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L'évolution récente de la technologie des récepteurs GPS, le développement des modéles mathématiques pour traiter
les observations, ainsi que des modes rapides pour la mesure et le traitement, ont amené des applications de plus en plus
nombreuses du GPS dans tous les domaines géodésiques. Le but de cette présentation est de préciser les caractéristiques
fonctionnelles et statistiques d’un concept d’Assurance et Contréle de la Qualité des résultats GPS en topographie, avec
Vintention de produire des normes objectives et générales de la qualité ("AQ"et "CQ"). La qualité est décrite par des fac-
teurs de précision et de fiabilité en rapport avec la géométrie d’'une configuration GPS ou celle du résultat d’une
intégration GPS. Bien que le principe soit valable pour un systéme tridimensionnel, I’AQ et le CQ sont gérés et traités
séparément en planimétrie et en altimétrie. Les données utilisées pour la mise en ceuvre des concepts de I'AQ et du CQ

Résumé

sont les résultats du traitement des observations - les coordonnées x; et matrices de covariances ij des sessions. Les
concepts théoriques AQ et CQ sont exposés et argumentés par des exemples pratiques.

1. INTRODUCTION ET DEFINITION

D‘aprés la figure 1, les concepts d’assurance de la
qualité des résultats GPS ("AQ") et du contrdle de la
gualité des résultats ("CQ") doivent étre en permanence
mis en ceuvre lors des mesures et de |'intégration dans
les réseaux existants.

Fig. 1: Le GPS et les éléments classiques font l'objet
d’une assurance de qualité géométrique exprimée par la
précision et la fiabilité. L'assurance de qualité peut
concerner les résultats GPS seuls, ou aussi les autres
composantes d’une intégration de GPS dans un réseau
existant.

A partir de la fig. 1 nous démaontrons les notions
d’AQ et du CQ. Mais il faut d'abord définir la notion et
les composantes de qualité relatives a un réseau géo-
désique. La qualité est définie & partir de [a précision
et de la fiabilité fonction de la géométrie d’'une confi-
guration GPS ou du résultat d'une intégration GPS.

AQ et CQ sont fondées sur des traitements a base de
compensation par la méthode des moindres carrés et
des concepts statistiques s’y rapportant.

Mesures

GPS terrestres

Intégration

Assurance
Qualité

Figure 1

L’AQ -a garantir envers le maitre d’ouvrage d’un
réseau géodésique- est a faire par une analyse préa-
lable 2 la réalisation. Seuls la configuration et le modeéle
stochastique des observations (trois types selon fig. 1)
sont utilisés, sans les observations. Le facteur de préci-
sion est & quantifier -ou & comparer par rapport aux dif-
férentes configurations- par une analyse spectrale de la
matrice de covariances des coordonnées [11] ou au
moins par I'erreur moyenne des points escomptée pour
le réseau. La redondance n’est en principe pas nécessai-
re pour assurer une certaine précision, alors que |'assu-
rance de la fiabilité exige toujours la redondance. La
fiabilité interne quantifie -vis-a-vis de chaque observa-
tion- la présence d'une erreur grossiére V vectorielle ou
scalaire. Celle-ci est a localiser par un test statistique de
niveau de confiance (1-o;) avec un risque de deuxieme
espéce (1-B) lors de la compensation des observations.
Les mesures pour la fiabilité externe sont plus impor-
tantes dans I'assurance de qualité, car elles décrivent le
dommage d’une erreur grossiére V(co, B) sur le réseau ;
elles ne sont, en général, pas proportionnelles a la
valeur V({a, B). En pratique, B = 80% est usuel pour quan-
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tifier le potentiel théorique de AQ en fiabilité (externe).
En modifiant la configuration du réseau, la précision des
observations, ou méme le risque o au moment de la
conception, il est possible de fournir les mesures de
I'AQ exigée par le demandeur ou celles exigées par des
normes.

Le CQ comprend la vérification de la précision et
de la fiabilité. Il est rendu possible par un traitement des
observations dans la compensation. La vérification de la
précision est faite par I'estimation des facteurs de varian-
ce pour les différents types d’'observations, par exemple
des sessions GPS, et exige des données redondantes. La
preuve de la fiabilité est faite par les tests statistiques a
partir des observations. En présence d'une erreur grossié-
re signifiante la fiabilité externe “empirique” est calcu-
lée d'aprés l'erreur grossiere estimée pour décider en
définitive I'élimination ou non de |'observation concernée.
C’est avec la probabilité (1 - B) que la présence de ‘erreur
grossiere V{a, B) a calculer dans I'analyse AQ ne sera pas
découverte pendant les tests du CQ.

Nous présentons un concept général d’AQ et du CQ
avec des mesures GPS uniquement et des mesures GPS
intégrées dans le réseau national. Ce concept est divisé
en quatre parties. L'’AQ et le CQ présentés dans les
étapes (C) et (D) correspondent respectivement a la qua-
lité théorique et a la réalisation pratique.

A) Traitement des observations GPS

Application d’'un logiciel GPS commercial ou scienti-
fique. Résultat :

« Coordonnées GPS X, sur WGS84, mal contrélées
et avec une matrice de covariances C, ' trop optimiste
{précision interne) pour chaque session ou chaine i {et
le réseau complet). A

(X44 ; Cay) @ = Interface “obligatoire” indispensable
au début d’un traitement GPS

Y

B) Pré-transformation

Conversion (X, ; C,,) accompagnée par la propaga-
tion des erreurs pour les matrices de covariances pour
préserver l'information originale et la rigidité statistique
du concept global. Les détails sont décrits par [15].
Résultat :

» Coordonnées nationales approchées planimé-
triques (X,4; C,yy)'-
» Coordonnées altimétriques ellipsoidiques (h ; Ch)‘.

C) Compensation simultanée des sessions - CQ
concernant GPS pur

Compensation simultanée des sessions du réseau
GPS relatif au réseau altimétrique (h' ; C,/) et/ou relatif
au réseau planimétrique (X,4 ; C, ). Résultat :

» Contrdle statistique et vérification de la précision
externe de la composante GPS.

* Réseau GPS planimétrique X, (précision C,, a pos-
teriori).
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- Réseau GPS altimétrique la (précision C, a poste-
riori).

D) Intégration GPS

Intégration du GPS dans le systéme national -altimé-
trique (h ; C,) et/fou planimétrique (X, ; C,4)- par une
compensation combinée concernant les données GPS
contr6lées en (C), des mesures terrestres et des points
“fixes”. Cette combinaison exige l'introduction des
parameétres additionnels (A, B, C, D, E) pour le GPS alti-
métrique et/ou des parametres (m, €, t,, t) pour le GPS
planimétrique. Résultat :

» Contréle global du modeéle de I'intégration GPS.

» Contrdle des mesures terrestres et des points fixes
par des tests statistiques.

« Points nouveaux h" et/ou X", déterminés par GPS
relatif h et/ou X,, du systéme national.

Ce concept (A)-(D) fut publié pour la premiére fois
dans [10]. Comme différence essentielle par rapport au
concept utilisé en Suisse [2], la solution ci-dessus utilise
le modéle stochastique C,; initial du GPS et augmente
la rigueur statistique d’AQ et du CQ s’y rapportant. Au
stade actuel du concept [2] les C:,'d’i -complétement
pleines initialement dans (A)- sont assimilées par la
suite & des matrices diagonales a définir arbitrairement
par I'utilisateur, alors que dans [10], la structure Csd'i est
préservée et seul un facteur s; entre précision externe et
interne est a estimer au cours du concept. Grace a cette
rigueur le concept peut aussi étre utilisé dans des
domaines ou la sévérité continue d'un concept statis-
tique est obligatoire, par exemple dans I'analyse des
déformations avec GPS [1]. L'état actuel du concept ci-
dessus est détaillé dans [7] et [8].

2. LES MODELES FONCTIONNELS DU CONCEPT

Les modéles fonctionnels des étapes (C) et (D) du
schéma ci-dessus sont précisés et discutés briévement
par la suite. Nous considérons les équations aux obser-
vations linéarisées.

l+v=Ady+1(y,) (1a)

ol y = dy + y, sont les paramétres inconnus et a
déterminer par le principe v T C" v = Min de moindres
carrés. C, est la matrice de covariances des observations
et y, les valeurs approchées des inconnues (par exemple
les coordonnées h," ou/et {y, x) " du réseau national). Le
modéie fonctionnel concernant la fiabilité envers des
erreurs grossiéres V consiste a étendre de {1a) selon:

1+v' =Ady +1 ly,t+V (1b)

[4]. L'inconnu V est un scalaire ou un vecteur selon
s'il s'agit par exemple d’une simple observation clas-
sique 1, ou une coordonnée h du GPS, ou s'il s’agit par
exemple d’'une erreur Vj = (Vy, Vx)] a découvrir dans les
coordonnées planimétriques x,,” d'un point fixe P, du
réseau national. Les mesures de la fiabilité interne et
externe dans AQ sont liées a la sensibilité du test de
signifiance pour V.

2.1 Etape (D) - intégration du GPS

Le mode standard des mesures et du traitement GPS
relatif aux orbites des satellites ne fournit pas des coor-
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données absclues mais des différence relatives par
rapport au point de référence choisi dans le traitement
(étape (A) du concept général). Ainsi le modeéle stan-
dard pour l'intégration du GPS corrélé en planimétrie
(A X,4. C,y) dans le réseau national (étape (D)) s’écrira
pour le couple i (Ay, Al gpsj :

[Ay+vy]9ps= m_[coss sine ] .[yk-ym]”
Ax+v, ] -sin e cose X - X, (2a)

[10]. Les observations (Ay, AX)QPSj résultant de |'étape
(C) ne sont pas encore intégrées dans le réseau natio-
nal. Pour le couple k et m (2a) du réseau national les
observations (Ay, AX)QPSj seront aprés correction (vy, vx)‘.,
liées par le paramétre £ (rotation) et un coefficient une
échelle m. Pour l'intégration du GPS Ah altimétrique
aprés le contrdle (C) dans le réseau national, il faut en
principe disposer de I'ondulation du géoide dans la
région concernée. Par le modéle fonctionnel :

{Ah + vh)j s = (h, - h "+ {y, - ¥ ).A + {x - x).B +
V2= Y2 C+ Y X - Ve XD + (X2 - %20 E (2b)

traité dans [8], on peut renoncer au géoide explicite,
en faveur d'une modélisation correspondante. Les
inconnues (A, B) décrivent l'inclinaison entre le plan
tangentiel au géoide et & l'ellipsoide WGS84, et les
inconnues (C, D et E) modélent la différence entre les
courbures de ces deux surfaces. Les coefficients du lieu
(o Yopr Xr Yio X --) Peuvent &tre pris au choix dans le
systéme GPS ou dans le réseau national. Des expé-
riences réalisées avec le logiciel HEIDI [8] montrent que
le modeéle (2b) fonctionne pour des régions jusqu’a une
extension de cinquante kilometres.

2.2 Etapes (C) - compensation simultanée
des sessions du GPS

Les parametres € et m (2a) n'interviennent pas lors
du CQ ou AQ relatif au GPS dans I'étape (C). Il en va de
méme pour les composantes altimétriques A" pour les-
quelles il faut renoncer aux parameétres (A,.., E) dans
(2b). Cela veut dire que le CQ et I'AQ sont a traiter dans
le cadre commun WGS84. Si pour une raison quel-
conque, les sessions (x,4 ; C,4) ou (h'; C,1) respective-
ment sont introduites au pas (D), il faut le faire avec des
paramétres additifs communs.

3. LE CONTROLE DE LA QUALITE

3.1 Etape (C) - CQ - compensation simultanée
des sessions du GPS

En supposant que les résultats GPS a I'étape (A)
sont trop optimistes (= interne, voir [11]) et insuffisam-
ment controlés, le CQ concernant la fiabilité du GPS
seul par rapport aux erreurs grossiéres a |'étape (C)
doit se référer aux tests statistiques relatifs a la préci-
sion externe du GPS. Le test pour prouver la fiabilité
d’un point j dans la session i doit tenir compte de la cor-
rélation des coordonnées dans une session. Fondé sur
le modeéle (1b), il résulte :

_ Vi, [ [C'V]'1j._[V']]- ; c

’

i d.s2
[Eiv] - [Cil]—1 _ [Cil]-1A iCyAiT [Ci11-1
et Cy = (AT Cl'1 AN (3a, b, ¢)

[4], [10]. Le vecteur des corrections transformées Vi et
le facteur de la variance réduite s2 se déterminent par :

Vi=CH . viets?=(s2r-[VIT. IC, 1", W)/ (r-d)  (3d,e)

[Ci] sont les matrices de covariances des sessions
originales -respectivement CZdi ou C, - issues de (B).

La notation [_]j correspond a une observation j dans
la session i. Pour la composante planimétrique on ad =
2 et pour la composante altimétrique d = 1. La valeur
critique ¢ = F, , , est obtenue par la distribution cen-
trale de Fisher, ou r est la redondance. Dans I'étape (C),
la matrice Al de la session i est une matrice avec des
éléments “1” ou “0” (observations directes). Au cas ou
T! est rejetée, I'estimation de I’erreur grossiére V] et le
scalaire FIj (facteur d'influence) se déterminent en pla-
nimétrie (de méme pour l'altimétrie) comme suit :

v, =[ Vv] (=[O VL et
v

X

1 o (4a, b)
Fl.2Z= —VT [[C'l]-1 = [c'vl]j.'vj
52

1

[5]1, [7]. Le facteur FIi relatif 2 la fiahilité externe
empirique* (* selon [5]) donne une borne supérieure
pour la falsification d'une fonction f(y)} arbitraire des
inconnues y par V. La falsification maximale VP__ de
la position d’un point arbitraire dans le réseau a cause
de Vj s'écrit par exemple :

Vily) <Fl;.of et VP <Fl,.s, avec s, = erreur maxi-
male des points. {4c, d)

La deuxiéme partie (CQ - GPS seul) consiste & appré-
cier la précision externe (reproduisible) et a estimer
des facteurs de précision si2 pour chague sessioni:

sZ=vi' Civi)/tr(C'Cl) , avec

C,=Cj-AiC A" (5a, d)
Pour un méme mode d’utilisation GPS, on espére,
qu‘apres |'élimination des erreurs grossieres a 'aide du
T, les facteurs s
? ?20?
8)=...8{=...-. 8 avec
s2=(TCv)/r=T ~F _ et E(s%=1 (5¢d)

sont homogénes, et en accord avec le facteur s glo-
bal de la compensation simultanée des sessions. Dans
la relation Ci_ . = s2. C/, les s, (5a) lient la précision inté-
rieure C/ du logiciel GPS avec la précision effective Ciext
de la session i. Dans la pratique on a 3 < s, < 20 et
dépend du mode et de la durée de la mesure GPS. Pour
cette raison des tests relatifs & la précision C| interne
(par exemple le “test global” Tg (Bc) bien connu) sont
sans intérét pour le GPS seul dans I'étape (C). En consé-
quence, la matrice C_,, de covariances des inconnues y
(dans (C) seulement les coordonnées).

Cor =S {ATCIAN =82, C, s
avec AT = [..Al.], C; = diag [..Ci...] et i = index
des sessions {6a,b,c)

58
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exprimant la précision extérieure est par la suite utilisée
comme modéle stochastique de I'intégration du GPS
planimétrique ou altimétrique a I'étape (D). La fig. 2
montre les résultats concernant la détermination des fac-
teurs si entre la précision interne (étape (A)) et la préci-
sion externe pour les six sessions GPS dans le CQ, étape
(C). Les sessions étaient traitées par le “logiciel GPS
Bernaise 3.4” a |'étape (A).

Situation du réseau (80 x 160 km)

an - XIXeme colloque AFT - Ca

réseau national. Les points fixes X, " {2a) ou h™ (2b) du
réseau national sont traités comme des inconnues et en
méme temps comme des observations directes [10], et
sont ainsi a contrdler par le test (3a). Les formules pour
tester une observation j (scalaire ou vectorielle) et Ia
mesure de sa fiabilité externe empirique sont déja don-
nées par T, (3a, b, ¢} et Fl. (4b). Pour les composantes
autres que GPS (fig. 1) il y faut remplacer la notation
“session” par la notation “groupe”. Cela vaut aussi

pour I'estimation des compo-

santes des variances s? (5a).

® Points of the Alps—Traverse
O Pure Frame-Nelwork Points

® Points in Lhe Terrestial Nelwuks

30 km

Base Geodetica

-. Sella Nevea

En général on connait la pré-
cision externe des groupes
lors de I'intégration (D) mieux
que dans (C). Pour cette rai-
son on peut y appliquer des
tests relatifs a la précision a
priori des observations. Pour
cela, il faut remplacer s2 = 1
dans T, (3a) ; en conséquence
le degrés r de liberté pour ¢
(3a) passe ar = .

FELLA — GAIL

q' !ch%:gLLsch Villach
S I

302

4. L'ASSURANCE DE LA
QUALITE

4.1 AQ de la précision d’un
réseau GPS seul
et intégration GPS

San Fioriano
L’AQ pour la précision
d’un réseau -a traiter par une

Figure 2

Session (2.5 - 2.0 heures)

* 401, 408, 410, 414, 411, 417, 421, 422, 222,
= 401, 408, 410, 412, 301, 304, 421, 422, 222
* 412, 305, 306, 304, 302, 421, 422, 222

= 305, 306, 414, 411, 417, 304, 302

= 410, 408, 401, 412, 305, 304, 306, 302, 301
* 412, 414, 417, 411, 301

Facteur s, {5c)

* Altimétrique * Planimétrique

4.7 17.2
25.6 17.7
14.1 16.8
16.0 17.4
18.8 18.1
11.8 10.3

Fig. 2 : CQ d'un réseau régional de déformation a
FRIUL [1]. Le GPS seul donne une précision moyenne de
6.4 mm en planimétrie (précision interne 0,3 mm !) et
8.4 mm altimétrique (interne 0,5 mm 1) dans C., (6a),
voir [3].

3.2 Etape (D) - CQ lors de I'intégration du GPS
dans des réseaux existants

A I'étape (D) le CQ concerne les groupes d'observa-
tions terrestres I, et le groupe de points fixes du

analyse précédant la réalisa-
tion et exigeant seulement la
connaissance de la configuration A (1a) ainsi que la pré-
cision des observations C, est bien connue. L'AQ y est
relative aux mesures de précision des coordonnées x
issues de C, = [(AT C;7 A)"Ix. Il est usuel de prendre
I'erreur moyenne des points -en méme temps la racine
de la valeur propre moyenne de C - comme mesure de
précision dans AQ. Pour améliorer la précision d'un
réseau, il est donc raisonnable d’'aspirer & une contrac-
tion maximale du spectre des valeurs propres de C. Les
articles [9] et [14] traitent [a théorie et des applications
de ce concept spectral relatif a I'amélioration de la préci-
sion d’'un réseau par Vintégration de GPS. Ce concept
spectral est aussi appliqué dans [7] pour obtenir la
configuration optimale pour les sessions GPS.

La fiabilité de la précision estimée dans le CQ envers
s; = s = 1.0 concernant les s, (5c) et s (5¢) n’est pas trai-
tée dans le cadre de cet article.

4.2 AQ et les mesures de la fiabilité
interne et externe

L'assurance de la fiabilité interne du test TJ- (3a),
relatif & une observation | vectorielle dans un groupe i
corrélé, est décrite par l'ellipsoide de sensibilité suivant
I"équation

V1. [C,1.V,=A (o, )

{

A, deF, .4 non centrale pour T, (3a) avec §7 (3e)

= },avechSM (7a, b)
A, deFyy non centrale pour T, (3a) avec s2=1
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[7]. Cet ellipsoide décrit par des vecteurs {(du centre
a la surface) le domaine d'une erreur grossiére, VJ. {un
scalaire pour d = 1), qui est -lors de présence dans les
données- & découvrir au cours de CQ par le test T, (3a)
avec une probabilité B, s'il est fait au niveau de confian-
ce (1 - o). Pourd > 1, V, n'est pas unigue ; donc pour
déterminer la fiabilité externe, le Fl; théorique était
dans [12] défini par le maximum Flj2 = max (4b) pour
une certaine V, dans (7a). Ceite valeur maximale et le Vj
responsable se déterminent par la valeur propre maxi-
male [, et le vecteur m__  correspondant au probleé-
me de valeurs propres généralisées suivant :

-1 —. 1
(e 16 -n. Gy moo s R
12

et Mya =Y (comportant FI12, ) (8a, b, c)

max 'max

[7]. Les mesures (7a, b} et (8b, c) sont dans I’AQ suf-
fisantes pour juger de la qualité en rapport de la fiabili-
té. Elle est assurée par les tests (3a) concernant les
observations x,, et h du GPS au pas (C), et les points
fixes x,4" ou h_du réseau national & tester dans (D). La
mesure VP_ . (4d) de la fiabilité externe -a assurer avec
la puissance p pour le test Tj— est a calculer avec FI, ..
Pour la généralisation, il est indiqué, que, pour d = 1 et
L, non corrélée, il résulte d’aprés (7a) et (8b, c) des
mesures de fiabilité du test bien connu “correction
normé (T, = v;/ o,,)" :
clj\/_h(_‘i'_m et

'V!=1V]=

r

j

Fl, = «fﬂ V2, (0,8)
r.
]

Pour obtenir VI, (9a) et FIj (9b) -a garantir envers le
maitre d'ouvrage avec une puissance B = 80%- il faut
prendre A, = 17.2 pour CQ avec o = 0.1%. Le calcul géne-
ral des A (o, B, d, r) et la solution logicielle sont traités
dans [6]. La fig. 3 démontre des analyses concernant AQ
de la fiabilité, dans la mesure ol cela est exigé dans
['amélioration d'un réseau terrestre par GPS. Les
ellipses fig. 3b décrivent la mesure bidimentionnelle de
la fiabilité (7a) et la sensiblité du test Tj (3) respective-
ment, si le test est fait avec une variance a priori en
concernant des erreurs grossiéres VJ. = (Vy, Vx)j" pour les
points fixes du réseau national.

{9a, 9b)

r, critiques aprés GPS r, suffisantes

non optimal et sans GPS aprés GPS optimal

b X
~4
‘.‘I:x s
: . i 5\&
.. | i
=12 ‘-4 a'“
\ N ' ’
-. & /
\ 1 %
/:- o
(NS 0%
e N (£
oA 5
7 -
[x] casb:

an - XIXeme colloque AFT - Cachan - XIXeme colloque AF1

Fig. 3 : AQ concernant le pas (D) : Pour un exemple
d'un réseau terrestre qui est a contrbler par GPS, voir [7].
Les tests dans (D) pour les mesures terrestres seront
faits avec o = 0.1%. Pour trouver la position optimale
GPS présentée dans b, on a exigé que, avec une probabi-
lité f = 80% les FIj (9b) doivent étre inférieurs a 10. Dongc,
les redondances r doivent étre environ 10% ou plus.

5. LES LOGICIELS POUR REALISER L'AQ ET LE CQ

Les étapes (C) et (D) de I'AQ et du CQ pour le GPS
seul et les composantes d'une intégration (fig. 1) sont
respectivement réalisées pour le réseau planimeétrique
dans le logiciel NETZ2D [13] et le réseau altimétrique
dans HEIDI [8]. Les prétransformations (B) sont implé-
mentées dans TRAVAR [15]. Il y a une continuité dans le
traitement des données de (B)-(C)-(D). L'interface (A)-(B)
est réalisée pour les logiciels GPS les plus connus.

6. CONCLUSION

Le premier objectif de cet article est de présenter un
concept fonctionnel structuré et ouvert pour des applica-
tions pratiques diverses, qui permet en méme temps
I'intégration des opérations de quantification de la quali-
té au stade de la planification (= assurance) et pour les
résultats (= vérification et contrdle) des diverses applica-
tion du GPS. Le concept se met en place dans les entre-
prises modernes, ou la qualité d'un produit n'est pas
seulement contrdlée & la fin, mais projetée et vérifiée de
mani&re continue dés le début. Les critéres de "l'assu-
rance de la qualité (AQ)" et "contréle de la qualité (CQ)"
sont introduits dans le produit spécifié de "qualité géo-
désique” -la géométrie d'un réseau géodésique. La quali-
té se rapporte en somme a la précision et la fiabilité de
ce produit au sens statistique st est ainsi représentable
par des mesures quantifiables et objectives. Selon la
notion générale, I'AQ est relative a la planification d'un
réseau. Le CQ et les mesures correspondantes compren-
nent la vérification et le contréle de la qualité du produit
(projeté au stade AQ) réalisé. Ainsi, les mesures de I'AQ
et CQ dans ce concept sont correspondantes. Nous
avons présenté un concept d'AQ et CQ dans le domaine
du "GPS en topographie". Généralement, seule I'intro-
duction des notions de la qualité dans les offres profes-
sionnelles donne "la valeur" au produit de la qualité. La
pratique AQ et CQ revendique enfin I'introduction de
"normes” pour les mesures de qualité liées & ce concept.
Simultanément il faut aussi tenir compte et distinguer
avec clarté "la qualité d'un concept AQ et CQ" (par
exemple, un concept avec des procédures statistiques
validées vaut mieux qu'un concept non strict). Pour le
concept strict présenté et ses différentes étapes les
normes pour "la bonne qualité" pourraient par exemple
étre données par une valeur "Fl, (8b) intérieure a 10. dans
"AQ", ou une valeur "VP__ (4d) intérieur & 10.0 cm dans
un réseau de topograpnie urbaine". L'exemple concer-
nant le GPS seul {fig. 2) montre la mise en ceuvre du CQ
au cours de la compensation des résultats GPS.
L'exemple traitant de I'intégration GPS pour améliorer la
fiabilité d'un réseau terrestre {fig. 3) montre que le
potentiel théorique de I'AQ et ses mesures respectives
sont toujours a quantifier par une analyse préalable & |a
réalisation.
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