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Cing récepteurs GPS ont été testés afin d’éva-
luer leur précision dans les conditions parti-
culieres du travail en forét. Si la précision des
modeles oscille parfois fortement, elle est a
mettre en parallele, lors de I’acquisition d'un
tel appareil, avec son prix d’achat et le type
d’utilisation prévue.

D U].S quelques années, les

récepteurs GPS (Global Positioning System)
ont envahi notre vie quotidienne et ap-
paraissent dans de nombreuses applica-
tions, principalement dans le domaine du
transport. Cette expansion s’explique a la
fois par la diminution du prix des équipe-
ments et par l'apparition de nombreuses
applications informatiques qui exploitent
leurs fonctionnalités.

© FUSAGx

Les forestiers et les naturalistes utilisent de
plus en plus l'outil GPS, essentiellement a
des fins de cartographie, de recensement
ou de recherche sur le terrain d’éléments
dont on connait la position (fonction de
navigation).

L'utilisation des récepteurs GPS en condi-
tions forestiéres reste encore fortement
tributaire des problémes techniques liés
a la présence de la canopée ou de condi-
tions topographiques défavorables (fonds
de vallées). Ces éléments induisent une
diminution plus ou moins importante de
leur performance, voire, dans les cas ex-
trémes, une incapacité complete a fonc-
tionner.




Les récepteurs GPS sont généralement clas-
sés en trois catégories : GPS de topographie,
GPS de cartographie et GPS grand public (ou
GPS de randonnée). Les premiers sont ca-
pables de positionner un point avec une
marge d’erreur d’a peine un centimetre,
mais ils ont un colt qui excede bien sou-
vent 20 000 euros, et ils nécessitent une
expertise technique importante. En outre,
ils sont la plupart du temps inopérants en
conditions forestieres. Les GPS de cartogra-
phie présentent une gamme de précision
allant de 1 a 5 metres en condition optima-
le de fonctionnement (absence d’obstacle),
pour une fourchette de prix allant de 1 500
a 10 000 euros. Leur maniabilité ainsi que
leur aptitude a fonctionner sous couvert
forestier permettent de les exploiter effica-
cement dans ce type de milieu.

Les récepteurs GPS dits grand public, sont
accessibles a des prix allant de 150 a
1 000 euros. Congus pour des utilisations
telles que la randonnée ou la navigation,
ils sont généralement compacts, résistants
et d'une utilisation tres simple. Ils pré-
sentent des performances globalement
inférieures aux récepteurs des deux autres
catégories, tant au point de vue de la pré-
cision que des fonctionnalités de saisie et
de stockage d’'informations.

La simplicité et le prix de ces appareils en
font cependant des outils potentiellement
intéressants dans le contexte d’activités de
gestion en forét ou en milieux naturels.

L'objet de cet article est de présenter les ré-
sultats d'un test comparatif portant sur une
série de cinq récepteurs GPS relevant des
catégories cartographie et grand public. Les
récepteurs faisant 1’'objet de cette compa-
raison ont en commun le fait qu'ils sont
tres compacts et 1égers (de 150 a 800 g).
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DESCRIPTION DU MATERIEL

Le test a été réalisé en milieu forestier en
considérant différentes situations en ter-
mes de présence d’éléments arborés.

Le tableau 1 présente les cing récepteurs
GPS comparés dans cette étude. Le modele
Mobile Mapper (Thales) a été utilisé selon
deux configurations : en utilisant son an-
tenne interne ou complété d'une antenne
externe montée sur une canne (figure 1).

PRESENTATION DU TEST COMPARATIF

Le dispositif d’essai est constitué d'un
parcours de référence d’une longueur de

Figure 1 — Récepteur Mobile Mapper équipé d’une
antenne externe.
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Prix
indicatif
(euro)

Poids Autonomie
(heure)

Récepteur | Catégorie (gramme)

Taille i Systéme
de I'écran Encodage Facilité WAAS-

(pixel) d'attributs | d'utilisation? EGNOS?

Tableau 1 — Principales caractéristiques des récepteurs GPS testés.

438 metres et qui comporte douze piquets
correspondant aux sommets d'un polygo-
ne dont la surface totale est de 1,27 hec-
tare. Ce parcours est situé pour partie sous
le couvert d'un taillis sous futaie a réserve
de chéne trés dense et pour partie dans une
jeune plantation de chéne (figures 2 et 3).
Les récepteurs GPS ont été testés sur ce cir-
cuit en considérant deux modes de fonc-
tionnement : le mode waypoint et le mode
trace. Le mode waypoint consiste a enre-
gistrer la position d’un point en gardant le
récepteur immobile sur ce point pendant
un certain laps de temps. Pour ces essais, la
durée d’acquisition pour le mode waypoint
a été fixée a 5 secondes. La position enre-
gistrée correspond a la moyenne de cinq

w

0

positions instantanées consécutives. Le
mode trace correspond pour sa part a une
acquisition instantanée de positions alors
que le récepteur est en mouvement. Dans
le cas présent, les opérateurs se déplacent
suivant les lignes droites qui relient chaque
piquet, les positions instantanées étant en-
registrées avec une fréquence d'une posi-
tion toutes les 10 secondes.

Le systeme de correction EGNOS-WAAS
qui permet d’améliorer la précision du
positionnement a été activé pour tous les
récepteurs capables d’exploiter ce systeme
de correction différentiel (voir tableau 1).
La possibilité offerte par les récepteurs
Thales et Trimble de procéder a un traite-
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ment différentiel des données a posteriori
n’a pas été exploitée lors de ces essais.

Tous les récepteurs ont été testés durant
les mémes tranches horaires : de 9 heures
a 12 heures et de 13 heures a 16 heures,
certains appareils étant testés le 8 septem-
bre 2006 et d’autres le 13 septembre 2006.
Les différents appareils ont ainsi été testés
dans des conditions comparables en ter-
mes de disposition des satellites.

Compte tenu des contraintes techniques
liées au fonctionnement des différents
récepteurs, le parcours du dispositif a été
répété entre vingt-six et trente-trois fois.

Pour évaluer la précision des positions
enregistrées par les récepteurs en mode
waypoint ou en mode trace, les piquets du
dispositif ont été positionnés de maniere
tres précise (écart-type inférieur a 10 cm)
a l'aide d'un équipement topographique
approprié.

Dans le cas du mode waypoint, les erreurs
de positionnement sont exprimées par la
distance séparant les positions supposées
exactes des piquets des positions estimées
par les récepteurs lors des différents pas-
sages. Dans le cas du mode trace, l'erreur
est calculée en considérant la distance la
plus courte entre les positions instantanées
saisies par les récepteurs et le coté du po-
lygone sur lequel se trouve l'opérateur au
moment de la saisie. Le calcul de 'erreur
pour le mode trace est moins précis que
dans le cas du mode waypoint. On peut
donc s’attendre a ce que les erreurs mises
en évidence soient plus faibles que pour le
mode waypoint, sans que pour autant on
puisse conclure a de meilleures performan-
ces des récepteurs en mode trace. Plusieurs
statistiques peuvent étre utilisées pour syn-
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Figure 2 — Site expérimental constitué d’une jeune
plantation de chéne (premier plan) et d’un taillis
sous futaie de chéne a réserve trés dense.

11

taillis sous futaie

Figure 3 — Représentation du dispositif expérimen-
tal constitué d’un polygone a douze sommets (sur-
face = 1,27 hectare, périmetre = 438 métres) situé
pour partie sous couvert forestier dense et pour
partie dans une jeune plantation.

thétiser les erreurs ainsi calculées : valeur
moyenne, écart-type, intervalle de confian-
ce... Dans le cas du calcul d’erreur associé
aux récepteurs GPS, on privilégie souvent
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I’estimation d’une erreur a craindre, celle-ci
étant exprimée par rapport a un niveau de
confiance (ce dernier est fixé par conven-
tion a 95 %). A titre d’exemple, une erreur
a craindre de 5 metres signifie que 95 % des
mesures réalisées par 1’appareil sont assor-
ties d'une erreur inférieure a 5 metres.

RESULTATS ET DISCUSSION

Précision des récepteurs

Les tableaux 2 et 3 présentent la synthese
des résultats obtenus avec les différents
récepteurs, respectivement pour le mode
waypoint et le mode trace. Ces résultats
sont ventilés en fonction de la présence
ou non d’un couvert forestier.

Si on analyse les résultats liés au mode way-
point, on peut considérer globalement que
les récepteurs de type « cartographique »
(Thales et Trimble) sont plus précis que les
récepteurs de type « randonnée ». En zone
de clairiere, les meilleurs résultats sont ob-
tenus avec le Mobile Mapper muni d'une
antenne externe (erreur = 3,6 meétres).
Trois autres récepteurs affichent une erreur
a craindre inférieure ou égale a 10 metres :
le Geoexplorer XT (erreur = 4,7 metres),
le Mobile Mapper sans antenne externe
(erreur = 5,7 meétres), et le GPSMap 60csx
(erreur = 8,8 métres). En présence d'un
couvert forestier, le Mobile Mapper muni
d’'une antenne externe reste le récepteur le
plus performant avec une erreur a craindre
de 9,5 metres. Dans ces mémes conditions,
seul le GPSMap 60csx présente également
une erreur a craindre inférieure ou égale
a 10 metres, celle-ci dépassant 30 metres
pour I'Etrex (erreur = 36,7 metres).

Les récepteurs de type cartographique
sont dotés d'un systeme de filtrage per-
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mettant d’éliminer les positions supposées
les moins précises. Ils convient de ce fait
de les caractériser par un taux d’acquisition
correspondant a la proportion de positions
effectivement enregistrées par rapport au
nombre de positions totales susceptibles
d’étre enregistrées. On peut noter qu’en
zone découverte, ce taux d’acquisition est
trés proche de 100 % pour tous les récep-
teurs. Par contre, sous couvert forestier
il diminue de maniére significative pour
le Mobile Mapper sans antenne externe
(75,3 %) ainsi que pour le Geoexplorer XT
(76,6 %). Pour ces récepteurs, une telle
diminution du taux d’acquisition est le
prix a payer pour garantir la qualité des
positions estimées. D'un point de vue
pratique, cela signifie cependant que ces
récepteurs se sont révélés inopérants du-
rant 25 % de leur temps d’utilisation sous
couvert forestier.

Les différences de performance entre ré-
cepteurs cartographiques et récepteurs de
randonnées sont moins marquées lorsque
I'on analyse les résultats du mode trace
(tableau 3).

Les erreurs a craindre les plus faibles
sont enregistrées avec le Geoexplorer XT
avec des valeurs de 3,6 et 7,0 métres res-
pectivement en zone de clairiére et sous
couvert forestier. Les récepteurs de types
GPSMap 60csx et GPSMap 60c sont classés
en deuxieme et troisieme position que ce
soit en zone découverte (erreurs de 6,0 et
7,0 metres) ou en zone forestiere (erreurs
de 9,3 et 10,6 metres).

Dans le cas des récepteurs munis d'un sys-
téme de filtre (Thales et Trimble), I’évolu-
tion des taux d’acquisition suit la méme
tendance que pour les prises de mesure de
type waypoint.
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Clairiére
Erreur a craindre
(métre)

15,7

Récepteur

10,5
8,8
5,7

3,6

4,7

Taux d’acquisition

(%)

Erreur a craindre
()

Taux d'acquisition

Tableau 2 — Résultats des six récepteurs utilisés en mode waypoint.

Clairiére
Erreur a craindre
(métre)

Récepteur

Taux d’acquisition

(%)

Erreur a craindre
(meétre)

Taux d’acquisition

Tableau 3 — Résultats des six récepteurs utilisés en mode trace.

Globalement, les essais qui ont été réalisés
dans cette étude mettent logiquement en
évidence la plus grande précision des GPS
de type cartographique. Cette conclusion
mérite cependant d’étre nuancée par les
remarques qui suivent :

e le modele « Mobile Mapper » ne pré-
sente de treés bons résultats que s’il est
équipé d’une antenne externe, ce qui
en diminue la maniabilité et le caractere
compact ;
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e la précision accrue de ce type de ré-
cepteurs s’obtient au détriment d'un
fonctionnement continu, puisqu’on a
pu observer, selon les cas, jusqu’a 25 %
d’incapacité a fournir une position sous
couvert forestier (taux de réception pro-
che de 75 %) ;

la gamme de fonctionnalités plus éten-
due des récepteurs cartographiques
se traduit bien souvent par une plus
grande complexité d’utilisation. A titre
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Figure 4 — Distributions de fréquence cumulée des erreurs enregistrées en mode waypoint en fonction du
type de milieu (rouge : clairiére, vert : forét) pour les trois récepteurs Garmin. Dans le cas de I'Etrex, 75 %
des observations seront réalisées avec une erreur inférieure a 20 metres (fleche bleue).
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d’exemple, le récepteur Geoexplorer XT
de Trimble utilise comme interface Arc-
Pad® (ESRI) un logiciel de cartographie
fonctionnant sur un ordinateur de po-
che. Bien que relativement simple d'uti-
lisation pour un opérateur expérimenté,
un tel logiciel nécessite un apprentis-
sage technique pour étre utilisé de ma-
niére correcte. A 'opposé, les interfaces
des récepteurs de type randonnée sont
tres simples et intuitives, ce qui permet
a leurs utilisateurs d’étre opérationnels
apres quelques heures de manipulation ;
e le gain de précision global des équipe-
ments de type cartographique se traduit
par une différence de prix qui peut s’avé-
rer prohibitive. Ainsi, en mode waypoint,
si 'on compare le Mobile Mapper avec
antenne externe avec le GPSMap 60csx,
le gain de précision (respectivement de
5,2 metres en zone découverte et de
0,5 metre sous couvert forestier) se tra-
duit par un cott d'équipement multiplié
par trois | Ce dernier élément de compa-
raison risque trés souvent de s’avérer
déterminant dans la perspective d'une
utilisation occasionnelle d'un GPS.

Les bonnes performances du récepteur
GPSMap 60csx s’expliquent trés certaine-
ment par le fait qu’il est équipé d'un récep-
teur de nouvelle génération (SiRFstar III)
particulierement performant lorsque les
conditions de réception sont mauvaises
(forét, zone urbaine...).

Les résultats obtenus par 1’Etrex pourraient
supposer que l'utilisation de ce type d’équi-
pement doit étre déconseillée. Il convient
également de relativiser ce jugement, en
rappelant que 'erreur a craindre repose sur
une notion statistique. La figure 4 présente
pour les trois récepteurs Garmin (Etrex,
GPSMap 60c et GPSMap 60csx) une courbe
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de distribution de fréquence cumulée des
erreurs enregistrées en mode waypoint en
fonction du type de milieu.

Le graphique relatif au récepteur Etrex
permet de constater par exemple que plus
de 60 % des waypoints enregistrés sous
couvert forestier présentent une erreur in-
férieure ou égale a 15 meétres.

Comparaison des autres
fonctionnalités

Les récepteurs de randonnée présentent des
fonctionnalités informatiques de prépa-
ration ou de post-traitement des données
peu ou pas développées en comparaison
des GPS de cartographie. Ainsi dans le cas
des récepteurs Garmin, aucune fonction de
base ne permet de transformer les coordon-
nées dans le systeme de projection Lambert
belge 72. Cette lacune est en grande partie
comblée par l'existence d’applications in-
formatiques généralement développées par
des utilisateurs et bien souvent accessibles
gratuitement sur internet. C’est par exem-
ple le cas de GarBel disponible gratuitement
sur le site www.fSagx.ac.be/gf/outilslogiciels et
qui permet un transfert des données du GPS
vers le PC ou du PC vers le GPS, en assurant
une conversion dans un format lisible par
la plupart des logiciels de cartographie (sha-
pefile) et dans le systeme de projection en
vigueur en Belgique (Lambert 72).

Un autre élément a signaler en défaveur
des récepteurs de type randonnée concerne
leur capacité de mémoire limitée. I est
difficile d’évaluer la capacité de mémo-
risation des GPS de cartographie, dans la
mesure ou celle-ci dépend non seulement
de la taille mémoire du récepteur, mais éga-
lement des parametres techniques liés a la
campagne de mesure réalisée (réalisation
d’un post-traitement, nombre d’attributs a
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encoder...). On peut cependant considérer
qu’elle correspond a plusieurs milliers de
points cartographiés. Dans le cas des récep-
teurs Garmin le nombre de waypoints mé-
morisables est de cinq cents dans le cas de
I’Etrex et du GPSMap 60c et de mille pour
le GPSMap 60csx. Le nombre de points
pouvant étre stockés en mode trace est de
deux mille cing cents dans le cas de 'Etrex
et de dix mille pour les deux autres récep-
teurs (GPSMap 60c et GPSMap 60csx).

Si I'on considere les possibilités d’enco-
dage de données descriptives, les récep-
teurs de randonnée présentent également
certaines faiblesses. Ainsi le nombre de ca-
racteres disponibles pour décrire un way-
point est limité a douze, alors que la des-
cription de points collectés en mode trace
est tout simplement impossible. Cette li-
mitation impose de recourir a une saisie
manuelle des données descriptives (carnet
plus crayon) et de procéder a un encodage
de ces données au bureau.

CONCLUSIONS

Les récepteurs GPS reposent sur une techno-
logie en constante évolution. Néanmoins,
leur mise en ceuvre en milieu forestier reste
jusqu’a présent synonyme d’une perte de
précision plus ou moins importante en
fonction de I'importance et de la densité
de la canopée. Le marché actuel offre une
tres grande diversité d’équipements corres-
pondant a des gammes de prix trés contra-
stés (de 150 a plus de 10 000 euros). En
fonction des besoins et pour autant que les
exigences en matiere de précision ne soient
pas trop élevées, il est tout a fait possible de
trouver des solutions techniques a des prix
abordables dans la gamme des GPS dits de
randonnée. Un récepteur tel que le GPS-
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Map 60csx permet un positionnement en
milieu forestier avec une précision de 1’or-
dre de 10 meétres pour un budget d’environ
600 euros. Les récepteurs moins perfor-
mants (cas de ’Etrex) devraient idéalement
étre réservés a des conditions d’utilisation
pas trop contraignantes en termes de cou-
vert forestier (mises a blanc, peuplements
peu denses) a moins d’accepter des erreurs
de positionnement pouvant atteindre une
trentaine de meétres.

Le recours a I’outil GPS trouve un prolon-
gement logique dans l'utilisation d’outils
de cartographie informatisés. Il s’agit
également d’'un domaine en pleine évo-
lution qui sera abordé lors d’un prochain
article. u
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