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Relevé GPS de cibles de référence au site test de Gatineau, Québec, dans le cadre du
projet d’évaluation de I'épaisseur de neige par aéronef sans pilote.

Nota :

Ce document, strictement orienté vers des relevées GPS de précision, s’inscrit dans le
cadre plus vaste d’un projet de suivi du retrait nival a 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 a environ 20 km au nord de
Gatineau.

Pour effectuer '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 régles de sécurité a observer pour assurer la sécurité de
'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 contrélée. Un permis
d’accés doit étre obtenu auprés 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
N° 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
a proximité et physiguement 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 I'information essentielle sur la
géographie du pays. Une meilleure connaissance de notre environnement physique
constitue I'une des bases de ce mandat. Cette information de base est en général
associée au milieu terrestre tel qu’il apparait en été. Cependant, les canadiens vivent
sous un couvert de neige pour une période plus ou moins longue de 'année. Une
meilleure compréhension des mécanismes associés a la neige, notamment ses
processus de fonte, constitue une information essentielle de grande importance. Les
gestionnaires, ingénieurs et chercheurs ont besoin d’avoir accés a un portrait actualisé
du couvert nival : Son étendue, son épaisseur et son contenu en eau. Ces éléments
sont plus ou moins difficiles a 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
premiere de ces étapes.

A ce jour, I'évaluation de la surface du couvert nival, et le suivi de son retrait, étaient
effectués par I'entremise d’'imagerie satellitaire ou par des relevés au sol; les premiers
fournissant une information souvent grossiere, 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
maniére telle qu’il est possible de produire des orthomosaiques trés précises et aussi
des modeles numériques de surface trés fins en un seul survol.

Pour obtenir des orthomosaiques et des modeles de surface fins et positionnés avec
précision, il est nécessaire de mettre en place des points de contréle (i.e. cibles de
référence) qui seront visibles par la caméra de I'’ASP et dont la position géographique
sera connue avec précision. Pour ce faire, un relevé GPS de précision doit étre
effectué.

Ce document résume la méthode et les résultats des relevés GPS sur les points de
contréle utilisés pour la rectification des photos acquises par ASP dans le cadre du
projet d’évaluation de I'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 a 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 Northing Ellipse Hauteur Hauteur
(metre) (meétre) d’erreur eIIipsp‘l'daIe orthométrique
@9s%em | ™| Guooy
Zone UTM 18 Est Nord
NAD-83-SCRS
Site nord
Nord-est 430025.428 5048365.124 4.6 14 101.621 134.638
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 16 93.934 126.956
Point Xtra-2 429869.613 5047911.934 3.7 18 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 11 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 v 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 Longitude Hauteur Hauteur
(dd.mm.sec.) (dd.mm.sec.) ellipsoidale orthométrique
(meétre) (metre-CGVD28)
NAD-83-SCRS
Site nord
Nord-est 45°35°07.1025 | -75°53”49.2365”’ 101.621 134.638
Nord-ouest 45° 35’ 06.8657 | -75°53” 55.3655”’ 104.557 137.576
Sud-est 45°35° 03.1256”” | -75°53*50.0178”’ 100.636 133.655
Central 45°35° 05.0021°° | -75°53°52.5731” 101.680 134.699
Sud-ouest 45°35°03.5436> | -75°53° 55.7153” 100.717 133.737
Site sud
Sud-est 45° 34 48.1926> | -75° 53> 52.7475 92.092 125.115
Sud-ouest 45°34° 49.2050 | -75°53’ 58.9761”’ 98.626 131.650
Point Xtra-1 45°34° 53.5900* | -75°53° 54.6419”’ 93.934 126.956
Point Xtra-2 45°34°52.3628 | -75°53° 56.1919” 85.578 118.601
Point Xtra-3 45°34° 52.8189* | -75°53° 52.4893”’ 85.591 118.613
Point Xtra-4 45° 34 50.5520 | -75°53’ 55.0813” 94,983 128.006
Point Xtra-5 45°34° 49.3251” | -75°53° 56.6205”’ 91.674 124.698
Nord-est 45°34° 55.7492> | -75°53° 50.2717” 94,551 127.571
Nord-ouest 45°34° 56.4309* | -75°53° 56.8533”’ 97.960 130.982
Points
permanents
Pt. permanent 1 45°35° 05.8135 | -75°53° 56.4331” 105.980 139.000
Pt. permanent 2 45°35° 05.1998” | -75°53° 56.5577” 105.229 138.249
Pt. permanent 3 45°34° 59.3911” | -75° 53’ 55.4616” 101.127 134.148
Pt. permanent 4 45° 34’ 58.6876°° | -75°53° 48.2947”’ 96.660 129.679
Pt. permanent 5 45°34>49.3477 | -75°53” 58.7551” 99.514 132.538
Pt. permanent 6 45°34° 49.4768*° | -75°53” 59.1564”’ 990.112 132.136
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1) Introduction

Ressources naturelles Canada (RNCAN) a le mandat de fournir de I'information
essentielle sur la géographie du pays. Une meilleure connaissance de notre
environnement physique constitue 'une des bases de ce mandat. Cette information de
base est en général associée au milieu terrestre tel qu’il apparait en été. Cependant,
les canadiens vivent sous un couvert de neige pour une période plus ou moins longue
de 'année. Une meilleure compréhension des mécanismes associés a la neige,
notamment ses processus de fonte, constitue une information essentielle de grande
importance. Les gestionnaires, ingénieurs et chercheurs ont besoin d’avoir accés a un
portrait actualisé du couvert nival : Son étendue, son épaisseur et son contenu en eau.
Ces éléments sont plus ou moins difficiles a 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 premiére de ces étapes.

A ce jour, I'évaluation de la surface du couvert nival, et le suivi de son retrait, étaient
effectués par I'entremise d’'imagerie satellitaire ou par des relevés au sol; les premiers
fournissant une information souvent grossiere, les seconds étant dispendieux et
sporadigues.

Depuis quelques années des aéronefs sans pilote (ASP) ont fait leur apparition dans
'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 maniére telle qu’il est possible de produire des orthomosaiques trés précises et
modeles numériques de surface trés 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 a 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 modeles de surface fins et positionnés avec
précision, il est nécessaire de mettre en place des points de contrble qui seront visibles
par la caméra de I'ASP et dont la position géographique sera connue avec preécision.
Pour ce faire, un relevé GPS de précision a été effectué. Les résultats de ce relevé
constituent I'essentiel de cette publication. Des publications connexes couvrent les
autres aspects de I'ensemble du projet.

Il est a noter que ces cibles de référence (points de contrdle) 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 a 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 controle GPS ont été établis pour la partie nord et
pour la partie sud .

Figure 1. Site test situé a 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 a double
fréquence Ashtech Zxtreme™ couplés a des antennes Ashtech™ pinwheel.
L’autonomie électrique de ces appareils étant limitée a environ 9 heures, une pile
externe a frequemment 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
I'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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Antenne GPS :
\ Pile externe 12

volts
Cable d’antenne
2| Cable d’alimentation

v Récepteur GPS

Les points de contrdle ont d’abord été localisés au GPS de précision a 'automne 2015.
En terrain herbacé/pastoral une borne de plastique souple (diametre de 10 cm) a été
plantée a ras le sol pour en sauvegarder la position. En terrain en friche, une borne en
contreplagué de 14 cm x 14 cm a été cramponnée au ras du sol pour en sauvegarder la
position. Une fois I'hiver venu, toutes ces bornes ont été remplacées par des gougeons
verticaux d’environ 1.3 metre de longueur, avec une cible horizontale en leur sommet,
permettant ainsi de géocoder les photos acquises par ASP a intervalle durant la saison
guel que soit la hauteur du couvert de neige.
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La borne est découpée a partir d’un contenant de plastique

Figure 4. Borne temporaire de plastique souple (piéce en rouge) utilisée
en terrain pastoral.

Figure 5. Idem a Figure 4.

La figure 5 montre une borne temporaire de plastique souple (piéce en rouge) une fois
dans le sol en terrain pastoral. La borne est insérée dans le sol et ne dépasse pas la
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surface. Le point de référence est localisé au centre de la piéce de plastique et est
matérialisé par un trou de 5/8” de diametre; le diameétre 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 piece de bois et est
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matérialisé par un trou de 5/8” de diametre; le diametre 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 I'hiver venu, les bornes au sol sont remplacées
par des gougeons verticaux d’environ 1.3 metre de longueur, avec une cible horizontale
en leur sommet, permettant ainsi de géocoder les photos. La base du gougeon est
amovible. Cette base s’insére au centre de la borne placée au sol. La cible horizontale
est montée sur un systéeme oscillant qui évite 'accumulation de neige. La cible est ainsi
toujours visible a la caméra de I’ASP tout au long de I'hiver quel que soit la hauteur du
couvert de neige. Un ruban a mesurer est fixé aux gougeons. De plus, le code de
couleur permet d’évaluer la hauteur de neige a 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 a 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.

Ombre de la cible de référence.

La position géographique du

point a été établie avant les
premiéres neiges.

Figure 11. Agrandissement de la Figure 10.
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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 contrble dans la partie nord du site.

On trouve ci-apres la localisation précise des cing points de contréle du site nord :
-Latitude, Longitude, Altitude (ellipsoidale), Altitude (orthométrique — niveau de la mer)
-Zone UTM 18, Easting, Northing.

-Position planimétrigue en NAD 83 SCRS

-Modéle du géoide: CGDV 28 Ondulation du géoide : 33.02 m
-Les points du site nord ont été acquis au printemps 2015.
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- ) CSRS-PPP (V 1.05 34613)
Coin Nord-Est
Data Start Data End Duration of Observations
2015-03-31 20:24:00.000 2015-04-01 06:16:30.000 9h 52m 30.00s
Apri [ Aposteriori Phase Std Apri /[ Aposteriori Code Std
0.015m / 0.007m 2.0m/0.284m
Observations Frequency Mode
Phase and Code Lland L2 Static
Elevation Cut-Off Eejected Epochs Observation & Estimation Steps
10.000 degrees 0.18 % 1.00 sec / 30.00 sec
Antenna Model APC to ARP ARP to Marker
ASHT01975.01A LI=0.038 mIL2=0.055m 0.000 m
{APC = antenna phase center; ARP = antenna reference point)
Estimated Position for S10A0901.150
Latitude (+n) Lomoitnds (+a) EIN Height
NADS3(CSRS) (2015) 45° 357 0710257 -T5° 537 4923657 101.621 m !
Sigmas(95%0) 0.005 m 0.019m 0.031m
Apriori 45%357 071317 -T5" 537 493527 111418 m
Estimated - Apriori 0880 m 2503 m -9.79Tm
Orthometric Height Bsttifzﬁ:flilﬁsec:: ) -
CGVD28 (HTv2.0) semi-minor: 0.686em UTM (North) Zone 18
semi-major azimuth: $0° 45° 42.64"
134638 m o 5048365.124m (N) 430025.428m (E)
[(elick here for model arnd accuracy)] L -
. ] Scale Factors
0.99966020 (point)
o g} 0.99964426 (combimed)
aq- i
2 -
24 e 12
(Coordinates from FINEX file used as apriori position)

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.
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CSRS-PPP (V 1.05 34613)

Coin Nord-Ouest

Daita Start Data End

2015-03-31 20:00:00.000 2015-04-01 06:4%:00.000

Apri / Aposteriori Phase Std

9504 Error Ellipse (cm)

Orthometric Height semi-major: L05lem

0.015m / 0.007Tm 2.0m/0291m
Observations Frequency Mode
Phase and Code LlandI2 Static
Elevation Cut-Off EBejected Epochs Observation & Estimation Steps
10.000 degrees 0.06 % 1.00 sec / 30.00 sec
Antenna Model APC to ARP ARP to Marker
ASHT01975.01A L1=0038 mI2=0.055m 0.000 m
(APC = antenna phase center; ARP = antenna reference point)
Estimated Position for  0901.150
Latitude (+mn) Longitude (+e) Ell. Height
NADS3(CSES) (2015) 45" 357 06.86577 -T5% 537 5536357 104.557 m
Sigmas(95%4) 0.005 m 0.016 m 0.029m
Apriori 45%357 06985 -75° 337 53.3227 119.070 m
Estimated - Aprioni -3.682m -0944m -14.513m

CGVDIS (HIvI.0) semi-miner: 0.641cm
semi-1major azimuth: 93° 67 58,497
137.576 m L.
[felick here for model and accuracy)| : -
| - -
J 'E %;
q - -
-
i 1 !; 1 3

(Coordinates from PINEX file used as apriori position)

Duration of Observations
10k 48m 60.00s
Apri/ Aposteriori Code Std

UTM (North) Zone 18

5048359.303m (N} 429892 .536m (E)

Scale Factors
099956043 (point)
0.90064402 (combined)

Figure 15. Site nord - position du coin nord-ouest selon le Service PPP de RNCan.
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. | ) CSRS-PPP (V 1.05 34613)
Coin Sud-Est
Data Start Data End Duration of Observations
2015-04-07 16:20:00.000 2015-04-08 11:13:30.000 18k 53m 30.00s
Apri / Aposteriori Phase Std Apri/ Aposteriori Code Std
0.015m / 0.006m 2.0m/0487m
Observations Frequency Mode
Phase and Code Lland L2 Static
Elevation Cut-Off Eejected Epochs Observation & Estimation Steps
10.000 degrees 0.07 % 1.00 sec / 30.00 sec
Antenna Model APC to ARP ARP to Marker
ASHT01975.01A Li=0.038 mI2=0.055m 0,000 m
(APC = antenna phase center; ARP = anfenna reference poimnt)
Estimated Position for  0972.150
Latitude (+n) Longitude (+&) ElL Height
NADS3(CSRS) (2015) 457 357 0312567 -75% 537 50.0178” 100.636 m
Sigmas(95%4) 0.004m 0.010m 0.021'm
Apriori 45%357 032857 -75° 537 50,027 116.284 m
Estimated - Aprioni 43856 m 0.195m -15.648 m
Orthometric Height Q:iﬁlﬁf?ﬁ 'f.;: =) -
CGVD28 (HT+2.0) <eami minors 0.443em UTM (North) Zone 13
semni-major azmmth: 847 47 45,227
133.655m . n 5048242 584m () 430007.125m (E)
[felick here for model and accuracy)] o )
Scale Factors
o - . 099966023 (point)
e %—' 0.99964444 (combined)
u.: -
a0 0 0s 0 s
(Coordinates from PINEX file used as apriori position)

Figure 16. Site nord - position du coin sud-est selon le Service PPP de RNCan.
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- ) CSRS-PPP (V 1.05 34613)
Point central
Daata Start Data End Duration of Observations
2015-04-07 20:57:00.000 2015-04-08 15:28:00.000 18h 30m 60.00s
Apri [ Apesteriori Phase Std Apri /[ Aposteriori Code Std
0.015m / 0.006m 2.0m/0.383m
Observations Frequency Mode
Phase and Code LlandI2 Static
Elevation Cut-Off Rejected Epochs Observation & Estimation Steps
10.000 degrees 0.07 % 1.00 sec / 30.00 sec
Antenna Model APC to ARP ARP to Marker
ASHT01975.01A LI=0.038 mL2=0.055m 0.000 m
(APC = antenna phase center; ARP = antenna reference point)
Estimated Position for  0971.150
Latitude (+n) Longitude (+¢) ENL Height
NADSI(CSES) (2015 45% 35 05.00217 -T5° 537 5257317 101.680 m
Sigmas(95%0) 0.004m 0.010 m 0.015m
Apriori 45%35 05.0127 -75% 537 52.6007 111.515m
Estimated - Aprioni 0313m 0.593m -9835m
Orthometric Height Q:iti]i::fl}l:p:iﬁm} -
CGVD28 (HTv2.0) semi-minor: 0.475em UTM (North) Zone 18
semi-major azimuth: §9° 407 13,31
— folf;lﬁ]r;d — I_: oo 5048301.113m (N) 429952 401m (E)
Scale Factors
o . 0.99966032 (point)
‘ ‘@’ 099964437 (combined)
o_: -
s i w50 051 s
(Coordinates from BINEX file used as apriori position)

Figure 17. Site nord - position du point central selon le Service PPP de RNCan.
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Data Start
2015-04-07 16:11:00.004
Apri / Aposteriori Phase Std
0.015m / 0.007m
Ohbservations
Phase and Code
Elevation Cut-Off
10.000 degrees
Antenna Model
ASHT01975.01A

NADS3(CSRS) (2015)
Sigmas(95%0)
Apriori

Estimated - Apriori

Orthometric Height
CGVDIS (HIv2.0)

133737 m
[(elick here for medel and accuracy]]

CSRS-PPP (V 1.05 34613 )

Sud-Ouest

Data End
2015-04-08 04:54:00.000

Frequency
LlandL?2
Rejected Epochs
0.02%
APC to ARP
Li=0.038mI12=0055m

(APC = antenna phase center; ARP = antenna reference point)

Estimated Position for S10A0972.150

Latitude (+n)
4535 03.54367
0.004 m
45%35703.5727
0870m

95% Error Ellipse (cm)
semi-major: 1.574cm
semi-miner: §.455cm

semi-major azimuth: 91° 29° 7141

iy . ' ' M

i
1.5 -
| -

s - -
R ———
05 - -

q -
A5 -

Toe oo b
-2-l54-050 051152

(Coordinates from RINEX file used as aprion position)

Duration of Observations
12h 42m 60.00s
Apri/ Aposteriori Code Std

2.0m / 0.450m
Mode
Static

Observation & Estimation Steps
1.00 sec /30.00 sec

ART to Marker

0.000 m

Longitude (+e) EIL Height
-T5° 537 55.71557 100.717 m
0.013m 0026 m
-75" 537 55.6367 111998 m
-1.718 m -11.281m
UTAM (North) Zone 18

5048256.866m (IN) 429883.808m (E)

Scale Factors
0.99966044 (pomnt)
0.99964464 (combined)

Figure 18. Site nord - position du coin sud-ouest selon le Service PPP de RNCan.
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4) Relevé GPS dans la partie sud du site

GPS-Nord-Ouest s

REPS Nord-Est

XTIRAH

EXTRA-3

GRS:XTIRA:4

GPS'SUD Ouest Ml GPS XTRA 5

B&PS SUD Est

Figure 19. Localisation des points de contr6le dans la partie sud du site.

On trouve ci-apres la localisation précise de tous les points de contrdle du site sud :
-Latitude, Longitude, Altitude (ellipsoidale), Altitude (orthométrique — niveau de la mer)
-Zone UTM 18, Easting, Northing.

-Position planimétrique en NAD 83 SCRS

-Modéle du géoide: CGDV 28 Ondulation du géoide : 33.02 m
-Les points du site sud ont été acquis a 'automne 2015.
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"
- ) SCRS-PPP (V 1.05 34613 )
GPS-5TD E=t
Début des données Fin des données Duré des observations
2015-11-07 21:15:00.000 2015-11-08 20:01:30.000 27h 46m 30.00s
Dév. std. apri/ apost - Portense Dév, std. apri/ apost - Psendo-distances
0.015m / 0.005m 2.0m/0.354m
Observations Eréquence Mode
Porteuse et pseudo-distances Lletl2 Staticue
Coupure d’élévation Données rejetées Intervalles des observations & estimés
10,000 degrés 0.00 % 10.00 sec / 30.00 sec
Antenne CPA au PEA PRA au Repére
ASH701975.01A L1=0038 mI?>=0055m 0.000 m
{CPA = centre de phase de I'antenne; FRA = point de référence de 'antenne)
Positions estimées pour  3111.150
Latitude (+n) Longitude (+e) Hauteur EIL
NADS3(SCRS) (2015) 45° 347 48.19267 -T5" 537 5274757 02092 m
Sigmas(25%) 0.003 m UloUs m 0.014m
Apriori 457 347 482057 -75°% 537 52,7397 95.729m
Position calculée - Apriori -0.375m -0.185m -3.637Tm
Ellipse d'erreur 95% (mm)
H Orthe CGVD2S (HTv2.0) emi majeur: .00 UTM (Nord) Zone 18
azimut de I*axe semi-majeunr: 92° 14° 50.45*
125115m n 5047782 403m (N) 429942 815m (E)
[(ien pout med=l= =t oriuision) e Co
5 . A Facteurs échelle
0.0006A0134 (naint)
¢ @ 099964589 (combing)
5 . .
-m_m 5 0 s 1
{Position apriori initialisée 4 partir des coordonnées du fichier RINEX)

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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- | SCRS-PPP (V 1.05 34613 )
GPS SUD Ouest
Début des données Fin des données Duré des ohservations
2015-11-07 20:56:00.000 2015-11-08 10:40:00.000 13h 43m 60.00s
Dév. std. apri/ apost - Portense Diév, std, apri/ apost - Psendo-distances
0.015m / 0.008m 2.0m/ 0.560m
Observations Fréquence Mode
Porteuse et psendo-distances Lletl2 Staticue
Coupure d*élévation Données rejetées Intervalles des observations & estimés
10,000 degrés 0.00 % 10.00 sec / 30.00 sec
Antenne CPAan FRA PRA an Repére
ASHT01973.01A Li=0.038 mI2=0055m 0.000 m
{(CPA = centre de phase de I'antenne; PRA = point de référence de |'antenne)
Positions estimees pour 3111.150
Latimde (+n) Longitude (+e) Hauteur EIL
NADS3I(SCRS) (2015) 45% 34" 492050 -75% 337 58.97617 98.626 m
Sigmas(95%0) 0.004 m 0.013m 0.021 m
Apriori 45% 347 40270 -75° 337 58.9797 103.701 m
Position calculée - Apriori -1.991m 0056 m S5.075m
Ellipse d’errveur 95% (cm)
H Ortho CGVD28 (HTv2.0) g iyt UTM (Nord) Zone 18
arimut de I’ axe semd-majeur: 91° £3° £.57
131.650 m N 5047815.159m (N) 429808.185m (E)
[(lien pour modele ef précision)] B
|.5| : : Facteurs échelle
05 - - 0.99966057 (point)
_M“ ; : 099964510 (combing)
Al - -
15 - -
I I S
EAS-I-REO NS | LS 2
(Position apriori intialisée a partir des coordonnées du fichier RINEX)

Figure 21. Site sud - position du coin sud-ouest selon le Service PPP de RNCan.
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™ | ) SCRS-PPP (V 1.05 34613 )
XTEA1
Deébut des données Fin des données Dure des observations
2015-10-16 15:30:30.000 2015-10-17 02:09:30.000 10h 39m 0.00s
Dév. std. apri [ apost - Portense Deév. std. apri/ apost - Psendo-distances
0.015m / 0.007m 20m/0274m
Observations Fréguence Mode
Porteuse et psendo-distances Lletl2 Staticue
Coupure d’élévation Données rejetées Intervalles des observations & estimeés
10.000 degres 0.05 % 10.00 sec / 30,00 sec
Antenne CPAauPRA PEA au Repére
ASHT0197501A LI=0.038 mI12=0.055m (0.000 m
(CPA = centre de phase de 1"antenne; PEA = point de référence de I"antenme)
Positions estimeées pour __ 2892.150
Latitude (+n) Longitude (+e) Hauteur EIL
NADSISCRES) (2015) 45° 347 53.59007 -T5% 537 5464197 93934 m
Sigmas(25%0) 0.006 m 0.014 m 0.023m
Apriori 43" 34° 53676 -75% 537 54.6557 107.439 m
Position calculée - Apriori -2658m 0.290 m -13.505m
Ellipse d’erreur 95% (cm)
H Ortho CGVD2S (HTv2.0) emi-majeur: 1.71lem UTM (Nord) Zone 18
azimut de I'axe semi-majeur: 90° 357 19.70"
126.956 m N 5047949.430m (M) 429903.627m (E)
[(Tien powr modele et precision)|
Facteurs échelle
0.99966041 (point)
099964567 (combiné)
(Position apriori initialisée a partir des coordonnées du fichier RINEX)

Figure 22. Site sud - position du point XTRA-1 selon le Service PPP de RNCan
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- | ) SCRS-PPP (V 1.05 34613)
XTFRA-2
Début des données Fin des donnees Dure des observations
2015-10-16 15:55:00.000 2015-10-17 01:33:30.000 9h 38m 30.00s
Dév. std. apri / apost - Porteuse Dév, std. apri/ apost - Psendo-distances
0.015m / 0.006m 2.0m/ 0.586m
Observations Fréquence Mode
Porteuse et psendo-distances Lletl2 Staticme
Coupure d’élévation Données rejetées Intervalles des chservations & estimés
10,000 degrés 0.20% 10.00 sec / 30.00 sec
Antenng CPA au PRA PEA au Repére
ASHT01975.01A Li=0038mL2=0055m 0,000 m
(CPA = centre de phase de 'antenne; PRA = point de référence de 'antenne)
Positions estimeées pour _ 2891.150

Latitude (+n) Longitude (+¢) Hauteur EIL.

NADSISCRS) (2015) 45% 347 52.3628" -75" 53" 56.1919~ 85578 m

Sigmas(95%) 0,007 m 0.015m 0.025m

Apriori 45° 34" 52,4067 -73° 53" 56.256™ 08833 m

Position calculée - Apriori -1.330m 1382 m -13.275m

Ellipse d’erreur 95% (cm)
H Ortho CGVD28 (HTv2.0) sem majenr: 1 R3fem UTM (Nord) Zone 18
azimut de I"axe semi-majeur: $0° 20° 21.34"
118.601 m A 5047911.934m (N) 429869.613m (E)
[Tien powr modale et précision)]
Facteurs echelle
0.99066047 (point)
099064704 (combiné)
(Posttion apricr mmtialisée a partir des coordonnées du fichier RINEX)

Figure 23. Site sud - position du point XTRA-2 selon le Service PPP de RNCan.
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- ) SCRS-PPP (V 1.05 34613)
GPS-XTREA-3
Debut des donneées Fin des données Duré des observations
2015-10-16 16:07:00.000 2015-10-17 05:21:00.000 13h 13m 60.00s
Dév. std. apri / apost - Portense Deév, std. apri / apost - Pseudo-distances
0.015m / 0.006m 20m/1.041m
Observations Fréquence Mode
Porteuse et psendo-distances Lletl2 Staticque
Coupure d*élévation Données rejetées Intervalles des observations & estimeés
10,000 degrés 0.10 % 10.00 zec / 30.00 sec
Antenne CPAauFRA PRA au Repére
TEMS37971.00 L1=006Tm12=0038m 0.000 m
(CPA = centre de phase de I'antenne; PRA = point de référence de I antenne)
Positions estimées pour 10722890a.150
Latitude (+n) Longitude (+¢) Hauteur EIL
NADS3(SCRS) (2015) 457 34° 52 81897 -753" 537 5248037 85501 m
Sigmas(95%4) 0.005 m 0.010 m 0.020 m
Apriori 45" 347 528837 -73° 537 525377 24544 m
Position calculée - Apriori -1.963m 1.033m 1.047 m
Ellipse d’erreur 95% (cm)
H Orthe CGVD2S (HIv2.0) semd majeur: 1.2 Hem UTM (Nord) Zone 18
azimut de I'axe semi-majeur: 91° 23° 18.38"
118613 m N 3047925 111m (N) 429950.008m (E)
[(Tien pour modele et précision)
o Facteurs échelle
o - 0.99966033 (point)
‘ 099964690 (combiné)
o.: -
o5 005 ous
(Position apriori initialisée 4 partir des coordonnées du fichier RTNEX)

Figure 24. Site sud - position du point XTRA-3 selon le Service PPP de RNCan.

Page 32 of 67




- SCRS-PPP (V 1.05 34613 )

GPS-XTRAA4
Debut des données Fin des données Dure des observations
2015-11-04 16:23:30.000 2015-11-05 20:18:00.000 27h 54m 30.00s
Dév. std. apri/ apost - Portense Dév. std. apri/ apost - Psendo-distances
0.015m / 0.005m 2.0m / 0.509m
Observations Frequence Mode
Porteuse et pseudo-distances Lletl2 Statuque
Coupure d’élévation Données rejetées Intervalles des observations & estimes
10.000 degrés 0.01 % 10.00 sec / 30.00 sec
Antenne CPAauPRA PRA au Repére
ASH7T01975.01A L1=0.038mI2?=0055m 0.000 m

(CPA = centre de phase de 1’antenne; PRA = point de référence de I"antenne)

Positions estimées pour  3081.150
Latimde (+n) Longitude (+e) Hauteur EIL
NADS3(SCRS) (2015) 45° 34" 50,5520 -75" 337 55.0813” 94.983 m
Sigmas(95%0) 0.004 m 0008 m 0.013m
Apriori 457 34° 50,369 -75° 537 55.0877 99.455m
Position caleulée - Apriori <0512 m 0.130m 4472 m

Ellipse d’errenur 95% (mm)
H Ortho CGVD2S (HIv2.0) sewni-majeur: 982 fmm UTM (Nord) Zone 18

sermi-mineur: 4,441mm
azimut de I'axe semd-majeur: 95° 217 0.90*

128.006 m N 5047855.782m () 429893 .054m (E)
[(en pour medele et précision)] - T
5 . i Facteurs échelle
0.99966043 (point)
C 099964553 (combine)
£ . -
T} H
a5 0 5D

(Posttion apriori initialisée 4 partir des coordonnées du fichier EINEX)

Figure 25. Site sud - position du point XTRA-4 selon le Service PPP de RNCan.
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. | ) SCRS-PPP (V 1.05 34613)
CPS-XTRA-S
Deébut des données Fin des données Duré des observations
2015-11-10 21:43:00.000 2015-11-11 20:28:30.000 22h 45m 30.00s
Dév., std. apri/ apost - Porteuse Dév., std. apri/ apost - Pseudo-distances
0.015m / 0.006m 2.0m/0.38%m
Observations Fréguence Mode
Porteuse et psendo-distances Lletl2 Statique
Coupure d*élévation Données rejetées Intervalles des observations & estimeés
10.000 degres 0.01% 10.00 sec / 30.00 sec
Antenne CPA au PEA PRA au Repére
ASHT01975.01A Li=0.038mI2=0.055m 0.000 m
{(CPA = centre de phase de 'antenne; PRA = point de référence de 1"antenne)
Positions estimeées pour  3141.150
Latitude {+n) Longitude (+¢) Hauteur EIL
NADSISCRS) (2015 457 347 4932517 -75° 537 56.6205™ 01674m
Sigmas(95%0) 0.004 m 0.010 m 0.020m
Apriori 45" 347 40307 -T5% 537 56.5257 101.011 m
Position calculée - Apriori 0.558 m 2078 m -9337m
Ellipse d’erreur 95% (cm)
H Ortho CGVD2S (HIv2.0) semt e L 27 e UTM (Nord) Zone 18
azimut de 1*axe semi-majenr: 93° 477 15.94*
124698 m . 5047818.293m (N) 429859.274m (E)
[(lien powr medéle et précision])] 15 - o
- Facteurs échelle
099966048 (point)
099964610 (combing)
M iasons i w
(Posttion apricri initialisée 4 partir des coordonnées du fichier RINEX)

Figure 26. Site sud - position du point XTRA-5 selon le Service PPP de RNCan.
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- ) SCRS-PPP (V 1.05 34613)
Site-2 MNord-E=t
Début des données Fin des données Duré des observations
2015-10-16 14:51:30.000 2015-10-17 13:24:00.000 22h 32m 30.00s
Dév. std. apri/ apost - Portense Dév. std. apri/ apost - Psendo-distances
0.015m / 0.005m 2.0m/0397m
Observations Fréquence Mode
Porteuse et psendo-distances Lletl2 Statique
Coupure d*élévation Données rejetées Intervalles des observations & estimeés
10.000 degrés 0.02 % 10.00 sec / 30.00 sec
Antenne CPA auPEA PEA an Repére
ASHT01975.01A LI=0.038 mL2=0.055m 0.000 m
{CPA = centre de phase de I'antenne; PERA = point de référence de ["antenne)
Positions estimeées pour  2891.150
Lattude (+n) Longitude {(+e) Hauteur EI1.
NADS3(SCES) (2015 457 347 5574927 -T5° 537 5027177 94551 m
Sigmas(95%0) 0.004 m 0.0089 m 0.015m
Apriori 437347 557647 -T5% 537 50.259™ 106.134 m
Position calculée - Apriori -0.450m -0.278 m -11.382 m
Ellipse d’erreur 95% (cm)
H Ortho CGVD2S (HIv1.0) semmt sonjenr L8 e UTM (Nord) Zone 18
azimut de I'axe semi-majeur: 91° 25° 30,37
127571 m G 5048015.004m (N) 429999.076m (E)
[(lien powr modele et précision)|
" Facteurs échelle
o . 0.99966024 (point)
0 @ 0.99964540 (combine)
o.: -
a5 0 051 0s
(Position apriori initialisée 3 partir des coordonnées du fichier RINEX)

Figure 27. Site sud - position du coin nord-est selon le Service PPP de RNCan.
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L
- SCRS-PPP (V 1.05 34613)
MNord-Onest
Début des données Fin des données Duré des observations
2015-10-16 14:26:30.000 2013-10-17 13:33:30.000 25h Tm 0.00s
Dév. std. apri / apost - Porteuse Dév. std. apri/ apost - Pseudo-distances
0.015m / 0.005m 20m/0481m
Observations Fréquence Mode
Porteuse et psendo-distances Lletl2 Staticue
Coupure d’élévation Données rejetées Intervalles des observations & estimés
10.000 degrés 0.05% 10.00 sec / 30.00 sec
Antenne CPAanPRA PRA au Repére
ASHT01975.01A Li1=0.038mI2=0055m 0.000 m
(CPA = centre de phase de 1'antenne; PRA = point de référence de " antenne)
Positions estimees pour 2892.150
Latitade (+n) Longitude (+e) Hauteur EIL
NADS3(SCRS) (2015) 45° 347 56,4309 -73" 537 56.8533” 97.960 m
Sigmas(25%0) 0.004 m 0.008 m 0.015m
Apriori 45° 34" 56.3367 -73" 53" 56.8157 108.865 m
Position calculée - Apriori 2938 m -0.837Tm -10.905 m
Ellipse d’erreur 95% (cm)
. 5 . semi-majenr: 1.037em .
H Ortho CGVD2S (HIv1.0) <emimineurs 0.419%m UTM (Nord) Zone 18
azomut de 1"axe semi-majeur: 91° 46° 34.11*
130.982m s . 5048037.639m (V) 429836.687m (E)
[(lien powr modele et précision)| St ST
' Facteurs échelle
o ’ 0.99966049 (point)
v % 0.99964512 (combiné)
o5 - .
4 -
B T T T T T
A5 4 -5 005 | oIs
({Posttion apriori initialisée 4 partir des coordonnées du fichier RINEX)

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
acces a des cibles davantage “permanentes”, permettant de faire des comparaisons
interannuelles d’'imagerie. |l a été décidé d’identifier des points de vérification
indépendants, stables et permanents. Il a été déterminé que le sommet de certains
poteaux de cléture pourraient répondre a ce besoin; les poteaux étant les seuls point
saillants et valables a proximité. Ainsi un relevé GPS a été effectué sur le sommet de
poteaux distribués a 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 a
lautre.

Les estimations de longitude, latitude et altitude correspondent au sommet des poteaux,
sans se soucier de la longueur du poteau ou de I'angle vertical de celui-ci.

On trouve ci-apres la localisation précise de tous ces points dits permanents:
-Latitude, Longitude, Altitude (ellipsoidale), Altitude (orthométrique — niveau de la mer)
-Zone UTM 18, Easting, Northing.

-Position planimétriqgue en NAD 83 SCRS

-Modéle du géoide: CGDV 28 Ondulation du géoide : 33.02 m
-Les points du site sud ont été acquis a 'automne 2015 - hiver 2016.
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Figure 29. Localisation des points dits “permanents”.
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Point Permanent # 1

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

Point permanent # 1
Installation Le point de référence de I'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 Al16.042
Fichiers Rinex 0421.160

0421.16n

Position Latitude Longitude Hauteur Hauteur
établie par ellipsoidale | orthométrique
PPP (métre) (métre)
Géographique | 45°35 05.8135 | -75° 53’ 56.4331 | 105.980 139.000
UTM 5048327.091 429869.039 139.000
Ellipse .8cm 1.6 cm
d’erreur @95%

Tableau 1. Détails de I'acquisition GPS du point permanent # 1.
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] SCRS-PPP (V 1.05 34613 )

Point Permanent # 1

Début dez données Fin des données Dureé des observations

2016-02-11 21:43:10.000 2016-02-12 14:32:10.000 16h 48m 60.00s

Dév, std. apri/ apost - Portense Dév. std. apri/ apost - Pseudo-distances

0.015m / 0.007m

2.0m / 0.564m
Observations Fréguence Mode
Porteuse et pseudo-distances Lletl2 Statique
Coupure d*élévation Données rejetées Intervalles des observations & estimés
10.000 degrés 0.05 % 10.00 sec / 10.00 sec
Antenne CPAauPRA PEA au Eepére
ASHT01975.01A L1=0.038mL2=0.055m 0.000 m

{CPA = cenfre de phase de I'antenne; PRA = point de référence de I’antenne)

Positions estimées pour 0421.160

Latitude {+n) Longitude (+e) Hauteur EIL
NADS3(SCRS) (2016) 45357 05.81357 -75" 537 5643317 105.980 m
Sigmas(95%) 0.003m 0.006 m 0.010 m
Apriori 45735 03,8537 -75% 337 56.4607 112651 m
Position caleulée - Apriori -1.209m 03574 m -6.672 m

Ellipse d’erreur 95% (mm)
H Ortho CGVD28 (HT+2.0) e UTM (Nord) Zone 18

arimut de I'axe semi-majenr: 917 5" 400027

139000 m
[(hien pour Ia référence alimetmaue)

... 5048327.091m (N) 429869 039m (E)

Facteurs échelle
0.99966047 (point)
(.99064384 (combing)

4 b o MR @

£ -6-4-1 02 48 &

{Position aprien imitialisée a partir des coordonnées du fichier RINEX)

Figure 31. Position du point permanent # 1 selon le Service PPP de RNCan.
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Figure 32. Localisation du point permanent # 1.

5 T

Figure 33. Localisation du point permanent # 1.
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Implantation suggérée de la cible
de géolocalisation sur les photos
prises par I’ASP.

Figure 34. Localisation du point permanent # 1.
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Point Permanent # 2

Figure 35. Localisation du point permanent # 2.
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Site :
Point permanent # 2
Installation Le point de référence de I'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 Al16.042
Fichiers Rinex 0421.160

0421.16N
Position Latitude Longitude Hauteur Hauteur
établie par ellipsoidale | orthométrique
PPP (métre) (métre)
Géographique | 45° 35 05.1998 | -75° 53’ 56.5577 | 105.229 138.249
UTM 5048308.182 429866.126 138.249
Ellipse .8cm 1.6 cm
d’erreur @95%

Tableau 2. Détails de I'acquisition GPS du point permanent # 2.
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Début des données
2016-02-11 21:39:50.000
Dév., std. apri/ apost - Portense
0.015m / 0.007m
Observations
Porteuse et pseudo-distances
Coupure d’élévation
10.000 degrés

Antenne

ASHT01975.01A

NADSI(SCRS) (2016)
Sigmas(95%)
Apriori

Position caleulée - Apriori
H Orthe CGVD2E (HT+1.0)

138240 m
[(lien pour Ja reférence altmetmague]|

SCRS-PPP (V 1.05 34613 )

Point Permanent # 2

Fin des données

2016-02-12 14:10:30.000

Dure des observations

16h 10m 40.00s

Dév. std. apri / apost - Psendo-distances

Fréquence
LletL2
Données rejetées
053%
CPAauPRA
L1=00383mL2=0035m

Latitude {+n)
457357 05.1998™
0,003 m
45° 357 05.095™
31Mm
Ellipse d’erreur 95% (mm)
semi-majenr: 7.997mm

semi-minenr: 3. 98Tmm
azimuot de I'aze semi-majenr: 927 14" 42.74™

R N N

4 -6-4-1 02 46 &

20m/0471lm
Mode
Statique

Intervalles des ohservations & estimés

10.00 sec / 10.00 sec
PRA au Repére
0.000 m

{CPA = centre de phase de 'antenne; PRA = point de référence de 1'antenne)

Positions estimeées pour 0421.160

Longitude (+&) Hauteur EIL

-T5° 5% 56.557717 105229 m
0.006 m 0.010 m
-75° 337 56.5077 112.088 m
-1.096 m -6.8339m

UTM (Nord) Zone 18

5048308.182m (V) 429866.126m (E)

Facteurs echells
0.99966047 (point)
0.99964396 (combing)

{Position apricri initialisée 4 partir d une sclution de pseudo-distances)

Figure 36.

Position du point permanent # 2 selon le Service PPP de RNCan.

Page 46 of 67




Figure 37. Localisation du point permanent # 2.

Figure 38. Localisation du point permanent # 2.
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Implantation suggérée de la cible

de géolocalisation sur les photos

prises par I’ASP.

G |

2

Figur 39. Localisation du point permanent # 2.
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Point Permanent # 3

Figure 40. Localisation du point permanent # 3.
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Site :

Point permanent # 3

Installation

Le point de référence de I'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 h52 min 40 sec.
Durée 10h 23m 30.00
Intervalle 10 seconds
Nombre d’acquisition | 3741
Fichiers GPS bruts S Al16.042
Fichiers Rinex 0421.160

0421.16N
Position Latitude Longitude Hauteur Hauteur
établie par ellipsoidale | orthométrique
PPP (métre) (métre)
Géographique | 45° 34’ 59.3911 | -75° 53’ 55.4616 | 101.127 134.148
UTM 5048128.655 429887.869 134.148
Ellipse 9cm 2.2cm
d’erreur @95%

Tableau 3. Détails de I'acquisition GPS du point permanent # 3.
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Y | SCRS-PPP (V 1.05 34613 )
Point Permanent # 3
Début des données Fin des donnees Dure des ohservations
2016-02-11 22:29:10.000 2016-02-12 08:52:40.000 10h 23m 30.00s
Dév. std. apri/ apost - Porteuse Dév. std. apri / apost - Psendo-distances
0.015m / 0.008m 20m /0.517m
Ohbservations Fréguence Mode
Porteuse et psendo-distances LletL2 Statique
Coupure d*élévation Données rejetées Intervalles des observations & estimés
10.000 degres 0.36 % 10.00 sec / 10.00 sec
Antenne CPAauPEA PRA au Repere
ASHTO1975.01A L1=0.038mL2=0055m 0.000 m
{CPA = cenfre de phase de |’antenne; PRA = point de référence de 1’ antenne)
Positions estimées pour __ 0421.160
Latitude (+m) Longitude (+¢) Hauteur EIL
NADSI(SCRS) (2016) 457347 5030117 -13° 533 5546167 101127 m
Sigmas(95%) 0004 m 0.009 m 0013 m
Apriori 435% 347 503447 -73% 337 554557 108162 m
Position caleulée - Apriori 1393 m -0134m -T0535m
Ellipse d'erreur 95% (cm)
. . - semi-majenr: 1.136cm .
H Orthe CGVD2E (HIv1.0) vemiminenr- 0. 450cm UTM (Nerd) Zone 18
arimut de I’ axe semi-majenr: 90° 117 5586
134148 m " 5048128.655m (N) 429887.86%m (E)
[en pour [a réference alumemaue]] IS - . oo
- : Facteurs échelle
us - : 0.99966044 (point)
o C ] 099964457 (combiné)
SLE .
4
E T T
SIS -1 -B5 005 | 1S
(Position apriori mitialisée & partir d'vne selution de psendo-distances)

Figure 41. Position du point permanent # 3 selon le Service PPP de RNCan.
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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.

Implantation suggérée de
la cible de géolocalisation
des photos prises par
I’ASP.

Figure 45. Localisation du point permanent # 3.
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Point Permanent # 4

-

© 2016 Google

Figure 46. Localisation du point permanent # 4.
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Site :
Point permanent # 4
Installation Le point de réference de I'antenne (ARP) est placé
sur le point le plus haut du poteau.

Récepteur (GPS) Ashtech ZXteme
Antenne Ashtech Pinwheel Modele: 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 0631.160

0631.16n
Position Latitude Longitude Hauteur Hauteur
établie par ellipsoidale | orthométrique
PPP (métre) (métre)
Géographique | 45° 34'

58.6876" -75° 53’ 48.2947” | 96.660 129.679

UTM 5048105.206 430042.932 129.679
Ellipse .7cm 1.7 cm
d’erreur @95%

Tableau 4. Détails de I'acquisition GPS du point permanent # 4.
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. SCRS-PPP (V 1.05 34613 )

Point Permanent # 4

Début des données Fin des données Duré des observations
2016-03-03 21:17:40.000 2016-03-04 12:39:50.000 15h 22m 10.00s
Dév. std. apri/ apost - Porteuse Dév. std. apri / apost - Psendo-distances
0.015m / 0.007m 2.0m/ 0.578m
Observations Frégquence Mode
Porteuse et psendo-distances Lletl2 Statique
Coupure d’élévation Données rejetées Imtervalles des observations & estimés
10.000 degrés 0.00% 10.00 sec / 10.00 sec
Antenne CPAauPRA PEA au Repére
ASHT01975.01A LI=0038 mL2=0.055m 0.000 m

(CPA = centre de phase de I'antenme; PELA = point de référence de 1" antenne)

Positions estimées pour 0631.160

Latitude (+n) Longitude (+¢) Hauteur EIL
NADSI(SCRS) (2016) 45° 34" 58.6876 -5 537 482047 96660 m
Sigmas(95%) 0.003 m 0.007 m 0011 m
Apriori 45% 34" 58,7797 -75% 537 482867 104952 m
Position calculée - Apriori 2811 m 0179 m 2202 m

Ellipse d’erveur 95% (mm)
. . ’ semi-majenr: 561 Bmm s
H Orthe CGVD2S (HIvI.D <emi.minenr- 3.493mm UTAL (Nord) Zone 18
azimmut de I"axe semi-majenr: #1° 7" 46107
120679 m A "R 3043105.206m (M) 430042.932m (E)
[(lien pour Ia référence alhmetnoque]| i

) i Facteurs échelle
. - 0.99966017 (point)
_ — ! 0.99964 500 (combine)

E-a-1-2 02 4 2B

=T ]

[ N

(Position aprion mitialisée a partir des coordonnées du fichier RINEX)

Figure 47. Position du point permanent # 4 selon le Service PPP de RNCan.

Page 56 of 67



Figure 48. Localisation du point permanent # 4.

Figure 49. Localisation du point permanent # 4.

Page 57 of 67



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 I'antenne (ARP) est placé sur
le point le plus haut du poteau.

Récepteur (GPS)

Ashtech ZXteme

Antenne

Ashtech Pinwheel Modeéele: 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 0631.160
0631.16N

Position Latitude Longitude Hauteur Hauteur
établie par ellipsoidale | orthométrique
PPP (métre) (métre)
Géographique | 45° 34'

49.3477” -75° 53’ 58.7551” | 99.514 132.538
UTM 5047819.509 429813.023 132.538
Ellipse .6cm 1.6 cm
d’erreur @95%

Tableau 5. Détails de I'acquisition GPS du point permanent # 5.
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-8 SCRS-PPP (V 1.05 34613 )

Point Permanent #5

Début des données Fin des données Dure des ohservations
2016-03-03 19:47:10.000 2016-03-04 17:49:50.000 22h 2m 40.00s
Dév. std. apri/ apost - Porteuse Dév., std. apri / apost - Psendo-distances
0.015m / 0.008m 2.0m / 0.646m
Observations Fréquence Mode
Porteuse et pseudo-distances Lletl2 Statique
Coupure d’élévation Données rejetées Imtervalles des observations & estimés
10.000 degrés 0.00 % 10.00 sec / 10.00 sec
Antenne CPAauPRA PEA au Repére
ASHTO01975.01A LI=0.03 mI2=0055m 0.000 m

(CPA = centre de phase de |'anfenne; PRA = point de référence de 1"antenme)

Positions estimées pour 0631.160

Latitude (+mn) Longitude (+e) Hauteur EIL
NADS3(SCRS) (2016) 45° 347 4934777 -75% 537 38.75517 09514 m
Sigmas(95%) 0.002 m 0.006 m 0,010 m
Apriori 45% 347 404167 -75% 53" 58.7677 108113 m
Position caleulée - Apriori 21X m 0252 m -£.3500m

Ellipse d’errenr 23% (mm)
H Ortho CGVD2S (HT+2.0) semi-majeur- ;m UTM (Nord) Zone 18
azimut de I"axe semi-majenr: #1° 11° 1 40°°

132538 m N 3047819.505m (M) 429813.023m (E)
[(lien pour Ja référence alhmemque]|

. . Facteurs échelle
. . 0.99966036 (point)
— (1.99964495 (combme)

A e -d-2 02 488

L A

{Position aprion mitialisée a partir des coordonnées du fichier EINEX)

Figure 53. Position du point permanent # 5 selon le Service PPP de RNCan.
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Point permanent #5

Figure 54. Localisation du point permanent # 5.

Figure 55. Localisation du point permanent # 5.
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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 I'antenne (ARP) est placé sur le
point le plus haut du poteau.

Récepteur (GPS) Ashtech ZXteme

Antenne Ashtech Pinwheel = Modele: 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 15h 37 min 30 sec.

Durée 19h 35m 50.00

Intervalle 10 seconds

Nombre d’acquisition | 7055

Fichiers GPS bruts S A16.063
Fichiers Rinex 0631.160
0631.16N

Position Latitude Longitude Hauteur Hauteur
établie par ellipsoidale | orthométrique
PPP (métre) (métre)
Géographique | 45° 34'

49.4768” -75° 53’ 59.1564” | 99.112 132.136
UTM 5047823.591 | 429804.371 132.136
Ellipse .6cm 1.7 cm
d’erreur @95%

Tableau 6. Détails de I'acquisition GPS du point permanent # 6
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SCRS-PPP (V 1.05 34613)

Point Permanent # 6

Deébut des données
2016-03-03 20:01:40.000
Dév. std. apri [ apost - Porteuse
0.015m /0.011m
Observations
Porteuse et psendo-distances
Coupure d’élévation
10.000 degrés
Antenne

ASHT01975.01A

[(lien pour Ia référence altumeétricque)|

Fin des données

2016-03-04 15:37:30.000

Dév. std. apri/ apost - Pseudo-distances

Fréquence
LletL2
Données rejetées
0.00 %
CPAanPRA
Li=0.038mL2=0.055m

{(CPA = centre de phase de |'antenne; PRA = point de référence de 1"antenne)

Positions estimées pour  0631.160
Latitude (+n) Longitude (+¢) Hauteur ELL
NADS3(SCRS) (2016) 45° 347 40.4768™ -75° 537 59,1564 99112 m
Sigmas(95%0) 0.003 m 0.007 m 0.010 m

Apriori 45° 347 49 644" -75° 537 59.1737 112270 m

Position calculée - Apriori 5171 m 0371 m -13.158 m

Ellipse d’errenr 95% (mm)
H Ortho CGVD2S (HT+2.0) et majenr: 8 mn UTM (Nord) Zone 18
azimut de I'axe semi-majeur: 91° 18° 36.81°
132.136 m

==

o PO R R @

B-6-4-2 02 4 ¢ 8§

(Posttion apriori initialisée 4 partir des coordonnées du fichier RINEX))

Intervalles des observations & estmeés

Dure des observations

19h 353m 50.00s

20m/0.77%m
Mode

Statique

10.00 sec / 10.00 sec
PEA au Repére
0,000 m

5047823.591m () 429804.371m (E)

Factenrs échelle
0.990660358 (point)
0.99964503 (combing)

Figure 57. Position du point permanent # 6 selon le Service PPP de RNCan.
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Figure 59. Localisation du point permanent # 6.
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6) Conclusion

Des cibles de référence ont été établies avec précision a I'aide de relevés GPS en
mode statique de longue durée. Ces cibles de référence sont marquées au sol et
peuvent étre réinstallées d’'une année a l'autre. De plus, des cibles relativement
permanentes ont été relevées et permettent d’effectuer une vérification croisée et
interannuelle des positions obtenues.

7) Publications connexes et références

Cette activité s’inscrit dans le cadre plus large d’'une série d’initiatives visant a
développer I'utilisation des aéronefs sans pilotes pour le suivi des terres humides et le
suivi du couvert nival.

Prévost, C., P. White, 2016. Mer Bleue Arctic Surrogate Study Site Project - GPS
Survey Report; Geomatics Canada, Dossier public en revue

Prevost, C., Fernandes, R., Canisius, F., 2016b, Ground Control Point Acquisition for
Acadia, New Brunswick, during winter 2016, in Support of CCMEO Snow Depth from
UAV Activities, Geomatics Canada, Dossier public en revue

Maloley, M., Leblanc, S., Canisius, F., Fernandes, R., 2016. Operations manual for
Phantom 3 Professional UAV surveys of Gatineau and Acadia in Support of CCMEO
Snow Depth from UAV Activities, Geomatics Canada, Dossier public en revue

Oakes, S., Fernandes, R.A., Canisius, F., 2016. Protocol for photographic survey of
snow depth stakes in Support of CCMEO Snow Depth from UAV Activities, Geomatics
Canada, Dossier public en revue

Ashtech Precision Product. Z-Xtreme GPS Receiver-System Guide for Post Process
Surveying. November 2000, 49 pages,
http://sup.xenya.si/sup/info/magellan(thalesnavigation)/z-xtreme/Manuals/630845-01-
Post-ProcessSurveying.pdf

Ressources naturelles Canada, Systeme Canadien de Référence Spatiale —
Positionnement Ponctuel Précis, Outils et applications,
http://www.rncan.gc.ca/sciences-terre/geomatique/systemes-reference-
geodesique/outils-applications/10926#ppp
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