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Résumé Pour comprendre le comportement des
parametres qui controlent le systeéme Terre, tels
que les parametres de rotation de la Terre (EOP)
et le mouvement Géocentre, il est nécessaire de les
mesurer et de les analyser. Les techniques de géodésie
spatiale (SLR, VLBI, DORIS et GPS) fournissent avec
précision les séries temporelles des observations de ces
phénomenes. Lobjectif de ce travail est de caractériser
les signaux et les bruits des séries temporelles des
EOP et du Géocentre obtenues a partir de différentes
techniques spatiales. La méthodologie adoptée est basée
sur l'estimation des signaux périodiques par l'analyse
fréquentielle et 1'évaluation du niveau et du type de
bruits par la variance d'Allan. Les données utilisées
concernent 13 ans (1993-2006) de séries journalieres
des EOP (mouvement du pole et longueur du jour ; LOD)
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et de séries hebdomadaires des coordonnées résiduelles
du Géocentre, référées par rapport a I'TTRF2000.

Les résultats révelent que les amplitudes estimées des
signaux périodiques sont de l'ordre de quelques mm par
technique. Le mouvement du Géocentre obtenu par la
technique SLR est plus précis que les autres techniques et il
est proche des modeles géodynamiques. Les variations des
EOP sont bien estimées par les techniques VLBI et GPS
au niveau millimétrique. Lanalyse du bruit des variations
du Géocentre et des EOP, montre la dominance d'un bruit
blanc dans les solutions SLR et DORIS. Cependant, les
solutions VLBI et GPS sont caractérisées par un bruit de
scintillation avec un niveau millimétrique.

Mots clés : EOP, Géocentre, Signal, Bruit, Analyse fréquentielle,
Variance dAllan.

Abstract : To understand the behaviour of the parameters
which control the Earth system, such as rotation parameters
(EOP) and Geocentre motion, it iS necessary to measure
and analyse them. The space geodesy techniques (SLR,
VLBI, DORIS and GPS) provide with accuracy the time
series of observations of these phenomena. The objective
of the present work is to characterize the signals and noises
of EOP and Geocentre time series obtained from different
space techniques. The adopted methodology is based on
the estimation of periodic signals by frequency analysis and
evaluation of level and type of noises by Allan variance. The
used data concern 13 years (from 1993 to 2006) of daily
series of EOP (pole motion and Length of Day - LOD) and
weekly series of Geocentre residuals coordinates, accor-
ding to ITRF2000.

The results reveal that the estimated periodic signals
amplitudes are about few mm per technique. The
Geocentre motion obtained by SLR technique is more
precise than other techniques and it is close to the geodynamic
models. The EOP variations are well estimated by VLBI
and GPS techniques at mm level. The noise analysis of the
Geocentre and the EOP variations shows a dominant white
noise in the SLR and DORIS solutions. However, the VLBI
and GPS solutions are characterized by a flicker noise at
mm level.

Key words : EOP, Geocentre, Signal, Noise, Frequency
Analysis, Allan Variance.



1. Introduction

La géodésie fournit, pour diverses applications en sciences
de la Terre, un Repere de Référence Terrestre (RRT)
dans lequel sont exprimés des parametres qui gouvernent
le systeme Terre : Rotation de la Terre et son champ de
gravité, mouvement des plaques tectoniques, mouvement
du Géocentre, etc. Ce repere est réalisé par les techniques
de positionnement de géodésie spatiale (VLBI, SLR,
GPS et DORIS). Lanalyse fine des résultats obtenus
des traitements des données de ces techniques permet
d'évaluer la qualité des produits calculés et d'appréhender
les phénomenes géophysiques qui y sont attachés. Ainsi,
les mouvements des réseaux de stations sont, en principe,
influencés par l'état des parametres globaux et leur
évolution temporelle qui contribuent dans la définition de
l'origine, l'orientation et 1'échelle du repere de référence
sous-jacent. Ces parameétres concernent au premier lieu le
repere de référence lui-méme, en particulier le Géocentre,
et les parametres de rotation de la Terre (Earth Orientation
Parameters, EOP).

Les mouvements du centre des masses de la Terre ou
Géocentre sont attribués aux variations temporelles de la
distribution des masses dans les couches liquides de la
Terre : atmosphere, océans et les eaux continentales. Le
Géocentre est influencé aussi par les couches internes de
la terre a différentes échelles du temps [Bouillé, 2000].
Lobservation et la modélisation de ces variations permettent
d'accéder a la description géométrique du mouvement du
Géocentre. En d'autres termes, le mouvement du Géocentre
par rapport a un référentiel terrestre peut étre décrit par les
séries temporelles des coordonnées de l'origine du repére,
ou les parametres de translation, issues des solutions
individuelles dérivées des techniques de géodésie spatiale
SLR, DORIS et GPS.

La rotation de la terre est décrite en partie par les EOP.
Ces derniers permettent l'acceés au systeme de référence
céleste (ICRF) qui est réalisé par la technique VLBI,
ainsi ils contribuent a la transformation entre les systémes
internationaux de référence ITRF et ICRF. Ils consistent
aux coordonnées du pdle (Xp, yp), mouvement du pole, UTI
et la longueur du jour (LOD).

Le Géocentre et les EOP ont fait 1'objet de plusieurs études
etils sont d'actualité aujourd'hui. A titre d'exemple, [Crétaux
et al., 2002] ont comparé les mouvements saisonniers et
interannuels du Géocentre observés a partir des techniques
SLR et DORIS avec ceux issues des données des charges
de surface. [Feissel et al., 2007] ont fait une investigation
sur la concordance, dans les parties saisonnieres et non
saisonnieéres du spectre des données géodésiques entre
DORIS et SLR, et la comparaison de ces données avec
celles fournies par l'analyse des mouvements globaux
des fluides géophysiques. Concernant les parametres de
rotation de la Terre (EOP), [Gambis, 2004] a présenté

l'analyse de consistance a long terme du systeme EOP avec
les deux reperes de référence terrestre et céleste.

Lobjectif de ce travail est consacré a I'analyse des séries
temporelles du mouvement du Géocentre et des variations
des EOP en se basant sur (i) l'analyse fréquentielle des
séries temporelles de ces produits géodésiques par le
logiciel Famous [Mignard, 2005], afin d'en extraire les
signaux périodiques qui sont liés a des phénomenes
géophysiques et (ii) 1'étude du bruit affectant ces séries,
par la méthode de la variance d'Allan afin d'évaluer leur
stabilité (type et niveau du bruit), ce qui permettra de
comprendre le comportement de ces mouvements et de
faciliter leur interprétation.

La méthodologie d'analyse ainsi que les données utilisées
sont décrites dans la section (2). Les résultats obtenus
sont présentés et discutés dans les sections (3, 4 et 5),
concernant, les variations du Géocentre, le mouvement
du pole et l'analyse de bruit, respectivement.

2. Méthodologie d'analyse

La figure (1) illustre la méthodologie adoptée qui se
base sur l'extraction et I'analyse des signaux périodiques
des séries temporelles ainsi que 1'étude du bruit qui les
affectent. Dans ce contexte, un programme dénommé
ANASCO (Analyse Statistique et Spectrale des Séries
temporelles des Sites en co-localisation) [Gourine, 2011],
a été écrit sous le langage de programmation (IDL v.6) ;
il permet de réaliser les taches suivantes :

- Analyse statistique ;

- Analyse fréquentielle ;

- Analyse de bruit ;

- Représentations graphiques des résultats ;

- Interaction avec le logiciel FAMOUS.

Le logiciel FAMOUS (Frequency Analysis Mapping On
Unusual Sampling) a été développé par M. F. Mignard
(Laboratoire de CASSIOPEE /Observatoire de la Cote
d’Azur) pour le projet GAIA [Mignard, 2005]. Ce
programme effectue une analyse fréquentielle d’un signal
temporel a échantillonnage non régulier. Pour plus de
détails sur l'algorithme de ce logiciel, voir [Gourine,
2011 & 2012].

Pour I'étude de bruit des séries temporelles, nous avons
utilisé la variance d'Allan. Cette derniere a été développée
et largement utilisée comme estimateur de la stabilité
des échelles de temps atomique [Allan, 1966 ; 1987],
[Rutman, 1978], domaine dans lequel elle est aujourd’hui
une statistique fondamentale. Elle a suscité I'intérét de
plusieurs chercheurs dans les différents domaines des
sciences de la terre et de l'univers. Deux parameétres
caractérisent le bruit : le type et le niveau de bruit
[Gourine, 2012].
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Fig. 1 Organigramme du programme ANASCO.

Les données traitées a travers cette étude concernent :

- Les séries journalieres des EOP référencées par rapport
aI'EOPC04, des techniques (VLBI, GPS, SLR et DORIS) ;
- Les séries hebdomadaires des parameétres de transformation
d'Helmert entre les repéres de référence de chaque technique
(GPS, SLR et DORIS) et I'TTRF2000.

- La durée des données s'étale sur 13 ans (de 1993 jusqu'au
2006), sauf pour celle des données GPS qui débute en 1996.

3. Variations du Géocentre

La figure (2) représente les séries hebdomadaires des
paramétres de translations pour les trois techniques
satellitaires (GPS, SLR et DORIS). Ces solutions sont
estimées par rapport a la solution de référence ITRF2000.
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Fig. 2 Séries temporelles du mouvement du Géocentre (7X, 7Y, TZ) suivant les techniques GPS, SLR et DORIS.
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Les résultats de l'analyse statistique effectuée par le
programme ANASCO, sur ces séries, sont résumés dans le
tableau (1). D’apres ce tableau, les translations (mouvement
du Géocentre) sont bien estimées par la technique laser (en
moyenne de 0.5 mm, d’une précision de I'ordre de 4-8 mm)
et par GPS (en moyenne de 6.4 mm, d’'une précision de
lordre de 2-8 mm). Concernant la technique DORIS, la
détermination de ces parameétres (en moyenne de 0.2 mm)
est moins précise (de 'ordre de 8-42 mm).

GEODESI

En effet, les valeurs des estimations sont élevées surtout
pour la composante TZ. Bien que la technique SLR soit
dédiée a la détermination « exacte » du Géocentre, la
technique GPS permet une estimation plus précise de
celui-ci, grace au nombre et a la distribution géographique
des stations du réseau IGS.

Tab 1. Moyenne et écart-type pondéré sur les parametres de translations.

Technique 1% Y iz
q (cm) (cm) (cm)
SLR 0.01 =+0.46 -0.01 +044 0.05 =x=0.79
GPS --0.09 =+0.21 -0.11 +0.16 0.62 =+ 0.78
DORIS 0.00 =+0.82 0.02 +0.80 0.01 =+ 4.15

 Caractérisation des signaux périodiques des variations du Géocentre

Les variations du Géocentre sont dues, principalement,
a la redistribution des masses dans l'atmosphere, les océans
et les réservoirs hydrologiques, en plus des séismes et de la
tectonique des plaques. Elles présentent deux composantes
périodiques principales : termes annuels et semi-annuels.

Le tableau (2) donne les valeurs des amplitudes et phases et
leurs écarts types pour les termes annuels et semi-annuels pour

les solutions relatives aux techniques DORIS, SLR et GPS,
et pour deux modeles géodynamiques : Le modele [Dong
et al., 1997] et le modele [Chen et al., 1999]. Lamplitude
A et la phase ¢ sont définies par la forme A*cos(w(t-t,) + ¢),
t, étant le 1° janvier de I'année indiquée dans le tableau.
Quelques signaux n'ont pas été détectés par FAMOUS, ils
sont mentionnés par des tirets dans le tableau.

Tab 2. Comparaison des estimations basées sur les solutions des techniques satellitaires (DORIS, SLR et GPS) de mouvements du Géocentre

avec celle de deux modeles géodynamiques. Les amplitudes sont exprimées en mm et les phases en degrés.

DORIS SLR GPS Dong et al. Chen et al.
1997 1999
Parametre & A o A [0) A ® A [0) A o
période oA oQ oA op oA op
TX lan 64 354 27 154 1.5 122 42 224 24 244
+04 6.6 04 +94 £0.2 =+10.6
TX Y2 an 2.5 80 ) i 1.1 340 0.8 210 0.7 1
+04 +16.4 +0.2 +154
TY lan 53 247 34 217 0.8 21 32 339 20 270
+0.5 +79 +0.4 +6.3 +0.3 £34.7
TY % an 1.6 60 0.8 1 i . 04 206 09 41
+0.6 +242  +0.2 +30
TZ lan 287 168 46 132 37 195 35 235 41 228
+2.1 +7.3 +0.7 +8.9 +0.7 £18.5
TZ Y an 1.7 203 1.1 133 0.5 58
i T 206 262 i
Année de 1993 1993 1996 1990 1990
référence

Bulletin des Sciences Géographiques - N° 30



Les résultats du tableau (2) montrent des accords de l'ordre
de quelques mm, entre les différentes amplitudes calculées.
On a pu détecter le terme annuel dans les composantes du
Géocentre et suivant les trois techniques. Les amplitudes
concernant la composante TZ semblent €levées, surtout
dans le cas du DORIS (d'apres une étude de [Gobinddass
et al., 2009], ce biais est dii aux erreurs de modélisation de
la pression de la radiation solaire sur les satellites TOPEX/
Poseidon et SPOT), méme si [Chen et al., 1999] donne
une amplitude annuelle proche de celle de la technique
SLR a 0.5 mm. On remarque aussi que les amplitudes
concernant la technique SLR présentent des accords
de l'ordre du mm (et voire mieux que le mm), avec ceux
des modeles géodynamiques. Ceci est dii au fait que ces
modeles sont basés sur des données laser des satellites
LAGEQOS. Cependant, le terme semi-annuel n'est pas
détecté dans les composantes TX suivant SLR, TY suivant
GPS et TZ suivant DORIS et GPS.

Concernant les phases, les accords sont moins probants.
D'une part, les résultats des modeles géodynamiques,
auxquels on compare nos solutions, ont été effectués sur
5 ans de données seulement par rapport a 13 ans, dans
notre cas.

GEODESI

D'autre part, ces modeles géodynamiques n’ont pas de
véritable caractére prédictif. En outre, dans le cadre
de comparaison des signaux saisonniers de ces séries
temporelles, on a utilis€é la corrélation (en calculant
le facteur de corrélation). Généralement, le facteur de
corrélation entre deux variables exprime leur dépendance
linéaire. Il est égal a 1 dans le cas ou l'une des variables
est fonction affine croissante de l'autre variable, a —1 dans
le cas ou la fonction affine est décroissante. Les valeurs
intermédiaires renseignent sur le degré de dépendance
linéaire entre les deux variables. Plus le coefficient est
proche des valeurs extrémes —1 et +1, plus la corrélation
entre les variables est forte ; on emploie simplement
I'expression « fortement corrélées » pour qualifier les
deux variables. Une corrélation égale a 0 signifie que les
variables sont linéairement indépendantes.

Le tableau (3) donne les résultats d'un tel calcul de
corrélation entre les signaux des translations issues des
techniques (GPS, DORIS et SLR) avec ceux des deux
modeles géodynamiques [Dong et al., 1997] et [Chen et al.,
1999]. On a pris en considération I'année de référence dans
le calcul du coefficient de corrélation.

Tab 3. Facteurs de corrélation entre les signaux annuels du Géocentre suivant les techniques (DORIS, SLR et GPS) et ceux des deux modeles
géodynamiques [Dong et al., 1997] et [Chen et al., 1999].

p DORIS p SLR p SLR
Parametre Dongetal. Chenetal. Dongetal. Chenetal. Dongetal. Chen etal.
1997 1999 1997 1999 1997 1999
TX —68 % -39 % 39 % 5% -11 % —44 %
TY -2 % 94 % —48 % 64 % 67 % —45 %
% 44 % 54 % -18 % -6 % 83 % 89 %

Onremarque qu'en termes de phase annuelle, la corrélation
entre les modeles géodynamiques et GPS est nettement
meilleure qu'avec celles des techniques (DORIS, SLR).
Enfin, on peut constater que la comparaison menée entre
les signaux saisonniers issus des techniques satellitaires
et ceux des deux modeles géodynamiques a révélée une
forte concordance en terme d'amplitude pour la technique
SLR, et en terme de phase pour la technique GPS.
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4. Mouvement du péle

A titre d'exemple, la figure (3) montre le mouvement du
pole en 3D et du LOD, durant la période d'observations
par la technique VLBI. Ce mouvement « spiral » évolue
sur une surface ne dépassant pas 20 m x 20 m, sur Terre.
Le mouvement du pole exprime la non-régularité de
la rotation de la Terre. En effet, la position de l'axe de
rotation terrestre n'est pas constante.
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Fig. 3 Polhodie en 3D et LOD fournis par la technique VLBI.

 Caractérisation des signaux périodiques du Mouvement du pole :
Le tableau (4) illustre les principaux signaux périodiques du mouvement du pole.

Tab 4. Amplitudes des signaux périodiques du mouvement du pole (XP, Y et LOD). *: période correspondante a 1.37 ans

proche de celle de Chandler (433 jours). Entre parenthéses les termes semi-annuels. Les unités as et ms correspondent

a la seconde d’arc et au milliseconde, respectivement.

Parametre Période VLBI GPS SLR DORIS

Xp (as) Chandler - 0.152 - 0.047*
Saisonniere 0.099 0.095 0.090 0.822
Courtes périodes — = - _

Yp (as) Chandler 0.052%* 0.143 0.049%* 0.048%*
Saisonniere 0.103 0.080 0.087 0.095
Courtes périodes — 0.001 - -

LOD (ms) Interannuel 0.095 0.11 0.13-0.34
Saisonniere 0.37 (0.32) 0.38 (0.29) 0.44 (0.29)
Courtes périodes 0.35 0.06 — 0.41 0.10-0.35

Les caractéristiques de ces signaux périodiques sont :

- Une oscillation propre, appelée terme de Chandler dont
la période est de 1.2 ans (ou 433 jours). Ce mouvement
est causé par le fait que la Terre tourne et que ’axe de
plus grande inertie ne coincide pas exactement avec
I’axe instantané de rotation propre. Si la Terre était
parfaitement indéformable (i.e., rigide), on observerait
une précession de 1’axe de rotation par rapport a I’axe de
figure avec une période de 305 jours, appelée « période
d’Euler ». L’allongement de la période de Chandler par
rapport a la période d’Euler est dii au fait que la Terre
est en réalité déformable. Il s’agit d’un mouvement du
pole quasi-circulaire d’une amplitude comprise entre

0,1 as et 0,2 as. Seule la série temporelle de GPS fournie
une amplitude de cet ordre en coordonnées polaires.
Tandis que pour les autres techniques, on a pu détecter
des signaux de période 1.37 ans (proche de celle de
Chandler) mais avec une petite magnitude de I'ordre
de 0.05 as.

- Des oscillations annuelle et semi-annuelle qui sont attribuées
aux variations saisonnieres de pression atmosphérique et
océanique, possédant en général une amplitude comprise
entre 0.050 as et 0.100 as. Dans ce cas, ces termes sont bien
caractérisés dans les séries temporelles du mouvement du pole
pour les techniques VLBI, GPS et SLR (0.080 as — 0.103 as) ;
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- Des termes a courtes périodes (allant de deux semaines
a quelques mois) dont la principale source d’excitation est
latmosphere [Frede, 1999]. Selon le traitement effectué,
ces termes n’ont pas été détectés ;

- Une composante séculaire (ce terme n’est pas détecté
dans nos séries parce qu’il faut disposer des variations a
trés long terme : plusieurs siecles) qui est due a l'effet du
rebond postglaciaire.

La longueur du jour LOD correspond a la dérivée
temporelle de 'angle de rotation de la Terre. Ce parametre
est accessible par les techniques de géodésie spatiale, sauf
pour DORIS ou il est mal déterminé.

Les variations du LOD dont la cause est la friction des
vents et les courants océaniques a la surface de la Terre
solide, sont décomposées en trois termes :

GEODESI

- Variations interannuelles : les amplitudes correspondantes
au GPS et VLBI sont proches de I'ordre de 0.1 ms. Pour
le SLR, on atteint une amplitude de 0.34 ms qui est en
concordance avec la valeur standard (0.5 ms) [Frede, 1999] ;

- Variations saisonnieres : sont de ’ordre de 0.37 ms,
0.38 ms et 0.44 ms, pour VLBI, GPS et SLR, respectivement,
en terme annuel. Cependant, en termes semi-annuel, les
trois techniques ont a peu preés la méme amplitude de
0.3 ms. On constate que ces résultats sont en cohérence
avec les valeurs publiées dans le domaine.

- Variations a courtes périodes (<100 jours) : les amplitudes
sont de 'ordre de 0.35 ms pour VLBI et SLR, et de 0.44 ms
pour GPS.

La figure (4) montre les séries temporelles journalieéres de la partie résiduelle du mouvement du pdle et du LOD suivant

les différentes techniques.
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Fig. 4 Séries temporelles du mouvement résiduel du pdle suivant les techniques VLBI, GPS, SLR et DORIS.

Le tableau (5) donne les statistiques des séries temporelles
d’appoints quotidiens sur les parameétres de rotation de la
Terre (EOP) ramenés dans le repere de référence de la série
EOPCO04 pour les techniques VLBI, SLR, GPS et DORIS.
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Ces EOP sont transformés des reperes individuels dans le
repere de référence, sur la base des parametres de rotation
déterminés par les positions de stations.



Tab 5. Moyenne et écart-type sur les parametres du mouvement résiduel du pole (resXp, resYp, resLOD). Une valeur de 1mas représente 3 cm et 0.1 ms
est équivalent a 5 cm, sur la surface de la Terre.

Technique resXp (mas) resYp (mas) resLOD (MS)
VLBI 0,08 +0,03 0,07 +0,02 0,00 +0,02
SLR 0,21 +0,07 0,20 +0,06 0,00 +0,05
GPS 0,02 +0,01 0,03 +0,01 0,00 +0,02
DORIS 1,40 +0,24 0,96 +0,20

Les résultats du tableau 5 montrent, que les techniques
VLBI et GPS sont les plus précises en estimation des
appoints des coordonnées du pdle (a + 1 mm) et du LOD
(a = 1 cm) comparés a ceux de la technique SLR (+ 2 mm
en position du pdle et + 2.5 cm en LOD) et de la technique
DORIS (= 7 mm en position du pole). Les valeurs moyennes

Tab 6. Signaux périodiques du mouvement résiduel du pole (resXp,

et extrémes du pdle correspondantes a la technique DORIS
traduisent la difficulté de cette technique a fournir les EOP.

Le tableau (6) représente les principales composantes des
signaux périodiques dans les séries d’appoints quotidiens
des EOP suivant les différentes techniques. Les résultats
sont obtenus par le logiciel FAMOUS.

resYp et resLOD). *: période correspondante a 1.37 ans proche de celle

de Chandler (433 jours). Les valeurs entre parenthéses correspondent aux termes semi-annuels.

Parameétre Période VLBI GPS SLR DORIS
resXp (pas) Chandler - - - 198.1
Saisonniére - 13.3 (13.6) 13.3 (13.6) (192.8)
Courtes périodes 19.4-42.6 - - -
resYp (pas) Chandler - - 16.6 -
Saisonniére - 15.2 61.2 143.2
Courtes périodes 20.7 -30.9 = 227 -28.2 105,8— 112.0
resLOD (ps) Interannuel - - -
Saisonniére - - 6.4
Courtes périodes 32-37 23-69 71-173

Drapres le tableau (6), les résultats relatifs aux différentes
techniques sont tres petits car les amplitudes maximales
des différents signaux des variations résiduelles du
mouvement du pdle n’excedent pas 48 pas (i.e., 1.4 mm).
Cependant, pour la technique DORIS, I'amplitude
maximale en coordonnées résiduelles du pole est de
I'ordre 6 mm. En ce qui concerne la longueur du jour
(LOD), les variations résiduelles sont de l'ordre de
2 mm, 1-4 mm et 3-9 mm, pour VLBI, GPS et SLR,
respectivement.

Ces valeurs restent trés faibles vis-a-vis des amplitudes
des différents termes (cf. §1.3.4 de la thése de [Frede,
1999]) car elles décrivent les signaux résiduels des
phénomenes en question.

5. Analyse de bruit

Dans cette partie d’analyse, on s’intéresse aux bruits
qui affectent les séries temporelles des parametres
d’intérét. Dans ce contexte, la méthode de la variance

d’Allan a été utilisée pour qualifier le type et quantifier
le niveau de bruit dans ces séries temporelles. 11 est a
rappeler que les séries ont été corrigées de la tendance
linéaire et des signaux saisonniers, principalement,
des signaux annuels, semi-annuels et interannuels pour
les parametres du Géocentre, en plus des signaux de
Chandler et a courtes périodes pour les parametres des
EOP.

Les figures (5 et 6) illustrent les évaluations des
stabilités du Geéocentre et du mouvement du pole,
suivant les techniques spatiales. Les résultats du GPS
montrent I’existence d’un bruit de scintillation dans
les deux déterminations (composantes du Géocentre et
mouvement du pole). Cependant, les résultats relatifs aux
techniques SLR, DORIS exhibent un bruit blanc
dominant. Au niveau de la stabilité, les résultats
du GPS sont les plus précises en Géocentre (d’ordre
de 0.1 mm a <2 mm), et avec ceux du VLBI en
mouvement du pole (d’ordre de 0.05 mas, soit 2 mm).
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Fig. 5 Distribution du type de bruit (abscisse) et niveau de bruit (ordonnée) pour le Géocentre suivant les techniques GPS, SLR et DORIS.
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Fig. 6 Distribution du type de bruit (abscisse) et niveau de bruit (ordonnée) pour le mouvement du pdle suivant les techniques GPS, SLR, DORIS et VLBI.

6. Conclusion

Dans cet article, nous avons présenté les résultats d’analyse
des séries temporelles des parametres d’intéréts (les
EOP et le Géocentre) issues des techniques de géodésie
spatiale, par la caractérisation des signaux et bruits de ces
séries temporelles. La méthodologie adoptée est scindée
en deux parties : analyse fréquentielle et étude de bruit.

Concernant, le mouvement du Géocentre, nos résultats
montrent que les solutions des techniques GPS et
SLR sont précises de l'ordre de 2-8 mm. Par contre, la
technique SLR est moins performante dans I’estimation
des rotations, car elle n’est pas sensible a 'orientation du
repere de référence terrestre. En revanche, la technique
GPS a permis une estimation millimétrique de ces
parametres. Les parametres de rotation de la Terre
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(EOP) sont bien estimés par les techniques VLBI et GPS,
avec une précision de 'ordre de + 1 mm et + 10 mm,
pour les appoints des coordonnées du pole et du LOD,
respectivement. Alors que pour la technique SLR, la
précision est presque deux fois plus élevée. La précision
des appoints de la position du podle terrestre par la
technique DORIS est la plus élevée de l'ordre de + 7 mm.

Lutilisation de l'analyse fréquentielle par FAMOUS nous
a permis d'estimer les termes annuels et semi-annuels des
variations du Géocentre, suivant les techniques SLR, GPS
et DORIS. Les résultats de la solution SLR sont les plus en
accord avec ceux des modeles géodynamiques de [Chen et
al.,1999 ] et de [Dong et al., 1997], ce qui montre l'efficacité
de cette technique dans la détermination du Géocentre.



Les composantes principales des variations du mouvement
du pdle évaluées sont le terme de Chandler et les oscillations
saisonnieres. En ce qui concerne la longueur du jour LOD,
ce parametre comporte des variations interannuelles et
saisonnieres. Les amplitudes estimées des parametres des
EOP, suivant les techniques spatiales, sont en cohérence
avec les valeurs publiées dans le domaine [Gambis, 2004].

Concernant I'analyse du bruit, les résultats obtenus ont
montré qu’un bruit de scintillation a été détecté dans le
cas des techniques GPS et VLBI. Par contre, ceux des
techniques SLR, DORIS exhibent un bruit blanc dominant.
En termes de stabilité, les résultats du GPS sont les plus
précis en mouvement du Géocentre avec ceux du VLBI en
mouvement du pole, d’ordre millimétrique.

Enfin, ce diagnostic reste tributaire de la qualité des
solutions fournies par les différentes techniques qui
ne cesse d’étre améliorée au fil des derniéres années.
Lutilisation de données récentes sera d’'un grand intérét
pour mieux appréhender les mouvements du Géocentre et
les variations des EOP.
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