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Géodésie/Mensuration

GNSS2: vers un systeme
européen de navigation par
satellite

Le symposium GNSS 98 (Global Navigation Satellite Systems) s'est tenu en octobre
1998 a Toulouse. A cette occasion les membres des instituts de navigation de la com-
munauté européenne étaient conviés a une présentation de |'état actuel des différents
systemes de navigation GPS, GLONASS et GNSS1. Les discussions ont porté sur les as-
pects scientifiques et institutionnels des systemes de navigation. En 1998, la Com-
mission Européenne a proposé une stratégie pour la définition du programme GNSS2
pour |'établissement d’un systéme européen de navigation par satellite. C'est dans
I'optique d’une décision importante pour |'avenir de I'Europe dans la navigation mon-
diale que s'est déroulé cette conférence. La volonté de créer un nouveau systéme de
navigation est clairement mise en avant par la communauté scientifique, les pouvoirs
publics et I'industrie de I'aérospatiale.

Im Oktober 1998 hat die wissenschaftliche Tagung GNSS 98 (Global Navigation Sa-
tellite Systems) in Toulouse stattgefunden. Aus diesem Anlass waren die Mitglieder
der Navigationsinstitute der europdischen Gemeinschaft zu einer Préasentation des ak-
tuellen Standes der verschiedenen Navigationssysteme wie GPS, GLONASS und GNSS1
eingeladen. Die Diskussionen basierten auf wissenschaftlichen und institutionellen
Aspekten der Navigationssysteme. 1998 hat die européische Kommission eine Strate-
gie fur das Programm GNSS2 vorgeschlagen, um ein europdisches Satelliten-Naviga-
tionssystem zu etablieren. Die Konferenz fand unter dem Vorzeichen dieser fur die
zukunftige Rolle Europas in der weltweiten Navigation wichtigen Entscheidung statt.
Der Wille gemeinsam ein neues Navigationssystem zu schaffen, wurde von Vertretern
aus Wissenschaft, Politik und Luftfahrtsindustrie bestétigt.

Il simposio GNSS 98 (Global Navigation Satellite Systems) si é tenuto nell’ottobre 1998
a Tolosa. In quest'occasione i membri dell'istituto di navigazione della comunita
europea erano invitati ad una presentazione riguardante lo stato attuale dei differenti
sistemi di navigazione GPS, GLONASS e GNSS1. Le discussioni hanno portato sugli
aspetti scientifici e istituzionali dei sistemi di navigazione. Nel 1998, la Commissione
Europea ha proposto una strategia per la definizione del programma GNSS2 per la
creazione di un sistema europeo di navigazione satellitare. E nell‘ottica di una deci-
sione importante per I'avvenire dell’Europa nella navigazione mondiale che si é svolta
questa conferenza. La volonta di creare un nuovo sistema di navigazione é |'obiettivo
principale della comunita scientifica, dei poteri pubblici e dell'industria aerospaziale.

tifiqgue des techniques satellitaires. L'Eu-
rope joue un réle dominant dans le mar-
ché mondial de I'aérospatiale, ce qui a été

P-Y. Gilliéron

1. Introduction

Le deuxiéme symposium européen sur les
systemes globaux de navigation par sa-
tellites s'est tenu du 20 au 23 octobre
1998 a Toulouse. Llnstitut Francais de
Navigation a choisi cette région pour I'or-
ganisation de cette manifestation ens'ap-
puyantsur le riche tissu industriel et scien-
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souligné en vue des prochaines décisions
que doit prendre la Commission Euro-
péenne en matiéere de navigation. En ef-
fet, c’est dans le contexte de la définition
de ce futur systeme que s'est déroulé ce
symposium ou les discussions ont porté
sur les aspects scientifiques et institution-
nels de GNSS (Global Navigation Satellite
Systems).
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Les systemes de navigation par satellite
sont considérés comme la solution la plus
efficace pour faire face a I'accroissement
du trafic et pour apporter plus de sécuri-
té pour les usagers. Le marché potentiel,
constitué d'équipement et de services, est
d'autant plus considérable qu’il englobe
de trés nombreuses applications. Le mar-
ché pourle commerce de matériel GPS de-
vraient atteindre 8 milliard de US$ en I'an
2000. Face a cette croissance, I'Europe se
doit de réagir et va chercher a mettre en
ceuvre son propre systéme de navigation
civile: GNSS2.

2. Contexte de GNSS 98
a Toulouse

Ce symposium européen a réuni les

membres des Instituts de Navigation de la

communauté européenne ainsi que les

principaux partenaires industriels de la

navigation. Plus de 400 personnes se sont

retrouvées a Toulouse pour s'informer et

discuter de I'état actuel des systéemes de

navigation (GPS, GLONASS, GNSS1) et de

la définition du futur systéme GNSS2.

Les themes traités dans les différentes ses-

sions sont les suivants:

e ¢état de GPS et de GLONASS;

e GNSS1: présentation des projets avec

augmentations régionales;

EGNOS: European Geostationary Navi-

gation Overlay System;

WAAS: U.S. Wide Area Augmentation

System;

MSAS: Japan Satellite-based Augmen-

tation System;

GNSS2: conception d'un futur systeme

européen de navigation;

® aspects institutionnels;

aspects scientifiques et traitement du

signal;

e applications pour la navigation, I'avia-
tion civile et la géodésie;

e systémes d'évaluation et de dimen-
sionnement.

Le symposium s'est achevé par une table

ronde et des discussions sur le theme de

la place de I'Europe dans le systeme

GNSS2. Les principaux dirigeants euro-

péens des transports et de I'aviation civi-

le étaient invités a exprimer leur point de
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vue sur les enjeux stratégiques et com-
merciaux du développement d'un syste-
me européen de navigation.

Il ressort de cette discussion que la navi-
gation en Europe ne veut pas dépendre
des militaires, en d'autres termes un futur
systeme de navigation doit étre contrélé
par la communauté civile. Or, I'Europe a
pris passablement de retard dans le do-
maine de la navigation par satellite. Il faut
donc absolument le rattraper car I'indus-
trie européenne doit jouer un réle central
dans I'industrie spatiale mondiale. La dé-
finition de GNSS2 doit prendre en comp-
tel'existence et le développement de GPS
et de GLONASS, car un futur systéme de
navigation sera construit dans un concept
«d'inter-opérabilité».

3. GNSS1

GPS et GLONASS sont des systémes dont
la précision, la disponibilité et I'intégrité
présentent des insuffisances pour ré-
pondre aux besoins de I'aviation civile, no-
tamment pour les atterrissages de préci-
sion CAT1 (6-7 m en vertical), CAT2 (2-3
m en vertical) et CAT3 (<1 m en vertical).
L'intégrité comprend I'ensemble des pro-

cédures qui permettent de détecter les
fautes et les pannes du systeme.
L'utilisation de systemes augmentés per-
met de remédier a ces problémes. Le pro-
gramme GNSS-1 a permis de définir les
spécifications d'une augmentation des
systémes ameéricain GPS et russe GLO-
NASS. Laréalisation de I'augmentation ré-
gionale pour I'Europe, nommée EGNOS,
est composée d'un réseau de stations au
sol et de plusieurs satellites géostation-
naires. Les stations au sol recoivent les si-
gnaux des satellites de navigation et cal-
culent continuellement des corrections
différentielles et des données d'intégrité.
Ces informations sont transmises vers les
satellites géostationnaires qui servent de
relais de transmission pour les utilisateurs.
Pour I'aviation civile le systeme EGNQOS ré-
pond aux exigences de CATT.

A I'heure actuelle EGNOS est I'élément
majeur de la politique européenne de na-
vigation élaboré par un groupe tripartite
composeé de la Commission de I'Union Eu-
ropéenne, d’Eurocontrol et de I’Agence
Spatiale Européenne (ESA).

L'ESA est responsable pour le développe-
ment, le déploiement et la qualification
du systeme EGNOS AOC (Advanced Ope-

#

GEO

Fig. 1: Schéma d'un systéme augmenté de navigation.

Vermessung, Photogrammetrie, Kulturtechnik 1/99

rational Capability). La phase de test sera
terminée au début 1999 et I'implémen-
tation du systeme va s'échelonner de
1999 a 2001. Le calendrier prévoit le dé-
marrage opérationnel de EGNOS-AOC en
2002. Eurocontrol s'occupe de la défini-
tion des besoins de I'aviation civile en par-
ticipant aux essais de validation d'EGNOS.
La navigation satellitaire est un enjeu im-
portant de cette fin de siecle. Grace au
programme GNSS1, I'Europe franchit un
premier pas vers un futur systéme de na-
vigation qui tiendra compte des besoins
civils, des aspects institutionnels et des
perspectives économiques.

4. GNSS2

En janvier 1998 la Commission Euro-
péenne a proposé une stratégie pour as-
surer une dimension européenne aux
GNSS, laquelle a été approuvée par le
conseil des ministres au mois de mars
1998. Dans une premiere étape, il s'agit
d'évaluer les possibilités d'un systéeme
GNSS2 et de faire des recommandations
pour permettre une prise de décision au
printemps 1999. Cette politique s'articu-
le autour de quatre thémes:

® |es besoins des utilisateurs;

® e développement technique et le fi-

nancement;

® les aspects institutionnels et légaux;
® |a sécurité et la défense.

Fig. 2: Quelle architecture de satellites
pour GNSS2?

On constate que la mise sur pied du pro-
gramme GNSS2 est ambitieuse, non sans
contraintes et doit étre réalisée rapide-
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ment. Sa conception sera un compromis
entre les performances et le codt en sa-
chant que les systemes GPS et GLONASS
sont accessibles gratuitement.
D’un point de vue technique, les axes de
recherches sont concentrés sur la défini-
tion du signal pour le transport des infor-
mations de navigation et sur le type de
constellation de satellites. Le développe-
ment d'un concept compatible avec GPS
et GLONASS implique ['utilisation de
gammes de fréquences semblables aux
systemes actuels. Ceci s'avere difficile
compte tenu du peu de place disponible
sur la bande de fréquences de la radio-
navigation, sans compter les demandes
croissantes dans le domaine des télécom-
munications.
Il'y a un grand nombre d’options dans le
choix d'une constellation de satellites
pour la navigation. Le type d’orbite défi-
nit le nombre de satellites, la couverture,
le nombre de stations de contrdle et bien
entendu le colt. L'étude GNSS2 a com-
paré les avantages et les inconvénients de
différentes variantes de constellations. On
distingue les catégories suivantes d’or-
bites:

*MEO (middle earth orbits) de forme cir-
culaire et située entre 5000 et 20000
km d’altitude, ce sont les orbites choi-
sies par GPS et GLONASS;

® HEO (highly eccentric orbits) de forme
elliptique dont le périgée est a quelques
centaines de km et I'apogée a 40000
km;

® LEO (low earth orbits) situées a environ
2000 km d'altitude utilisées a I'époque
par les systéemes Transit (prédécesseur
de GPS) et Tsicada (idém pour GLO-
NASS);

® GEO (geostationary earth orbits) de for-
me circulaire, géostationnaire et située
a 36000 km d'altitude au dessus de
I'équateur;

® |GSO (inclined geosynchronous orbits)
inclinée par rapport au plan de I'équa-
teur.

De nombreuses combinaisons de constel-

lations sont a I'étude en tenant compte

des colts de lancement des satellites, des
exigences des stations de controle et de
la qualité dela configuration géométrique
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Fig.3: Trace d'une orbite de type IGSO.

pour les besoins de la navigation. Actuel-
lementaucunearchitecture n’aencore été
fixée. On peut citer les combinaisons étu-
diées: GEO/IGSO, LEO/GEO ou MEO/LEQO/
GEO.

Le choix technique d'un systéme de navi-
gation n'est pourtant pas le probléme
principal quisera discuté au printemps 99.
Les enjeux économiques et institutionnels
auront tres probablement un poids domi-
nant dans la prise de décision. Chaque
Etat membre voudra s'assurer que sa sou-
veraineté sera maintenue, plus particuliée-
rement dans le contréle aérien. En outre
le lancement de nouveaux satellites devra
tenir compte des besoins du marché des
télécommunications, surtout si une cons-
tellation en orbite basse (LEO) est envisa-
gée.

5. Conclusion

Ce symposium a permis a de nombreux
scientifiques, industriels et responsables
administratifs de prendre connaissance
du futur de la navigation européenne et
mondiale et de rassembler leurs idées en
prévision des décisions de la communau-
té européenne. On constate que les en-
jeux économiques, les aspects institution-
nels et les problémes techniques sont par-
fois contradictoires, mais chacun est
conscient que I'on doit étudier une solu-
tion globale en vue d'une mise en ceuvre
rapide.

Si I'Europe investit dans un futur systéme
GNSS, cela permettra de relever certains
défis.

Mensuration, Photogrammétrie, Génie rural 1/99

e face a la croissance du trafic aérien et
routier, des économies peuvent étre
réalisées grace a I'emploi d'un systéme
de navigation par satellite;

e |'industrie européenne doit se posi-
tionner comme leader dans ce marché
delanavigation que ce soit pour la four-
niture d'infrastructures, d'équipements
ou de services.

Quel réle joue la Suisse dans la
navigation européenne?

Le concours de la Suisse aux programmes
GNSS se fait par I'intermédiaire de sa par-
ticipation a I’Agence Spatiale européen-
ne et au role de Swisscontrol dans la na-
vigation européenne.

Le symposium GNSS 98 a réuni les Insti-
tuts Européens de Navigation dont la Suis-
se ne fait malheureusement pas partie,
seules cing personnes de I'Office Fédéral
de I'Aviation Civile, de Swisscontrol et des
EPF ont pris part a ces journées. A I'ave-
nir la Suisse doit jouer un réle plus actif
dans le marché de la navigation civile.
Un Institut Suisse de Navigation est en
création. Grace a cette association, in-
dustriels, scientifiques, responsables ad-
ministratifs pourront mettre leurs forces
en commun et participer activement aux
grands défis de la navigation.
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