nitialement congu pour les sous-
marins nucléaires du US Departe-
ment of Defense, le systéme de
positionnement global par satel-
lites ou GPS (Global Positioning Sys-

tem) est opérationne] 24 h sur 24 h a

I’échelle mondiale depuis 1994, Gréce
a une constellation de 24 satellites
NAVSTAR répartis sur 6 orbites a une
altitude de 20 200 km, toute personne
munie d'un récepteur peut obtenir les
coordonnées géographiques de n’im-
porte quel point situé & la surface du
globe. Le systéme GPS calcule la posi-
tion par triangulation deés que le
récepteur regoit simultanément le
signal d"au moins 4 satellites différents
{pour une position en 3-D), La distan-
ce entre le point 4 positionner et
chaque satellite est mesurée par le
temps que met le signal émis par le
satellite pour atteindre le récepteur de
l'utilisateur. Cette mesure est réalisée
grice 4 un code pseudo-aléatoire
transmis par une onde porteuse,

En dépit de réalisation russe (GLONASS)
et de projets européens (EGNOS et Gali-
leo) en la matiére, ce systéme de trés
haute technologie est unique en son
genre et totalement contrdlé par les
Etats-Unis. Pendant des années, l'utilisa-
tion civile du systéme a été soumise a la
dégradation volontaire de la précision
par les militaires (Selective Availability -
SA). Pour s'affranchir de cette dégrada-
tion, les utilisateurs civils ont fait preuve
d'une trés grande ingéniosité.

Dans un premier temps, ils ont amé-
lioré la méthode de mesure sur le code
grice au mode différentiel (dGFS). Ce
mode dGPS repose sur F'idée que les

erreurs induites par le systéme sont
identiques pour deux mesures simul-

tanées calculées a partir d’'une méme

série de satellites. Il s’agit alors d’esti-
mer I'écart entre la mesure fournie par
un récepteur statique (appelé station
de base) localisé en un point et les
coordonnées de ce point connues a
pricri avec grande précision. Le fac-
teur de correction ainsi obtenu est
ensuite utilisé par le récepteur mobile
pour calculer sa position sur le terrain.
L'erreur variant continuellement, elle
doit étre recalculée pour chaque ins-
tant de mesure. Pratiquement, la cor-
rection différentielle est intégrée dans
le calcul soit a posteriori aprés la cam-
pagne de mesure sur le terrain, soit en
temps réel grice a un équipement
radio (signal RTCM via les antennes
terrestres ou via un satellite de télé-
communication) ou gréce & une com-
munication de type GSM data. Ces
mesures en mode dGPS fournissent en
général une précision de l'ordre du
meétre.

Non content d’avoir amélioré la mesu-
re de positionnement en utilisant le
code, les civils se sont attachés 4 valo-
riser directement la phase de l'onde
porteuse. Cette méthode de mesure
beaucoup plus complexe (Real Time
Kinematic) met en oceuvre une
appro¢he similaire au mode dGPS en
temps réel pour fournir une précision
centimétrique.

Qutre la dégradation volontaire de la
précision par les militaires, l'utilisa-
tion forestiére du systéme GPS est
sujette a des difficultés de réception
du signal en raison de la structure
hétérogéne de la forét faite de troncs,

de branches et de feuilles. L'influence
de cette structure sur la qualité du
signal est difficile & quantifier, Néan-
moins, deux années de travail ont per-
mis de démontrer que, moyennant la
prise de précautions supplémentaires
concernant surtout le mode de travail
et le choix de la période de mesure,
l'utilisation du systéme GPS est opéra-
tionnelle dans nos foréts. Si la mesure
est possible sur le code, elle ne 1’est pas
4 I'heure actuelle sur la phase en rai-
son de la faible continuité de récep-
tion du signal.

La précision attendue par les forestiers
requiert 'usage du mode dGPS. Toute-
fois, le relief accidenté et la mauvaise
couverture des zones forestiéres par
les antennes du réseau hertzien limi-
taient fortement son utilisation en
temps réel. Les seules alternatives
opérationnelles en temps réel repo-
saient sur le réseau GSM ou un satelli-
te de télécommunication tout aussi
cofliteux. Autrement dit, une précision
de Pordre de 1 & 3 m ne peut étre
obtenue que par traitement a poste-
riori. 'impact de cette correction dif-
férentielle est spectaculaire puisque
I'écart entre les positions respective-
ment calculées sans correction (GPS)
et avec correction différentielle
(dGPS) atteint 42,7 meétres {voir pho-
tos). Ce type de traitement a posterio-
ri fournit, une fois au bureau, des
coordonnées précises pour les points
relevés sur le terrain mais ne permet
pas de se localiser en temps réel dans
la forét.

Au 1¢f mai 2000, faisant suite & une
décision de la Maison Blanche, la
dégradation volontaire de la précision
pour les utilisateurs ctvils a été suppri-
mée, Cette désactivation delaSA aeu
un impact aussi radical que soudain.
L'ordre de grandeur de précision des
mestres sur le code est passé de 30 a
100 m 4 3 & 15 m selon le type de
récepteur utilisé et les conditions de
travail, Par la méme occasion, l'utili-
sation en temps réel sous couvert
forestier est devenue tout a fait pos-
sible et opérationnelle. En l'absence

~ de dégradation volontaire, la différen-

ce maximale entre les positions calcu-
lées avant et aprés correction différen-
tielle est de 5,1 m sous forét au lieu
de 42,7 m. Nos expériences récentes
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Positionnements absolus en forét avant et aprés le 1°" mai 2000
ort au positionnement en mode différentiel dGPS :

par ra

montrent qu'en périodes optimales

. de configuration satellitale, il est

maintenant possible de naviguer en
forét en temps réel pour retrouver des
points avec une précision inférieure a
Sm,

La mesure dGPS a posteriori fournit
les mémes résultats que précédem-
ment et continue d'améliorer signifi-
cativement la précision des coordon-
nées géographiques calculées. L'en-
semble de ces expérimentations ont
été réalisées a l'aide d'un récepteur
GPS mono-fréquence de type Trimble
ProXR 8 canaux et pour la correction
différentielle, une station de base

Jpermanente gérée par FUCL a Lou-

vain-la-Neuve (Trimble ProXR 12
canaux).

L'utilisation en forét du systéme GPS
est aujourd’hui opérationnelle dans
tous les types de peuplements. Une
bonne connaissance des facteurs spé-
cifiques au milieu forestier, combinée
a l'utilisation d'un récepteur perfor-
mant et & un choix adéquat de la
période d’acquisition des mesures
assure un gain qualitatif et quantitatif
considérable pour les travaux de posi-
tionnement en forét.

La désactivation de la dégradation
volontaire (SA) effective depuis le 1%
mai 2000 augmente considérablement
la précision du positionnement absoclu
par GPS (environ 10 m) et rend ainsi
opérationnelle son utilisation forestig-
re en temps réel. Pour les applications
cartographiques, le mode dGPS qui
fait appel 4 la correction différentielle
reste néanmeoins indispensable afin de
tendre vers une précision de Fordre du
meétre. ‘ [ |

Article réalisé dans le contexte
du contrat cadre de recherche fores-
tigre DNF (RW) — UCL ~ FUSAG«X.






