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A Agriculture de précision

Le guidage par Gps
Le guidage assisté

e guidage par Gps est souvent considéré comme un outil réservé a L’qutogmdage
quelques agriculteurs initiés et pour des applications trés spécifiques. Le sysl‘éme RTK
Les avancées récentes des nouvelles technologies et de I'électronique
embarquée, ainsi que le niveau de technicité important de nombreux
agriculteurs, ont permis a de nouveaux outils d'aides a la conduite d’entrer
sur les exploitations agricoles. La démocratisation récente de ces outils et
la baisse relative de leurs tarifs permettent aujourd’hui d'envisager leur
utilisation dans de nombreux domaines de I'agriculture avec pour objectif b Y R Y
I'optimisation des colts de production et une réduction des charges de :
mécanisation.

Gain de temps par suppression du jalonnage préalable, optimisation des
chantiers en grande largeur, meilleure efficacité des traitements par une
meilleure gestion des manques et des redoublements, amélioration des

‘utilisation (élevage ou grandes cultures),

__Le présent d | poul : de présenter de facon synthétique le
fonctionnen é)uf\]f;gp' et de détailler pour chaque systéme
s U e 2.9
ke Le gu I & » 3 do er des informations a I'agriculteur.
' iodes ou é . Il apporte la précision”
vaux e et de fertilisation.
' e tracte nain et le chauffeur peut se conce
F chine. Ce systéme peut étre rajouté sur le volant ou direc
' g r I'nydraulique du tracteur. Il apporte la précision suffis
des récoltes en grande largeur ou des semis. : .
"« Le systéme Rk est un équipement haut de gamme trés précis (précision
centimétrique) pour tous types d‘interventions culturales mais principale-
ent sur des cultures a forte valeur ajoutée. ' :

£ J e

le GPS

Le GPS a été congu par le Département américain de la défense en 1978. Il est
opérationnel depuis 1993 pour les applications civiles. Le systéme est basé sur les
signaux émis par 24 satellites et permet de situer un point & tout endroit de la terre et
a fout moment.

Chaque satellite est équipé d’horloges atomiques trés précises dont I’heure est le
principal message envoyé au récepteur au sol.
Le récepteur compare chaque information horaire donnée par les satellites avec sa
ropre horloge et détermine la distance qui le sépare de chaque satellite. Les écarts
Eorcires entre les horloges permettent d’établir une position géographique théorique
& partir de 3 satellites. Dans la réalité, il est nécessaire de capter au moins 4 signaux
de satellites différents pour estimer une position ; il est cependant courant de recevoir
les signaux de plus de 4 satellites.
Dans ces conditions, la position du récepteur est estimée avec une précision de |'ordre
du métre, ce qui est insuffisant pour la plupart des travaux agricoles. Pour améliorer
cette précision, il est nécessaire d'utiliser des corrections différentielles.

Un minimum de 4 satellites est
nécessaire pour éfablir une position.
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Dans ce cas, les signaux des satellites sont également captés par un .
récepteur fixe (station de référence) de position connue précisément. sotlites
Les écarts mesurés entre la position précise de la station de réfé-
rence et la position estimée a partir cﬁas messages satellites corres-
pondent & la correction & apporter au récepteur mobile (utilisateur). AN T

satellite de communication

ot®

T2
de
retérence ferrestre

Réseau de stations de référence

5 corrections sont disponibles en France

Service dGps | Egnos OmniStar John Deere

Accessibilité Gratuit Abonnement Abonnement Gratuit Abonnement
Service Egnos Virtual Base Station (Ves) | High Precision (Hp) StarFire SF1 Starfire SF2 |2
Précision 30a 60 cm 20440 cm 5a15cm 20340 cm 5al15cm |¢g
Les signaux OmniStar sont compatibles avec la plupart Deere. Le signal Egnos est toujours en phase de test, c'est-
des récepteurs Gps (Trimble, Raven, Top Con, Eco mulch, a-dire qu'il est soumis & des coupures d’émission non
Dickey John...). Par contre les signaux StarFire (SF) ne prévisibles et de durée variable (quelques minutes & plu-
peuvent étre utilisés que par les récepteurs Gps John sieurs heures).

Quel que soit le systéme de guidage utilisé, le principe de base

consiste & définir une consigne de référence (cap a suivre), puis Mt:;ielgliidﬂgfii s des Pﬂ'ﬂ:i"é:esléfﬂb|is e lfloncii_ion
le systéme embarqué se charge alors de tracer des paralléles & el figne ce reterence ef de la Jargeur de Toul
la ligne de référence en utilisant les signaux satellitaires et en Paint do ——
P . [z oint de départ [ T
prenant en compte la |c1rgeur de l'outil. La ||gne de référence ne FRLE
doit pas forcément étre rectiligne. '
| i
- v - i Mode enregistrement : | 9
Dans le cas du guidage assisté, le chauffeur suit les indications ei!regis‘;ren]?pi dele |
de la barre & diodes ou de I'écran pour suivre les lignes paral- lgne de reterence |
- léles a la ligne de_réféce_ﬁ:e..;: SRR ¢ |
Dans le cas de-Vautoguidage, le trac L
lesii . DS 9@ Point d'arrivée -1y
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Choisir son guidcge

La deuxiéme étape consistera  choisir un dispositif :
guidage assisté ou auto uidage en fonction égale-
ment des travaux & réaliser, de la vitesse et de la

largeur de travail souhaitée.

Choisir son appareil de guidage est une opération
importante.

La premiére étape consistera & choisir un signal en
fonction des travaux a réaliser, du degré de précision
souhaité et de I'investissement souhaité.

L exique

v Gps : Global Positioning System : systéme de po-
sitionnement global.

v DGps : differential Global Positioning System :
GPs ¢ correction différentielle.

Rk : Real Time Kinematic : Gps cinématique
temps réel. (haute-précision centimétrique)

v Précision du Gps : elle dépend du nombre fofal
de satellites utilisés, de la répartition spatiale de
la constellation de satellites, du masque d'éléva-
tion, du rapport signal sur bruit (qualité des
transmissions a fravers |'atmosphére et I'iono-
sphére), des masques (bdtiments, obstacles,...).
Sur certains appareils, le nombre de satellites mi-
nimum (supérieur d 4) est paraméirable.

v Masque d’élévation : le masque d'élévation
définit I'angle minimal par rapport d 'horizon
de la position des satellites pour lesquels les si-
gnaux sont utilisés. Couramment une valeur de
15° est utilisée par défaut. (En dessous de 15°
par rapport d I'horizon, les signaux satellites cor-
respondants ne sont pas utilisés). Paramétrable
sur cerfains appareils.

+ Rapport signal sur bruit : traduit la “lisibilite”
du signal qui peut étre dégradée ou parasitée.

v Ppop: Position Dilution Of Precision : dépend de
la répartition spatiale des satellites. Un faible
Ppoe est synonyme d’une bonne répartition spa-
tiale des satellites.

 Récepteur : il est couramment composé d'une
antenne (qui peut étre intégrée), d'un boitier
comportant I'unité de calcul et des accessoires ou
interfaces (Pocket PC, Palm, barre de guidage d

diodes...)

v Bifréquence-Monofréquence : chaque satel-
lite délivre des information sur 2 bandes :
L1 (1,023 GHz) et L2 (1,227 GHz). Si le récep-
teur travaille sur la bande L1, il est appelé “mo-
nofréquence” ; 'il travaille avec les bandes L1 et
L2, il est appelé “bifréquence”. Dans ce cas, une
meilleure estimation de positionnement est ob-
tenue.

v Fréquence de positionnement : nombre de
positions affichées par secondes (de 0,2 &
25 Hz). Paramétrable sur certains appareils.

« Nombre de canaux : nombre de signaux
satellites utilisables par le boitier électronique
(ex: 6,10 0u12).

dGps Egnos SF2 RTK Egnos
Types SF1 HP SF1
de travaux VBS VBS
Jalonnage, Guidage assisté
épandage, :
travail en planche Autoguidage
Travail du sol
(aller-retour),
moisson —
en grande largeur Utilisation
Semis, u constelllee o possible mais pas optimale
travail de précision B possible mais déconseillée

REFERENCES

© DOSSIER : LES AIDES A

LA CONDUITE, P. Bordeau,
Entraid’Oc, n° 294,
Décembre 2007, p. 43-47.

® Le GPS EMBARQUE GUIDE
VOS INTERVENTIONS,

M. Portier ; Réussir
Grandes Cultures n° 205,
Juillet-Aott 2007, p. 24-40.

® DOSSIER SPECIAL : QUAND
LES TECHNOLOGIES FONT
LEUR REVOLUTION. Y. Farza.
Le MAG Cultures n° 8,
Janvier 2006, p. 30-33.

® DOSSIER SYSTEMES DE
GUIDAGE - Systémes de
guidage : cap droit devant,
FHénault, Perspectives
agricoles n°313,

Juin 2005, p. 28-39.

® Le GPS EN AGRICULTURE :
principes, applications et
essais comparatifs,

Ph. Béguyot, B. Chevalier
et H. Rothova., Educagri
Editions, 2004. ISBN 2-
84444-310-9, 136 p.

Elaboration : Mathieu Kausz (Fdcuma 32) et Thomas Chanvalon (Fdcuma 65) avec la collaboration technique de : J-P Douzals (formateur ENFa), C. Desbourdes (Arvalis),
J-C Platon (Fdcuma 12), V. Choco et E. Castang (Fdcuma 40), P. Bordeau (Entraid’), J-C Michelet (Fdcuma 16) et les membres du Pool Machinisme.

Coordination : J-B Leclercq (Cuma Midi-Pyrénées) : Agrobiopole, Zac du pont de bois - BP 82256 - 31322 Castanet -Tolosan Cedex - Tél. 05 61 73 76 58 - Fax. 0561 73 77 82
mail : cumamp@free.fr - site : www.midi-pyrenees.cuma.fr Conception : D. Bucheron studio Entraid®

Mars 2008





<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles false
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Europe ISO Coated FOGRA27)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 15
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments false
  /ParseDSCCommentsForDocInfo false
  /PreserveCopyPage false
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Remove
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (None)
  /AlwaysEmbed [ true
    /Courier
    /Courier-Bold
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /Average
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages false
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages false
  /GrayImageDownsampleType /Average
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages false
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /Average
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages false
  /MonoImageFilter /None
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents suitable for reliable viewing and printing of business documents.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /ESP <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 5.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /FRA (Genere fichier HR Imprimeur, resolution 2400 dpi \(Reglage OK pour Aubin\))
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
    <<
      /AddBleedMarks true
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks true
      /AddPageInfo true
      /AddRegMarks true
      /BleedOffset [
        14.173230
        14.173230
        14.173230
        14.173230
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName (sRGB IEC61966-2.1)
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements true
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MarksOffset 14.173230
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.275 841.890]
>> setpagedevice




