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1. HISTORIQUE
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Q Positionnement GNSS

Le positionnement GPS:

Q Les éphémérides permettent de connaitre la position des satellites dans le systeme WGS84
Q Ladistance satellite / antenne GPS est mesurée en continue

Q La position est calculée par résolution d’équations d’intersection de sphéres
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Q Positionnement GNSS

Les méthodes pour mesurer le temps de propagation du signal :

Q Par mesure de code : !!} e e .
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Q Historique de la société EXAGONE

Mise en place d’un réseau national en temps-réel TERIA :

Q Leréseau TERIA

Commercialisation
nationale du Réseau
TERIA 100% GPS

2007

Premiers tests
TERIAsat

2011

Ouverture d'un service de

Post-traitement en ligne 20 1 5

Certification ISO 9001 10éme gnniversaire du

Réseau TERIA

Extension du Réseau
TERIA a Mayotte

2017

Création
de la société

2065"

Q—@ Q- Q

100% du réseau évolue
en GPS/GLONASS

2010

Densification du

Densification du réseatl réseau avec I'ajout
en montagne avec 50 de 70 nouvelles
nouvelles stations fixe stations

Réseau 100% full

2013 GNSS
2016
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Q Historique du positionnement précis par GPS

Les premieres mesures centimétriques Les inconvénients :
(année 80)

. . . Q Temps d’occupation long
Q Mesure & posteriori entre deux sites

(calcul d’'un vecteur) Q Neécessite deux équipements

Q Incertitude du traitement

BASE

Roule 1

—~.=. Roule 2 5811

GPS Trimble

Figure 5.4. Pseudo-Kinematic, One Base, One Rover
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Q Historique du positionnement précis par GPS

Les premieres mesures centimétrigues en temps
réel (années 90) :

Q Arrivée du temps-réel (radio)

Q Calcul du vecteur en temps-réel

Les inconvénients :
Q Nécessité d’avoir un point connu pour stationner la base

Q Neécessite deux équipements
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Q Historique du positionnement précis par GPS

Mise en place d’un réseau national
en temps-réel TERIA : le NRTK

Q Leréseau TERIA

14

Pays Partenaires

Avantage :

QFHANCE

COUVERTURE

217+

stations

Q Mesure en temps-réel avec un seul
récepteur

50km

de couverture par station
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Q Historique du positionnement précis par GPS

Le PPP (années 2010):

Q Service mondial IGS .. . . - ..
|GS & e

o
Avantage : N7
Q Mesure en temps-réel avec un seul X %

récepteur X /
Inconvénients : \/

Q Temps de convergence trés long
Q Mesures effectuées dans le systeme IRTF

XY, Z
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Q Historique du positionnement précis par GPS

Le PPP-RTK (années 2015):

- - yd 1 —>
Q Service mondial augmenté =Y [o = -
localement

Q
Avantage : x /
Q Mesure en temps-réel avec un seul

récepteur

XY, Z
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Q Historique du positionnement précis par GPS

17645 MHz 1227.6 MHz 1575.42 MHz
M-Code W-Codo
L8 BOC(10,5) oK) vicd
“ ' i L’arrivée du GNSS
L2c Lica
hek(io) BPSK(1) TMBOC(6,1.4133)
12460 it 1602.0 MHz
% o s Q GLONASS
" P-Code P-Code
o BPSK(5.11) BPSK(5.11)
@ GLONASS GLONASS
picere CIA-Code
FOMA BPSK(0.511) BPSK(0.511)
1248.06 Mhz 200985 Mhz Q GALI LEO
1176.45 MHz 1202.025 MHz L20¢ lTsaemz 4 Lioc
s LsOCH 301 gesK(t) BPSK(1)
:@ BoC(1.1) I I BOC(1,1)
‘L20cm L10cM
P
CBA Lsoca L30c-Q L ) L] Q B E I DO U
1575.42 MHz
117645 MHz 120714 MHz 1278.75 MHz S
£50  ARBOC(15,10)  Egpy Sf;é:(‘s«} BOC(6.1,1/11)
€6, €1,
EssQ ESb-Q BOC,,(10.5) BOC,(15,2.5)
120714 MHz 126852 Mhz 1561.008 MHz
824 (05) B34 (AS) B1-1(0S) A t
b L Shacs vantage :
COMPASS -
ceil 820 (AS) 830 (AS)
BPSK(10) BPSK(10) BPSK(2)

#SeminaireAgrotic

R R asne e Q Une meilleure disponibilité du positionnement
' j“ MM précis dans les zones masquées
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/. TECHNIQUEMENT
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Q Un réseau RTK sans modélisation

Précision, Efficacité, Disponibilité

Bonne s =mm Mauvaise
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Q Un réseau RTK sans modélisation

esure RTic: Single Base RTK

Q Une précision
dépendante des erreurs

Q Une couverture locale

Q Les coordonnées dans Residual

le systéme de la base

Q Travail référencé sans Actual Error

l'utilisation de point

Positioning Error

géodésique
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Q Un réseau RTK sans modélisation

Précision, Efficacité, Disponibilité

Bonne s = Mauvaise

< %—g%RE Géolocalisation en agriculture - 23 avril 2019 terlo



#SeminaireAgrotic

Q Un réseau RTK sans modélisation

Mesure N-RTK : NetWOl'K RTK

Q Une meilleure précision

(modélisation de masse) -

Q Une couverture régionale

. Modelled Error
Q Les coordonnées dans un
systeme homogeéne
_ Actual Error
Q Travail référencé sans
I'utilisation de point

géodésique

Positioning Error
/

~ > ~
1 1 1
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Q Unréseau PPP

W

PPP :

Q Corrections d’orbites, d’horloges et de biais précises

Q Corrections ionosphérique global
Q Estimations précises de la ionosphére et de la troposphére : temps de convergence : +20 min.
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Q Unréseau PPP
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FIGURE 4: Horizontal convergence percentiles
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Q Un réseau PPP-RTK

PPP-RTK :

Q Corrections d’orbites, d’horloges
et de biais précises

Q Corrections ionosphérique global

Q Corrections locales précise de ' DaCE

ionospheére et troposphere ~ 100%
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Q Duréseau NRTK vers le PPP-RTK

Erreur sur la pseudo-distance :

Q Erreur d’'orbite et d’horloge satellite : Orbites précises et Horloges précises
Q Erreur de biais : Mesure et diffusion des biais
Q Erreur d'ionosphére : Modélisation ionosphérique locale

Q Erreur de troposphére : Modélisation troposphérique locale
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3. PERFORMANCES
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Q En NRTK

Position (Graph) La planimétrie
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Q EnNRTK

Position (Graph)

Height - stions | [1Use position monitoring raference

Height: p=146.111, 0=0.013 [m]
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Q Llacouverture

HIGH-CAPACITY WORLDWIDE
PACKET SWITCH NETWORK

""*’i}’!’ o
R

Carte SIM multi-opérateurs Modem satellitaire
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Q En PPP-RTK

STD: o
E1,8mm e
N 1,4 mm
h 5,0 mm

RMS :
E 5,0 mm
N 10,5 mm
h 11,4 mm

1200

24 heures

SP90m recevant les corrections en L-Band
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Q En PPP-RTK
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. 24 heures
SP90m rebootant toutes les 10 min.

Q TTFF : 40 sec RMS
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Q Llacouverture

Carte SIM multi-opérateurs L-Band
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4. TERIA, POUR
QuUI?
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Q Le positionnement centimétrique dans
Pagriculture

Le guidage de haute précision :

Q Autoguidage des engins en toutes conditions
météo

Q Optimisation des opérations de travail du sol,
de semis, d’épandage

Q Modulation des semences, engrais et produits
phytosanitaires

O00OO0600 s

Q Robotisation des opérations de binage,
désherbage en viticulture ou en cultures de
léegumes en planches

i

:\f" _ ; + - | i
% I I I (‘ ‘“-‘ '“I‘»\n\‘i.
| -
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Q Le positionnement centimétrique pour les applications
topographiques

Le relevé topographique :

Q Le géo-référencement foncier

Q Le relevé topographique

Q Le relevé des réseaux (SIG)

Q Les travaux publics
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Q Le positionnement centimétrique au quotidien

Smart City & Mobilité :

Q Llinformation géolocalisée pour une ville
connectée intégrant TIC (Technologies
de I'information et de la
communication) et 10T (Internet des
objets)

Q Véhicules autonomes — Navettes

Q Tourisme — Sécurité des biens et des
personnes

Q Lerelevé 3D périodique par Mobile
Mapping System

‘. CHAL Géolocalisation en agriculture - 23 avril 2019 teriQ



#SeminaireAgrotic

Q Le positionnement centimétrique
dans ['industrie

<
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Q Des événements sportifs
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Q Le positionnement centimétrique
dans le suivi de |a précision

Le suivi de précision :

Q Suivi des espéces menacées,
mammiféres marins, requins

baleines, cachalots
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Merci de votre attention.
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