPS permunent, notamment en ce qui concerne le
nombre de satellites visibles, le nombre de mesures,
I"effet multi trajet et le nombre de sauts de evele.
Au vu de la précision oblenue pour les lignes de base
par Bemese 5.0 en mode automatique PCF
RNX2ZS5NX et en mode interactif, il est évident que
les résultats founis par ces deux modes sont assez
proches et ne différent que de quelques millimétres.
Néanmoins, le tmitement en mode antomatique PCF
RNX2SNX permel i I'utilisateur de bénéficier de la
simplicité de manipulation du logiciel Bernese 5.0.
En conclusion, on retiendra Vimportance de la
réalisation du réseau GPS permanent algérien et de sa
densification qui représente un enjeu capital pour la
définition d'un  nowvean  systéme  géodésique
national.

7. Recommandations

An terme de cette émde. on retiendra les recomman-
dations snivantes :

- Calcul hebdomadaire de I'ensemble du réseau GPS
permanent algérien el des stations voisines des
réseaux EPN et IGS. Les tritements doivent éire
elffectnés avee le logiciel de l'université de Bemne
version 5.0 en mode automatigue (PCF SNX2RNX)
par semaine GPS du jour 0 au jour 6 de la méme
semaine en utilisant des fichiers d'orbiles précises de
I'lGS au format SP3.

- Comparaison des 7 solutions transformées de la
semaine, combinaison des équations normales sans
contrainte.

- Densification du résean GPS permanent algérien.

- Diffusion sur Intemet des données des stations GPS
permanent algériennes.

- Intégration d’an moins une station do réseau GPS
permanent algérien dans le résean 1GS.

- Ratiachement des siations GPS permanent au
systéme géodésique en vigueur (Nord Sahara 1959),
en vue d'une meilleure définition des parametres de
transformation entre les deux systémes.
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Tablean 4. Résolution des ambiguités en mode antomatigue, PCF RNX2SNX ( Session du L SO007 1.

File Length #Amb RMS0 Max/RMS LS5 Amb Max/RMS L3 Amb #Amb RMS0 #Amb
Res

{km) mm} (L5 Cycles) (L3 Cycles) (mm) (%)
ALCO0150 315.0 ag 0.9 0.106 0.037 0.095 0.024 B 0.9 8581.8
COGRO150 1399.1 92 1.1 0.459 0.142 0.0B9 0.028 4 1.2 85.7
COORO150 654 .2 96 1.1 0.206 0.078 0.0B2 ©0.023 g 1.1 51.7
GREMTO150 T195.4 102 0.9 0.437 0.125 0.076 0.017 10 1.0 50.2
ORMS0150 1664.4 B2 2.1 0.497 0.165 0.0598 0.026 B 2.2 90.2
ORVIO150 601.8 a0 1.1 0.289 0.074 0.086 0.020 2 1.1 97.8
Tot : & B92.3 6560 1.3 0.497 0.111 0.098 0.023 40 1.3 82.9

Tablean 5 Résolution des ambiguités en mode interctif (Session du 1501ATT ),

File Length #Amb RMS0 Max/RMS L5 Amb Max/RMS L3 Amb #Amb RMSO HAmb
Res

(km) mm) (L5 Cycles) (L3 Cycles) (mm) (%)
ALCO0150 315.0 100 0.9 0.106 0.037 0.091 0.026 10 1.0 90.0
COGRO150 399.1 g6 1:1 0.471 0.141 0.088 0.026 4 l.2 85.8
COOR0150 654.2 102 1.1 0.217 0.081 0.078 0.026 l6 1.2 B4.3
GRMT0150 T19.4 108 1.0 0.497 0.1l46 0.094 0.020 16 1.0 B5.2
ORMS0150 664 .4 =1 2.1 0.476 0.156 0.098 0.034 10 2.2 B8B.4
ORVIOD1S50 601.8 102 1.1 0.291 0.075 0.083 0.019 14 1.2 B6.3
Tot: (] 892.3 594 1.3 0.497 0.114 0.098 0.025 70 1.4 B8.2

Tablean 6. Résolution des ambiguités en mode antomatique, PCF BNX28NX (Session du O01/0207),

File Length #Amb RMSO Max/RMS L5 Amb Max/RMS L3 Amb #Amb RMSO HAmD
Res

{km) mm) (LS Cycles) (L3 Cycles) (mm) (%)
ALCO0320 315.0 98 1.2 0.081 0.029 0.069 0.019 10 1.2 §9.6
ALVIO320 739 .4 90 1:1 0.320 0.082 0.075 0.022 6 1.1 893.3
COGRO320 13959.1 BB 1.4 0.474 0.123 0.097 0.032 4 1.5 85,5
CCORO3 20 654 .2 96 1.2 0.177 0.056 0.097 0.026 10 1.3 B89.6
Tot : 4 776.93 370 1.2 0.474 0.08B0 0.097 0.025 30 1.3 91.9

Tablean 7. Bézolution des ambipuités en mode interactif ( Session dn OLA2AT),

File Length #Amb RMSO0 Max/RMS L5 Amb Max/REMS L3 Amb #Amb RMS0 #Amb
Res

{km) mm) (L5 Cycles) (L3 Cycles) (mm) (%)
ALLCO0320 315.0 102 32 0.089 0.030 0.062 0.017 le 1.2 84.3
ALVIO320 739.4 =1 1.1 0.340 0.080 0.093 0.022 12 1.1 #87.5
COGR0O320 1399.1 o4 1:5 0.421 0.120 0.098 0.035 10 l.& §9.4
CCORO320 654 .2 112 1.3 0.424 0.074 0.097 0.025 24 1.4 TB.&
GRMTO0320 719.4 20 1.3 0.229 0.088B 0.096 0.040 B 1.3 6&0.0
ORMS0320 1664 .4 40 1.3 0.470 0.136 0.099 0.031 8 1.4 B0.0
Tot: & 915.2 464 1.3 0.470 0.088 0.099 0.027 e 1.3 832
ALLCO: DZAL - DECO
COGR: DZO0 - GRAZ
COOR: DZCD - DZOR
GRMT: GRAZ - MATE
CORMS: DZOR - MAS1
ORVI: DZOR - VILL
ALVI: DZAL - VILL



