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Navigation GPS — Mesure de la marée
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Références :

1. HDS800 Reference manual :
http://www.ifremer.fr/madida/documents/doc _cons/HDS800 RM en Sep2012 vl1.pdf

2. Logiciel RTKlib : http://www.rtklib.com/

3. Diffusion des données RGP : http://rgp.ign.fr/

4. Accés aux données du marégraphe de Port Tudy :
- Refmar (nécessite un abonnement) : http://refmar.shom.fr/

- 10C sea level station monitorig facility (acces libre) :
http://www.ioc-sealevelmonitoring.org/

5. Bathyelli : Les surfaces de référence verticale BATHYELLI « bathymétrie rapportée a
I’ellipsoide ». Yves Marie Tanguy — Shom — juin 2013

Durant la mission ESSTECH14 a bord de Thalia (26 janvier 2014 — Lorient), les données brutes du GPS
HDS800 (mesures de pseudo-distances et de phase) ont été enregistrées.

L'objectif était d’étudier la faisabilité et I'intérét de rejouer ces données en temps différé (mode PPK
= post processed kinematic) afin d’améliorer la précision de la navigation temps réel RTK Orpheon
(en particulier .la précision de la hauteur GPS pour le calcul de la marée).

1. Enregistrement des données GPS brutes HDS800

Les données brutes (mesures de pseudo-distances et de phase) ont été enregistrées sur une clé USB
directement connectée au récepteur.

(menu : Configuration—> Sortie données = Enregistrement)


http://www.ifremer.fr/madida/documents/doc_cons/HDS800_RM_en_Sep2012__v1.pdf
http://www.rtklib.com/
http://rgp.ign.fr/
http://refmar.shom.fr/
http://www.ioc-sealevelmonitoring.org/
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Enregistrement
£ Configuration de la base
+ Configuration du mobile Enregistrement
* Cap e fE—— P =i
Hom du point 1025 \ Masque d'élévation en \5 \
Connexions m— enregistrement et en
Stockage |Mémoite USB v sortie
Sy <
Sortie données 15.0 GB

Type de données

* E ist it
nregistrement ATM:HAV(1.00s),ATR,RHX(1.00s)

| Sessions
+ Gesti ai ichiers - - :
Gestionnaire de fichier Enregistrement de Fractionner les donneées
données en fichiers de durée

[# Configuration avancée prédéfinie

Cadence |1 |
_ d'enregistrement i Durée du fichier |1h V}
(secondes)
Distance | Métres V “Ring File Memory” D
M Vi (Activer gestion
Angle jDeg.MinASec. v meémoire)

Heuwre ‘LE v
2

Les fichiers bruts (format propriétaire Ashtech « ATOM ») sont ensuite transformés au format
d’échange « RINEX »

Volume des données :

Fichiers bruts : environ3 Mo/heure (dépend du nombre de satellites)

Fichiers Rinex (format d’échange — fichiers ASCII zippés) : environ 1 Mo/heure

Nota : I'export au format Rinex peut etre fait :

- soit surle GPS (menu Configuration -> Gestionnaire de fichier) . Attention — I'export d’un
grand nombre de fichier a fait planter 'appareil.
- soit al'aide d’un logiciel fourni par Ashtech (Yves Le Pallec) : Rinex Converter

2. Rejeu de la navigation a partir des données GPS brutes

Le principe consiste a recalculer en post-traitement la trajectoire du navire (mode PPK — cinématique
temps différé) a partir :

- des données brutes du GPS (fichiers RINEX)

- des données GPS enregistrées a la station terrestre du réseau IGN / RGP (Réseau GNNS
Permanent) la plus proche.
Dans notre cas, il s’agissait de la station située a Pen Men, sur I'lle de Groix. Les données sont
téléchargeables sur le site du RGP (http://rgp.ign.fr)



http://rgp.ign.fr/
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Réseau RGP en France métropolitaine

Coordonnées de la station

Début validité Fin validité Jeux de coordonnées
Systéme RGF93
X Y ri
Cartésiennes
4206718673 m -263399.608 m 4690668.117 m
Longitude Latitude Hauteur
Géographiques
18/06/2010 &n cours 037 30°28.74507" O 477 38'5281735"N 93224m
EmrEn E N Alfitude (161 1963)
M rEE) 211966708 m 6747636.256 m 4423 m
Hauteur —
T 0.0000m Statut de stabilité Groupe :B

Equipement de la station

Le tablesu ci-dessous prend uniquement en compte I margue ef le modéle des équipements. Pour avoir des
i plus précises ( 2o de série, de fil ) veuillez le logsheet.

Récepteur Antenne

Installé le Retiré le Marque et modele Installée le| Retirée le Marque et modeéle

LEICA

08/12/12001 en cours 09/06/2004 en cours LEIAT504

¥ Historique ¥

Réseau RGP - extrait de la fiche de la station « GROIX »
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Le traitement s’effectue avec le logiciel RTKLIB (freeware développé par un chercheur
japonais : Tomoji Takasu du Tokyo University of Marine Science and Technology).
C’est un outil qui semble largement répandu dans la communauté scientifique. Utilisé a I'lGN

notamment.

Si on utilise des parameétres de traitement standard (traitement bi-fréquence — masque

d’élévation = 15°), le logiciel est assez facile a utiliser (durée du traitement : de I'ordre de 3
minutes pour une heure d’acquisition).

Par contre on peut surement améliorer le paramétrage : choix des satellites, utilisation de
modeles de corrections ionosphériques, troposphériques ...

Données mobile

Données station

Fichier résultat

Parametres de traitement

=
=

-

#8 RTKPOST ver.2.4.2 = %
[ Time Start (GPST) 2 [ Time End (GPST) ? [ interval [ ] Unit
2000/01/01 |==(00:00:00 | = |2000/01/01 [==|00:00:00 |= [0 24
RINEX OBS: Rover ? &
D \NAVIRES THALTA\ESSTECHIAN2014\GPS Y 1025026c. 14d.2 v [
RINEX OBS: Base Station eS|
D: INAVIRES\THALIA\ESSTECHIAN2014\GPS\telechargement_RGP_13134Vecherc » [.]
RINEX *MAV/CLK, SP3, IOMEX or SES/EMS EEE
- [
- []
- [
Solution [
D: \NAVIRESTHALIA\ESSTECHIAN2014\GPS ) 1025026¢. 14d. pos v [
processing : 2014/01/256 02:05:00 Q=2 ?
Flot... View... To KML... Options... Exit

Options |i|
Setting1 | setting2 | Output| Stats | Positions | Files | Misc |

Positioning Mode [}Gnematic "]
Frequencies [ Filter Type [L1+2 v]lCombinec "]
Elevation Mask (%) f SNR Mask (dBHz) 15 -
Rec Dynamics [ Earth Tides Carrection [DFF - ]’ OFF "l
Ionosphere Correction [Broadmst "l
Troposphere Correction [Saasiﬁmcinen 'l

| Satellite Ephemeris /Clock [Eroadmst ']

Sat PCV Rec PCY PhWWindup Reject Ed [ RAIM FDE

| Excluded Satelites (+PRN: Included)

GPs [|Glo [Galleo [|Qzss []seas []BeiDou

[ Load... ][ Save... ] [ CK ][ Cancel
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Options ﬁ

Setting1| Setting2 | output| Stats | Positions| Fies | Misc |
Integer Ambiguity Res (GP5/GLO) o}
Min Ratio to Fix Ambiguity 3
Min Confidence / Max FCE to Fix Amb  |0.9999 0.25
Min Lock [ Elevation (%) to Fix Amb ] i
Min Fix [ Elevation (=) to Hold Amb 10 0
| Qutage to Reset Amb/Slip Thres {m) 5 0.050
Max Age of Diff () / Sync Solution 30.0 ON
Reject Threshold of GDOP/Innav {m) 30.0 30.0
MNumber of Filter Iteration 1
Baseline Length Constraint {m) 0.000 0.000
Load... ][ Save... ] [ Ok ][ Cancel ]
[ Options ﬂ1
| setting1| setting2 | output| Stats | Positions | Fies | Misc |
Rover
LatfLon/Height (deg/m)
90.000000000 0.000000000 -6335367.6285

[] antenna Type (*: Auto)
0.000Q ||0.0000 |{0.0000

Base Station
[Lathon,Height (deq/m) v] E]
Position de la station 47.648004952 -3,507984139 93.2325
de référence [¥] antenna Type (*: Auto) DeltaE/M/U (m)
* » 0,0000 0Q.0000  0.0000
Station Position File
ST
[ Load... ][ Save... ] [ 0K ][ Cancel ]

= = -

Nota : La navigation résultante est référencée a I’heure GPS (alors que les messages GPS GGA et ZDA
sont référencés a I'heure UTC)

Actuellement : Heure UTC = Heure GPS—16s

4. Calcul de la correction de marée a partir de la navigation GPS
Le principe est le suivant :

- élimination des points GPS en mode naturel ou DGPS
- nettoyage des données (élimination des spikes)

- filtrage passe-bas (moyenne glissante sur 2 minutes) pour éliminer le pilonnement de
I’antenne
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Calcul de la marée GPS - filtrage passe bas

- calcul de la marée :
Marée_GPS = szs - HANT - Bathye"i

Zsps = Mesure de Z fournie par le GPS (HDS800)

Hant = Hauteur de I'antenne GPS au-dessus de la ligne de flottaison
On a pris en compte la hauteur réelle de la ligne de flottaison :

TE avant =2.53

TE arriére =3.46

=> Cote de la ligne de flottaison = 1.10
=» Hauteur de I'antenne HDS900 = 8.19

Bathyelli = Modele de géoide du SHOM : Ce modeéle est disponible sur le site du

Shom ( site data.shom.fr)

Lecture des tirants d’eau

(la lecture du tirant d’eau AR est pratiquement impossible depuis le quai
masquées par le bouchain)

— les graduations sont
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4. Comparaison Orpheon / PPK (26 jan 2014)

Navigation Thalia — 26 jan 2014 - Lorient

NB: - apartir de 20:00, le transfert données brutes -> Rinex a été lancé sur le récepteur GPS.
- I'enregistrement des données brutes s’est arrété a 21 :00
- le GPS a fourni des données de navigation GGA bizarres (cadence irréguliére) a partir de
21:30
- I'appareil s’est planté vers 23 :30.
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Z GPS temps réel (Orpheon)

HDS800 7 Orpheon - 26-Jan-2014 - Hauteur re Ellipsoide (brute)

c5 . | i i

+ nat

+ dgps

« rtk float
+ rkfix [

0 5 10 15 20
26-Jan-2014
Z GPS temps différé (PPK)
HDS800 / RTKlib - 26-Jan-2014 - Hauteur re Ellipsoide (brute)
61
I ‘ + nat
) * dgps
. ¢ rik float
i o rdkfix ]
3 .
]
% W -
t
| :
i 4
% . L
| | ) N |
10 15 20

26-Jan-2014
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Marée GPS temps réel / marée GPS temps différé /marée Port Tudy (marégraphe)

Thalia HDS800 - Marée GPS / Marégraphe
45 I I I \

[ [
= PS temps réel (Orpheon)
GPS rejeu (PPK)
——Marégraphe

35

Marée GPS(métres)
w

25

15 \ \ \ \ \ \ \ \ \ |
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

26-Jan-2014

Thalia HDS800 - Marée GPS / Marégraphe
05 I T I I T 1 I

D= b FE P ST PP PPN FE PPN P PRI JO PP PP -

03 B = GPS temps réel (Orpheon)
’ : : GPS rejeu (PPK)

o . T F PO P PP SO OO OO SO S s PO FPRPOREOY SN PPSFPR |

Marée GPS(métres)

05 \ | \ \ i | \ \ i \
: 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
26-Jan-2014

Orpheon — Marégraphe : Moyenne = -16 cm [ écart type =9 cm
PPK — Marégraphe : Moyenne = -17 cm [ écart type =7 cm

L'offset de 15 cm entre le GPS et le marégraphe peut avoir plusieurs origines :
—incertitudedu modele bathyelli ?
- incertitude dans la hauteur de I'antenne GPS ? (la lecture du tirant d’eau arriére est peu précise)
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4. Conclusion
Au bilan :

1. Il est possible d'enregistrer les données brutes du GPS HDS800. Le volume de données est
raisonnable (3 Mo par heure). Le récepteur Chorus d'Haliotis n'a pas cette fonctionnalité.

2. On peut les rejouer en post-traitement (mode PPK = cinématique temps différé) avec un logiciel
gratuit. Il faut disposer des données GPS de la station du réseau RGP (Réseau GPS permanent IGN) la
plus proche.

3. Sur la journée d'essai a Lorient (il n'y a pas eu de perte du signal Orpheon) la qualité des
navigations temps réel (orpheon) et temps différé (PPK) est équivalente.

En comparant avec les mesures du marégraphe de Groix, on dans les deux cas une dispersion (écart
type) un peu meilleure que 10 cm.

La méthode « PPK » pourrait étre utile dans le cas de missions ou la diffusion 3G/orpheon n'est pas
disponible ou pas assurée en permanence (problémes de masquages) .

4. Le Shom a publié récemment le modele Bathyelli qui devrait faciliter largement le calcul de Ia
marée a partir de la hauteur GPS.



