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Relevé GPS de cibles de référence au site test de Gatineau, Québec, dans le cadre du 

projet d’évaluation de l’épaisseur de neige par aéronef sans pilote. 

 

 

 

 

Nota :  

Ce document, strictement orienté vers des relevés GPS de précision, s’inscrit dans le 

cadre plus vaste d’un projet de suivi du retrait nival à partir d’un aéronef sans pilote       

(drone) de faible dimension.  Le site est situé dans un champ en friche dans le Parc de 

la Gatineau de la Commission de la capitale nationale à environ 20 km au nord de 

Gatineau.  

 

Pour effectuer l’ensemble du projet, deux permis sont requis.  Le premier est un Permis 

de recherche scientifique délivré par le Parc de la Gatineau.  Le second est un Certificat 

d’opération aérienne spécialisé (COAS) délivré par Transport Canada.   Ce second 

permis définit, entre autres, les règles de sécurité à observer pour assurer la sécurité de 

l’espace aérien et des aéronefs, des personnes au sol, et des biens. 

 

L’utilisation d’aéronefs sans pilote (aussi appelé drones) dans le Parc de la Gatineau, 

dans le cadre de travaux de recherche scientifique, est limitée et contrôlée. Un permis 

d’accès doit être obtenu auprès des responsables du Parc avant d’y conduire toute 

recherche.  

 

Numéro de Permis scientifique du Parc de la Gatineau : 17545 

 

 

Numéro de Certificat d’Opération Aérienne Spécialisé : 5812-413  SGDDI  

No 10859324 

 

 

Les membres du projet désirent remercier les responsables du Parc de la Gatineau 

pour leur bienveillante collaboration ayant permis de réaliser ce projet dans un secteur 

à proximité et physiquement représentatif de la variabilité du couvert nival en milieu 

naturel de végétation basse. 
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Résumé 

 

Ressources naturelles Canada a le mandat de fournir de l’information essentielle sur la 

géographie du pays.  Une meilleure connaissance de notre environnement physique  

constitue l’une des bases de ce mandat.  Cette information de base est en général 

associée au milieu terrestre tel qu’il apparaît en été.  Cependant, les canadiens vivent 

sous un couvert de neige pour une période plus ou moins longue  de l’année.  Une 

meilleure compréhension des mécanismes associés à la neige, notamment ses 

processus de fonte, constitue une information essentielle de grande importance.  Les 

gestionnaires, ingénieurs et chercheurs ont besoin d’avoir accès à un portrait actualisé 

du couvert nival : Son étendue, son épaisseur et son contenu en eau.  Ces éléments 

sont plus ou moins difficiles à cerner et toute initiative en ce sens se doit de procéder 

par étape; la surface du couvert nival et le suivi de son retrait printanier étant la 

première de ces étapes.  

A ce jour, l’évaluation de la surface du couvert nival, et le suivi de son retrait, étaient 

effectués  par l’entremise d’imagerie satellitaire ou par des relevés au sol; les premiers 

fournissant une information souvent grossière,  les seconds étant dispendieux et 

sporadiques. 

Fort heureusement, depuis quelques années des aéronefs sans pilote (ASP), aussi 

appelés drone, versatiles et peu dispendieux ont fait leur apparition dans l’univers de la 

télédétection et permettent désormais d’effectuer des relevés diachroniques, sur des 

sites de quelques dizaines d’hectares, avec une facilité déconcertante.  L’une des 

grandes vertus de ces appareils est qu’ils ont  la capacité d’acquérir des photos de 

manière telle qu’il est possible de produire des orthomosaïques très précises et aussi 

des modèles numériques de surface très fins en un seul survol. 

  

Pour obtenir des orthomosaïques et des modèles de surface fins et positionnés avec 

précision,  il est nécessaire de mettre en place des points de contrôle (i.e. cibles de 

référence) qui seront visibles par la caméra de l’ASP et dont la position géographique 

sera connue avec précision.  Pour ce faire, un relevé GPS de précision doit être 

effectué. 

 

Ce document résume la méthode et les résultats des relevés GPS sur les points de 

contrôle utilisés pour la rectification des photos acquises par ASP dans le cadre du 

projet d’évaluation de l’épaisseur de neige par aéronef sans pilote du Centre canadien 

de cartographie et d’observation de la Terre de Ressources naturelles Canada. Le site 

d’étude est situé dans un secteur de terrain en friche à 20 km au nord de Gatineau.  

 

Mots-clé : GPS, cibles de référence,  relevés GPS, Rinex, neige.  
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Sommaire des résultats  
 

Tableau i.  Position GPS en projection UTM des cibles de référence établies dans le cadre du projet 

  Easting 
(mètre) 

Northing 
(mètre) 

Ellipse 
d’erreur 

@ 95% (cm) 

Hauteur 
ellipsoïdale 

(mètre) 

Hauteur 
orthométrique 

(mètre) 
CGVD28) 

Zone UTM 18    Est    Nord         

NAD-83-SCRS        

       

       

Site nord        

 Nord-est  430025.428 5048365.124 4.6          1.4                 101.621 134.638 

 Nord-ouest  429892.536 5048359.303 4.1          1.3     104.557 137.576 

 Sud-est  430007.125 5048242.584 2.4            .9 100.636 133.655 

Central  429952.401 5048301.113 2.5          1.0 101.680 134.699 

 Sud-ouest  429883.808 5048256.866 3.1          1.0 100.717 133.737 

       

Site sud       

Sud-est  429942.815 5047782.403 2.0            .8 92.092 125.115 

Sud-ouest  429808.185 5047815.159 3.3          1.0 98.626 131.650 

Point Xtra-1  429903.627 5047949.430 3.4          1.6 93.934 126.956 

Point Xtra-2  429869.613 5047911.934 3.7          1.8 85.578 118.601 

Point Xtra-3  429950.008 5047925.111 2.6          1.3 85.591 118.613 

Point Xtra-4  429893.054 5047855.782 2.0            .9  94.983 128.006 

Point Xtra-5  429859.274 5047818.293 2.6          1.1 91.674 124.698 

Nord-est  429999.076 5048015.004 2.1            .9 94.551 127.571 

Nord-ouest  429856.687 5048037.639 2.1            .9 97.960 130.982 

       

Points 
permanents 

      

Pt.  permanent 1  429869.039 5048327.091 1.6            .8 105.980 139.000 

Pt. permanent 2  429866.126 5048308.182 1.6            .8 105.229 138.249 

Pt. permanent 3  429887.869 5048128.655 2.2            .9 101.127 134.148 

Pt. permanent 4  430042.932 5048105.206  1.7           .7  96.660 129.679 
Pt. permanent 5  429813.023 5047819.509 1.6            .6 99.514 132.538 
Pt. permanent 6  429804.371 5047823.591 1.7            .6 99.112 132.136 
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Tableau ii.  Position GPS en latitude – longitude des cibles de référence établies dans le cadre du projet. 

  Latitude 
(dd.mm.sec.) 

Longitude 
(dd.mm.sec.) 

Hauteur 
ellipsoïdale 

(mètre) 

Hauteur 
orthométrique 

(mètre-CGVD28) 
      

NAD-83-SCRS       

      

      

Site nord       

 Nord-est  45º 35’ 07.1025’’ -75º 53’ 49.2365’’ 101.621 134.638 

 Nord-ouest  45º 35’ 06.8657’’ -75º 53’ 55.3655’’ 104.557 137.576 

 Sud-est  45º 35’ 03.1256’’ -75º 53’ 50.0178’’ 100.636 133.655 

Central  45º 35’ 05.0021’’ -75º 53’ 52.5731’’ 101.680 134.699 

 Sud-ouest  45º 35’ 03.5436’’ -75º 53’ 55.7153’’ 100.717 133.737 

      

      

Site sud      

Sud-est  45º 34’ 48.1926’’ -75º 53’ 52.7475’’ 92.092 125.115 

Sud-ouest  45º 34’ 49.2050’’ -75º 53’ 58.9761’’ 98.626 131.650 

Point Xtra-1  45º 34’ 53.5900’’ -75º 53’ 54.6419’’ 93.934 126.956 

Point Xtra-2  45º 34’ 52.3628’’ -75º 53’ 56.1919’’ 85.578 118.601 

Point Xtra-3  45º 34’ 52.8189’’ -75º 53’ 52.4893’’ 85.591 118.613 

Point Xtra-4  45º 34’ 50.5520’’ -75º 53’ 55.0813’’ 94.983 128.006 

Point Xtra-5  45º 34’ 49.3251’’ -75º 53’ 56.6205’’ 91.674 124.698 

Nord-est  45º 34’ 55.7492’’ -75º 53’ 50.2717’’ 94.551 127.571 

Nord-ouest  45º 34’ 56.4309’’ -75º 53’ 56.8533’’ 97.960 130.982 

      

      

Points 
permanents 

     

Pt.  permanent 1  45º 35’ 05.8135’’ -75º 53’ 56.4331’’ 105.980 139.000 

Pt. permanent 2  45º 35’ 05.1998’’ -75º 53’ 56.5577’’ 105.229 138.249 

Pt. permanent 3  45º 34’ 59.3911’’ -75º 53’ 55.4616’’ 101.127 134.148 

Pt. permanent 4  45º 34’ 58.6876’’ -75º 53’ 48.2947’’ 96.660 129.679 
Pt. permanent 5  45º 34’ 49.3477’’ -75º 53’ 58.7551’’ 99.514 132.538 
Pt. permanent 6  45º 34’ 49.4768’’ -75º 53’ 59.1564’’ 99.112 132.136 
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1) Introduction 

 

Ressources naturelles Canada (RNCAN) a le mandat de fournir de l’information 

essentielle sur la géographie du pays.  Une meilleure connaissance de notre 

environnement physique  constitue l’une des bases de ce mandat.  Cette information de 

base est en général associée au milieu terrestre tel qu’il apparaît en été.  Cependant, 

les canadiens vivent sous un couvert de neige pour une période plus ou moins longue 

de l’année.  Une meilleure compréhension des mécanismes associés à la neige, 

notamment ses processus de fonte, constitue une information essentielle de grande 

importance.  Les gestionnaires, ingénieurs et chercheurs ont besoin d’avoir accès à un 

portrait actualisé du couvert nival : Son étendue, son épaisseur et son contenu en eau.  

Ces éléments sont plus ou moins difficiles à cerner et toute initiative en ce sens se doit 

de procéder par étape; la surface du couvert nival et le suivi de son retrait printanier 

étant la première de ces étapes.  

 

A ce jour, l’évaluation de la surface du couvert nival, et le suivi de son retrait, étaient 

effectués  par l’entremise d’imagerie satellitaire ou par des relevés au sol; les premiers 

fournissant une information souvent grossière,  les seconds étant dispendieux et 

sporadiques. 

Depuis quelques années des aéronefs sans pilote (ASP) ont fait leur apparition dans 

l’univers de la télédétection et permettent désormais d’effectuer des relevés 

diachroniques du couvert de neige. Ces appareils ont  la capacité d’acquérir des photos 

de manière telle qu’il est possible de produire des orthomosaïques très précises et  

modèles numériques de surface très fins en un seul survol.  Un projet de recherche en 

ce sens a donc été mis sur pied par des chercheurs du Centre canadien de 

cartographie et d’observation de la Terre de RNCAN.  Un site test a été sélectionné 

dans un secteur à environ 20 km au nord de Gatineau.  Le site test couvre quelques 

hectares et se divise en deux sous-sites : Site nord et Site sud (Figure 1). 

 

Pour obtenir des orthomosaiques et des modèles de surface fins et positionnés avec   

précision,  il est nécessaire de mettre en place des points de contrôle qui seront visibles 

par la caméra de l’ASP et dont la position géographique sera connue avec précision.  

Pour ce faire, un relevé GPS de précision a été effectué.  Les résultats de ce relevé 

constituent l’essentiel de cette publication.   Des publications connexes couvrent les 

autres aspects de l’ensemble du projet.   

 

Il est à noter que ces cibles de référence (points de contrôle) ne sont pas de calibre 

géodésique en ce sens qu’elles ne sont pas coulées dans le béton ou fixées sur du roc. 

Ceci dit, elles constituent néanmoins les meilleures estimations possibles dans ce 

contexte.  
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2) Site de travail et matériel utilisé 

 

Le site de travail de quelques hectares est situé dans les collines du Parc de la 

Gatineau à environ 20 km au nord du Secteur Hull de la ville de Gatineau. Le site est 

constitué de terrain agricole / friche dont la partie nord a un relief plat, alors que la partie 

sud est constituée d’un plateau entrecoupé de petites vallées incisives caractéristiques 

d’un substrat argileux. Des points de contrôle GPS ont été établis pour la partie nord et   

pour la partie sud . 

  

 
Figure 1.  Site test situé à environ 20km au nord de Gatineau. 
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Figure 2. Site test constitué d’une partie nord et d’une partie sud. 

 

Tous les points de localisation GPS ont été acquis avec des récepteurs à double 

fréquence Ashtech Zxtrememc couplés à des antennes Ashtechmc pinwheel.  

L’autonomie électrique de ces appareils étant limitée à environ 9 heures, une pile 

externe a fréquemment été utilisée pour allonger la période d’acquisition. Toutes les 

données ont été acquises en mode statique avec une période continue d’acquisition 

oscillant autour de 10-20 heures.   Les données obtenues ont toutes été traitées par 

l’entremise du Service en ligne PPP (Positionnement Ponctuel Précis) de Ressources 

naturelles Canada.  La précision de localisation en planimétrie est d’environ 2-3 cm @ 

95 % de probabilité. 
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Figure 3. Récepteur GPS et ses composantes. 

 

Les points de contrôle ont d’abord été localisés au GPS de précision à l’automne 2015.  

En terrain herbacé/pastoral une borne de plastique souple (diamètre de 10 cm) a été 

plantée à ras le sol pour en sauvegarder la position.  En terrain en friche, une borne en 

contreplaqué de 14 cm x 14 cm a été cramponnée au ras du sol pour en sauvegarder la 

position.  Une fois l’hiver venu, toutes ces bornes ont été remplacées par des gougeons 

verticaux d’environ 1.3 mètre de longueur, avec une cible horizontale en leur sommet, 

permettant ainsi de géocoder les photos acquises par ASP à intervalle durant la saison 

quel que soit la hauteur du couvert de neige.     

 

Récepteur GPS 

Antenne GPS 

 

Pile GPS interne  

Câble d’antenne 

Câble d’alimentation  

Pile externe  12 

volts 
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Figure 4. Borne temporaire de plastique souple (pièce en rouge) utilisée  

en terrain pastoral.   

 

 
Figure 5.  Idem à Figure 4.  

 

La figure 5 montre une borne temporaire de plastique souple (pièce en rouge) une fois  

dans le sol en terrain pastoral. La borne est insérée dans le sol et ne dépasse pas la 

La borne est découpée à partir d’un contenant de plastique  
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surface. Le point de référence est localisé au centre de la pièce de plastique et est 

matérialisé par un trou de 5/8’’ de diamètre; le diamètre normal du filetage d’une 

antenne GPS.  

 
 

 
Figure 6.  Exemple de borne pour les points situés en terrain en friche.  

 

La figure 6 montre une borne temporaire pour les points situés en terrain en friche. Les 

bornes sont faites d’un contreplaqué mince cramponné au sol par quatre petits 

gougeons de bois. Le point de référence est localisé au centre de la pièce de bois et est 
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matérialisé par un trou de 5/8’’ de diamètre; le diamètre normal du filetage d’une 

antenne GPS.  

   

 

 
Figure 7.  L’hiver, les bornes au sol sont remplacées par des gougeons verticaux. 

 

  

Tel qu’illustré aux figures 7-8-9, une fois l’hiver venu, les bornes au sol sont remplacées 

par des gougeons verticaux d’environ 1.3 mètre de longueur, avec une cible horizontale 

en leur sommet, permettant ainsi de géocoder les photos.  La base du gougeon est 

amovible. Cette base s’insère au centre de la borne placée au sol. La cible horizontale  

est montée sur un système oscillant qui évite l’accumulation de neige. La cible est ainsi 

toujours visible à la caméra de l’ASP tout au long de l’hiver quel que soit la hauteur du 

couvert de neige.  Un ruban à mesurer est fixé aux gougeons.  De plus, le code de 

couleur permet d’évaluer la hauteur de neige à distance avec une lunette d’approche.     
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Figure 8.  L’hiver les bornes au sol sont remplacées par des gougeons verticaux. 
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Figure 9.  Le code de couleur permet d’évaluer la hauteur de neige à distance.     

 

 

Les figures 10-11-12 montrent une cible de référence telle qu’elle apparait sur une 

photo acquise par drone et au sol.   
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Figure 10. Exemple d’une photo acquise par drone avec une cible de référence. 

 

 
Figure 11. Agrandissement de la Figure 10. 

 

 

Ombre de la cible de référence. 

 

La position géographique du 

point a été établie avant les 

premières neiges. 
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Figure 12. Exemple de cible de référence.  

 

Les Sections 3-4-5 décrivent les résultats des calculs de positions de points de 

référence de la partie nord du site, de la partie sud du site, et de points permanents 

supplémentaires.   
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3) Relevé GPS dans la partie nord du site 

 
Figure 13. Localisation des points de contrôle dans la partie nord du site. 

 

On trouve ci-après la localisation précise des cinq points de contrôle du site nord : 

-Latitude, Longitude, Altitude (ellipsoïdale),  Altitude (orthométrique – niveau de la mer)  

-Zone UTM 18, Easting, Northing. 

 

-Position planimétrique en NAD 83 SCRS 

-Modèle du géoïde: CGDV 28     Ondulation du géoïde : 33.02 m 

-Les points du site nord ont été acquis au printemps 2015.  

Nord-est 

Nord-ouest 

Sud-ouest 
Sud-est 

Central 
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Figure 14. Site nord - position du coin nord-est selon le Service PPP de RNCan. Les encerclés en jaune 

représentent les informations les plus fréquemment requises.   

 

Coin Nord-Est 
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Figure 15. Site nord - position du coin nord-ouest selon le Service PPP de RNCan.  

 

Coin Nord-Ouest 
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Figure 16. Site nord - position du coin sud-est selon le Service PPP de RNCan. 

 

 Coin Sud-Est 
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Figure 17. Site nord - position du point central selon le Service PPP de RNCan.  

 

 

Point central 

Nord-Est 
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Figure 18. Site nord - position du coin sud-ouest selon le Service PPP de RNCan.  

 

 

Sud-Ouest 
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4) Relevé GPS dans la partie sud du site 

 
Figure 19.  Localisation des points de contrôle dans la partie sud du site. 

 

 

On trouve ci-après la localisation précise de tous les points de contrôle du site sud : 

-Latitude, Longitude, Altitude (ellipsoïdale),  Altitude (orthométrique – niveau de la mer)  

-Zone UTM 18, Easting, Northing. 

 

-Position planimétrique en NAD 83 SCRS 

-Modèle du géoïde: CGDV 28     Ondulation du géoïde :  33.02 m 

-Les points du site sud ont été acquis à l’automne 2015.  
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Figure 20. Site sud  - position du coin sud-est selon le Service PPP de RNCan. Les encerclés en jaune 

représentent les informations les plus fréquemment requises.   
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Figure 21. Site sud  - position du coin sud-ouest selon le Service PPP de RNCan.  
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Figure 22. Site sud  - position du point XTRA-1 selon le Service PPP de RNCan 
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Figure 23. Site sud  - position du point XTRA-2 selon le Service PPP de RNCan. 
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Figure 24. Site sud  - position du point XTRA-3 selon le Service PPP de RNCan.  
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Figure 25. Site sud  - position du point XTRA-4 selon le Service PPP de RNCan. 
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Figure 26. Site sud  - position du point XTRA-5 selon le Service PPP de RNCan.  
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Figure 27. Site sud  - position du coin nord-est selon le Service PPP de RNCan.  
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Figure 28. Site sud  - position du coin nord-ouest selon le Service PPP de RNCan.  
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5) Relevé GPS de cibles permanentes 

Durant le cours des travaux, les chercheurs ont indiqué qu’il serait nécessaire avoir 

accès à des cibles davantage ‘’permanentes’’, permettant de faire des comparaisons 

interannuelles d’imagerie.  Il a été décidé d’identifier des points de vérification 

indépendants, stables et permanents.  Il a été déterminé que le  sommet de certains 

poteaux de clôture pourraient répondre à ce besoin; les poteaux étant les seuls point 

saillants et valables à proximité.  Ainsi un relevé GPS a été effectué sur le sommet de 

poteaux distribués à travers les deux sites.  Considérant la pérennité de ces points, 

davantage de détails en regard des acquisitions GPS (et plusieurs photos) sont joints 

pour permettre la localisation exacte de chacun d’entre eux, et ce, d’une année à 

l’autre.   

Les estimations de longitude, latitude et altitude correspondent au sommet des poteaux, 

sans se soucier de la longueur du poteau ou de l’angle vertical de celui-ci.   

 

On trouve ci-après la localisation précise de tous ces points dits permanents: 

-Latitude, Longitude, Altitude (ellipsoïdale),  Altitude (orthométrique – niveau de la mer)  

-Zone UTM 18, Easting, Northing. 

 

-Position planimétrique en NAD 83 SCRS 

-Modèle du géoïde: CGDV 28     Ondulation du géoïde :  33.02 m 

-Les points du site sud ont été acquis à l’automne 2015 - hiver 2016.  
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Figure 29.  Localisation des points dits ‘’permanents’’. 

 
 



Page 39 of 67 
 

Point Permanent # 1 

 
Figure 30. Localisation du point permanent # 1. 
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Site : 
Point permanent # 1 

Installation   Le point de référence de l’antenne (ARP)  est  placé 
sur le point le plus haut du poteau. 

  

  

Récepteur (GPS)  Ashtech ZXteme                     

Antenne Ashtech Pinwheel                 Mod: ASH701975.01A   

  

Hauteur d’antenne  0 – Sommet du poteau    (Voir note & photos ci-bas) 

  

Début d’acquisition 2016  02  11     21 h  43 min. 10 sec.           (jour 042) 

Fin d’acquisition 2016  02  12     14 h  32 min  10 sec. 

  

Durée 16 h 48m 60.00 

Intervalle 10 seconds 

Nombre d’acquisition 6150 

  

Fichiers GPS bruts  S___A16.042 

  

Fichiers Rinex   ___0421.16o 

 ___0421.16n 

  

Position 
établie par   
PPP 

Latitude Longitude Hauteur 
ellipsoïdale 

(mètre) 

Hauteur 
orthométrique 

(mètre) 

Géographique 45º 35’ 05.8135  -75º 53’ 56.4331  105.980 139.000  
     

UTM 5048327.091 429869.039  139.000 

     

Ellipse 
d’erreur @95% 

.8 cm 1.6 cm   

Tableau 1.  Détails de l’acquisition GPS du point permanent # 1. 
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Figure 31.  Position du point permanent # 1 selon le Service PPP de RNCan.  
 

 

Point Permanent # 1 
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Figure 32. Localisation du point permanent # 1. 

 
Figure 33. Localisation du point permanent # 1. 
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Figure 34. Localisation du point permanent # 1. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Implantation suggérée de la cible 

de géolocalisation sur les photos 

prises par l’ASP. 



Page 44 of 67 
 

Point Permanent # 2 

 
Figure 35. Localisation du point permanent # 2. 
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Site : 
Point permanent # 2 

Installation   Le point de référence de l’antenne (ARP) est placé sur 
le point le plus haut du poteau. 

  

  

Récepteur (GPS)  Ashtech ZXteme                      

Antenne Ashtech Pinwheel                Mod. ASH701975.01A 

  

Hauteur d’antenne  0  Sommet du poteau    (Voir note & photos ci-bas) 

  

Début d’acquisition 2016  02  11     21 h  59 min. 50 sec.           (jour 042) 

Fin d’acquisition 2016  02  12     14 h  10 min  30 sec. 

Durée 16h 10m 40.00 

Intervalle 10 seconds 

Nombre d’acquisition 5824 

  

Fichiers GPS bruts  S___A16.042 

  

Fichiers Rinex   ___0421.16O 

 ___0421.16N 

  

Position 
établie par   
PPP 

Latitude  Longitude  Hauteur 
ellipsoïdale 

(mètre) 

Hauteur 
orthométrique 

(mètre) 

Géographique 45º 35’ 05.1998  -75º 53’ 56.5577  105.229 138.249 
     

UTM 5048308.182 429866.126  138.249 

     

Ellipse 
d’erreur @95% 

.8 cm 1.6 cm   

Tableau 2.  Détails de l’acquisition GPS du point permanent # 2. 
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Figure 36.  Position du point permanent # 2 selon le Service PPP de RNCan.  
 

 

Point Permanent # 2 
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Figure 37. Localisation du point permanent # 2. 

 

 
Figure 38. Localisation du point permanent # 2. 
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Figure 39. Localisation du point permanent # 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Implantation suggérée de la cible 

de géolocalisation sur les photos 

prises par l’ASP. 
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Point Permanent # 3 

 

 
Figure 40. Localisation du point permanent # 3. 

 

 

 

 

 

 

Point permanent # 3 
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Site : 
Point permanent # 3 

Installation   Le point de référence de l’antenne (ARP) est placé sur le 
point le plus haut du poteau. 

  

  

Récepteur (GPS)  Ashtech ZXteme                     

Antenne Ashtech Pinwheel                     Mod. ASH701975.01A   

  

Hauteur d’antenne  0 – Sommet du poteau  (Voir note et photo ci-bas) 

  

Début d’acquisition 2016  02  11     22 h 29  min. 10 sec.           (jour 042) 

Fin d’acquisition 2016  02  12     08 h 52  min  40 sec. 

Durée 10h 23m 30.00 

Intervalle 10 seconds 

Nombre d’acquisition 3741 

  

Fichiers GPS bruts  S___A16.042 

  

Fichiers Rinex   ___0421.16O 

 ___0421.16N 

  

Position 
établie par   
PPP 

Latitude  Longitude  Hauteur 
ellipsoïdale 

(mètre) 

Hauteur 
orthométrique 

(mètre) 

Géographique 45º 34’ 59.3911 -75º 53’ 55.4616 101.127 134.148 
     

UTM 5048128.655 429887.869  134.148 

     

Ellipse 
d’erreur @95% 

.9 cm 2.2 cm   

Tableau 3.  Détails de l’acquisition GPS du point permanent # 3. 
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Figure 41.  Position du point permanent # 3 selon le Service PPP de RNCan.  
 

 

Point Permanent # 3 
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Figure 42. Localisation du point permanent # 3. 

 

 

 
Figure 43. Localisation du point permanent # 3. 
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Figure 44. Localisation du point permanent # 3. 

 

 
Figure 45. Localisation du point permanent # 3. 

 

 

 

Implantation suggérée de 

la cible de géolocalisation 

des photos prises par 

l’ASP. 
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Point Permanent # 4 

 

 
Figure 46. Localisation du point permanent # 4. 
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Site : 
Point permanent # 4  

Installation   Le point de réference de l’antenne (ARP)  est  placé 
sur le point le plus haut du poteau. 

  

  

Récepteur (GPS)  Ashtech ZXteme                     

Antenne Ashtech Pinwheel         Modèle:  ASH701975.01A   

  

Hauteur d’antenne  0 – Sommet du poteau    (Voir note & photos ci-bas) 

  

Début d’acquisition 2016  03  03     21 h  17 min. 40 sec.           (jour 063) 

Fin d’acquisition 2016  03  04     12 h  39 min  50 sec. 

Durée 15 h 22m 10.00 

Intervalle 10 seconds 

Nombre d’acquisition 5533 

  

Fichiers GPS bruts  S___A16.063 

  

Fichiers Rinex   ___0631.16o 

 ___0631.16n 

  

Position 
établie par   
PPP 

Latitude  Longitude  Hauteur 
ellipsoïdale 

(mètre) 

Hauteur 
orthométrique 

(mètre) 

Géographique 45º 34’ 
58.6876’’  -75º 53’ 48.2947’’ 96.660 129.679 

     

UTM 5048105.206 430042.932  129.679 

     

Ellipse 
d’erreur @95% 

.7 cm 1.7 cm   

Tableau 4.  Détails de l’acquisition GPS du point permanent # 4. 
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Figure 47.  Position du point permanent # 4 selon le Service PPP de RNCan.  
 

 

Point Permanent # 4 
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Figure 48. Localisation du point permanent # 4. 

 

 
Figure 49. Localisation du point permanent # 4. 
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Figure 50. Localisation du point permanent # 4. 

 

  
Figure 51. Localisation du point permanent # 4. 
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 Point Permanent # 5 

 

 
Figure 52. Localisation du point permanent # 5. 
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Site : Point permanent # 5 

Installation   Le point de référence de l’antenne (ARP) est placé sur 
le point le plus haut du poteau. 

  

  

Récepteur (GPS)  Ashtech ZXteme                      

Antenne Ashtech Pinwheel      Modèle:  ASH701975.01A   

  

Hauteur d’antenne  0  Sommet du poteau    (Voir note & photos ci-bas) 

  

Début d’acquisition 2016  03  03     19 h  47 min. 10 sec.           (jour 063) 

Fin d’acquisition 2016  03  04     17 h  49 min  50 sec. 

Durée 22h  02m 40.00 

Intervalle 10 seconds 

Nombre d’acquisition 7936 

  

Fichiers GPS bruts  S___A16.063 

  

Fichiers Rinex   ___0631.16O 

 ___0631.16N 

  

Position 
établie par   
PPP 

Latitude  Longitude  Hauteur 
ellipsoïdale 

(mètre) 

Hauteur 
orthométrique 

(mètre) 

Géographique 45º 34’ 
49.3477’’ -75º 53’ 58.7551’’ 99.514 132.538 

     

UTM 5047819.509 429813.023  132.538 

     

Ellipse 
d’erreur @95% 

.6 cm 1.6 cm   

Tableau 5.  Détails de l’acquisition GPS du point permanent # 5. 
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Figure 53.  Position du point permanent # 5 selon le Service PPP de RNCan.  
 

 

Point Permanent # 5 
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Figure 54. Localisation du point permanent # 5. 

 

 
Figure 55. Localisation du point permanent # 5. 

 

Point permanent # 5 Site sud - Coin sud-ouest 
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Point Permanent # 6 

 

 
Figure 56. Localisation du point permanent # 6. 
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Site : Point permanent # 6 

Installation   Le point de référence de l’antenne (ARP) est placé sur le 
point le plus haut du poteau. 

  

  

Récepteur (GPS)  Ashtech ZXteme                     

Antenne Ashtech Pinwheel      Modèle:  ASH701975.01A.   

  

Hauteur d’antenne  0 – Sommet du poteau  (Voir note et photo ci-bas) 

  

Début d’acquisition 2016  03  03     20 h 01  min. 40 sec.           (jour 063) 

Fin d’acquisition 2016  03  04     15 h 37  min  30 sec. 

Durée 19h 35m 50.00 

Intervalle 10 seconds 

Nombre d’acquisition 7055 

  

Fichiers GPS bruts  S___A16.063 

  

Fichiers Rinex   ___0631.16O 

 ___0631.16N 

  

Position 
établie par   
PPP 

Latitude  Longitude  Hauteur 
ellipsoïdale 

(mètre) 

Hauteur 
orthométrique 

(mètre) 

Géographique 45º 34’ 
49.4768’’ -75º 53’ 59.1564’’ 99.112 132.136 

     

UTM 5047823.591 429804.371  132.136 

     

Ellipse 
d’erreur @95% 

.6 cm 1.7 cm   

Tableau 6.  Détails de l’acquisition GPS du point permanent # 6 
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Figure 57.  Position du point permanent # 6 selon le Service PPP de RNCan.  
 

 

Point Permanent # 6 
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Figure 58. Localisation du point permanent # 6. 

 

 
Figure 59. Localisation du point permanent # 6. 

 

Site sud - Coin sud-ouest 

Point Permanent # 6 
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6) Conclusion 

Des cibles de référence ont été établies avec précision à l’aide de relevés GPS en 

mode statique de longue durée.  Ces cibles de référence sont marquées au sol et 

peuvent être réinstallées d’une année à l’autre.   De plus, des cibles relativement 

permanentes ont été relevées et permettent d’effectuer une vérification croisée et 

interannuelle des positions obtenues. 
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