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Les grandes éetapes de la géodeésie francaise

" 1669-1671 la meéridienne Paris Amiens (Picard)

= 1672 Observatoire de Paris

= 1683-1701 méridienne de Cassini

= 1736 arc de Laponie

=1736—-1744 arc du Pérou

= 1792 -1798 méridienne de France (Delambre et Méchain)
= 1795 Bureau des longitudes

= 1818-1830 triangulation des Ingénieurs Geographes

= 1870-1991 la Nouvelle Triangulation de la France

= 1957 Spoutnik. Naissance de la géodeésie spatiale

= 1980 GPS

= 1988 IERS (Service international de la rotation de |la Terre)
= 2000 adoption du RGF93. Le reseau GPS permanent

-
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Une chronologie

1600 1700 1800 1900 2000
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Picard / N''e Triangulation de la France
Cassini | : :
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Arcs Laponie Ingénieurs Géographes
Pérou

Meéridienne de France
Cassini Delambre & Méchain

Ere spatiale
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Les Cassini

= Jean-Dominique (Giovanni Domenico) Cassini :
Perinaldo (Italie) 1625, Paris 1712

= Jacques « Cassini Il » : Paris 1677 Thury-sous-Clermont 1756

= César-Francois « Cassini lll » ou Cassini de Thury :
Thury-sous-Clermont 1714, Paris 1784

= Jean-Dominique « Cassini IV » , comte de Cassini :
Paris (Observatoire) 1748, Thury-sous-Clermont 1845

- N
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La méridienne de Cassini
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Mesure de PParc de méridien

Astronomie

Mais quelques biais :

-aberration annuelle (Bradley 1727) ~20 arcsec

Triangulation

-Nutation (Bradley 1740) ~9 arcsec

-
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La querelle de Paplatissement

Newton Cassini

-
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Les arcs de Laponie et du Pérou

Pérou 1735 - 1744
Bouguer La Condamine
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Laponie 1736 1737
Maupertuis Clairaut
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France: poursuite de la triangulation

(Cassini de Thury ) jusqu’en 1744
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Projection de Cassini

~

Observatoire

Méridien
De Paris
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Cassini de Thury : la carte de Cassini

-
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La Triangulation des Ingénieurs géographes
la carte de PEtat-Major
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BD-Ortho IGN 2011 (ETRS89/RGF93)
Observatoire de Paris. Vue du Géoportail

Couches

v

0 _50 m Reseau geodesique francais 1993 |+

Longitude : 2°20' 114" E Latitude : 48°50'11.1"N
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L’évolution des réféerences géodésigué..\

500 1700 1800 1900 / 2000 \
| | | | | | ] | | |

Picard N''e Triangulation de la France
Cassini | \
Triangula&on des
Arcs Laponie Ingénieurs G&ographes
Pérou

Méridienne de FranxeN
Cassini lll Delambre & Méchai

Ere spatiale
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L’évolution des réferences géodeésiques

de la NTF au RGF...
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N I \ I
SYSTEME GEODESIQUE « LOCAL »

Région
d’intérét

N\
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Conditions générales d'utilisation

La Nouvelle Triangulation de la France
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La triangulation
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6000701 (CLERMONT)
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Des observations
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] ] AN L
Et des calculs...

(apres 1970)

-
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Systeme en usage en France : la NTF

Jusqu’en 2000, le systéeme géodésique utilisé en France métropolitaine est le
systeme NTF (« Nouvelle Triangulation de la France »)

Systéme de référence : - bidimensionnel
- Point fondamental : Paris-Panthéon
- Ellipsoide : CLARKE 1880 IGN
a=6378249.2m
b =6 356515.0m
- Méridien origine Paris-Observatoire(2 20°14.025” E de

Greenwich)

Systeme de coordonnées : - longitudes, latitudes en grades
- Projection : X, Y Lambert I, II, Il et IV

Acces : - Reseau de 80 000 points (en quatre ordres de precision équivalente)
- Précision : 10~ (soit 1cm par km)

Journée scientifique du Bureau des Longitudes 13 juin 2012 I C N



1970’s 2000’s ... ’ere spatiale
1970’s 2000’s ...

L’ere spatiale

IGN
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Systeme de référence géocentrique

2) Axe OZ
\Z Axe de rotation
3) Axe OX terrestre
tel que XOZ Z conventionnel (C10)
paralléle au
Plan méridien 4) Axe OY
du BIH O » Y OXYZ = triédre direct
(Bureau
International
de | "Heure) 1) Origine O
X Centre de masse
de la Terre

-
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Systeme de réeférence geocentrique : réalisation

Une réalisation est obtenue par la
connaissance de coordonneées de
points matériels

= points géodeésiques (réseaux)

= satellites GPS

Le réseau scientifiqgue ITRF est une
realisation de haute précision (1
cm)

Le couplage avec des stations GPS

X permanentes (IGS) rend son acces

| commode et fiable.

AV 4 2
{

-
Journée scientifique du Bureau des Longitudes 13 juin 2012 Ic N



-] I I
RESEAU IGS (International GNNS Service)

(= VR 2008 Jon 311647:09

- Réseau mondial de stations GNNS permanentes Ephémérides précises des satellites GNNS
- solution hebdomadaire (position en fonction du temps
- participation aux solutions annuelles ITRF a quelques centimetres)
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International Terrestrial Reference System
ITRF2008 / plaques tectoniques

4 techniques : VLBI / Laser satellite / GPS / DORIS

-
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Réseau DORIS
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Major plate boundaries are f !
shown in green |2 cmly;

Zuheir Altamimi

-
Journée scientifique du Bureau des Longitudes 13 juin 2012 Ic N



Mouvement des plaques : pole de rotation

D. 2.

180
3 ,Soa
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Le systeme de référence européen ETRS89

ETRS89 = ITRS epoque 1989.0
pour la plague européenne (env. 3cm /an NE)

-
Journée scientifique du Bureau des Longitudes 13 juin 2012 I C N



ETRS89 France : RGF93

=
RGF93 i”}‘&{
1¢re réalisation ol
Réseau de Référence
Francais (RRF) 1993 g?sf”
Solution RRF93.1 T
(ETRF93)
i
0GPS
O vLBI | ——
Ll
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ETRS89 France : RGF93 (2)
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Co-localisation NTF - RGF93
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NTF — RGF93 : écarts a une transformation standard

-5° 0° 5° 10°
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Transformation NTF RGF93 : modélisation

NTF --» RGF93
ECARTS ALA TRANSFORMATION STANDARD
[GRILLE DE PARAMETRES])

HTF --» RGF93
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NTF < RGF93 : schéma de transformation

NTF RGF93 app. RGF93
e o o o e e 3 e e o e 7?_
XYZ 1 CARTESIENNES
XYZ :
K '
I
: Grille
1
I |
v \
Ao
A0 A0 GEOGRAPHIQUES
K )
I 1
[ 1
I 1
1 1
I I
"4 Vi
E N E N PROJECTION

-
Journée scientifique du Bureau des Longitudes 13 juin 2012 I c N



] e A\ .
Avec le RGF93, de nouvelles projections

LIRS VY
I ] s
|
1 |
50 "‘i-:l-v- S|

49°

47 __7““ J| ;‘J }, : ‘
i -—t L

- YO 660 000 =
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R=Ryexp{-n(E-£,)} = Cexp{-nf}
£=Ln[(1 +sin@)/(1-sin@)]¥? -eLn[(1+esin@)/(1-esin )]

E=Es+Rsiny
N=Ns-Rcosy

-
Journée scientifique du Bureau des Longitudes 13 juin 2012 Ic N



] ] A N ]
Logiciel Circé http://www.ign.fr

& propos de Circé I Transformation standard  Transformstion grille |

Made
Mot ol poirt I ’7 | Interactit Fichiet |

—Systéme de départ
|WTF Paris) | Tyee |Planes | Projection |Lambert 2 étenc ~|
E(m) IE':“JDDEI Urite IGrades j

() | EREGE0.594
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pas d'info | Hauteur | | Aituds IIGNBQ j
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M) | 6600213761
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Cwitter | Aide Géodésigue |
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Le nouveau systeme : RGF93

A partir du ler février 2001, le systeme géodésique légal en France
métropolitaine est le RGF93

Systeme de référence : - tridimensionnel
- Liaison au systéme de référence mondial (ITRS) :
ETRS89
- Ellipsoide : GRS80
a=6378137m
f=1/298.257 222 101
- Méridien origine International (Greenwich)
Systéme de coordonnées : - longitudes, latitudes en degrés

sexageésimaux
- hauteurs ellipsoidales en métres
- Projection : E, N Lambert-93 (m), unique pour la France
Conique conforme 9 zones

Acces : - Réseau de Base Francais (RBF) : 1032 sites
- Réseau GPS permanent (RGP)

- Exactitude : 1 a 2 cm (horizontale), 2 a 5 cm (verticale)
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Réseaux spatiaux actifs
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Du global ... a Peuropéen ... et au national (1)
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Du global ... a Peuropéen ... et au national (2)
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International Terrestrial Reference System
ITRF2008

-
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ITRF : co-localisation des techniques

i,

d,
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Réseau GNSS permanent
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~10°

-
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RGF93 2000 - 2010
ENTRETIEN DE LA REFERENCE NATIONALE

- Améliorations spectaculaires des techniques et
traitements GPS

- longues séries temporelles (>10ans pour le RGP)

- du centimétrique (<=5cm) a l'infra-centimétrique (<lcm)

- cohéerence RGP et reseaux interpolés

- acces + précis aux altitudes (RAF09 post NIVAG)

- INSPIRE

- Interopérabilité transfrontaliere

-
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Re-calcul du RGP
1998-2009

-Bernese 5.0
-Solutions journalieres

- Antennes absolues

- Troposhere a priori

- Marees terrestres OK

- Surcharges océan. FES2004

- Contraintes laches IGS05 (1m)

-
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Des solutions journalieres continues ...

O S
T .‘R L
Tk .

Journée scientifique du Bureau des Longitudes 13 juin 2012



Re-calcul du RGP 1998-2009

Xe)  (Xaos) , (+0.0531-0.00024t) 08+0.0810° | <2
Ye |= | Yo +0.0507+0.0001At Y05
Z. )\ Zoos -0.0628-0.0018 At Z oo

ik 0 12.672+0.792At  7.840+0.490At) [ Xa00s

-12.672-0.792At 0 -1.296-0.081At | | Yauos

-7.840-0.490At  1.296+0.081At 0 Z o0

(At =1-2005 Kk=n/180/3600000)
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ion RBF

réefect

(2000-2009)
Calcul 2009 (BSW5.0)
Alignement RGP2009

Ecarts verticaux
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50° B +

Rénovation RGF93

18/08/2010

a8 - +

yd

Ecarts planimétriques
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