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Le Porl Awtonome de Dunkerque fravadls actualie-
menl & Pédvolution de son sysiéme de posihonnement
pour =88 lowes baywmdirigues. Le miae an place oun
systéme GPS cantimélrique est engagde.

L'utilisation du GPS cantimétrique sxipe vne rédffexion
guiand & son intégration dans les canevas locaux al ka
pompatibilité de sa composante vericala awes les rife-
rences alimdriques ulilisdes,

Le rempiacemdnt par MIGN du caneves géodésigue
Bciuel (NTF) est en oours. & lerme, le RGFEE va devenir
I systame gal || permet entre aulres dhanmonisor les
bases de données S1G et doptimiser |'ulliaaton du GPS

Le Port Aufonome de Duriengua, 8 confid & (8 socidnd
IDS Fétude une refonie du canevas porfuaine permetiant
lutiisahon du GPS centiméinque harmonisant los Lsages
e matiére de lopograpiie, o8 balhpmsine ef de mainte-
nance d'owrege et pravoyant e pessage au REFEI

L'EvoLumon DU SYSTEME GEODESIQUE
DE REFERENCE EN FRANCE

Les coordonnées oblenues par les mesures GPS
sont exprmass dans un systhme de réference Eridiman-
sionnal of géoceniique. En France, la précision de la
NTFE (Nowwvells Trarguiation Frangaise) n'est plus
adaplée aux nouvelles echnigues de poslionnemsnt par
GPS. Clest pourguol ke CHLG. (Consell Natkonal de
I'indormation Geographique) a recommands ka mise an
place d'un nowneawn reseay qéodésious | le RGF |Réseay
Ceadesaues Francais).

» Rappals sur la NTF

Description

La NTF {(Mouvelle Triangulation Frangaiss) est ke sys-
téme kgal actuellameant amployd an France. Acheves en
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1987, la NTF est higrarchishs en quabre ondres princi-
pauy auxguels s'8joute un cinpudme ordrs compldmen-
taire, La pricision de co sysiéme plandmeébrigue, nhé-
rarte aux lechniques viilisées depuis les anndes 1850,
egl egtimes & 1.10-5 {sodl 1 cm par kmj.

Les coordonnaées planes sonl axprimées en Lambert
L AL I IV, basde sur une projection conique conforme
tangenta avec facteuwr d'échelle. La division en quatie
romes minimise 'importance de Matténation lindaine,

Le systéme d'altliude assockd

Le systéme WTF atand bidimensionnel, c'est Fatituce
normabe NGF qui lui est asapcidée en BNl gue compo-
sanie varlicale, Ces allitudes sont exprimeéea dans le sys-
Wme MGF-AGMES [MiveBemant Général de la France
1960). Le résaau IGNES ast rapportd au érm du mans-
graphe de Marseils.

Inadequation de fa NTF avec leg technigues

actuelles af fulwes de posifionmemsant

La NTF a ébd rdalishe par dea campognes de gho-
désa classiqua. Lévolufion des AEMD' el surloul du eys-
teme GPS est difficilement compalible awec la précision
de la NTF. La NTF présente des protibrmes déchelle et
d'arentation dus aux méthodes de calcul.

De plus, ke GPS fournit des coordonndes dans un
sy shame géocentrique, mondsal et fridimensionnel, alorms
que la NTF foumnit des coordonnées bldimensionnellas
planes ou giographeques, auxqualles on ajows una albi-
buce. Clest pourgquol le CHIG a recommandé la mise en
place d'un nouveau réseau géoddsique francais | le RGF,

* Le systeme RGFI3
Le sysléme AGFID [Aésesu Géodésique Frangais)
eet asE0ciE au réseau RGE || et géocontngus b Eridi-
mensionnel, de précision centiméirique. C'esl la réalisa-
tipn nationale du sysiéme européen ETRSED basé sur e
résian EUREF. Les coordonnéaes RGFES soni dong bien
des coordonnées ETRSES, Elles sonl ausssi équivalentas
& dee coordonndss WGSBS pour des applications d'une
precsion de quekouees cenlimatnes.
Le AGFE3 aal associé b Nellipsoide GRS 1980
(8 = BITB13T m; f = 1/298 267222101)
Les eoordonfness sont expaméas Sof |
- sours forme tridimensionnelie géographique
(ou cangshenns)
- an projection Lamben-23 acoompagnées de Hal-
tituda MGF
Las écarts entra le siystéme MTF et ke systéme FGFSA
pawant atteindre cing métres.
Le RGF
Le RGF comprend trols nivesus hiérarchagues |
= La ARF
Le RRF (Réseau de Réldrence Francais) ol consti-
he de 23 siles rdpartis sur Pensemble de la Franoe
Métropolitaine, Ses coordonnéas ont & délermindes
avet las mathodes les plus précises, et la précision rela-
tive enire deux siles du RAF a5t centimétriqua (107 fia
font partie du réseau EUREF,
—Le RBF
Deingdims nbsay higrarchique du RGE le ABF (Ré-
sead de Base Francais) esl constiug dun milier de sites

T - Appmreis Elscironigees do Mosun ds Dielaroes

géodésipuees nouwaaux uniformament reparis Ious Ins
26 km,
- L ROF
Le RDF (Réseau de Détad Frangais) comprend Fen-
pembla des TAOOD points de la MTF, Les coordonndas
RGFS3 de ces points sont obbenues par transformation
dos conrdonnbas MNTF,

La précision des points en coordonnéas NTF est
mins bomne, catte imprécision est consarvée lors du
passage on RGF par tranglonm alion

La projection Lamber(-33

Pour exgpnimer des coordonndes planes, 13 projecion
Lembeart-53 a ébé choisie. Ben que de type = Lamibsed =,
s85 paramatnes n'ont men de commun avec ke - Lambert -
Associd AU Systime NTF,

C'esll una projection conique conforme sécanie, uni-
qua pour fout le temiteire malropoliain, Elle st ddafinee
par las paramelras ci-dessmes

- paralibles dachells conservds |
ipl =44°M ol g2 = 457N
= maeidion canfral ;| L = 37 E Grearmvch
= latiuda origing ; g = 467 30N
= coqaionnies de Fongine
E = 700000 m
M = GENNODD m

Lsvantage de cetie projection unique eslt évidant
dans l'univars numérque des S d'informa-
ion Gdographique). Cependant 'aliération lindaire esl
Imgonianks; ses valeurs atlelgnent 2 méitres par kilométre
& Dunkamue {ientation Mord = Sud). Ces alidrations
impressionnanies paend dlre laciement prises en
comphe dans les procadures de calouls topomeatnques de
risduciion di distance,

Actusllamant, iz ARF &l = RBF sont en place. L1GN
a commencd & comvartic les repénes axistants pour nka-
limer e ROF. Sur be terriicie du PAD, on dispose déjh de
repéres connis dans les deux systémes NTF e RGFE3.

il est donc indispensable en cas de ravaux gbods-
sguees de sintdresser & celte évolution et surout de
PIFEADT,

LE PROBLEME DES ALTITUDES PAR GPS

Lutilization du GPS en géodésie est aupound Tl une
avidence. Méanmoins, sa ganaralisalion n'a pas encons
apporté de solutions simples of de mises en cuvre lac-
Igs vis & vis de inlégralion de sa composania waricals
dans las sysiémas alimatniguess ulilisés. Le sysiime alb-
rdiricLe gal [GMNGD repose sur & notion complexe de
geaide,
= Définition du géoide

En 1887, Newion anonta
son principe de
la gravitation :
universelle qui Force centrifuge
A [poisr Conad-
queance e rampé

sphére par un
soide de révolutk
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ummd-hhrmmﬂﬂumuduhmm
on un point du globe est la pesantsur, dont la disection
s'appalle la vericale. Les instruments de mesura soni
S0UMiS & la pesanteur, dont la direction (verlicale) st
iraguliére en raison da Fatiraction des masses.

On inrodult slors Ia notion de sudaces dquipoten-
tislles de pesantew, ou surfaces de niveaux, parpendicu-
laires an lous points aux verticales. Deux surfaces dqui-
polentioles sond tellos qu'on passe de I'une & Feuvim en
affaciuant kb méme ravail,

Considérons deux surfaces de niveaux 51 et 52 of le
trajot AR, L travail sffectud pour e déplacer d'une sur-
tare & Faiire st inddnandant do iradet chessi

Al'l. 51 n"

] k'
52

w:-:g.ih TI'HMIEI

Wee= b’ Tragei ABB"

O Orénvite en A

Q= gravitd en B

O h=gu B

Les pasanteurs étant diffiérentes, h el Wsonl difie-
remis. Les suriaces équipotentielles ne sont pas paral-
istes @ il an résulfte une diférence de niveau entre Alst
Balors que i dénivelée ast nulle

Il né pout donc y avoir de syslémes dalitudes cobi.
rents sans mesures gravimeédriques, d'ol la céfniion
d'une altitude normale : AN = Wags ol gn est la pesan-
our réelle mesurée au lleu considénd, alors que Fan-
cienne norma, Maltitude orthométrigue, abandonnés en
1968, considérait la pesanteur théorique.

C'est la surface de niveau, ou géoide, qui sart da
reldrence au nivellement : Fallitude d'un point est la dis-
lance meétrique qul le sépare du géofda.

Le systéma IGNSD es! donc un systbme d'aliludes
nofmales, kes dénivelées sont comigdes pour atténuer les
eflets de la gravilé. Ces comections sont d'allews négll-
geables sur le plan local. Cette surface physique,
dénaommée géoide, oblige done 4 associer MaslraE gao-
mélriques ot mesunes gravimétriques,

Pour modéliser le géoids, i n'est donc pas suffisant
oo s'inleresser aux diférences o'altitudes. || faut Sudber
les varations gravimélngues, Localement ces variabons
n'influencent pas les allitudes. Néanmoing, des données
gravimélriques peuvent indiquer allure générale du

* Remargues

muﬁmm.hﬁﬁmunmummmmmmm:

géoide {pante nord -sud), des anomalies poncluslies et
confirmar une modélisation géomédriqua.

* Larrivée des « Altitudes GPS »

L utifisation du GPS pour le nhvellémant pose ke pro-
blime de transformation des données issues de doux
systémes de réfdrence difdronts puisque ke GPS fournit
une hauteur allipsoidale,

Le géoide représente la forme des mers of des
Qcbans, supposés calmes ot au repos, prolonges sous les
continants (c'ast une surface égquipotentelie). Cetla sur-
face ne comespond & avcuna difinition miathématique
puisqu'alle dépend des anomakes de pesanteur qul ne
sont pas modeliaaties, L'ellipsolde, au conbraine, est une
surface mathématique qui permet une définition géocen-
trigue @t tridimensionnells pour le positicnnemant spatial
Il nexiste donc pas de processus purement mathéma-
thgue pour répondre aux protiémes. I est néceasing o ac-
quérir des donndes of de modéiser cel dcart Incabement

L'écan entre e penide # l'ellipscide vane en France
entre 43,5 ¢l 54.5 mawes. || paul localement vaner de
plusieurs cenlimidres par kEométres, notamment s
les régions montagneusas. Sur la région dunkerquoise,
oet écart dolt se siluer entre 43.45 &t 43,75, Powr une ulj-
lisswion centiméirique du GPE, Il convient donc do déier-
mings précisémant La position di géoida par rappor 3 fel-
lipsoide de référence uMlsd. Plusiours éudes ont déa
6ta réalisées en France sl poposenl des solutions.
Genéralement, los propositions sont faites pour le 18-
toire francals en enfier ef par conséquent mduisen! une
précision inadeptée aux basoins présents,

Ancien NGF (Lallemana)
[

e

Nivallemant Bourdalous
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pas H Dunkerque
Cote marne Gravelines

- 2521 _ £ 0,141
-2.70 0,00

.208 -0.26

De phis, Dunkerque ast la port principal 46 ls zone de
marée 1 d&fini par FEPSHOM, Gravelings an est le port
sacondaire, Dans ko domaing maritime ka coté manng ou
Faro Fydragraphiue (2éro des cartes marines] prines sur
FIGMNED,

Nom Zéro hydrographigue

Cumsergue = 2 ES3 m HENED
Gravalines « 2,730 m IGNS3
Calals - 3,450 m 1GNNS

LLintégration dun systame GPS centimétrique dans o
processus O scquisiion de donndes bathymétriquas pose
évidamment le probléme du géoide maks renvole aussl &
F'ulilization et & la définilion des différents systémes alli-

métrigues utifzde.

PERSPECTIVES DE DEVELOPPEMENT
Al PORT AUTONOME DE DUNKEROUE

= Contexte

La sociétd |05 psaisie (g PAD pour Macguisition de
aon systéme GPS. Par embénsion de ses Favaux, aile
préconise au PAD pour le développameant guraible de ses
outils un développemenl géodasipes indsilabla dans ke
conimae actuel.

En afal, ke PAD talt face aupourd’hwe 8

= lamivée du GPS pour Mecquisiion de donndes
bathymétriqgues &l par extension lopographi-
s,

= Févalution du sysiéme géodésinua de réfinenoe
avec kb mise on place progressive du AGFS3,

= Une NEoesERing rénovalion de son canavas géo-
desique pour hiMmogénaiser ses bases de don-
nes el ses besoins an informations gaogta-
phiques.

Lidée générale d'une refonte du canoves poriuding
permettant I'ulilisation du GPS of prévoyant 'arrivée du
RGFI3 ast donc mise en avant,

Le prncipal probléme est de faire comespondre les
hauleurs elipsoidales aved les allludes normalas IGNED,
De nombreuses dtedes montrant 18 compladis dune
modélisation du géoids. Dang |8 cas présent, on charche
i sirnplifier le probiéme. En effet, on a Favantage de i
vailler |ocalernent et sur un lerritoire ayant wn relief
constani et simple. Cela permat de s"afiranchr de don-
nées grevimetiques indispensables pour un wédtable
géolde.

On raméne done ke probléme & la recherche de l'on-
dulation et on abandenns 13 nolion de géoide au profit da
surface e niveal Zéro.

La notion d'ondulation est donc ramende & une com-
posante geormédrique, Sa vanation est laible sur o tenn-
foire du Pord Aulonome de Dunkergque (30 &) et
implique de raveiller avec précision &l précaution, car iBs
fautes ou emeurs seront difficilement décetables.

Swriace da iveas abm

AH = Ah - AN

H : altifude (GMNES
h ; hauleurs allipsoidales
M : onduletions

Les valeurs de Fondulation sont donc détermindes
par comparaison des allitudes IGNSS ot des hawteurs
allipeoidales,

= Méthodologle proposda

On définit maintenant une méthode pour raBonasser
s travaux répondant aux diférents besoins du PAD
(intégration du GPS, amivée du RGF93, rdnovation du
canavas porbusing.

Chague besoin pourrait #re fraité séparément mals
pels sntrainarait e redondance de travaux,

La pramiéra demarche est donc d'éludier las rafé-
rences glodésiques disponibles suf be leritoire du PALL.
La superficie du lerritolne, la diversité des activikés of les
constants aménagements ont rendu le réfdrantiel glodé-
sigue disparabe dans s& réparlition, sa pracision et ses
ongines, Il #s! nécessaire de raliser un #at des lleux de
Faxistant pour pouvolr asseoir un nouveau rélérentiel of
uiiliser les données disponibles.

En complémant de 'existam, wne définiicn des be-
g0 en points glodésigues parmel de quantier le
nomire de points du fubur réseau,

Un certain nombsg de points du canevas Senont muas)
placés géographiquament de telles manidres & pouvoir
fourmir Wiériaurement des données pour la survediance
des ouwrages. Ces poirts wauronl pas forcement un
imdrét ghoddsique fort, mais un infdnél strategique car
tmin pody 8 mairenance graveniive.

Le canavas doll pousolr répondre aux beSoins de
lous los sarvices du Port Avtonome de Dunkergue. Scn
adaplation géographique sera donc contraignants.

Pour diterminer a3 ondulations I faul comparer les
alfifudes normales e los hauleurs elipsoidales d'un
canevas dense de points réparntis sur tout lo temioire du
PAD. De la donsié du canevas et de la bonne répartiion
des points va dépendre & précision de la délermination
o |3 gurface de niveaw dén,

La répartilion des poinis e8! soumiss 4 & lopographie
du terrain, 11 @&l nécessaine Cencadrer AU Madmum les
jonctions karre — mer (quais, darses, #4c.) et de disposar
da points asseZ ioin dans les temes pour apprahender
surtace de niveau péro A approche du liforal.
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La comianasson entre s poants mbcessaires au huiur
canevas et coux uliles pour la délermination de ka surtace
zéro doit &fre judickmse pour rationalizer les fraveus

L8 mEcomum de ponls connus on IGHNGS sera uiliizé,
Il sera cerainermen! nédcessaire pour des raisons de
eonlrile ou de densification duliliser dés poinks du ré-
semy aflimédriqua,

Limplantation da nouveaux points sera effactude avec
les précautions dwsage | stabilikd, disponibilité de nédé-
rences visuellas, emplacement, oo

Tous ces poinds doivent ensuite. 8re observds par
GPE. LGN recommands de fravailler pour kes nouvears
chanliers directement en AIGF33, Il sera danc néceasake
oo s'appuyer sur des poinls du rdseau RGPS,

Ludilisation du GPS centmabigue pour |'acquésition
des donndes bathymatriques nacessils la mise an place
dune station de référence. Calle-cl senvira aussl de pivol
pour lulilisation du GPS comme oulil topographique. La
station de référance s'appuiera pour sa débemminaton sur
bes slles du FBF o1 sur las rdldrences du deuxitme ordra
du canavas Lembert disponibles sur la région dunker-
L SE

On utifsera donc la staton de rédérence comme point
central du nouveay canevas, Méanmeoing, e hidgranchi-
sation du canevas est probable. Les obaservations el s
points d'appuls évolugront selon celte hidrarchie pos-
sible. Belon Mmportance du point, le nombre de pivots a4
la durée des observations seront modifiss.

Les obseratins GPS foumissent dong as
valelrs de comparaison pour déterminer la surlace
o, Tous bes dcarts obtenus demandent un tral-
bmanl slatistiques et mathémetique des poinls
Pour contrilar fa validité du modéle @t darmans:
88 precsion. Baen-sir, des tesis du modéls sont
indizpensables.

Il mst trds cifficile de savoir o nombne axact do
ponts ndcessain & tells ou telle précision pour B
modéle de surface zéro, Il est évident que 'ap-
proche va se isife de maniére progressive en
délerminant un premigr modsds el en testant sa
validité puls en incrémentant le nombre de poinis.

Tous les poinis du caneévas seront infégnés
dans le cilcul an preamier. Des polnts suppléman-
inires senont obaervés salon la densité el ta répar-
fition du ressan.

L'axploitation des dorméss GPS sera donc
double ; dune pard en altimétris, pour valder Iuti-

ksation du GPS dans les trols demensaons et daukng pan
en planEmeire powr lournir les coordonneas du NoYeaELU
canevas ¢n RGFS3.

Toutes les coordonnées samont donc Bxpameéss en
RGFE], lewr transfammation en Lambart sera founmia, soi
par la logicial di post-iraiterment GRS [certains foumis-
seurs OFS inbgrent déja le systéme RGFI3 dans lours
medules), soit par une sdeplation grice aux points com-
mueres dane les deux sysiémes. Les poinis repris conser-
warcnl laurs codnddansas actueties an Lamberd

Une das finalités est de disposer de paramétres -
caux oo fransformaltion precis sur le lermtoire du Port
antra les syslemes Lambert at le RGFEE. Cela permedtra
anire Autres de convertic les basas de données dos diffo-
renis sernvices le moment venms,

Celte démarche générale comprend des travaux im-
poriants & résliser, notamment au niveau de Nacquisition
des donneas

Elle devrail parmeilre de répondre aux ebenbes en
posittonnement et dhamoniser le référantiel. Une amé-
Earation da la précision de linformation péographique as
envizageable L'anficipation sur la RGFI3 parmetirad
unea maillaure cohérence des donndes GPS o un gan dae
temps sur les changements & venir.

{ariiche denl an coffabaraion aves W, Badsow,
de la socidnd IDS)
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