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Correction automatique des sauts de cycle GNSS par réseau de neurones
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La radio-occultation GNSS (GNSS-RO) est une technique de télédétection permettant de déduire des profils atmosphériques,
tels que la température, la pression ou I’humidité [1]. Elle repose sur I’analyse des signaux GNSS lorsqu’ils passent au ras de
I’horizon, ou ils sont déviés par la réfraction atmosphérique. Un récepteur installé au sol capte ces signaux. En comparant le
chemin réfracté a un chemin direct de référence (figurel), il est possible de déduire des informations sur la structure de
I’atmosphére. Ces mesures peuvent ensuite étre intégrées dans des modéles météorologiques.
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Figure 1 : Principe de la radio-occultation GNSS depuis le sol
Cependant, dans des conditions de réception dégradées (basse élévation, faible SNR), la phase du signale GNSS présente des
sauts de cycle (cycle slips) dus a des pertes temporaires de suivi du signal (figure2). Ces discontinuités dégradent fortement
I’estimation des retards atmosphériques si elles ne sont pas corrigées.
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Figure 2 : Saut de cycle dans un signal GNSS réel

Dans ce travail, nous proposons une approche automatique de correction des sauts de cycle basée sur un réseau neuronal de
type LSTM (Long Short-Term Memory). Ce réseau est capable de reconstituer une phase continue, directement a partir de
séquences de phase bruitées contenant des ruptures, sans recourir & une détection explicite [2].

Des signaux synthétiques ont été générés a partir d’'un modéle en boucle ouverte, en simulant des composantes 1/Q bruitées et
en injectant artificiellement des sauts de cycle. Le LSTM est ensuite entrainé a lisser ces séquences de phase via des fenétres
glissantes.

Les figures ci-dessous illustrent deux exemples de correction : dans chaque cas, la phase initiale contient des sauts de cycle
visibles, tandis que la sortie du modéle montre une phase lissée et continue, sans discontinuité apparente.

Figure 3 : Correction — SNR=47 dB Figure 4 : Correction — SNR=35 dB
Ces résultats confirment la capacité du modéle a restaurer une phase cohérente, méme en présence de bruit important, et sans
recourir & une détection explicite.
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