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Résumé : Le Benin est admis dans le réseau géodésique mondial grdce a ses stations
permanentes. Les conflits fonciers au Bénin sont croissants et ['installation des stations
permanentes visent essentiellement le renforcement des capacités cartographiques et
topographiques des professionnels du secteur public et prive. Les objectifs poursuivis sont :
amener tous les acteurs du foncier au Bénin a travailler dans un systeme unique de référence,
favoriser [’enregistrement rapide des droits a la propriété, établir une base de données fiable.
Vu I’évolution des réseaux Gsm, le réseau de la station permanente du Bénin peut étre mis a
jour afin de faire de ce réseau, un réseau GNSS RTK.

Mots clés : station permanente, systéme unique de référence, conflit foncier, réseau
GNSS RTK

Le Bénin a mis en place un réseau géodésique de premier ordre constitué de 60 points
(implantés et exploités) et de second ordre constitué de 500 points (en cours d’implantation).
De plus, 7 stations de référence GNSS permanentes ont été déployées offrant un outil moderne
a la localisation et permettant d’effectuer des travaux de positionnement centimétrique par le
post-traitement en utilisant un seul récepteur et un positionnement a + 2 métres de précision,
par corrections différentielles.

Les 7 stations de référence GPS permanentes ont été implantées par I’IGN (Institut
Géographique National) appuyées par des experts américains a travers le programme MCA.
Les stations sont des points géodésiques établis sur des sites dégagés de tout obstacle et
cloture. Sur chaque site, une antenne capte continuellement les signaux provenant des
satellites GPS. Ces signaux sont décodés par un récepteur bi-fréquence (Trimble NetRS);
ensuite, ils sont enregistrés, a I’intervalle d’une seconde, par un micro-ordinateur serveur, et
ce, 24 heures par jour. Par la suite, un fichier est créé et comprimé sous forme exécutable
(.exe). Ce fichier comprimé comprend, d’une part, les pseudo-distances et les mesures de
phase d’onde porteuse sur les deux fréquences et, d’autre part, les éphémérides diffusées.
Toutes ces données sont disponibles en format d’échange standard RINEX (Receiver
Independant Exchange Format, version 2.11), qui est un format reconnu par la plupart des
logiciels de traitement de données GPS. Mise a part les données diffusées par les satellites
GPS, dans le fichier RINEX on peut avoir aussi la position géographique de la station ainsi
que le type de récepteur et le type d’antenne.

Les stations permanentes du réseau géodésique CORS Bénin se composent de trois
¢léments majeurs:

- L'antenne GPS géodésique bi-fréquence sur son support :

Les antennes GPS du réseau CORS Bénin sont de type "Passif" (voir figure 1). Elles
recoivent des données provenant des satellites mais n'émettent aucune onde. Toutes les
antennes sont montées sur un socle en béton armé. La hauteur du socle en béton armé est de
3,9m.

- Le Récepteur GPS bi-fréquence :

Le réseau CORS Bénin est doté de récepteur Trimble NetR5 (figure 2). Le récepteur recoit les
signaux satellites de toutes les constellations existantes (GPS L1/L2/L2C, GLONASS L1/L2)
et peuvent capter les signaux L5 et GALILEO. C’est une station permanente de référence
pouvant émettre des corrections via internet (accés en GSM), via une radio PDL 450, ou
logiciel Trimble.

- Lien de communication :

Les installations sont reliées aux serveurs par connexion téléphonique et d’autre par la
connexion VSAT. Toutes les installations sont également ondulées et protégées contre la
foudre.

Comme on peut le remarquer, les stations du réseau CORS Bénin ne dispose pas de
modem radio ou gsm pour les corrections en temps réel. Ceci ne permet pas aux utilisateurs
aussi de travailler en temps réel. Les utilisateurs sont contraints de travailler avec des appreils
mono fréquences, télécharger sur internet les informations nécessaires pour le post traitement
des données receuillies sur le terrain afin d’avoir une précision centrimétrique. Cette situation
est déplorable vue la couverture de presque tout le territoire national par les réseaux
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téléphoniques 3G. Les stations permanentes avec le matériel déja installé ont la possibilité de
transmettre des données par Internet a partir d’une adresse IP. Ceci est trés pratique pour un
traitement en temps réel.
Pour maximiser les avantages que lui
procure la technologie du position-
nement par satellites (GNSS) et les
récepteurs NetRS, le Bénin
doit mettre a jour ses stations
permanentes afin de passer au RTN
(réseau GNSS RTK en temps réel).
Dans le RTN, un ensemble de stations
de référence ou de base font la
collecte des données GNSS et les
transmettent en temps réel a un
systéeme de traitement central. Ce systéme compile
les données provenant de toutes les stations de
référence (ou d’un sous-ensemble) et calcule une
solution de réseau. Les erreurs d’observation et leurs
corrections sont calculées a partir de cette solution
de réseau, puis transmises aux récepteurs mobiles
travaillant dans les limites du RTN. Autrement dit,
les stations au sein du RTN transmettent des
données par Internet a partir d’'une adresse IP. Ces
données permettront d'effectuer des travaux de
positionne-ment centimétrique en temps réel. Les
utilisateurs de données géo-référencées pourront
. . i ainsi, avec un seul récepteur GNSS (GPS ou
Figure 2 : Récepteur Trimble GPS+GLONASS) bi-fréquences muni d'un modem
par téléphone cellulaire, relever ou implanter tout détail physique avec une précision de
quelques centimétres [1].

Le principe du réseau GNSS RTK apporte bien des avantages:

= Les corrections contiennent beaucoup moins d'erreurs systématiques et permettent de
faire des lignes de base bien plus longues avec plus de fiabilité. En effet avec la mesure GPS
classique RTK, la distance entre le mobile GPS de l'utilisateur et la station de référence ne doit
pas excéder 15-20km (limites radio). Au-dela, les erreurs systématiques deviennent trop
grandes et les mesures ne sont pas acceptables ;

= Le temps d'initialisation est nettement raccourci ;

= En cas de panne de 1'une des stations de références, les corrections de la station la
plus proche seraient alors envoyées a I'utilisateur ;

= Plus besoin d'installer le pivot (base) avant de commencer, ni de le déplacer si la
portabilité n'est pas bonne.

Le signal qui contient les données pourra étre accessible a la communauté géomatique.
La portée dépend de la couverture téléphonique, des conditions ionosphériques et surtout des
instruments utilisés. Plusieurs solutions techniques RTN sont utilisées, telles que la méthode
de station de référence virtuelle (SRV), le concept d’auxiliaire principal (MAC) et le Flichen
Korrektur Parameter (FKP [paramétre de correction de zone])

La figure 3 illustre le mode de fonctionnement RTN par la méthode de station de
référence virtuelle (SRV). Il ressort de 1’analyse de la figure 3 qu’au point [2] :

1- Les données des stations de références sont envoyées aux serveurs toutes les
secondes ;

2- Lorsque l'utilisateur vient s'identifier dans le réseau, il transmet sa position aux
serveurs en utilisant la position de navigation de son récepteur GPS mobile ;

3- Les serveurs utilisent la position envoyée par I'utilisateur pour créer la station
virtuelle en fonction de toutes les données des stations de références se situant a proximité de
I'utilisateur ;

4- Les serveurs transmettent les informations de corrections a I'utilisateur en utilisant
I'internet mobile.

Conclusion :

Le Bénin a déja fait un grand pas en se dotant d’un réseau de station permanente. Mais le
mode de fonctionnement utilisé ne permet pas d’exploiter toutes les capacités de la
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Figure 1: Antenne GNSS avec mat
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technologie GPS et le matériel installé. Vu I’évolution des réseaux téléphoniques et la grande
couverture du territoire Béninois en réseau 3G, il est temps de penser a faire une mise a niveau
du réseau CORS Bénin vers un réseau GPS RTK. Ainsi ces stations permettront également le
positionnement instantané (ou en temps réel) par téléphone cellulaire avec une précision
centimétrique dans le perimétre de couverture.
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Figure 3. Mesure GNSS RTK en réseau.

Dans I’esprit d’une bonne gestion fonciére et d’éviter au maximum les conflits fonciers,
le Bénin doit ériger des bases d'étalonnage dans les principales régions, dans le but d'offrir aux
usagers la possibilité de vérifier et d'étalonner des instruments de mesure.
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AHAJIN3 CETHU IOCTOSTHHO JENCTBYIOIIUX BA3OBbIX CTAHIIUI
B BEHUHE: IPUHIIAII PABOTHBI U ITIEPCIIEKTUBBI

[Matpuk b.K. KOCCYI'BETO, acnupanm
Mockosckuil 2ocyoapcmeennulii yuusepcumem ceooe3uu u kapmozpaguu

Ha tepputopun Pecny0Osuku BeHUnH B HacTosIIee BPeMsl CYIIECTBYIOT CEMb IOCTOSHHO
neictByromux 0a3zoBbix craniuid (ITJBC), BXomsimux B cOCTaB BCEMUPHOH I'€0Je3MYECKOi
ceru. Coznanmne [1JIBC B bennHe HanpaBieHO Ha HapalMBaHHE KapTOrpadHuecKoro U TOIMO-
rpadu4eckoro moTeHIuana npodheCCHOHAIOB M3 TOCYAaPCTBEHHOI'O0 M YaCTHOIO CEKTOpa U Ha
pellleHre 3eMEeIbHBIX KOH(QIUKTOB. IlensiMu SBIAIOTCS: MOCTPOSCHHE €TUHON CHCTEMBI KOOP-
nuHaT B PecnyOnuke BeHWH; yCcKOpeHHME PErHCTpaldH MpaB COOCTBEHHOCTH; CO3JaHHME Ha-
JISKHOM 0a3bl NaHHBIX. YUHUTHIBAs pa3BUTHE MOOWILHBIX cereil, ocHamenue [1J[BC B Pecmy0-
nuKe beHH MOXXeT ObITh OOHOBIICHO, C IIeNbI0 ucnonb3oBanus [1JIBC mis peanuzanuu MeTo-
na RTK.

KJIFOYEBBIE CJIOBA: mocTosiHHO JeHcTBYIOIME 0a30BbIC CTAHIIMK, SIUHAS CHCTEMa
KoopauHaT, 3eMeibHbIe KoH(IuKThI, MeToq RTK.
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