IFR ILEE
Bilan de I’acquisition en commun de matériel scientifique
GPS différentiel centimétrique

1- Contexte

Les travaux de recherche de plusieurs équipes de I’'IFR s’appuient sur des campagnes de mesure
terrain nécessitant des mesures fines de positionnement (entre le centimetre et le métre suivant les
applications). Ces travaux fins en morphométrie et topographie de terrain, ou en géomatique sont
notamment utiles pour :

- la modélisation hydraulique : profils en travers de riviéres, en long de fossés et canaux, profils
d’ouvrages hydrauliques, bathymétrie ;

- lamodélisation en hydrologie : topographie de petits bassins versants et
parcelles expérimentales, levés piezométriques ;

- I’étude d’ouvrages (auscultation de barrages, digues, ...) ;

- le suivi temporel en érosion ou glaciologie ;

- les travaux de télédétection a tres haute résolution spatiale (calage géométrique de
photographies a haute résolution, création de références géométriques 2D et 3D pour
validation de télédétection a tres haute définition en radargrammeétrie et
interférométrie, optique) ;

Au sein de chaque unité de I’'lFR les travaux restent trop ponctuels pour justifier I’investissement,
pourtant nécessaire, en matériel de géopositionnement fin par satellite et la mutualisation de cet
équipement au sein de I’IFR est apparue judicieuse compte tenu :

- de la maitrise nécessaire de compétences pour le post-traitement de données compte tenu de la
diversité des équipements fixes existants (balises GPS de référence souvent indisponibles dans
les pays du sud) ;

- de lasouplesse et diversité d’utilisation recherchée (en riviere, glacier, terrains naturels).

2- Descriptif de I'’équipement acquis et conditions d’achat

L’équipement initial est constitué de deux GPS bi-fréquences, reliés par radio (un GPS sert de base de
référence et I’autre de station mobile) ainsi que de jumelles laser reliées a la base mobile pour du
positionnement a distance.

Pour son achat les principaux équipementiers avec distribution locale sur Montpellier ou sa région ont
été consultés (voir devis en annexe), a savoir Trimble via Geomesure et Leica. (Ces deux
équipementiers sont les principaux opérateurs au niveau mondial).

Le choix s'est porté sur une solution LEICA comprenant :

- 2 GPS Différentiel GS1200 avec communication RTK,

- des jumelles Laser de positionnement a distance LASER-LOCATOR, combinant
distancemetre laser, inclinométre et compas numériques. Cet équipement permet de
positionner a distance (en X,Y,Z) un point quelconque visé par jumelles avec une qualité
metrique (applications forestieres, ouvrages et points inaccessibles, )

- accessoires (trépied, valises, batteries) et softs d'accompagnement.

L’ensemble du systtme GPS permet d’atteindre des qualités de positionnement centimétriques en
X,Y,Z depuis chaque station mobile en référence au positionnement de la base fixe. Par post-
traitement de la base fixe en s’appuyant sur des stations de références dans un périmétre inférieur a
150 km et pour des conditions troposphériques comparables, on peut attendre une précision
centimétrique du positionnement de la base et donc une précision abolsue < 5 cm des mesures depuis
mobile.. Le systéme combinant également I’utilisation de jumelles laser reliées a la base mobile



permet d’atteindre des précisions métriques (pour des points visés de I’ordre de 500 m) en
positionnement a distance de points difficilement accessibles des mesures d'objets végétaux (cimes des
arbres) ou anthropiques (piles de ponts, seuils de batiments). Le principe des jumelles Laser combine
des jumelles optiques avec un télémetre Laser d’une portée de 4km , un inclinométre digital et une
boussole digitale pour repositionner dans I’espace un point visé depuis la station mobile.

Le choix a été arrété suivant les critéres suivants :

- des essais de mesures topographiques sur site en conditions contraignantes (masques
de batiments, végétation) ont été plus concluants pour ce systeme (moindre erreur de
dispersion, moindre perte de signal, faible durée d'initialisation) ;

- une robustesse apparente plus importante : trappe étanche pour batteries, cartes
mémoire, liaisons filaires ;

- une solution plus homogene et compatible par rapport a d'autres équipements
topographiques (stations totales LEICA), ou GPS existants des équipes participantes
(UMR, IFR) ;

- un prix légerement plus faible pour une solution compléte (avec jumelles laser);

- une possibilité de 'post-traiter' une position centimétrique de la station suite a un temps
d’enregistrement significatif par rapport a un réseau de stations type RGP, ce qui
permet de placer la station en lieu sécurise;

- une lecture de la qualité de la mesure (en dispersion) en temps réel plus explicite pour
I'utilisateur;

- une solution de mesure déportée par jumelles Laser plus homogene (solution tout
Leica);

- une solution plus ergonomique pour des levers longs en conditions difficiles,
escarpées;

- pour un poids du systeme mobile équivalent aux autres systémes.

Pour I’IFR I’acquisition a été réalisée par I’Engref (UMR TETIS) en mai 2005 selon le
plan de financement suivant

Colt total TTC IFR UMR TETIS
41860 € 10000 € 31860 €
(100%) (24%) (76%)

Un équipement mobile supplémentaire (troisieme GPS) a été ensuite acquis (commande Cemagref
15000¢€) et permet de doubler la cadence des mesures sur le terrain.

3- — Conditions de fonctionnement et de mise a disposition

Plusieurs personnes ont été formées au sein de I’'UMR TETIS aux techniques de levés sur le terrain.
Pour des demandes réalisées par d’autres équipes, deux types de mise a disposition ont été définis :

- les travaux sont réalisés avec un agent formé de I’'UMR TETIS (travaux ponctuels de courte
durée)

- des agents de I’unité utilisatrice sont formées a I’utilisation du matériel et disposent de notices
de fonctionnement rédigées par ’'UMR TETIS et le CEMAGREF-HYAX (travaux de plus
longue durée)

Un calendrier partagé sur Internet permet de vérifier la disponibilité du matériel et de réaliser sa
réservation.



Le post-traitement des données, plus complexe, est actuellement réalisé par ’'UMR TETIS (2 agents
spécifiqguement formés).

En termes de codts de fonctionnement, cette premiére année étant une période de « rodage » et
bénéficiant de la garantie constructeur, le matériel a été mis a la disposition des autres unités de I’'lFR
par I’'UMR TETIS sans partage de frais. Pour le futur il est prévu de mettre en place un systéme de
facturation de I’utilisation du matériel qui serait « normal » pour les unités de recherche hors IFR et
« réduit » (demi-tarif) pour les unités de I’IFR et couvrant les dépenses directes (temps ingénieur) et
de mise a jour du matériel (nouvelles versions logicielles et maintenance)

4- —Travaux réalisés a ce jour au sein de I'lFR avec ce matériel

L’équipement a été utilisé sur plusieurs zones ateliers de I’IFR. Le taux d’utilisation du GPS

sur cette premiere année de fonctionnement est proche de 100 jours ouvrables sur les
chantiers significatifs décrits ci apres :

Zone atelier Objet Unités non
Problématique Unités IFR De l'utilisation du GPS IFR
Draix (Alpes de haute provence) Points de calage pour MNT Cemagref
Zone d'étude « érosion » TETIS Mesures d’érosion Grenoble
Roujan (Hérault)
Modélisation hydrologique TETIS, LISAH Relevés fins de drains
Serignan Prise de points cotés
Vulnérabilité a I'inondation GEAU (batiments)
Plusieurs zones forestieres Projet EXFOLIO
TETIS LIDAR et forét IFN
Durance Bathymétrie Cemagref
TETIS Habitats piscicoles Aix
Roujan (Hérault) Modéles de terrain a trés
Evaluation données LIiDAR TETIS, LISAH grande échelle
Bassin de Tourgueille LGEI, HSM, TETIS, Points de référence sur le
Projet IFR TH3M (crues éclair) BRGM bassin versant
Roujan (Hérault) Calage d'instruments terrain
Observatoire OMERE LISAH (scintillomeétres)
Formation d’étudiants en
géomatique ENGREF, UM2 Démonstrations

5- —Conclusions et perspectives d’évolution

La disponibilité d’un dispositif de géopositionnement fin au sein de I’lFR répond a une
demande réelle, concrétisée par plusieurs opérations importantes, une planification tendue des
réservations et I’acquisition de matériels complémentaires pour augmenter la cadence

d’acquisition des levés.

L’internalisation de ces techniques a permis de développer la compétence de plusieurs agents
de I’'lFR dans ce domaine techniguement avancé et a conduit a une amélioration des résultats
tant opérationnels (meilleure préparation des levés, anticipation de problémes) que
scientifiques (évaluation de la qualité des mesures, stratégies de corrections et

d’améliorations). Elle permet a I’IFR de disposer d’une expertise de haut niveau en

géopositionnement, particulierement utile compte tenu de son contexte fortement évolutif

(EGNOS, GALILEO).




ANNEXES - DEVIS
OFFRE TRIMBLE

2D Geomesure

SARL au capital de 110 000 £
21, Parc Club du Milénaire
34038 MONTPELLIER Cedex 1
Tel : D4 67420186
Fax: 04 67 4203 74
Pos, ;43°36'33.87'N

5500 44"E

Montpelier, fe 4 May 2005

Monsieur Sylvain LABE
ENGREF CEMAGREF CIRAD
Maizon de la Teledetecton
500 rue Jean Frangois BRETON
24093 Montpellier Cedex 5

TUTLS TSy SuFrrge

Devis N°458 05

Gifre Trimble GPS 5800 Base [ 5800 Mohile Post Traitement Temps Réel

ref Designation Gte | TotalU | TotalHT €
58100-20  |Ensemble Récepteur GPS Trimble 5800 pour Base : i 13 BE7.00
Réceptewr GPS Bi Fréequence Post Traitement Temps Réel Comprenant -
45145-00 Reécepteur 5500 avec mémaire inteme; 1
48 807 Batterie interns Lithium fon 1.84h i
32058 Batterie sxterne BAh longue durés ; 2
32505 Chargeurs Batieries ; 1
16532 Pack 5800 / Crdinatewr ; 1
4543300 Caisse rigide de transport ; 1
3g848-20 |Logiciel Inmble Geomatics Office Version 1.62 - 1
Logiciel GPS pour e Temps Réel et post trafement;
58001-51-44 [Ensemble Récepteur GPS Trimble 5800 pour Mobils : 1 12833.00
Recepiewr GPS Bi Frequence Post Traitement Temps Reel Compranant
4514500 Reécepteur 5500 avec Radio inteme, mémore interne de 2MB ; 1
48 607 Batterie interne Lithium fon 1.34h ; 2
411100 Chargeur pour Batieres | 1
18632 Pack BE00 / Ordnatewr ; 1
50000-10  |Unité de controle graphigue Contrdleur ACU comprenant - 1 1500,00
Contréleur ACU avec logiciel Survey Controller 11.04, mémairz inteme de 126 M3 ;
Baiteries et chargeurs ; 1
Pack ACU Ordinateur ; 1
Support contrileur sur canne ; 1
POLLFE |Radio Modem PACIFIC CREST pour Base. comprenant - 1 2347.00
Radio LIHF 2W ; i
Support pour trépled ; 1
Batterie, cdble &1 chargeur ; 1
Cable Radio | Récepteur 5700 base ; 1
Antenne radio 0 Db ; 1
43782-30 Canne télescopique carbone 2.7 m ; 1 311.00
871125 850 | Adaptateur embase ; 1 210.00
571 205 580 | Embase avec nivellz et plomb optique ; 1 275.00
571128 275 | Trépied baois ; 1 215,00
TOTALHT € 31 758.00)
MONTANT TOTAL HT GEOMESURE 30 000,00

TVA en sus 19 6%

Delai approximadif
olidite de loffre
Caorditions de regements

1 mais
a wafiri selon mode de financement,

@ Trimble

2 a3 semaines [3 parfr de la recaplion de votre Bon de commands)



@F Geomesure

SARL au capital de 110000 €

21, Pare Club du Millénaire
34038 MOMNTPELLIER Ceadax 1
Tel 04 67 4201 86

Fax D4 87 4203 74
wavwv.oeamesure fr

43* 38" 33,87 Nord

03° 55" 00,44 Est

Tiimble swivey SusFrange

DEVIZ N® 807 04

Offre LASERACE 300 avec encodeur d'angle et boussole

Mantpafier, 2 23 mail 2005

Lnwerzis de Montoelisr

Maisen de la teladétection
Mr Labbe, Meonsisur Ba:lly
500 rue Jean Frangois Breton

34093 Montpelhier cedex 5

| Montant total H.T. Geomesure (TVA 13 6% en sus)

Fes Deésigraicn i3 Pricl Tl HTE
E099 LaszerAce 300 + encodeur d'angle + boussole 1 4989 00

Liwre avec : 1

- télémétrs lagerfice 300 1

- encodeur dangis 1

- bouzsole lecironique 1

- trépied t&ie ¢ ddme » 1

- cable de donnses 1

- valise de transport durcie

Total HT. 4389 00
| 4389,00 |

Cetie offre est établie conformément 3 nos conditions générales de vente, et comprend :
La mige en service Sur site et (a formation {1 joumeés)
Le support technigue.

Ure garantie totzle de 3 mois (pidces ef main d'csuvre) pour |a station,
Une garantie fotale de 3 meig pour les acceseoires

Validite de Foffre 1 mais.

Delal 10 jours (3 partir de |3 réception de votre bon de commande).
a dé&finic zelon mode de fnancement.

Conditions de réglemants

& Trimble



OFFRE LEICA

Geosystems
23/05/2005

Leica Geosystems SARL
Parc du Saint-Laurent
54, route de Sartrouvilfe
Batiment le Québec
F- 78232 Le Pecq Cedex
Télephone - 01.30.09.17.00
Telécopie : 01.30.09.17.01

UMR34
500 rue J.F Breton
34000 MONTPELLIER

A I'attention de Mr Bailly / Fax: 04.67.54.87.00
Référence J.L SIMONIN/ 06..08.94,38,90
Mansieur,

Suite a notre visite du 11 Mai 2005 et & notre présentation sur le terrain ,nous avons le plaisir de
vous confirmer nos meilleures conditions pour la fourniture de la configuration GPS que vous avez sélectionnée :

Ensemble Référence et Mobile GP$1230 RTK avec communication UHF

Station upiverselle GPS1230 UHF

733245 GX1230, récepteur GPS RTK 1489400 2 29788,00
733252 AX1202, antenne bifréquence 127300 2 2546,00
733260 RX1210T, Contréleur de systéme 1200 186700 1 1867,00
733256 MCF32, Carte CompactFlash 32MB 130,00 2 260,00
733258 MCFAD1, adaptateur PC pour cartes 40,00 1 40,00
738272 GFU14-2, modem radio Satelline 3AS 1867,00 2 3734,00
8026473 Antenne radio Gainflex coudée a rotule 5500 2 110,00
733267 GVPE23, éui de transport 1200 167,00 2 334,00
Equipements spécifiqu la référence

733271 GKL221, Chargeur PRO +Mode d'empl.V1.0.0 467,00 1 467,00
733323 GDI221, Adaptateur pour GKL221 53,00 2 106,00
727367 Batterie GEB171 NiMH, 12V/8Ah 367,00 1 367,00
560130 Céble 1.8m 5 broches male/male Lemo 12333 1 123,33
309244 Trépied coulissant GSTOS 167,00 1 167,00
BE7308 Embase GDF112 avec plomb optique: 267,00 1 267,00
867216 GRT146 Support avec vis 5/8" 117,54 1 117,54
667222 Segment supérieur pour canne a plomb 64,18 1 64,18
667244 GCrochet porte ruban 147,88 1 147,88
636959 Cable d'antenne de 2. 8m 7000 2 140,00
667219 Bras 15 cms antenne Gainflex 4497 1 44 97
Equipements spécifi maobile

667221 Segment inférieur pour canne a plomb 64,18 1 64,18
667222 Segment supérieur pour canne a plomb 64,18 1 64,18
667223 Poignée avec nivelle 160,83 1 160,83
733264 GHT39, support de canne série RX1200 40,00 1 40,00
667200 Cable d’antenne de 1,20m 50,00 2 100,00
733270 GEB221, Batterie, interne, 4Ah, Li-lon 200,00 4 800,00
667137 Mini sac a dos pour GPS 168,00 1 168,00
667201 Rallonge de 1,60m pour cable d'antenne 54,58 1 54,58
733283 GEV163, Cable d'1.8 m RX1200-GX1200 160,00 1 160,00
734388 GAD46, Bras double 90,00 1 90,00
667228 Tige télescopique avec vis 5/8" 50,00 1 50,00

Code TVA FR 59 327 775 755
CCP 428434H La Source www lpica-geasysioms com

R.C.5. VersailldR BERNI2IS5
SARL au capital de € 457,347




Pack legiciel L0 payr rafiachemenis RGP

TN Logicial Leics Gao Office sur COROM 33300 1 333,00
34712 Cle ga protes. logic, (paral) 1 i 133,00 1 135,00
TE4T19 Exploit, de donndes L11L2 pour GPS 3ER04E 50 45
Ta4T20 Imgortalion RINEX 2 k112
ARGED 24

Participation commereiale spécials éno ]
Remiss doole 10842 &7
Logiciel de post raitermant RO offer 461857

Total HT  31500,00
TVA 1880 174,00
Tatal TTC 3767400

Conformémen! & notre entretian. nous attendons ar retour votre confirmation de
commande pour ce maténial o nous vous proposons sila dalas de lvraison =5t supdreur @ une semalna
A vous mettre en pedt un maldne| daulvalent pour démarres vatts chantier sur g Dyranos

Condiffons:

Daise; Elros
Priy Tows nos pn' $'anlendant HT
Dt agpraximart gg Mrmiston: 2 8 3 samanps s commande
Condilions de reglenant A feaption oe faclung
wihdite du prdsent dawiz: 1 s
Conditians gdnéraies e warife:

La prigaate offre el dobbe comfnmnerment & nos comdilions gendradels de-vente fgurant au verdo,
Encasde cumimaicln &t apres aval pis connaiseancs of accepté oes eondilions, &l notarmhart
fos articlen d, Wl ol X, 00US VoL rOMETCIDNE S8 BN Vowloir oL FELmIer tin Exempning mvefy de
vOlrE atgriifure of cacher, pidoidds oe & maicn manuscits LU sl APRROLIE

Scdremeant wiines

Leica Gensystoms SARL

Code TVA FR 53 327 775 755

CCP 4284348 Lz Source
Pege2/2




23/05/2005

Référence Offre jumelie LOCATOR DE DEMONSTRATION

Proposition d'investissement

725101 Package Laser Locator

Participation commerciale spéciale école

Remise école et matériel démonstration

Matériel garanti 1 an .

Conditions:
Devise:
Prix.

Deélai approximatif de livraison:

Conditions de reglement:
validite du présent devis:

Conditions générales de vents:

1

Jeica

Geosystems

Leica Geosystems SARL
FParc du Saini-Laurent
54, route de Sartrouville
Bitiment le Québec
F- 78232 Le Pecq Cedex
Téléphone ; 01.30.09.17.00
Telecopie : 01.30.09.17.01

UMR34

500 rue J.F Breton
34000 MONTPELLIER

6780,82

Total HT 3500,00
TVA 196 % 686,00
Total TTC 4186,00

Euros

Tous nos prix s'enfendent HT
2 a 3 semaines aprés commande

A réception de facture
1 mois

La présente offre est établie conformément & nos conditions générales de vente figurant au verso.
En cas de commande ef aprés avoir pris connaissance et accepté ces conditions, et notamment
las articles |, Il et X, nous vous remercions de bien vouloir nous refourner un exemplaire revéty de

volre signature et cachet, précédés de la mention manuscrite LU et APPROUVE.

Sincérament vitres

Leica Geosystems SARL

Code TVA FR 59 327 775 755

CCP 428434H La Source

wwwfgica-geasystems.com
R.C.§ Versaiifiageed 178 755
SARL au capital da € 457347




