LA TRAJECTOGRAPHIE PAR GPS

Par D. MAIRECHE & T. BRAHMI
Institut National de Cartographie
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RESUME:

Du point de vue étymologique, trajectographie signifie dessin de la trajectoire, dans nolre cas
il s'agira de la délermination des coordonnées des centres de projection par GPS au moment de la
prise de vue . Dans ce cadre I'INC a acquis un avion de prise de vues équipé de caméras Zeiss,
coupiées a un récepteur GPS monofréquence type Ashtech . L'équipement permet de minimiser les
travaux de stéréopréparation qui sont souvent codteux et parfois difficiles & réaliser en raison de la

nature du terrain .

Avant de meltre en service un tef processus, un test a élé réalisé en vue d'arréter la marche &
suivre et évaluer les possibitités de cefte nouvelle technique

Mots ciés : trajectographie, G.P.S, aéroltrianguiation

Abréviations utifisées :
G.P.S ! Global Positioning System
V.L.B.l : Very Long Base Interfometry

Principe de la trajectographie :

Zone de P.D.V

Point de base

Un point fixe est stationne par G.P.S et
enregisire les données des satellites en méme
temps que le G.P.S embarqué dans l'avion de
P.D.V.

Une époque est enregistrée a chaque
seconde, sur les deux récepteurs, comme le
G.P.S est synchronisé avec le déclenchement
de [lobturateur de la caméra, il y a
enregistrement du  temps  exact du
déclenchement.

Pour la détermination du centre de projection,
il y a interpolation du temps de déclenchement
par rapport aux points de la trajectoire définis
avec précision.

P.D.V : prise de vues aériennes

Epogque n+3

Epoque n+2

Epoque n+1 Exposition au temps Tn

Epogque n

Le point fixe ne doit pas nécessairement étre
connu, car il sert uniqguement de référentiel
pour le GPS embarqué.

Une fois les centres de projections déterminés,
ils sont Intégrés avec les observations
d'aérotriangulation avec lesquels on inclue
les points de terrain qui serviront de support
pour tout le bloc. Les centres de projections
sont alors ramenés au systéme terrain et
servent a determiner les points
complémentaires.

Matériel et logiciels utilisés :

* Avion de prise de vues Beeshcraft type
B200,

e Camera Zeiss Focale 305 mm,

e 2 récepteurs GPS  monofréquence
Ashtech,

+« 1 appareil de restitution Planicomp C130
piloté par un mini ordinateur HP 1000
A800,
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« Theéodolites et distancemétres Leica,

» Logiciel SKIP version 1.2 de Inpho
Stuttgart {Static and Kinematic Positioning
with GPS)

¢« PATM-R / GPS de H. Klein &

F.ACKERMAN version Mars 95 (logiciel de
compensation intégrant les données GPS
avec utilisation des estimateurs robustes pour
la détection et I'élimination des grosses erreurs.

Choix de la zone de travail

Dans le principe de la trajectographie, il
est généralement admis la limite de 500 km du
point de base a la zone de prise de vues
aériennes. A cet effet la zone test a été
selectionnée avec les limites extrémes pour
évaluer la difficulté et la précision du
processus. Le peoint fondamental est situé dans
'enceinte  de  [lInstitut  National de
Cartegraphie, il est rattaché au réseau
Tyrgeonet (réseau regroupant les pays du
bassin méditerranéen) et deéterminé avec
precision dans le cadre d'une campagne
internationale qui a intégré des mesures VLBI
pour la compensation. La zone de prise de
vues de trouve a AinTemouchent (500 km a
I'cuest d'Alger)

Dans ce cas précis la-prise de vue a éte
effectuée dans le sens nord - sud pour mieux
cadrer I'agglomération qui se présente orientée
dans ce sens, les bandes de croisement sont
orientées est - ouest.

Une couverture systématique au 1/4000 a
été réalisée avec des recouvrements de 60%
dans le sens longitudinal et 20% dans le sens
transversale, deux bandes de croisement ont
été effectuées en plus de la prise de vues
classique.

Les bandes de croisement servent a
éliminer les travaux supplémentaires en
stéréopréparation. Dans le cas ol celle-ci ne
sont pas réalisées on est obligé d'équiper les
extrémités de bandes pour pouvoir appuyer les
calculs.

Dans notre cas 4 points connus en XY et
4 points connus en Z bien situés au extrémités
sont nécessaires et suffisants pour calculer et
compenser le bloc. Il n'est pas exclus que les
points déterminés en planimétrie et en
altimétrie soient les mémes.

SCHEMA SIMPLIFIE DU PROJET
(6 Km x 4 Km)

* 4 Bandes longitudinales
» 2 Bandes transversales de croisement
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Procédure de travail:

La zone test a été équipée avec un
excédent de points par rapport aux
equipements habituels d’'une aérotriangulation
normale (83 points ont été déterminés par
procéde topographique classique), ceci pour
permettre d'avoir suffisamment de points de
contrble bien répartis a travers tout le bloc
d'environ 24 Km?

Les phases de calculs ont eu lieu comme
suit :

1. Calcul de l'aérotriangulation des bandes
longitudinales par procédé classique sans
intégrer les données GPS,

2. Calcul en mode détection d'erreurs en

utilisant les données GPS avec quatre
points connus en X,Y,Z au extrémités du
bloc (la méthode permet de localiser les
points hors normes et afin de les



réobserver ou de les rejeter pour le calcul
final); dans ce cas les bandes de
croisement ont été intégrées aux
observations et calculs,

3. Calcul définitit sans détection d'erreurs en
ayant pris soin de corriger les fautes
d'observations ou de saisie. Quatre points
connus en XY.Z aux extremités du bloc
ont été utilisés. (Intégration des bandes de
croisement)

Les résultats suivants ont été obtenus :

Précision obtenue
Méthode de calcul (systéme terrain)
(Nombre de points XYZ) | Planimétrie | Altimétrie
(m) (m)
Classique
(Tous les points) 0.236 0.242
Détection d'erreurs
4 Points) 0.118 0.138
Sans détection d’erreurs
(4 Points) 0.180 0.202

On constate que la précision obtenue par
la méthode de détection automatique des
grosses erreurs est la meilleure, mais cela est
d0 au fait gu'il y élimination de beaucoup de
points pour arriver a valider le bloc suivant les
normes fixées pour la compensation.

Il est d'ailleurs fortement recommandé de
ne jamais utiliser les résultats issus d'un
passage de calcul automatique, ce dernier est
surtout utilisé pour faciliter la détection des
points douteux avant correction et lancement
du calcul en mode normal.

Conclusion :

Evaluation des résultats :

Pour pouvoir faire une évaluation correcte, une
douzaine de points correctement répartis a
travers le bloc et connus en X)Y,Z ont été
retenus comme points de contréle. Ces
derniers n'ont pas été inteégres dans les calculs
que ce soit dans la méthode classique sans
données GPS ou dans la méthode incluant les
données GPS.
Aprés calcul, on obtient
suivants :

les écarts-types

Précision obtenue
Méthode de calcul __(systéme terrain)
(Nombre de points XYZ) | Planimétrie | Altimétrie

(m) (m)

Classique
(70 points) 0.248 0.252
Avec données GPS, sans
detection d'erreurs 0.190 0.212
(4 Points)

Le calcul de la précision sur les 12 peints de
contréle a donné ce qui suit

Précision obtenue

Méthode de calcul ~ (systéme terrain)
Planimétrie | Altimétrie
(m) (m)

Classique

0.266 0.273
Avec donnees GPS, sans
détection derreurs 0.205 0.230

On peut juger que les résultats sont satisfaisants et
dans les normes de production.

Aprés validation du test, les travaux de prise de vues aériennes se font exclusivement reéalisés par la

méthode de trajectographie par GPS.

Dans le cas d'une zone de levé a l'intérieur d'un rayon de 500 km, on utilise le point fondamental de
FInstitut National de Cartographie, quant au reste du territoire, le point de base est pris dans la zone
de PDV, sans nécessairement étre connu puisque la méthode le permet.

On constate depuis l'utilisation de cette technique, une économie considérable dans les délais
d’exécution et les colits de réalisation, tout en conservant les normes de précision exigées.

L'Institut compte acquérir la nouvelle version de SKIP pour laquelle, il n‘est plus nécessaire de faire
les bandes de croisement pour calculer le bloc avec la méme configuration de points d*appui.
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