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Un	  peu	  d’histoire…	  
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Probléma9que:	  
-‐  Varia9ons	  de	  la	  ligne	  de	  floXaison	  
-‐  Pertes	  de	  signal	  GNSS	  



Bouées:	  vers	  une	  meilleure	  stabilité	  

Ajout	  
d’une	  voile	  
pour	  
limiter	  les	  
vibra9ons	  
hautes	  
fréquences	  



MARÉGRAPHES 

BONNES 
MESURES 

ALTIMÉTRIQUES 

Catamaran	  GPS	  =ré	  à	  vitesse	  
constante	  (3–4	  m/s)	  sur	  une	  surface	  
de	  20x7	  km	  entourant	  la	  trace	  du	  

satellite	  

1999 : premier “géoïde” local par cartographie GPS 
“Géoïdes” locaux en Corse pour l’étalonnage de l’altimétrie 

Bonnefond, P., P. Exertier, O. Laurain, Y. Menard, A. Orsoni, E. Jeansou, B. Haines, D. 
Kubitschek, and G. Born, Leveling Sea Surface using a GPS catamaran, Special Issue on 
Jason-1 Calibration/Validation, Part 1, Mar. Geod., Vol. 26, No. 3-4, 319-334, 2003. 



Flavien	  Mercier	  (CNES)	  =	  PPP	  integer	  ambiguity	  resolu9on	  	  

2010:	  11	  ans	  après	  



2015:	  Essai	  de	  CalNaGéo	  en	  Corse	  



zodiac 

2015:	  16	  ans	  après	  

Table 1. Statistics of SSH differences (GPS device – M5) at 0 velocity  

 Mean (mm) Standard Deviation Number of data 
Zodiac -5.0 4.4 21551 
CalNaGeo +1.4 4.2 5300 
 

Solution Gipsy PPP : 
Les	  différences	  entre	  
l’aller	  et	  le	  retour	  sont	  
plus	  pe=tes	  
	  
Une	  pente	  <	  1mm/km	  

Varia9on	  négligeable	  de	  la	  ligne	  de	  
floXaison	  en	  fonc9on	  de	  la	  vitesse	  



Mean	   Standard	  Devia9on	  

zodi	   Differen9al	   -‐5	  mm	   4	  mm	  

zodi	   PPP	   +7	  mm	   12	  mm	  

cngh	   Differen9al	   +1	  mm	   4	  mm	  

cngh	   PPP	   +18	  mm	   11	  mm	  

Senetosa	  18/06/2015:	  Zodiac	  and	  CalNaGeo	  @	  9de	  gauge	  loca9on	  (<250m)	  with	  0	  velocity	  

Sur	  de	  courtes	  distances	  la	  solu9on	  différen9elle	  est	  bien	  meilleure	  en	  terme	  de	  dispersion.	  
Le	  marégraphe	  étant	  nivelé	  par	  rapport	  au	  récepteur	  fixe	  la	  moyenne	  est	  proche	  de	  0	  car	  
dans	  le	  même	  référen9el	  local.	  



@ Tide gauge: 
TRACK GPS – TIDE GAUGE:  -29 mm 
GINS PPP GPS – TIDE GAUGE:  -31 mm 

@ Time of Closest Approach: 
GINS PPP – TRACK: + 43 mm  

SARAL/Al9Ka	  
Overflight	  
05/27/2013	  	  



Futur	  développement	  



Et	  premier	  test	  au	  lac	  Issyk-‐Kul	  
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RLS	  

GPS	  

Enfoncement	  	  GPS	  Proue	  pour	  navire	  en	  mouvement:	  ~10cm	  pour	  12	  km/h	  
Dispersion	  d’environ	  9mm	  ensuite	  en	  régime	  stable	  mais	  de	  pe9tes	  varia9ons	  détectables	  
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GNSS	  pour	  la	  hauteur	  de	  mer	  mais	  
aussi	  les	  vagues	  

σshr
2 = σgps

2 + σwave
2; so, σwave = √(σshr

2 - σgps
2).  

=> SWHbuoy = 4.σwave  (1) 
	  



Conclusion	  

•  Des	  développements	  technologiques	  pour	  se	  
rapprocher	  au	  plus	  près	  des	  mouvements	  de	  
la	  surface	  de	  l’eau	  	  
– «	  Fixe	  »:	  bouée	  à	  grande	  stabilité	  
– Mobile:	  

•  Nappe	  CalNaGéo	  pour	  «	  coller	  »	  à	  la	  surface	  de	  l’eau	  
•  Couplage	  Radar-‐GPS	  pour	  compenser	  les	  mouvements	  
du	  bateau	  

•  Des	  développements	  algorithmiques	  	  (PPP)	  
pour	  s’éloigner	  de	  la	  côte	  


