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Articles techniques

Figure 1: Fonctionnement
du systéme en milieu
urbain dense.
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Nouvelle méthode automatique de mise
en station libre par drone RTK

Dans le cadre d'un projet de recherche, I'institut INSIT de la Haute Ecole d'Ingénierie et de
Gestion du Canton de Vaud (HEIG-VD) a développé une nouvelle méthode automatique
de mise en station libre a I'aide d'un récepteur GNSS-RTK monté sur un drone qui permet
d’'acquérir rapidement des mesures précises dans des environnements difficiles.

La mise en station libre d'une station totale robotisée
peut dans certains cas étre chronophage en raison d'un
manque de points connus en coordonnées. Dans ces
cas de figure, les géometres ont souvent recours a un
systéme GNSS-RTK pour la détermination de quelques
points utilisés pour le calcul du stationnement de I'ins-
trument. Il existe cependant un risque d'acquérir de
mauvaises mesures GNSS en raison des masques d'ob-
structions importants et du multi-trajet, notamment
dans des zones urbaines denses, des foréts, etc. Ainsi,
dans le cadre d'un projet de recherche financé par
I'Infrastructure Nationale des Données Géographiques
(INDG), Iinstitut d'ingénierie du territoire (INSIT) de la
Haute Ecole d’'Ingénierie et de Gestion du Canton de
Vaud (HEIG-VD) a développé une nouvelle méthode au-
tomatique de mise en station libre par drone qui permet
de s'affranchir des éventuelles erreurs citées ci-dessus.

Méthode

Nous proposons un systéme low-cost (cot total d'envi-
ron 500 CHF) monté sur un drone quadricoptere. Il est
composé d'un récepteur GNSS-RTK (fréquence 10 Hz) et
d’un mini-prisme 360° traqué par la station totale robo-
tisée. Afin d’obtenir un prototype fonctionnel en temps
réel, il suffit d'une carte SIM et des informations de
connexion au réseau de correction RTK. L'ensemble du
systéme est contrélé automatiquement par un logiciel
développé en python (licence libre), implémenté sur un
Raspberry Pi (micro-ordinateur). Le systéme permet a
|"opérateur-trice de superviser et de visualiser I'acquisi-
tion en temps-réel via une page web accessible depuis
son smartphone. Ensuite, les coordonnées 3D et |'orien-
tation sont automatiquement calculées et envoyées a
I'instrument afin de définir la mise en station. Un fichier
rapport et résultats est généré et envoyé au smartphone
afin de valider la qualité du stationnement. Ce proces-
sus terminé, la station totale est préte a mesurer de
facon conventionnelle.
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Figure 2: Composants du
prototype et communica-
tion entre ces derniers.

Figure 3: Le prototype
en test
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Station totale robotisée

Suivi automatique
du prisme

Smartphone:
- Controle de I'acquisition
- Calcul des coordonnées 3D de la station
- Calcul de I'orientation de la station
- Controle de qualité
- Mise en station de I'instrument

Des défis tels que la synchronisation temporelle et la
communication entre les différentes parties du systéme
ont d0 étre résolus. En effet, a I’heure actuelle il n"est
pas possible d'horodater les mesures d'une station to-
tale robotisée avec le temps GNSS de maniére simple et
précise (<0.1s). Pour s'affranchir de cela, nous avons
développé deux solutions.

La premiére, la méthode «stop and go» permet de
moyenner des positions sur plusieurs secondes sans
mouvements du drone (et donc de supprimer |'effet
du décalage temporel entre les données GNSS et les
mesures de la station totale).

La deuxieme méthode est dynamique, il n'est pas né-
cessaire de marquer des temps de pauses en vol.
Cette derniére utilise un algorithme robuste, I'ICP (Ite-
rative Closest Point) modifié afin d’optimiser les résul-
tats et de totalement s'affranchir de la variable tempo-
relle.

En pratique, le prototype actuel nécessite uniquement
la mise sous tension du récepteur GNSS sur le drone et
du Raspberry Pi (RPI) au sol, lui-méme connecté a la sta-
tion totale qui pointe grossiérement le prisme. Afin de
commencer |'acquisition, il suffit de se connecter au Wi-
Fi créé par le RPI puis aller sur la page web a I'adresse IP
configurée. L'opérateur-trice peut lancer I'acquisition.

La suite du processus est entierement automatisée (ac-
quisition des points, suivi du prisme, etc.), il n'y a plus
qu’a faire voler le drone. La page web affiche des balises
de couleur qui renseignent sur |'état des différents sys-
témes de mesure. Lorsque |'acquisition correspond aux
exigences définies, les mesures peuvent étre interrom-
pues. Le calcul est exécuté et des indicateurs de qualité
sont affichés. Ces derniers sont repris dans le fichier PDF
de mise en station directement téléchargeable sur le
smartphone. Si le calcul est satisfaisant, le bouton de
mise en station permet d’envoyer les nouvelles valeurs
de stationnement a I'instrument.

Résultats

Le systéme a été mis a I'épreuve dans le systeme de pro-
jection Suisse, lors de plusieurs tests en conditions réa-
listes sur le site de la HEIG-VD. Apres environ 5 minutes
d'acquisition, une précision meilleure que le centimetre
pour les coordonnées 3D et meilleure que 10 cc (écart
transversal: 1.6mm a 100 m) est obtenue. Ces informa-
tions ont été controlées sur des points de référence dont
la précision de la détermination est millimétrique.

Conclusion

Cette méthode automatique permet d'assurer la posi-
tion et I'orientation d'une station totale dans les zones
pauvres en points fixes tels que les milieux alpins et

les pays en voie de développement ou dans des zones
ayant un masque d'obstruction GNSS important au ni-
veau du sol, notamment dans les milieux urbains denses.
Nous entrons actuellement dans la phase de miniaturi-
sation du prototype qui va permettre de le monter sur
un drone DJI Phantom (trés répandu dans les bureaux
de géomeétres). Enfin, le code source va étre mis en accés
libre en ligne afin de donner la possibilité a quiconque
de le modifier pour étre compatible avec différents con-
structeurs. Nous voyons dans ce systéme une excellente
opportunité d'accés a des mesures précises dans des
environnements difficiles.
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