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1. I1. INTRODUCTIONNTRODUCTION

� Motivations
�Niveau de performances croissant

� Précision

�Couverture spatio-temporelle

� Sources d’erreurs
� Ionosphère

�Troposphère�Troposphère
� …

� Effet de la géométrie de la constellation
�Qualité de la géométrie de la constellation: DOP/RDOP

��ObjectifObjectif: Compréhension de l’influence de la géométrie de la constellation 
satellitaire sur la précision du positionnement par GNSS.

� PA avec mesures de codes (SPSE)
� PR avec mesures de codes (SE)

(PIEPLU 2006)



2. P2. POSITIONNEMENTOSITIONNEMENT PARPAR SATELLITESSATELLITES

� Positionnement absolu avec mesures de codes (SPSE)
� Modèle mathématique: équations d’observation
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� Redondance des observations (≥4)

�Ajustement par moindres carrés

� Estimation des paramètres inconnus (4)
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2. P2. POSITIONNEMENTOSITIONNEMENT PARPAR SATELLITESSATELLITES

� Positionnement absolu avec mesures de codes (SPSE)
� Matrices caractéristiques: AMC
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�Qualité de la géométrie de la constellation: DOP
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2. P2. POSITIONNEMENTOSITIONNEMENT PARPAR SATELLITESSATELLITES

� Positionnement relatif avec mesures de codes (SE)
� Modèle mathématique: équations d’observation
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3. O3. OBJECTIFSBJECTIFS

� Positionnement absolu avec mesures de codes (SPSE)

�Caractérisation de la variabilité spatio-temporelle du DOP (PDOP)
- Heure

- Longitude

- Latitude

- Hémisphère

�Corrélation entre les composantes du DOP 
�� Identification de géométries critiques de la constellationIdentification de géométries critiques de la constellation

� Positionnement relatif avec mesures de codes (SE)

� Influence de la combinaison des DD dans la matrice A
�Corrélation PDOP/RPDOP en fonction de la longueur de la ligne de base
�� Identification de géométries critiques de la constellationIdentification de géométries critiques de la constellation
��SoDIPESoDIPE--RTKRTK



4. P4. POSITIONNEMENTOSITIONNEMENT AABSOLUBSOLU

� Méthodologie
� Données GPS
� Système de coordonnées topocentriques NEU - χη
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� Etude d’une constellation hautement symétrique

� Développement d’un outil d’analyse: « DOPA »
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4. P4. POSITIONNEMENTOSITIONNEMENT AABSOLUBSOLU
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Nombre de satellites visibles

PDOP = 13.780

� Identification de cas critiques: observations

Cas 1
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4. P4. POSITIONNEMENTOSITIONNEMENT AABSOLUBSOLU
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� Identification de cas critiques: comparaison

780.13=PDOP 364.2=PDOP
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4. P4. POSITIONNEMENTOSITIONNEMENT AABSOLUBSOLU

� Identification de cas critiques: raisonnement et démonstration

� Déterminant de N de valeur nulle ���� N singulière

� N singulière ����A singulière

�Géométrie de la constellation ���� relation linéaire entre rangées de A?�Géométrie de la constellation ���� relation linéaire entre rangées de A?

�Géométrie de la constellation de forme conique 
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4. P4. POSITIONNEMENTOSITIONNEMENT AABSOLUBSOLU

Cas 1 Cas 2

� Identification de cas critiques: ajustement d’un cône 3D
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5. P5. POSITIONNEMENTOSITIONNEMENT RRELATIFELATIF

� Méthodologie
� Données GPS 
� Système de coordonnées topocentriques NEU - χη
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� Développement d’un outil d’analyse: « DOPR »
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5. P5. POSITIONNEMENTOSITIONNEMENT RRELATIFELATIF

�Corrélation PDOP/RPDOP
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5. P5. POSITIONNEMENTOSITIONNEMENT RRELATIFELATIF

�Validation: SoDIPE-RTK
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6. C6. CONCLUSIONSONCLUSIONS ETET PPERSPECTIVESERSPECTIVES

Positionnement absolu Positionnement relatif

� Masque d’élévation

� Longitude

� Latitude

� Hémisphère

�Corrélation entre composantes du DOP

�Couverture de la constellation GPS

�Combinaison des DD

�Corrélation PDOP/RPDOP

� SoDIPE-RTK

�Couverture de la constellation GPS

�Géométrie de forme conique �Géométrie de forme conique

Perspectives

� Désactivation/lancement de satellites

�Autres géométriques critiques de la constellation

�Comportement différencié des composantes du DOP
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