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Généralités
Pour n‘importe quel systéme de radionavigation utilisé, il y aura toujours un écart entre la position moyenne
observée et la position réelle mesurée dans un systéme géodésique terrestre donné:

+ + ++ Position moyenne obhservée
oLt
Ty

Position réelle

écart = biais

On va chercher a déterminer :
1- une position la plus absolue possible par rapport a un systéme géodésique indépendant du systéme

de radiocommunication utilisé: justesse ou prédictabilité;
2- une position en relatif aux stations de localisation utilisées: fidélité ou répétabilité.

Radionavigation ENSM,
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Fidélité ou répétabilité
La fidélité ou précision relative exprime dans quelles limites d'erreur un systéme de navigation permet a son
utilisateur de retourner en un point donné en se fiant aux mesures radioélectriques. 30m

T

/

Exemple: Il est nécessaire qu'aux mémes valeurs hyperboles du Loran C
corresponde toujours la méme position sur le globe, la position géographique
exacte étant secondaire. La constance du biais est plus importante que sa

valeur intrinséque. +

Cette notion couramment appelée précison, dépend de:

- la sensibilité des lieux géométriques du systéme: un lieu géométrique est
sensible si a,un déplacement dX perpendiculaire au lieu, correspond une
variation importante dM de la grandeur mesurée.

Le coefficient de sensibilité est définit par: 5= dm_

- la constance de propagation; dXx
- la sensibilité du récepteur (plus petite variation décelable sur la grandeur mesurée);

- la fidélité du récepteur: aptitude du récepteur a fournir les mémes valeurs si on le place
plusieurs fois de suite en un méme lieu, dans des conditions identiques.
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Justesse ou prédictabilité
La valeur du biais caractérise la justesse du systéme, c'est a dire la précision

par rapport a un systéme géographique. Elle dépend de :
- la fiabilité du systéme; )))) 5

- la précison absolue avec laquelle les positions des stations émettrices
du systéme sont connus dans le systéme géodésique utilisé;
- la connaissance précise des phénoménes de propagation.

Erreurs systématiques

Les erreurs systématiques se répétent a8 chaque mesure en un lieu, une époque, et avec un matériel déterminé,

L'existance de cet écart systématique (biais) peut étre di a:
- un mauvais réglage de I'émetteur ou du récepteur;
- une erreur sur la vitesse de propagation des ondes électromagnétiques par rapport aux ediiditions . -
standards; i
- I'imprécision des cartes.

NARIETE
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On va chercher a réduire ces erreurs systématiques par:

- des séries de mesures en vue d'établir:
. des courbes de régulation (compas magnétique)
. des tables de corrections aprés étalonnage de la chaine (observation I J

des erreurs constantes sur plusieurs années); Loran C; 1 - |
- prédicition mathématique des écarts de propagation en fonction du lieu - o i I
(algorithme de calcul des retards ionosphérique dans le GPS). |
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Erreurs aléatoires

La dispersion des mesures est due a des erreurs aléatoires, impossible a modéliser, dont la valeur varie avec le

temps. Elles sont difficiles a corriger et influent sur la fidélité. Ces erreurs peuvent résulter:
- des modifications soudaines dans la propagation (orages, interférences);
- des erreurs de lecture...

L'étude de ces erreurs relévent des calculs statistiques.
La courbe de distribution des erreurs se rapproche de I'allure d'une courbe de Gauss.

valeur moyenne des

Nb de mesures Ro mesures
Rﬂ =
o: écart type
distance entre utilisateur
G et émetteur: R;

-
68% des mesures a 16 de Ro

B S
95% des mesures a 2o de Ro

99,7% des mesures a 3¢ de Ro
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Influence des erreurs sur la précision du point: Point par 2 lignes de position

Admettons qu'un utilisateur détermine sa position, en 2 dimensions, en se plagant a l'intersection de 2
hyperboles (assimilées a des droites). La position est donnée par l'intersection des 2 lieux LOP1 et LOP2

(Ligne Of Position).
2x 02

/ / ; o1 :écart type pour LOPq

diaman

2x 01
(]
LOP
Mo 2
xot } bande d'incertitude 2 68%
2x 02

o2 :écart type pour LOP2

LOP2
L'intersection des 2 bandes forme un "diamant”.

La propabilité de se trouver dans ce diamant est de (68%)2 = 46%

Radionavigation Ensn
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Ellipse d'erreur
C'est I'ellipse inscrite dans le diamant. La probabilité d'étre dans cette ellipse n'est d'environ que 40%.
Mise en évidence de 2 directions:

- Direction de la plus grande incertitude DWF (Direction of Worst Fix) = grand axe de I'ellipse;

- Direction de la plus petite incertitude.

CEP : Cercle d'erreur Probale ou ECP: Ecart
Circulaire Probable

L'ellipse n'est pas facilement maniable, aussi on lui
substitue un cercle qui contient un pourcentage de
points arbitrairement fixé a 50% (hypothése

réductrice de g1 = gz2et 0 =90°) : C'est le CEP

LOP4 Erreur radiale: drms
- 83% <rayon de 1 drms< 68% des positions possibles;
-95% <rayon de 2 drms< 98% des positions possibles.

Les notices indiquent par exemple:
Précision a 95% = 40m ou 2 drms = 40m mais il faudrait
ajouter: écart maximum de la position réelle = 70m!
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Table 2.6 Accuracy of some positicn-fixing processes and systems.

Assuming a stabilized presentation
and a reasonably steady craft.

Process Typical accuracy (95%probability) Accuracy at
1 nm

(metres)
Magnetic compass 3 93
\k;:nﬂg:grﬁn a light or The accuracy may deteriorate in high

latitudes

Gyro-compass bearing on 1 1
alight or landmark (below B0° of Iatitude)
Radio direction finder +3° to £10° 93-310
Radar bearing +1° to +2° 31-62

Radar distance
measurament

1.5 % of the maximum range of the
scale in use

or 70 metres. whichever is the greater

(ITU-R M.823/1 Format)

LORAN-C / CHAYKA 0.25nm
GPS 10— 30 metres
DGPS (GNSS) <10 metres

Dead Reckoning (DR)

Approximately 1 nautical mile for sach
hour of sailing

Radionavigation
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Précision du

Précision point a 1
Type d'instrument (probabilité de Mille
05%) Nautigue
(mmétres)
Relévement radar (en présentation 1°or 2° 31-62

stabilisée . sur un navire au cap

stable)

Mesure de distance radar

Plus grande valeur
de:1.5%de
1 échelle vrilisée on
70 metres

LORAN-C

100 — 500 métres

GPS (sans dégradation SA)

10— 30 métres

DGPS

= 10 métres

Sylédis

= 10 métres

Estime

Environ 1 mulle par
heure de navigation
3% de la distance
parcourue par beau
temps

Navigation astrononmque

1 mulle en conditions
favorables

L L
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Précision type du point obtenu par les méthodes de navigation usuelles.
Précision du
Précision point a 1
Type d'instrument (probabilité de Mille
05%) Nautique
(métres)
Relévement Compas magnétique 5° 62
(correctement compensé et corrigé)
sur un amer ou un fen
Relévement Gyro-compas sur un 1° 31
amer ou un few
Radio goniométrie (pour mémoire) 50 155

Table 2.3 Current Maritims User Requirements
for System Flanning and Develogment.

- Précision du point

Mavigational Aecuracy Coverage Availability Fix Interval
Requirement Albsolute
[metres, at
5%
probability)
Oczan 2-4 nim Global o 15 min orless
iR U (at least 1 desirzd;
1-2 nm 2 hour
desrable TAEKITLITI
Coastal 025 nm Within 50 nm 99T 2 min
fram shore er
the limit of the
contnental
shelf
Harbour 10-100m Port 80.0% 6-10 seconds
Approach approaches
Restrictad A0 00m Spacic areas SR 510 seconds
Waters
Radionavigation
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Table 2.8 Chart scales, applications and related accuracy considerations.

Chart scale’ Correspending Approximate pencil Application
need for accuracy width (0.5 mm)
{metres). equivalence
{metres) .
1:10,000,000 10,000 5000
1:2,500,000 2,500 1250 Ocean navigation
1:750,000 750 375 s
1-300,000 300 150 Coastal navigation
1:100,000 100 50 —
1:50,000 50 25 Approach
115,000 15 15 —
1:10,000 10 5 Restricted waters
1:6,000 5 2.5 Harbour plans

? The char scal: s generally refersnced to a particular [atifude &g. 1:300,000 at lat 27° 15' 8
1 This information may be helpful in assessing the practical accuracy requirements for laying buay

moorings
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