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1 Introduction

Pour nous plongeurs le terme G.P.S. a une signification bien précise pour la lecture de notre table de
plongée M.N. 90. : Groupe de Plongées Successives.

Mais G.P.S. est également un sigle anglophone qui désigne un moyen de positionnement par
satellites : Global Positioning System.

De nos jours, de plus en plus de personnes ressentent la nécessité dans leur vie professionnelle, mais
aussi dans leurs loisirs, de connaitre des positions géographiques précises et surtout des moyens de
guidage pour se rendre sur un lieu précis de rendez-vous, de réunion de travail, de visite, de
randonnée ou tout simplement de rencontre entre amis. Cet outil occupe de plus en plus nos
tableaux de bord notamment de nos automobiles (certains I’utilisent méme pour aller sur leur lieu
de travail), mais aussi de nos bateaux.

Quel rapport entre la plongée et le systeme GPS ?

Tout simplement, certains clubs mais aussi certains plongeurs ont leurs propres bateaux pour se
déplacer et atteindre des sites de plongée qui sont de plus en plus loin. Le G.P.S. est aujourd'hui un
outil incontournable pour répondre a ce besoin, il a détréné tous les autres moyens de
positionnement que sont le sextant et autre loran et pour nous plongeurs les amers. S'étant
démocratisé, il atteint des prix lui permettant d'étre accessible par toute personne en ayant l'utilité.

Cependant, méme si le nombre d'utilisateurs ne cesse de croitre, les informations de base relatives
au fonctionnement du systéeme et surtout aux limites d'utilisation sont peu connues. Cela peut
engendrer des écarts de position de plusieurs centaines de métres dans certains cas, rendant cet outil
caduc, voire dangereux, par la fausse information qu'il donne, notamment dans le domaine
maritime.

Le but de ce mémoire est de présenter brievement le principe de fonctionnement mais surtout
d'expliquer I'utilisation du systeme et de mettre en garde l'utilisateur qu'est le plongeur sur les
limites et les précautions d'emploi a prendre pour réussir sa plongée ou du moins pour trouver le
site.

Une premiere partie théorique présente le principe de fonctionnement du systéme, mais sans entrer
dans les détails mathématiques. Cela le rend, a mon avis, accessible a tout le monde et doit
permettre de mieux comprendre la deuxiéme partie. Mais il est possible de se rendre directement a
la deuxieme partie.

La deuxieme partie est plus pratique avec des conseils pour une utilisation rationnelle du systéme
GPS.

Je me suis efforcé de faire une explication claire, exempte de formules inutiles dans ce genre de
présentation. De méme, il ne s’agit pas d’un manuel d’utilisation, cela serait mission impossible
compte tenu du nombre impressionnant de marques et de modéles.

Bonne lecture.
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2 Le principe de fonctionnement

2.1 Laprésentation du systéme

Le systeme GPS a été mis en place par le département de la défense (DoD) de I'armée américaine et
est actif depuis plus de 30 ans. Il est constitue d’une trentaine de satellites qui gravitent autour de la
terre a 20 200 km d‘altitude. Cela permet d’avoir 24 satellites opérationnels en permanence pour
que, de n’importe quel point de la terre un récepteur puisse capter 4 satellites minimum (voir
annexe 1).

La période de révolution® des satellites est de 12 heures, et celle de la terre de 24 heures. C'est-a-
dire qu’en 24 heures la constellation® des satellites fait deux révolutions. Donc, aprés 24 heures,
tous les éléments (satellites, terre, observateur) se retrouveront approximativement dans la méme
position. Notre récepteur G.P.S. captera sirement les mémes satellites qui seront dans la méme
configuration géométrique.

2.2 Leprincipe de fonctionnement

2.2.1 Le principe de base

Le systeme G.P.S. est un systeme dit descendant. C’est a dire que I’information va du satellite vers
le récepteur et non I’inverse. Nous pouvons donc nous situer a I’aide des informations données par
le satellite. Mais contrairement au systéeme Argos (systéme ascendant), personne ne peut savoir ou
nous sommes”.

2.2.2 Le positionnement absolu

Le positionnement absolu est basé sur le principe de la trilatération spatiale (Fig. 1) : Un bien
grand mot pour exprimer que le positionnement du récepteur se situe a I’intersection de trois
sphéres dont les centres sont les satellites.

g Satellite 1

Satellite 2

Satellite 3 i

Fig. 1 : Positionnement a partir de trois satellites

! Temps qu'un astre (satellite) emploie & décrire son orbite, & tourner sur son axe (source Littré).
2 Ensemble des satellites du systéme GPS qui sont sur une sphére de 26500 km de rayon.
® Adieu I’idée donnée par les bons feuilletons américains ot la police peut retrouver un suspect grace a son GPS.
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Le rayon de la sphére correspond & la distance entre le satellite et le récepteur. Pour déterminer cette
distance, le calculateur du récepteur mesure le temps que met un code émis par le satellite pour
atteindre le récepteur (information descendante). Quand le récepteur recoit ce code spécifique a
chaque satellite, il est capable de déterminer le retard di au trajet parcouru. Ce temps multiplié par
la vitesse de propagation du code permet d’obtenir la distance cherchée.

\_.

Fig. 2 : Pseudo-distance entre satellite et récepteur

Une distance définit une sphere centrée sur le satellite. L’intersection de deux sphéres donne un
cercle comme le montre la figure 3.

Fig. 3 : Intersection définissant un cercle

Le cercle coupant la troisieme sphére impose deux points dont la seule solution logique est la
position du récepteur.

Fig. 4 : Intersection avec la troisiéme sphere

En réalité, bien que I’horloge du récepteur soit de bonne précision, un quatrieme satellite est
nécessaire pour tenir compte du décalage inévitable entre cette horloge et celle des satellites.
De ce fait, ce type de positionnement est aussi appelé par pseudo-distance ou par le code.
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2.2.3 Laprécision de la mesure

Il faut bien se rendre compte que ce type de mesure de pseudo-distances est soumis a un certain
nombre de parametres extérieurs qui vont directement influencer la mesure de cette distance.
Cela va entrainer des erreurs dans la mesure qui diminuent la précision espérée :

e Erreur d’orbite du satellite.

e Erreur de propagation du signal dans les diverses couches de I’atmosphére (ionosphere).

e Erreur due a I’horloge du récepteur.

e Erreur provenant de la réflexion parasite des ondes.
Un deuxiéme elément influencant la précision est la géométrie de la constellation, c'est a dire la
position des satellites dans I’espace. Si les satellites "visibles™ par le récepteur sont tous situés dans
le méme secteur, la précision sera moins bonne que s’ils étaient régulierement répartis dans le ciel.
Tout cela fait que nous ne pouvons espérer a I’heure actuelle mieux qu’une précision d’environ 5
meétres.

2.2.4 Le systeme WAAS/EGNOS

Le systeme de GPS peut présenter un dysfonctionnement sans que les utilisateurs en soient avertis.
C'est ce qui s'est passé sur I'Atlantique Nord en 2001 lorsque soudainement la position fournie par
le GPS a été décalée de plus de 100km.

Afin d'éviter ce genre de mésaventure, certains groupes d'utilisateurs ont décidé de créer leur propre
infrastructure de contrdle civil (Fig. 5). C'est le cas de la commission européenne en coopération
avec l'agence spatiale européenne (ESA), et Eurocontrol qui ont décidé la réalisation du projet
EGNOS (European Geostationary Navigation Overlay Service). Les Européens ne sont pas seuls en
course car ce projet fait partie du programme GNSS1 (Global Navigation Satellite System de 1°°
génération) qui contient d'autres services d‘augmentation de GPS : WAAS (Wide Area
Augmentation System) pour les Etats-Unis et MSAS (Multi-Transport Satellite based Augmentation
System) pour le Japon.

Satellite n°2 x
Gl o~ Satellite n<3

Sateliite n°1

Satellite
WAAS
EGNOS

Le systéme WAAS/EGNOS permet d’obtenir une position fiable,

Fig. 5 : Architecture d'un systéme d'augmentation de GPS

EGNOS est un systeme d'augmentation de la préecision de GPS et de GLONASS (systéme russe),
dont l'architecture repose sur 34 stations de référence au sol, des centres de calculs et de
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télécommunication, ainsi que trois satellites géostationnaires. Les stations de référence enregistrent
en permanence des informations, dont les observations GPS. Les centres de calculs estiment les
parametres de corrections du GPS et génerent les messages qui seront retransmis aux utilisateurs via
les satellites de télécommunication. Ceci est completement transparent pour I’utilisateur. Certains
récepteurs affichent seulement "moy.WAAS", "WAAS" ou "D" pour différentiel.

2.2.5 Le nombre de canaux

Les récepteurs doivent recevoir un minimum de satellites pour avoir une bonne précision et surtout
une stabilité de la position méme s’il y a perte de visibilité d’un satellite. Pour cela, les récepteurs
sont munis au minimum de 12 canaux. Il y a un canal par satellite y compris les satellites
d’augmentation WAAS/EGNOS. Nous comprenons que 12 canaux sont largement suffisants, car
méme si deux canaux sont pris par des satellites d’augmentation, il reste encore 10 canaux. Il est
bien évident que d’un point de la terre, il n’est pas possible de capter correctement plus de 8
satellites environ sur les 24 possibles. De toute fagon, la prise en compte de satellites au dela de 8
n’améliore pas la préecision de la position.

2.3 Les systemes cartographigues-configuration du GPS

2.3.1 Les notions élémentaires

2.3.1.1 La modélisation des formes de la terre

La terre a une forme trés irréguliére puisqu'elle est constituée de plaines, de montagnes, de fosses
océaniques. Mémes les océans et les mers n'ont pas une forme réguliére, mais leur détermination est
plus facile. Cette surface océanique, supposée prolongée sous les continents, prend le nom de
géoide.

La Terre : geoide

Cependant pour la représenter en premiére approximation nous adoptons une sphére. Cette forme

est suffisante pour les applications courantes.
TR

¥R

La Terre : sphére U SR

A

Pour pouvoir la représenter avec plus de précision, les mathématiciens I'assimilent a une surface
mathématique que I'on appelle un ellipsoide et qui est une sphere aplatie aux pbéles. Cet ellipsoide
est donc un modéle mathématique approchant la forme réelle de la terre (géoide) et permettant
d’effectuer avec précision des calculs de position.
ARSI
L AR SN
737 SANN

La Terre : ellipsoide
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Une fois ses dimensions définies, cet ellipsoide doit étre positionné par rapport au centre de la terre
et orienté par rapport a son axe de rotation.
Il existe donc autant d'ellipsoide que I'on veut selon la forme et la position choisie.

D'une facon générale, il y a deux types d'ellipsoides :
- les ellipsoides globaux qui sont définis pour représenter la totalité de la terre,

éoide
Ellipsoide /g

glokal

Fig. 6 : Ellipsoide global

- les ellipsoides locaux qui sont définis par les pays pour représenter la partie de la terre qui

intéresse ces pays.
/géo'l'de

Pays

Ellipsoide
local
Fig. 7 : Ellipsoide local

Les ellipsoides sont les bases des systéemes géodésiques sur lesquels nous allons positionner des
points ou nous positionner. Mais ils ne sont pas développables”.

2.3.1.2 La latitude et la longitude

La longitude d'un point est I'angle que fait le plan du méridien
passant par ce point et le plan du méridien d'origine (Greenwich).
Elle se compte de 0 a 180 degrés vers I'est ou vers l'ouest.
Représenté sur le schéma par la lettre A.

La latitude d'un point est I'angle que fait le rayon de la terre
passant par ce point avec le plan de I'équateur. Elle se compte de
0 a 90 degrés vers le nord ou vers le sud.
Représente sur le schéma par la lettre ¢.

Fig. 8 : Longitude/latitude

* Une surface développable est une surface que I'on peut mettre & plat sans I'étirer.
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2.3.2 Les systemes géodésiques

2.3.2.1 La présentation

Un systeme geodésique est constitué du choix d’un ellipsoide et d’un ensemble de paramétres qui
permettent de se positionner sur la terre et qui aprés transformation (voir les représentations
cartographiques § 2.3.3) permettront d’obtenir une carte.

Il existe des dizaines de systémes géodesiques, mais pour nous, si nous restons en metropole, les
plus utilisés sont :

Le W.G.S. 84
Le GPS utilise le systeme géodésique mondial WGS 84 (World Geodetic System) établi en
1984. Ce systeme est associé a un ellipsoide global le GRS 80.

L’E.D. 50

Aprés la guerre de 39-45, I’Europe de I’ouest a adopté le systeme européen ED50
(European Datum 1950) qui est associé a I’ellipsoide global de Hayford de 1909. Ce
systéme est largement en vigueur surtout sur nos cartes marines éditées par le S.H.O.M.

LaN.T.F.

La France a pour sa part un systeme géodésique légal appelé RGF93 (Réseau géodésique
Francais) associé a I’ellipsoide global GRS 80. Mais le systéme ancien subsiste encore, il
s’agit de la NTF (Nouvelle Triangulation Frangaise) basée sur I’ellipsoide de Clarke (voir la
légende des carte de randonnée au 1/25000).

Tous les récepteurs GPS ont pour réglage par défaut le systeme WGS 84, comme le montre I’image
suivante.

L LOWRANCE

| Systéme Géodésigue

North American 1927 XMean for Continental
North American 1983 - Ak

Adindan - Mean for Ethiopia)s
Adindan - Burkina Faso
Adindan - Cameroon
Adindan - Ethiopia
Adindan - Mali

Adindan - Senegal
Adindan - Sudan

Systeme géodésique

Fig. 9 : Vérification du systéme géodésique

C’est le mode évident puisqu’il lui est associé par définition. Il faudra dans la mesure du possible
conserver ce paramétrage et surtout verifier, avant toute utilisation, que nous avons le systeme
adapté a notre choix.
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[Systéme géodésique J/

Le choix ici est le systeme > JlEUrD! 1950 j I
européen ED | ' "

Mais il est évident que I’on peut en changer comme le montre
I’image ci-contre avec un récepteur Garmin.

Fig. 10 : choix du systeme géodésique

Attention la dénomination du systéeme géodeésique est différente suivant les constructeurs : "Syst
géodés" chez Garmin, "Formats carte” chez Magellan ou encore "Sélection du Systéeme
Geéodésique™ chez Lowrance par exemple.

De plus, la recherche pour modification n’est pas facilement accessible. Quelques chemins en
exemple :
e Garmin : "menu", "parametre”, "unités", "syst geodés"

e Magellan : "menu”, "configuration”, "format carte"
e Lowrance : "menu”, "menu", "réglage GPS", "sélection du systeme géodésique”

Le fait qu’il ne soit pas accessible se comprend car il ne doit pas étre modifié fréqguemment. Par
contre, lorsque I’on a besoin de le faire, il est difficile de le retrouver dans la complexité du menu
de I’appareil. Il faut alors une bonne notice claire, ce qui n’est pas toujours le cas.

2.3.2.2 Les coordonnées

Le positionnement s’effectue obligatoirement en coordonnées géographiques que nous venons
de voir ; la longitude et la latitude. C’est logique puisque nous recherchons a nous positionner sur
la terre (ellipsoide).

"Attention, des coordonnées géographiques n'ont aucun sens si on ne les accompagne pas des
informations sur le systeme geodésique dans lequel elles sont exprimées" (Source Wikipedia).

Exemple : 7° 44’ 14,0’ O et 48° 36’ 00,0” N (WGS84)

Autrement dit, un méme point peut avoir des coordonnées géographiques différentes suivant le
systéme géodésique dans lequel il est exprime.

Prenons par exemple un point situé dans I’est de la France, les coordonnées suivantes expriment la
position du méme détail.

Systéme géodésique Longitude Latitude
WGS 84 (Greenwich) 7°44'14,0" 0O 48° 36’ 00,0” N
ED 50 (Greenwich) 7°4416,4” O 48° 36’ 03,0" N
NTF (Greenwich) 7°44'12,2" 0 48° 35' 59,9” N Source IGN
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Bien Vvérifier cette corrélation entre les coordonnées et le systéeme doit étre un réflexe pour éviter les
problémes de positionnement. En effet, I’écart peut atteindre plusieurs centaines de metres, voire
plus d’un kilométre.

Dans I’exemple du tableau précédent, I’écart entre les coordonnées en ED 50 et en NTF est de
I’ordre de cent metres.

Si cette relation systéme /coordonnées est incohérente : Adieu la belle plongée !

2.3.3 Les représentations cartographiques

2.3.3.1 La présentation

La représentation cartographique n’est pas a confondre avec le systeme géodésique. Si le systeme
géodésique se suffit a lui-méme pour se positionner, il n’en est pas de méme de la représentation
(ou projection”) qui est une suite logique du systéme géodésique.

En effet, il s’agit ici de la transformation de I’ellipsoide en une forme géométrique développable
comme un plan, un cylindre ou un cone.

e La projection cylindrique

PN PN
La surface de projection est un cylindre tangent (ou | .~ '\ . | /N 1
sécant) au modéle de la terre S R | |
La projection Mercator utilise un cylindre tangent (- N s ' HE
suivant I’équateur comme sur I'image (cylindre | / |} '
vertical), alors que la projection UTM utilise un |- ._,_-" e VI Y
cylindre tangent suivant un méridien (cylindre s o5
horizontal). directe transverse
e La projection conique
N . - i PN__—
La projection conique, comme son nom I’indique, sy T
utilise un céne tangent suivant un parallele. Tres L '-, Py A
utilisée en France puisque notre carte terrestre est P I s R N N
issue de la projection conique Lambert (voir cartede "\ ) o/
France IGN au 1/25000). ks LR
(voir annexe 2) s
directe oblique

Le cylindre et le cbne sont des surfaces développables puisque nous pouvons les ouvrir (suivant une
génératrice) pour obtenir un plan (carte). 1l suffit de positionner sur ce plan un systéeme de
coordonnées planes pour le repérage des points. Les plus utilisées dans le secteur maritime sont les
transformations Mercator et UTM (Universal Transverse Mercator).

Attention : Les distances transformées, de I’ellipsoide sur la surface de projection, subissent
toutes une deéformation appelée altération linéaire. Cette altération n’est pas décelable
graphiquement sur les cartes car elles sont réduites par I’échelle de la carte.

® |l ne s'agit pas d'une projection au sens géométrique, mais au sens mathématique.
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L LOWRANCE

Choix du
coordonnées planes :UTM

systeme de

Systéme de Coordonnées

Systéme de Coordonnées  EECICHERETTHTTIEEE A
<] JUTM

MGRS (Standard)

MGRS (Std.+10)

Point de Référence

TD Loran

Grille Grande-Bretag

Grille Irlandaise

Grille Finlandaise

MGRS (Standard)
MGRS (Std.+10)
Point de Référence
TD Loran

Grille Grande-Bretag
Grille Irlandaise
Grille Finlandaise

Fig. 11 : Vérification du systéeme de coordonnées

Ici aussi la dénomination du systéme projection est différente suivant les constructeurs : "Format de
position" chez Garmin, "Systeme coord" chez Magellan ou encore
"Systeme de Coordonnées ..." chez Lowrance par exemple. Comme on
peut le voir sur les figures 11 et 12, le terme " Grille " peut également
étre utilisé.

"Format de position"
Terme pas toujours explicite

GARMIN

Fig. 12 : Choix du systéme de coordonnées

2.3.3.2 Les coordonnées

Les coordonnées planes se présentent sous la forme de deux composantes appelées E (Est) et N
(Nord) ou X et Y. Comme pour les coordonnées géographiques, chaque transformation amene des
coordonnees différentes pour un méme point. En reprenant I’exemple du tableau de la page 11
toujours pour le méme point situé dans I’est de la France, on obtient le jeu de coordonnées suivant :

Systéme géodésique | Systeme de projection | Longitude ou E Latitude ou N
WGS 84 (Greenwich) 7° 44 14,0° O 48° 36’ 00,0" N )
ED 50 (Greenwich) 7° 44 16,4” O 48° 36’ 03,0" N \ Cf’ordonﬂees
geographiques
NTF (Greenwich) 7°44'12,2" O 48°35'59,9" N
NTF Lambert | 997 960 m 114185 m
NTF Lambert Il étendu 998 137 m 2413822 m )
Coordonnées
ED50 UTM fuseau 32 Nord 406 946 m 5383958 m |
planes
WGS84 UTM fuseau 32 Nord 406 864 m 5383757 m
RGF93 Lambert 93 1049052 m 6843777 m
Source IGN

Ici aussi, nous pouvons nous apercevoir que pour le méme systéme de projection en I'occurrence
I'UTM qui est tres utilisé, si le systeme géodésique est ED 50 ou WGS 84, I'écart entre les
coordonnées donne plus de 200 métres.
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3 Lutilisation du G.P.S. — outil de navigation

3.1 Cequel'on peut faire

3.1.1 L'utilisation simple

Tous les constructeurs proposent une presentation des informations sur plusieurs pages (ou écrans).
En général, chaque page présente un theme différent qui est :

Les satellites.
La position.
La navigation.

e Lacarte.

Suivant les constructeurs et les modeles, certaines pages peuvent étre regroupees (la Fig. 13
regroupe " les satellites” et "la position”) ou au contraire avoir des écrans supplémentaires.

Dans un premier temps, lors de I’allumage, il faut choisir un affichage qui permette de voir la
position des satellites et leur acquisition comme le montre la figure suivante.
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Fig. 13 : Analyse de I'acquisition

Numéro des satellites

Il faut au moins quatre satellites correctement regus (c'est-a-dire que les indicateurs de réception
doivent étre au moins aux 2/3) pour que le positionnement soit bon, que cela soit en mode 2D ou
3D®. Une fois I’acquisition faite (voir conseils §3.2), nous pouvons passer en mode position.

3.1.1.1 La position

La fonction premiére d'un GPS est de fournir a son utilisateur sa position dans un systeme de
coordonnées librement choisi par ce dernier (en général, longitude-latitude).
La position peut étre faite sous plusieurs formats comme sur la Fig. 13 ou la Fig. 14.

® En mode 3D le récepteur nous fourni également l'altitude qui pour nous plongeurs est inutile.
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Fig. 14 : Format de position

Pour la recherche d’un site de plongée cette information peut étre suffisante lorsque I’on est en
approche du lieu, mais d’autres moyens sont offerts par votre GPS pour se rendre a destination.

Sur de nombreux récepteurs, il est possible de faire afficher deux systéemes de coordonnées, par
exemple les coordonnées géographiques et les coordonnées du systéme utilise par la carte (voir Fig.
11).

3.1.1.2 Lecap

Peu d’appareils possédent un vrai compas qui, de toute facon, sera pour nous redondant avec le
compas de bord (obligatoire dans le matériel de sécurité). Par contre, I’appareil peut vous indiquer
une direction a suivre pour se rendre depuis votre position instantanée vers un point bien défini
(préalablement enregistré), que I’on appelle dans le domaine G.P.S. un "waypoint” (point de
route).

Ces waypoints sont des points introduits dans le récepteur de fagcon manuelle (coordonnées données
par un ami, une revue ou un site internet) ou ont été enregistrés a I’aide de la cartographie de
I’appareil ou lors d’une venue précédente sur le site. Pour enregistrer ces points se référer au
manuel d’utilisation de votre appareil.

La fonction "cap" est accessible par la touche GO TO ou en recherchant le waypoint de
destination.

En général, suivant les constructeurs, plusieurs affichages de navigation sont a la disposition de
I’utilisateur pour visualiser le cap, comme le montre la figure suivante.

Vers:
ISTAHCE  WTESSE  DISTAMNCE

126 | 12.6% |38.2Y

VITESSE VMG ATE

RELEYER
007

009 | 38a% [141% [1.2%R
l L | RELEVEM
|:| " 1|:| 2':' ] | Dngcﬁ" DD?-:-M

Source Magellan
Fig. 15 : Formats de navigation
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Fig. 16 : Format de navigation

Il est également possible de mettre comme affichage la carte de la zone, sur laquelle s’affichent
également des informations. Il est possible de changer ces informations en fonction du go(t de
chacun. Quel que soit I’affichage choisi, il doit indiquer au moins le cap et le relévement’.

Destination

Nord
Cap

»
»

Relgvement

Fig. 17 : Comparaison cap/relevement

Lors de la navigation, il faut, dans la mesure du possible, conserver le cap correspondant au
relevement.

Cette fonction peut-étre tres intéressante et d’une grande aide pour une plongée de nuit ou, il faut
I’avouer, notre sens visuel étant perturbé peut nous jouer de mauvais tours.

Dans tous les cas, il s’agit de la route fond.

3.1.1.3 La vitesse
L appareil affiche également la vitesse réelle (vitesse fond). En effet, le récepteur connait en
permanence le temps mis pour parcourir la distance entre deux prises de position. Il peut en deduire
la vitesse.
Si on indique un waypoint de destination, nous pouvons parametrer le récepteur pour qu’il nous
affiche également :

- Ladistance en ligne droite pour parvenir jusqu’au waypoint.

- Le temps estimé pour y parvenir a la vitesse prise au moment de I’information.

- L’heure d’arrivée estimée.

7 Le relevement est la direction de votre destination a partir de votre position de relevement actuelle, par rapport au
nord vrai ou géographique (positif dans le sens horaire), mesurée en degrés avec un compas.
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3.1.2 Les outils de navigation

Nous allons aborder deux fonctions importantes qui, dans certains cas, peuvent rendre de grands
services. Ces fonctions vont apporter :

Confort dans I’utilisation.

Sécurité dans le chemin a parcourir qui, en mer, peut s’avérer dangereux.

Rapidité pour atteindre le site de plongée en offrant un compromis entre le chemin le plus
court et le moins dangereux.

Economie d’essence.

Protection environnementale.

3.1.2.1 La route

Quand on parle de route, cela signifie que nous allons prévoir le chemin que nous allons emprunter
pour atteindre notre site de plongeée. Il se congoit obligatoirement avec une carte. 1l est possible de
faire une route avec la carte de base fournie dans le récepteur, mais la prévision a I’aide d’une
cartographie sur un ordinateur type PC est beaucoup plus confortable et précise (voir " aller plus
loin avec le GPS").

Dans tous les cas, il faut introduire le point de départ, qui peut étre le port et le point d’arrivée qui
est le site de plongée. Ensuite nous créons une série de points (waypoints) qui définiront la route. Il
suffit enfin de les joindre pour avoir la route.

WPT007
WPT003 WPT006

_WPTO02  —— o

\ WPTo0: WPTO05
/ )

[m]

Point d’arrivée

WPTO01

I:l\| Point de départ |

Si la route a été congue sur I’ordinateur, il faut ensuite la charger dans le récepteur (se reporter au
manuel du GPS).

Route ,
Map Pointer N 38°52.772’
047° 0.8" H094°a7.466’

Hosacas.opff g
o4 v
04 Map

oo HO94°47. 000
0.5+ GAFMIN
5%
nid map
45 Points Available
Source Garmin

Fig. 18 : Activation d'une route

Le jour de I'utilisation, il faut activer la route et ensuite la suivre le plus pres possible en fonction des
conditions météorologiques et des impondeérables qui sont imprévisibles sur la carte.

Le positionnement satellitaire — J. BAQUIE — 2008 17/39



Comité Interrégional Aquitaine Limousin Poitou-Charentes

3.1.2.2 Le tracé

Certains GPS proposent une fonction "tracé" qui est similaire a une MAGF] .UN >
route. Il s’agit de la route réellement effectuée qui est enregistrée tout
le long du parcours, en temps réel.

Le marquage du tracé est matérialisé sur I’écran du GPS par un trait
tireté.

Le paramétrage de cette fonction est la longueur du segment de
schématisation du parcours : la trace est réduite a des segments plus FEE—""
ou moins longs, suivant le résultat que I’on désire. Dot
Une définition trop fine du tracé occupe beaucoup de place en 02KM
mémoire. Il faut donc adapter la définition en fonction de la longueur 0.1 KM
(échelle plus petite, segment plus long et inversement) et de la s “"j" :
sinuosité du parcours. :

Fig. 19 : Définition du tracé

Par contre, il ne peut y avoir qu’un seul tracé, mais ce tracé peut étre transformé en route pour le
conserver dans la mémoire du GPS.
La route inverse du tracé est aussi proposee sur le principe "si je suis venu, je vais pouvoir revenir".

3.2 Les conseils pour une bonne utilisation

Quelques conseils pratiques pour améliorer la précision de la position indiquée par le récepteur.

e Diriger la partie haute du récepteur vers le ciel.
En effet I'antenne qui est située dans cette partie du récepteur recevra mieux le signal emis
par le satellite. Cela devrait se voir avec les indicateurs d'acquisition (voir Fig. 13) qui
devraient indiquer une plus grande puissance du signal.

e Positionner le récepteur dans un endroit dégage.

Il faut éviter qu’un obstacle s’intercale entre le récepteur et le satellite pour une meilleure et
plus rapide réception du signal. Donc ne pas positionner le récepteur derriére une console de
bateau.

De plus, il faut savoir que les satellites de la constellation GPS sont, sous nos latitudes,
plutdt vers le sud. Cela fait que la réception suivant I’orientation du bateau peut étre moins
bonne.

Certains GPS ont une antenne indépendante qu’il faut absolument mettre en hauteur,
dégagée de tout obstacle et bien sdr a I’abri des chocs.

e Mettre le paramétrage du récepteur en mode 2D.
En effet, en mode 3D le récepteur va calculer en plus I’altitude. Bien évidemment, cette
information sera compléetement inutile pour nous qui sommes au niveau de la mer (géoide).
Cela représente uniquement une perte de temps dans les calculs de la position: le
calculateur du récepteur transforme la hauteur ellipsoidale en altitude grace a une grille.
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Laisser le temps au GPS de faire I’acquisition des signaux venant des satellites.
Les constructeurs préconisent des temps d’attente :

Temps d’acquisition (en conditions parfaites) :
- Chaud environ 15 secondes
- Froid environ 1 minute
- Régime de mise & jour 1 seconde continue

Source MAGELLAN

Vous pourrez en faire I’expérience Apres avoir allumé le GPS, ce dernier vous demande
d’attendre. Lorsqu’il obtient quatre satellites, il indique une position, mais il continue de
chercher d’autres satellites de positionnement mais également les satellites géostationnaires
d’amélioration que sont ceux des systemes WAAS et EGNOS. Au fur et a mesure que les
nouvelles informations arrivent il effectue de nouveaux calculs et améliore le
positionnement que I’on constate par une modification des coordonnées affichées.

Choisir le bon systeme géodésique.

Comme démontré dans la premiere partie, il faut vérifier le systeme géodésique dans lequel
le récepteur est paramétré (par défaut, le WGS 84) et éventuellement le modifier.

Nous partons toujours sur un site de plongée (épave, tombant, haut fond, etc) avec les
coordonnées de ce site. Si ces coordonnées sont fournies dans un systéme différent de celui
paramétré dans le recepteur, ce site sera introuvable. Erreur fréquente et qui, @ mon avis, se
produira encore bien trop souvent. Donc il faut paramétrer le récepteur dans le systeme de
coordonnées fournies (a condition de le connaitre).

Ce choix sera encore plus important lors de I’utilisation d’une carte papier (terrestre ou
marine) ou les deux systemes géodésiques, celui du récepteur et celui de la carte, (ou leurs
différences) doivent étre parfaitement connus.

Choisir les bonnes unités du systeme géodésique.
L’unité angulaire est le degré. Pour cela il faut absolument mettre le systéme de
coordonnées en mode latitude/longitude.

Attention les changements de
coordonnées géographiques du systeme
géodésique s'effectuent dans le systeme

de coordonnées.

Irlandais
Suisc

Fig. 20 : Choisir des unités angulaires
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En général, il est proposé trois formats d’affichage :

Désignation Symbole Exemple
Degrés décimaux ddd®.ddddd 123°,45678
Degrés, minutes, milliemes de minutes | ddd® mm.mmm’ 123° 45,678’
Degrés, minutes, secondes ddd® mm’ss,s’’ 123° 45’ 67,8’

Nous rappelons que :

- Undegré d’arc de meéridien fait 111 km

- Une minute d’arc de méridien fait 1852 m (longueur du mille marin), ce qui fait qu’un

milliéme de minute correspond a 1,9 m.

- Une seconde d’arc de méridien fait 31 m, ce qui fait qu’un dixieme de seconde correspond a

3,1 m.

La précision du systeme GPS est de I’ordre de 5 m donc nous nous apercevons que le choix,
seconde et dixieme de seconde, est en limite de précision du systeme.

Dans la pratique, il est préférable de paramétrer le GPS en milliémes de minutes. Il apporte une
précision suffisante et correspond a une valeur imagée relativement simple qu’il est facile par la

suite de positionner sur une carte.

Attention ces valeurs métriques ne sont valables que le long de méridiens (voir annexe 3).

Exemple de couple de coordonnées géographiques : Systéme de Coordonnées

1°,16748 E ; 45°,40126 N

1° 10,049 E ; 45° 24,076' N

1°10'02,9” E; 45° 24’ 04,5” N

———Degrés A
‘Degrés/Minutes

—— Peg/Min/Sec

MGRS (Standard)

MGRS (Std.+10)
Point de Référence

—_——

Fig. 21 : Choix des unités angulaires

Ces trois coordonnées expriment les mémes valeurs angulaires mais de facons différentes.

Le positionnement satellitaire — J. BAQUIE — 2008 20/39



Comité Interrégional Aquitaine Limousin Poitou-Charentes

3.3 L'analyse des performances

3.3.1 Les avantages-inconvénients

Avantages Inconvénients
Précision Le positionnement a I’heure actuelle (voir | Depuis le 2 mai 2000, I’acces sélectif
(systeme) inconvénients) est donné avec une | (Selective Availability) est désactivé, mais
précision de I’ordre de 5 metres la remise en activité de cette dégradation
par I’armée américaine ramenerait la
précision du positionnement absolu a 50
metres environ.
Rapidité Comme nous venons de le voir les temps
d’acquisition sont relativement rapides, de
I’ordre de une minute.
Tout temps | L acquisition des signaux peut se faire
quelles que soient les conditions
météorologiques. Une couverture
nuageuse ne doit pas perturber la
précision.
Visibilité Le GPS ne nécessite aucune visibilité.
C'est-a-dire qu’il est utilisable de jour
comme de nuit. Donc il autorise les
plongeurs ayant le permis maritime
adéquat de faire des plongées de nuit
autres que celles du bord.
Pannes Appareil relativement robuste. Panne peu | Panne tout de méme possible puisque
courante. nous avons a faire a de I’électronique.
Energie Possibilité pour certains appareils, d’étre | Appareil soumis en alimentation a des

alimentés par piles ou par branchement
sur la batterie du bord.
2 alimentations = securité

piles ou des batteries rechargeables. Avoir
un jeu de piles de rechange.

Le bilan est largement positif pour le GPS.
Il serait surprenant que I’armée américaine réactive la degradation volontaire SA, privant ainsi des
millions d’utilisateurs d’une excellente précision dans leur positionnement.

Seule la panne imprévisible de I’électronique pése négativement dans la balance, mais il faut
I’avouer, elle est extrémement rare.

3.3.2 Lacomparaison GPS — amers

Un amer est un repere visuel cotier fixe et identifiable sans ambiguité (clocher, chdteau d’eau,
pylone, batiment, montagne, etc.).
Un bon amer doit aussi pouvoir étre reconnu et étre situe sur la carte marine utilisee.

Le positionnement satellitaire — J. BAQUIE — 2008
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e e T T

Fig. 22 : Une cdte qui ne manqgue pas d'amers : la pointe Saint Mathieu en Bretagne
Source Wikipédia

Pour étre utilisé en positionnement, les amers doivent indiquer des alignements. Pour cela, deux
moyens existent :

- Un amer et un relevement.

- Deux amers.

f

Alignement :
1 amer + relévement

Alignement : 2 amers

Fig. 23 : Positionnement a I'aide d‘amers

L’avantage de I’amer est qu’il ne tombe jamais en panne, a condition de prendre des amers
pérennes. La précision est toujours la méme et relativement bonne si le choix est judicieux.
De méme il n’y a ici aucun probleme lié au systéeme géodésique ou a la projection.
Mais les inconvénients sont nombreux :
- Les conditions météorologiques peuvent rendre les amers difficilement visibles, voire
invisibles.
- 1l ne faut aucune ambiguité dans le choix de I’amer.
- Pour avoir une bonne précision, il faut que la distance entre les deux amers d’un alignement
soit égale a la distance entre I’amer le plus proche et le bateau.
- 1l faut que les deux alignements se coupent le plus possibles sous un angle droit.
- Un amer peut disparaitre (bdtiment, pylone). Ne jamais choisir un arbre.
- Inutilisable pour les plongées de nuit.
Il est vrai que le GPS sort grand vainqueur de cette comparaison, mais personnellement je
considererai les amers comme complémentaires et comme moyen de secours si le GPS est déficient
ou impreécis.
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3.4 Le GPS plus

3.4.1 Le GPS plus sondeur

Le sondeur est pour nous, plongeurs, le complément
indispensable dans la recherche du site. Ce sont nos yeux
dans I’eau pour contrdler que nous sommes bien au-dessus
du tombant, de I’épave ou du haut fond. Il permet de corriger
une éventuelle imprécision du GPS. Certains constructeurs
ont d’ailleurs couplé les deux fonctions dans un seul
instrument.

LOWRANCE

Fig. 24 : GPS + sondeur

Il est parfois nécessaire, surtout dans nos régions ou la visibilité est faible pour ne pas dire nulle, de
positionner I’ancre a quelques métres pres. Seule I’utilisation conjointe des deux instruments permet
a un encadrant peu habitué, de réaliser cette performance ; a condition que I’état de la mer le
permette (mais a ce moment la, nous évitons de plonger).

3.4.2 Le GPS plus VHF (téléphone)

Nous avons vu, dans la premiére partie, que le GPS était un systéeme descendant c'est-a-dire que les
informations ou messages vont du satellite vers le récepteur et non I’inverse. Donc si un incident
intervient (accident de plongée par exemple), contrairement & ce que certains peuvent penser,
personne ne peut nous repérer par le GPS. Il faut donc obligatoirement posséder un moyen de
prévenir les secours. Il faut également penser que le probleme n’est pas obligatoirement lié a la
plongée mais peut aussi étre d’ordre maritime.

Le GPS va étre un complément d’une VHF ou d’un téléphone en indiquant exactement le lieu de
I’accident que I’on peut alors transmettre aux services de secours (de préférence par l'intermédiaire
d’un message a l'intention du CROSS par VHF canal 16, ou par téléphone en composant le 15).

La derniére technologie mise au point qui améliore sensiblement la sécurité des navires et des
personnes est le systtme ASN (4ppel Sélectif Numérigue) ou en anglais DSC (Digital Selective
Calling).

Le GPS est couplé avec une VHF spécifique, dans laquelle nous pouvons introduire un numéro
d’identification unique (MMSI : Maritime Mobile Service Identity) pour chaque navire qui en fait la
demande. Elle est également équipée d’une touche " Distress ".

En pressant sur cette touche, la VHF envoie automatiquement la date, I’heure, la position (donnée
par le GPS) et le numéro d’identification. Les secours ainsi que les navires qui veillent sur le canal
70 seront informes de cet appel de détresse.

Le GPS devient ainsi un élément de sécurité a bord d’un bateau.
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4 Aller plus loin avec le G.P.S.

4.1 Lacartographie numérique

La mise en place et I’utilisation de la cartographie n’est pas une chose évidente pour le néophyte. Il
aborde ce probléme avec appréhension et trouve son emploi un peu rebutant et inutile.
Plusieurs moyens sont a notre disposition pour la mettre en ceuvre, nous allons les développer.

4.1.1 La cartographie fournie par le constructeur

4.1.1.1 Cartographie grossiére

A I’heure actuelle tous les GPS proposent, au moins, une cartographie grossiere et gratuite, avec
définition approximative des cotes. Cela peut étre largement suffisant (sur la cote Corse par 32°C
de température au mois de juillet, une nappe de brouillard exceptionnelle s’est forméee interdisant
toute visibilité a plus de 10 m. Mon GPS portable muni de ce type de cartographie m’a permis de
rejoindre le port a vitesse réduite pour appréhender la cote et d’éventuels rochers, mais aussi les
autres embarcations).

4.1.1.2 Une cartographie précise

Elle est fournie, soit :
- sur CD, chargee dans le GPS par I’intermédiaire d’un ordinateur a I’aide d’un
logiciel spécifique au constructeur (par exemple : MapSend de Magellan ou
MapSource de Garmin).
- sur SD Card, introduite directement dans le récepteur.
Genéralement ces cartes sont dotées de toute la symbolique maritime, comme le montre la Fig. 255.

Agrandissement

11

HO 1
el
ESE

52 TERRITORIAL
SEA’ BASELINE

56

Z A

.3
51 133

i GRECU

5

. 2km
Land area (Land) M2 91201

Source Magellan
Fig. 25 : Carte préétablie chargeable dans le GPS

Une fois la carte installée dans le GPS, son utilisation est facile et relativement intuitive, car nous
utilisons directement les fonctions du GPS. Elle permet de positionner le waypoint indiquant le site
de plongée et la route pour si rendre.
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Beaucoup plus précis que la cartographie de base, nous pouvons :
- Dessiner une route fine pour passer au milieu des rochers ou cailloux qui peuvent
présenter un danger.

Zone particuliérement
dangereuse

—

:l Route

——j . ,
LSIte de plonqeej

S0 m

MR 23, BR[| May

Fig. 26 : Dessin de la route directement sur la carte

- Respecter la signalisation maritime

- Trouver le haut fond ou I’épave ou doit se faire la plongée. Exemple sur la Fig.
25 (voir agrandissement) ou I’on peut retrouver assez facilement un site situé sur
le haut fond (ici " mérouville " en Corse du sud).

Ce modele de carte peut aussi étre utilisé directement sur I’ordinateur ou I’on construira sa route
avec les outils du logiciel, pour ne charger sur le récepteur uniquement que la route créée et les
waypoints qui lui sont attachés.
Les inconvenients de ce type de cartographie sont :

- Le prix élevé de son acquisition.

- Lasurface cartographique couverte est reduite (voir figure ci-dessous).

BT (11

Fig. 27 : Zonage cartographique proposé par Magellan

L’avantage est que la cartographie est trés précise avec des détails sur la topographie, mais aussi sur
la toponymie et sur la signalétique de navigation (symboles et abréviations).
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4.1.2 Les logiciels spécifiques

Il existe sur le marché des logiciels qui permettent de positionner une cartographie géo référencée®
et d’y tracer des routes ou des tracés. lls autorisent également le transfert de données du récepteur
vers I’ordinateur et réciproquement. Les plus connus et utilisés, pour nous plongeurs, sont Gpstrack,
Trackmaker, Oziexplorer ou autre CarteSurTable, la liste n’est pas exhaustive. Ce sont, en général,
des sharewares (partagiciels en francais), mais le prix est relativement raisonnable et s’assimile plus
a une récompense pour les efforts de I’auteur : Gpstrack (55€), TrackMaker (80€), OziExplorer
(100€), CarteSurTable (21€£).

Tous ces produits nécessitent la numérisation des cartes " papier " aux formats images type Jpeg,
Gif, Bitmap, etc, a I’aide d’un scanner ou en faisant faire cette numérisation par un professionnel. Il
s’agit pour nous des cartes du SHOM (voir cartographie " papier "), ou des cartes marines du pays
ou nous plongeons.

Ensuite il faut géo référencer la carte par calage de trois points connus minimum comme sur la Fig.
28.

O Cchoisir les
systemes géodésique
et de coordonnées
identiques a la carte
papier

il )
N ®  introduire les
- ™| coordonnées du point © rointer la position

de ce point sur la carte

i o I 3
i Lod
/1 Lk o
- T ) | 3

P | £ L] 3 T iz
e he : < L, o # LT
2 Moafituge §iam i 2R i e

" Grille 32T Latitude Annuler

€ point 1

Datum EDAD ] | & point2 [N~ [41- 20.00000 G
& Lat/Lon MM =] | & pont3 Longitude
£ point 4

2) [E [009- 15.00000"
= le 42me point est facultatif 1 1512

LAT/LON N 41719 29.632" E 009" 11" 11.223" DMS X=1072 Y=2534

Fig. 28 : Calibrage de la carte avec le logiciel Gpstrack

[T Outiy Cartes Trac

Il est alors possible de créer des Thcius siaas i e v saammsinal oisiior sl 7

>f w5 f

waypoints, des tracés ou des routes.

Ces données permettent de voir
exactement sur une carte le chemin a
emprunter lors de notre évolution pour
nous rendre sur le lieu de plongée.

Clololl0lolols iR [~ %I0E])|,

Il est ensuite possible de transférer ces
données (waypoints plus route) dans le
récepteur  aprés avoir  paramétré
correctement leur transfert (paramétrage
identique sur le récepteur et sur
[’ordinateur).

as g i
[0 ] W Euacomon 1960 Moy 1 | Sl | OTiaces | 7Poris Vemrage

Fig. 29 : Carte avec la route sous logiciel Trackmaker

8 Géo référencer une carte, c’est fournir au logiciel les coordonnées géographiques de 3 points non alignés de la carte.
Ces points permettent ensuite par une transformation, de convertir les coordonnées d'affichage en pixels, en
coordonnées géographiques dans le mode et I'unité choisis par I'utilisateur (latitude / longitude, X / Y, Est / Nord) pour
n'importe quel point de la carte.
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Fichier GPS Waypoints Routes Traces Carte Afficher Outils Aide
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Fig. 30 : Fond de carte du SHOM avec la route sous logiciel Gpstrack

Une fois que les cartes sont géo référencées correctement, nous pouvons voir que sous TrackMaker
ou sous Gpstrack, la route qui sert d’exemple est positionnée au méme endroit (zrés proche) sur les
deux logiciels.

sge Outh Cates Tracking GPS  Ade oer Outils  Aade
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Fig. 31 : Comparaison de route sur deux logiciels différents

Ces logiciels fonctionnent trés bien et les résultats sont tres satisfaisants au niveau de la précision.
Mais il faut reconnaitre que leur apprentissage n’est pas des plus évidents. Il n’y a pas de notice
d’utilisation et il faut les utiliser pour bien maitriser toutes les fonctions. Les manipulations les plus
délicates sont les calages des cartes et les transferts de données entre le récepteur et I’ordinateur.

Ce n’est qu’aprés plusieurs heures d’utilisation que la compréhension du fonctionnement apparait
plus clairement.

4.2 Lacartographie « papier »

En France la cartographie qui concerne le milieu maritime est concue et distribuée par le Service
Hydrographique et Océanographique de la Marine (S.H.O.M.).
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La cartographie numérique a fait perdre, pour le marin mais aussi pour les plongeurs, tout intérét
pour la carte graphique.
Cependant, elle présente un avantage indéniable par rapport a la carte numérique : un confort de
visualisation. En effet, pas besoin de déplacer un curseur pour faire défiler la carte.
Un deuxiéme avantage est sa précision graphique.
Par contre, les inconvénients sont nombreux. Pour nous les deux principaux sont :

e L’encombrement, interdisant son utilisation sur un bateau de plongée déja bien rempli.

e L’impossibilité de changer le systeme géodésique avec lequel la carte est construite.

Ces cartes sont en général basées sur :
e Le systéme géodésique européen unifié ED 50.
e Latransformation Mercator.
e Les coordonnées géographiques, plus les amorces du quadrillage UTM.

Pour mettre en relation la carte avec le GPS, trois possibilités existent :
a) Utiliser une carte éditée en WGS 84.
Cette solution est la plus simple, mais malheureusement il existe peu de cartes en WGS 84.
b) Apporter des corrections.
Les dernieres éditions fournissent les corrections pour passer du systeme WGS 84 vers le
référentiel inscrit sur la carte.

Echelle 1 : 50 000 (43°15)

Indications des corrections

Sondes en métres rapportées au niveau des plus basses mers
Altitudes en métres rapportées au niveau moyen

Niveau moyen = 0,2 m

Positions géographiques rapportées au résea ique européen compensé

Positionnement par satellites : Les M obtenues au moyen de systémes de
navigation par satellites rapportées &éme géodésique mondial (WGS) doivent étre
corrigées de 0,06° wvers le Nord et de 0,07° vers I'Est pour &tre en accord avec cette carte.

Projection de Mercator

Carroyage UTM : Les amorces du carroyage UTM (fuseau 32) sont représentées sur le cadre extérieur

Origine des renseignements hydrographiques : Voir le diagramme
Fig. 32 : Titre carte marine du S.H.O.M.

Dans ce cas, il faut laisser le récepteur parameétré en WGS 84 et corriger manuellement les
valeurs lues sur le GPS avant de les positionner sur la carte. Dans I’exemple de la Fig. 32 il
faut rajouter 0,06’ a une latitude GPS (WGS 84) pour la positionner correctement sur la carte
(ED 50).
Dans le sens inverse, il faudra bien entendu retrancher cette valeur de la lecture carte pour
obtenir une valeur a introduire dans le GPS.
Tous cela n’est pas trés evident et surtout source d’erreurs. Cette solution est a bannir.

c) Paramétrer le récepteur
La derniére solution consiste a paramétrer le GPS dans le systeme géodésique de la carte. Le
calculateur du GPS se chargera de transformer, de maniere transparente pour I’utilisateur,
les coordonnees WGS 84 mesurées et d’afficher ces dernieres dans le systeme de la carte.
Inversement, les valeurs prisent sur la carte seront correctement comprise par le récepteur
lors de I’introduction.
C’est a mon avis la meilleure solution.
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5 Le plongeur et le G.P.S.

5.1 Résumé sur les perspectives d'utilisation du G.P.S. par les
plongeurs

Nous allons faire le point sur I’ensemble des utilisations dans un ordre logique de difficultés
d’apprentissage.

a) Se repérer

Fonction premiére de tout G.P.S., savoir ou nous sommes. Sa mise en fonction ne présente pas de
difficultés particulieres. Mais I’attention sera portée sur le systeme géodésique utilisé : source de
fautes courantes que certaines personnes non informées négligent complétement. Cela peut donner
une position entierement fausse, laissant croire a I’utilisateur qu’il est bien positionne.

Sinon, en dehors de la facilité de positionnement, cette fonction est un élément de sécurité
incontestable. Je rappelle que le G.P.S. donne I’heure d’arrivée en fonction de la vitesse de
déplacement du bateau. Cette donnée est une information intéressante pour les secours en cas
d’accident de décompression par exemple.

b) Mémoriser.
Mémoriser avec précision le lieu de plongée est, pour nous plongeurs, essentiel. Cette fonction est
simple mais je préconise de noter ces informations sous forme papier, pour eviter qu’une fausse
manipulation du récepteur n’efface toutes les données.

c) Sediriger.
Moins primordiale que les fonctions precédentes, se diriger peut donner un confort et surtout une
sécurité pour se rendre sur le lieu de plongée, par exemple de nuit ou par mauvaise visibilité ou lors
de passage dans des endroits dangereux.

d) Construire des waypoints et des routes.
Comme nous devons prévoir nos parametres de plongée, nous pouvons aussi anticiper notre route
pour nous rendre vers notre site favori. Nous avons besoin ici de plus de connaissances, que j’espere
avoir apportées dans ce mémoire, pour réaliser la construction de waypoints et de routes. Mais
quelle satisfaction quand nous voyons s’afficher sur I’écran la route a suivre et surtout que nous la
suivons !

5.2 Les éléments a prendre en considération avant de choisir un G.P.S.

Nous allons aborder un probléme important qui est le choix du G.P.S..
Je ne peux apporter que des informations sur les critéres de choix a prendre en compte. Chacun,
ensuite, adaptera ce choix en fonction de ses golts, mais surtout de ses besoins et de I’utilisation
qu’il va en faire. Cela dépendra essentiellement de :
e La pratique de plongée et de la navigation.
Certains clubs font des plongées profondes ou éloignées de la cote ou de nuit. Pour eux, cela
impose un matériel :
- de qualité avec une cartographie
- robuste.
- Etanche.
Et une connaissance approfondie de ce matériel.
Alors que d’autres clubs restent sur des sites protégés, et n’auront besoin que d’un matériel
d’entrée de gamme avec un prix peu éleve.
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L’embarcation et la structure.

L’une et I’autre sont liées. La aussi, une petite structure associative pourra se contenter d’un
petit instrument d’entrée de gamme avec les fonctions de base, alors qu’une grosse structure
aura strement besoin d’un G.P.S. plus important avec une cartographie intégrée ou mixte
(couplé avec un sondeur) d’un prix nettement plus éleve.

Mais les critéres a observer sont toujours les mémes :

a)

b)

d)

f)

9)

h)

La connectique

Souvent source de probléemes, une mauvaise connectique avec une batterie, I’antenne ou un
autre matériel peut créer la perte d’informations ou la panne du G.P.S.. La norme N.M.E.A.
commence a étre utilisée pour des appareils de milieu de gamme (600 €).

L’étanchéité

Trés importante pour un bateau de plongée. Non seulement pour les embruns, que nous
rencontrons en navigation courante, mais aussi a cause de I’eau qui peut étre amenée a bord
par le mateériel des plongeurs.

L autonomie

Elément important, I’autonomie peut aller de 6 heures a 18 heures suivant le matériel pour
des appareils portables. Vérifier s’il s’agit de piles, de batteries ou si le branchement sur la
batterie de bord est possible.

L’ergonomie, la simplicite.

La prise en main et la position des touches est a regarder, mais dépend de chacun. Par contre
plusieurs touches permettant un accés aux diverses fonctions sont a préférer a la touche
unique autorisant I’entrée a plusieurs fonctions. Vérifier également la simplicité du menu.

La robustesse.

En général le matériel est prévu pour une utilisation extérieure et donc relativement robuste.
Mais certains ont, en plus, des protections contre les chocs (carapace), notamment de
I’écran. Ils sont a préférer.

La notice
La présence et la clarté de la notice ne sont pas a négliger. C’est elle qui permettra un
apprentissage rapide si elle est bien structurée et compréhensible.

L’évolution

La possibilité d’évolution de I’appareil peut pour certains clubs étre un critere principal :
couplage avec d’autres matériels (sondeur, VHF) ou possibilité de rajouter de la mémoire ou
une cartographie.

Le prix
Aucun commentaire particulier. C’est le prix qui guide en premier I’achat, mais bien
observer les différences de prix par rapport aux fonctions proposeées.

La liste n’est pas exhaustive, mais ce sont les éléments a vérifier au moment de I’achat. L’idéal
serait de pouvoir essayer et tester le matériel avant de I’acheter. Pour nous, favoriser I’achat dans un
magasin d’accastillage (type A.D. ou shipchandler), ou le choix du matériel et les conseils seront
orientés marine.
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5.3 Faut-il intégrer le G.P.S. dans un cursus de formation ?

Il ne s’agit pas ici de construire un référentiel a part entiere avec des savoirs, savoir-faire et
compétences, mais de mettre en évidence des degrés de connaissances a avoir, en fonction du
niveau de plongeur.

Cet instrument que nous venons d’étudier, comme je le disais en introduction, doit pouvoir étre
utilisé par tout plongeur autonome que ce soit sur le bateau de son club ou bien sur son propre

bateau.

Comme dans bien d’autres domaines de la plongée (éléments de calcul de tables — utilisation de
tables), I’idée n’est pas de faire un cours pour une compréhension fine du systeme G.P.S. mais de
donner quelques éléments de fonctionnement pour une meilleure utilisation.

Un niveau 2 peut recevoir une simple information. En effet, ce plongeur sera amené a
monter sur le bateau du club. Sa simple curiosité de comprendre cet appareil installé a bord
peut I’amener a poser des questions. De méme, hors structure, il peut posséder sa propre
embarcation ou, plus simplement, la louer et avoir a utiliser un récepteur.

Cette information pourrait étre faite dans la compétence n°5 (autonomie de plongée dans
[’espace médian) sous forme d’une discussion d’un quart d’heure en faisant participer
I’éléve par rapport a sa pratique (maritime ou automobile).

Pour les plongeurs autonomes, il pourrait y avoir une séance d’une demi-heure, non
seulement pour répondre a sa curiosité mais aussi pour faire I’apprentissage d’une utilisation
de base. En effet, des plongeurs autonomes, munis d’un permis cotier maritime, et "en
I’absence du directeur de plongée, choisissent le lieu, I’organisation et les parameétres de
plongee™.

Cet apprentissage pourrait se faire dans la compétence n°5 pour les N4 (comportement
général du guide de palanquée) au méme titre que " seconder le directeur de plongée " ou
" savoir envoyer un message et tenir les documents ", et dans la méme compétence n°5 pour
les N3 (autonomie de plongée dans I’espace médian)

Pour les directeurs de plongée (N5, MFI), ils doivent bien évidemment étre capables
d’utiliser un G.P.S., mais au-dela, ils doivent pouvoir répondre au questionnement d’un
éleve. Pour I’instant, ils agissent en autodidacte, mais une formation théorique d’une heure
avec mise en pratique pourrait étre envisagée pour éviter que de mauvaises méthodes ou de
fausses informations soient transmises.

Dans tous les cas, il ne s’agit pas d’évaluer ces informations ou formations, mais de s’assurer
que le message est bien passé par des manipulations ou une discussion comme cela se passe en
formation R.I.LF.A.P.
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6 Conclusion

Le GPS fait partie de notre quotidien. Cette technologie amene un confort de connaissances et de
précision dans notre situation géographique. Couplé avec d’autres instruments, il est une
technologie d’avenir qui n’a pas encore dévoilé toutes ses possibilités d’utilisation.

La miniaturisation de I’électronique va également permettre de le positionner dans des objets de
consommation courante (montre, téléphone, appareil photo, etc).

Plusieurs pays, apres les Etats-Unis et la Russie (GLONASS), sont en train de mettre au point leur
propre systeme de positionnement : la France avec GALILEO, le Chine avec Beidou, I’Inde et peut
étre le Japon. Cela ne peut étre que bénéfique pour les utilisateurs que nous sommes.

Pour nous plongeurs, c’est devenu un instrument de bord ordinaire comme le compas, le sondeur ou
la VHF de nos bateaux.
Plus encore, une évolution comme composante sécuritaire de nos plongées est en train de naitre.

Chacun est capable d’utiliser un GPS. Mais je m’étais fixé comme objectif de montrer que c’était
un instrument complexe qu’il fallait manipuler en connaissance de cause pour en obtenir " la
substantifique moelle ™.

Par contre, I’apprentissage personnel est completement indispensable. Seule une pratique de tous
les jours permettra une maitrise de I’appareil. Cette initiation sera lente et ne se fera pas en un jour,
car la complexité et la multiplicité de fonctions seront un frein a cette formation. Pour apprendre a
I’utiliser, je conseille de I’utiliser quotidiennement, en allant au travail, dans les déplacements
quotidien de la vie courante, dans son jardin, etc. Ne passer a I’étape suivante que quand I’étape
précédente est bien comprise et acquise.

J’espére que la lecture de ce mémoire aura fait naitre en vous une curiosité qui vous incitera a vous
plonger (si je puis dire) dans une analyse plus approfondie de votre GPS ou de celui du bateau de
votre club.
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GLOSSAIRE
Nom Description

MOB (Man Over Board). Il s’agit d’une touche située sur le récepteur pour marquer
rapidement un point, comme dans le cas d’un homme a la mer. Tres utile pour repérer
un tombant ou une épave par exemple.

EPE (Estimated Precision Error). Erreur de précision estimée (exprimée en pieds).

NMEA (National Marine Electronics Association). NMEA 2000 est un protocole de
communication congu spécialement pour les bateaux.

VMG (Vitesse idéale). C’est la vitesse qui vous portera le plus rapidement a destination. Si
la direction et I’angle de relevement sont égaux, la VMG est la vitesse réelle car votre
vitesse de déplacement sert a vous amener a destination. Cependant, si vous ne suivez
plus la bonne route, votre VMG est inférieure a votre vitesse de déplacement.

CTS (Cap a suivre). La direction que vous devez suivre pour vous remettre au cap tout en
vous dirigeant vers votre destination. C’est un angle de reléevement “moyen” qui
effectue une extrapolation, en partant de votre position réelle vers un point de votre
itinéraire, a mi-chemin entre un point perpendiculaire a votre position et le point de
chemin réel du segment utilisé de I’itinéraire.

ETA (Heure prévue d’arrivée). C’est I’heure locale a laquelle vous devriez arriver a
destination, en fonction de votre vitesse (VMG).

ETE (Durée prévue du trajet). Indique la durée du trajet a effectuer pour arriver a
destination, en fonction de votre vitesse et de votre destination.

XTE (Ecart de trajet croisé). C’est la distance perpendiculaire entre votre position actuelle
et la ligne sur laquelle vous devriez vous trouver pour arriver a destination.

COG (Trajet terrestre). La direction dans laquelle se déplace le récepteur. La valeur du

trajet terrestre peut s’indiquer par rapport au pdle nord réel ou magnétique.
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ANNEXE 1

Historique du nombre de satellites GPS
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ANNEXE 2

EXEMPLE. — La représentation Lambert France : projection conique conforme

Transformation coordonnées geographiques < planes

directe.
p P
R
9)
ellipsoide y plan
pole p » P
méridiens » droites concourantes
paralléles » cercles de centre P
+ condition de conformité
Figure 1.30. Propriétés de la projection conique conforme directe
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@,:latitude du parallele origine
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R, : rayon de I'image du parallele origine
k,:échelle sur le parall¢le origine

Cx,Cy : constantes en x,y

on calcule ¢ par itération:
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ANNEXE 3

Longueurs d’arc de paralléle inégales

457

DD

=

Il est particulierement évident que les longueurs d’arc prisent sur le
méridien et correspondant a un angle égal o sont égales (secteur bleu) MP
=M'M”’,

Leurs longueurs (PM et M’M’’sur le schéma) correspondent au produit de
I’angle o (en radian) par le rayon terrestre.

Par contre nous pouvons voir que la longueur d’arc (PP’) prise au niveau
du parallele 45° est plus faible que celle prise au niveau de I’équateur
(EE’), pour devenir nulle au pole.
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UN PEU D’HISTOIRE

L’amélioration des instruments de mesure a toujours été pour I’homme un but pour lui permettre
d’améliorer les connaissances de son environnement.

Palais des Tuileries, le Grand Salon.

Les membres de la commission des poids et mesures attendent en silence. La porte s'‘ouvre, Louis
XVI s'avance. On lui présente les savants, Monge, Meusnier, Borda, Coulomb, Vandermonde,
Brisson, Tillet, Lavoisier, Hally, Legendre, Méchain. Passant devant Jacques-Dominique Cassini, le
directeur de I'Observatoire de Paris, il s'arréte longuement, les deux hommes se connaissent depuis
longtemps : " Comment, Monsieur Cassini, on me dit que vous allez recommencer la mesure du
méridien que votre pére et votre aieul ont déja faite avant vous, est-ce que vous croyez le faire
mieux qu’eux ? "

Cassini surpris répond tout de méme : " Sire, je ne me flatterais certainement pas de mieux faire, si
je n’avais sur eux un grand avantage. Les instruments dont mon pére et mon aieul se sont servis ne
donnaient la mesure des angles qu’a quinze secondes pres. Monsieur le Chevalier de Borda, que
voici [il désigne Borda, debout au milieu de ses collégues], en a inventé un qui me donnera cette
mesure des angles a la précision d’une seconde ; ce sera tout mon merite. "

La scéne se passe le 19 juin 1791. Le lendemain de cette entrevue, juste avant minuit, Louis XVI

quittait les Tuileries pour la frontiere Est du Royaume. Reconnu par un maitre de poste, Jean-
Baptiste Drouet, il sera arrété a VVarennes.

Site : http://histoire.du.metre.free.fr/fr/index.htm
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