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»

_____ « Dépendance croissante des lanceurs au GNSS (GPS, Galileo...)

» Vulnérabilité des signaux GNSS : structure publique, faible puissance
.~ « Menaces brouillage / leurrage croissantes (jamming / spoofing)

Besoin
* SuAlertesrveillance GNSS temps réel pendant les opérations de lancement

* en cas de menace brouillage / leurrage
* Interfaces et procédures opéerationnelles adaptees

STRATEGIE TECHNIQUE : VALORISATION DE DONNEES GNSS

Surveillance GNSS globale
« Réseaux GNSS mondiaux (RTK, stations de référence...)
» Toutes constellations & signaux
« Couverture globale

Surveillance GNSS locale
« Reseaux GNSS existants
« Récepteurs d'opportunité (client)
~=-Ajout de récepteurs commerciaux

Approche technique

« Collecte et pretraitement des données disponibles dans 'ensemble de ces réecepteurs GNSS

* Indicateurs d'anomalie : Recherche de patterns multi-satellites & multi-stations

* Indicateurs d’alerte brouillage / leurrage : Agregation des indicateurs d’'anomalie par logique floue
« Zones impactees : regroupement geographique des alertes

ALGORITHMES INNOVANTS : METHODE DE CROWDSOURCING

erreur 3D, visibilité satellites,
erreur d’horloge...

Acquisition Détection d’anomalies e Emission d’alarmes
temps réel & : : dans les features Id_e_ntlfl_catlo,n et brouillage / leurrage
prétraitement : classification dalertes géoréférencées

: Traitement des ; r
NTRIP / RTCM : observables Corrélations et

residus C/NO normalisés, Doppler : .
attendu vs mesuré... tests statistiques

Plateforme cloud PVT & skyplot station

@ e
Logique floue L'
fuzzy logic

Vue station @
{eature 1:C/NO ... Feature k : Erreur 3D \

Phase 1 Phase 3
Etat nominal Leurrage

Impact

40 ; Leurrage position
récepteur statique \ Q

C/NO [dB-Hz]
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Indicateur 1 : Anomalie C/NO ... Indicateur k : Anomalie erreur 3D
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Crowdsourcing C/NO indicator
Position anomaly indicator

L
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Indicateurs d’alerte station

Alerte leurrage

Alerte brouillage

Regroupement géographique : :
== Zone brouillage - leurrage détectee Etat nominal
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