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Résumé : La généralisation automatique constitue
depuis plusieurs années un axe de recherche actif.
C’est la technique alternative pour une production
cartographique rentable. Cependant, de nombreux
travaux de recherche, sont confrontés a des
difficultés, notamment la complexité et le coiit des
traitements. Le travail présenté dans cet article a été
réalisé en collaboration avec I’Institut National de
Cartographie et T¢lédétection (INCT). Notre objectif
est d’initier I’intégration du processus de généralisa-
tion dans la chaine de production cartographique au
niveau de cette institution qui représente le principal
producteur de [I’Information géographique en
Algérie. Dans un premier temps, nous nous sommes
focalisés sur le traitement de I’auto-conflit dit
phénoméne d’empatement. Le processus proposé
s’articule autour de trois trailements successifs
faisant appel a différentes classes d’opérateurs de
généralisation paramétrés (simplification, caricature,
harmonisation) et en exploitant potentiellement
les connaissances d’un expert cartographe
[A koucha] ayant pratiqué la généralisation manuelle

pendant longtemps. Un ensemble de contraintes
cartographiques est alors défini afin de mener a
bien le processus. Nos expérimentations ont été
effectuées dans I’environnement SIG « ArcGis 9.2 ».
Nous décrivons le prototype mis en oeuvre via ses
différentes interfaces. Les résultats sont étudiés afin
d’évaluer I’efficacité du processus proposé.

Mots-clés : Processus de généralisation automa-
tique, opérateurs de généralisation, linéaire routier,
Base de Données Cartographique, auto-conflit.

Abstract : The automation of generalization process
has been for several years an active area of research.
It constitutes an alternative technique for mapping
production efficiently. However, research works, are
facing difficulties, including the complexity and cost
of'treatment. In this paper we propose a approach for
line generalization (road network), we focused on
process of self-conflict when moving from a level of
detail to a smaller one. The method we proposed,
comes from advancement level of researches in this
field and from human expert knowledge. It has been
implemented under ArcGis 9.2 GIS software envi-
ronment, we presented the prototype via some
interfaces. We also comment the results in order to
evaluate our approach.

Keywords : Automatic generalization process,
generalization algorithms, line generalization, carto-
graphic database, self-conflict

1. Introduction

La cartographie numérique a révolutionné certains
processus et techniques traditionnellement utilisés
dans la production de données géographiques ou
plus généralement dans la production cartogra-
phique ; la généralisation en fait partie. Pratiquée
depuis longtemps par les cartographes, elle a connu
une évolution progressive ; de la généralisation
manuelle, qui utilise des outils de dessins tradition-
nels avec un temps de traitement et colit élevé
(pouvant exiger jusqu’a plusieurs mois de travail
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pour une seule carte), a la généralisation interactive
en mode assisté qui a relativement réduit le colit et le
temps de la réalisation d’une carte, jusqu’a la
généralisation automatique qui a ouvert une nouvelle
¢ére dans le domaine de la production cartographique.
En effet, la généralisation automatique vise
I’activation de la production cartographique qui
jusqu'a un temps récent s’est restreinte a des échelles
dites de base et rarement a celles intermédiaires. Elle
consiste a dériver, a partir d’un jeu de données trés
détaillé (niveau de détail élevé), une panoplie de
cartes (papier, images €écran) a diftférents usages et a
différentes échelles. La démocratisation de [’utilisa-
tion de I"information cartographique (géographique)
passe essentiellement par la satisfaction des dif-
férents groupes d’utilisateurs. La généralisation dans
ce cas, est incontournable sauf qu’il faut la guider et
"optimiser afin de répondre ¢fficacement aux divers
besoins exprimés [ 12].

Les cartes dérivées doivent respecter un ensemble de
contraintes définies et hiérarchisées en quatre
groupes : contraintes de lisibilité, contraintes de
respect de forme, contraintes d'organisation spatiale
et contraintes d'harmonie globale[8].

Compte tenu de cette orientation ambitieuse, des
chercheurs pluridisciplinaires se sont penchés sur le
développement et la mise en oeuvre de différents
opérateurs (algorithmes) de généralisation classés en
différentes catégories [7]. La complexité et le coit
du processus, ont fait que de nombreux travaux se
sont intéressés aux thémes dominants en cartogra-
phie tels que le linéaire (routier, hydrographie,
orographie, réseaux de communication, etc) et le
bati.

Les objets linéaires sont les objets qui posent le plus
de problémes lors de la réduction d’échelle car ils
regroupent un bon nombre de thémes et occupent
jusqu’a 907 du contenu informationnel d’une carte,
mais nous avons constaté dans la littérature, un grand
effort pour améliorer le traitement des conflits du
lin€aire routier du fait qu’il prime sur tous les thémes
a cause des liens forts qu’il tisse avec ces derniers.
De plus, les algorithmes qui traitent le routier
peuvent facilement étre adaptés aux autres objets
lingéaires. C’est dans cette optique que s’integre le
travail de recherche que nous présentons dans cet
article et qui traite I’auto-conflit provoqué par le
linéaire routier lors d’un processus de généralisation
automatique. Cet article est organisé comme suit :
Dans la section 2, nous présentons un état de I’art a
I’issue duquel nous avons développé notre réflexion.
Dans la section 3, nous rappelons quelques concepts
liés a la généralisation. La section 4 sera consacrée a
la description du phénoméne de I'auto-conflit. La
section 5 présente notre contribution via 1’approche
proposée. Dans la section 6, nous décrivons la phase

d’implémentation, et enfin, nous terminons par une
conclusion et quelques perspectives.

2. Travaux référencés

Comme nous 'avons déja évoqué dans la sectionl,
de nombreux travaux de recherche se sont intéressés
au linéaire routier, différentes classes d’opérateurs
(algorithmes) de généralisation ont été mis en
oeuvre tels que, la simplification, la caricature,
I’harmonisation..., chaque catégorie regroupe des
sous classes comme sélection/élimination et
lissage/filtrage qui font partie de la classe des
algorithmes de simplification [7]. L application des
différents opérateurs est soumise a un ensemble de
contraintes explicitement définies[8][9]. Les con-
traintes de lisibilité sont celles qui sont a l'origine de
la nécessité de généraliser, elles expriment les
contraintes que doivent satisfaire les objets individu-
ellement ou en groupe pour qu'ils puissent étre
distingués les uns des autres [1]. En eftet, lors de la
réduction de I’échelle (passage d’une échelle a une
échelle plus petite), les objets se chevauchent et
deviennent non perceptibles. La généralisation
cartographique a donc, pour objectif de rendre ce
contenu lisible pouvant satisfaire 1’utilisateur. Une
généralisation de qualité est celle qui permet une
représentation adaptée au mieux aux besoins de
I’utilisateur [10].

Par ailleurs, ’aspect pratique du processus de
généralisation nous a orienté vers I’exploitation des
connaissances d’un expert cartographe qui a,
pendant longtemps pratiqué la généralisation (de la
manuelle a I’interactive), nous présentons dans cette
approche, une formalisation de ces connaissances
afin de les rendre exploitables.

3. Quelques concepts
a. Définition de la généralisation : [03]

Parmi de nombreuses définitions de la généralisa-
tion, nous avons retenu la suivante, qui est basée sur
deux aspects : Le changement d'échelle et
I’élargissement des symboles.

On appelle traditionnellement généralisation le
passage d’une carte a une autre carte d’échelle plus
petite. Le changement d’échelle s’accompagne donc
d’une diminution de la place disponible. Cette
réduction oblige, pour préserver la lisibilité, a
supprimer une partie de I’information et a simplifier
celle que I’on veut garder.

Si l'on considére une gamme de produits de méme
support (les cartes de 1:25 000 aux cartes de
1:1000000), les symboles représentés sur le papier
sont a peu prés de méme taille. En effet, la dimension
des symboles sur le papier est fixée en fonction des
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dimensions de perception de I’oeil, et des contraintes
des techniques d’impression. Les routes sont habil-
lées typiquement d’un symbole de Imm. Ainsi, le
tracé d’une route de la carte projetée sur terrain
aurait une largeur de 25m pour une carte au
1/25.000éme, de 100m pour la carte au
1/100.000éme et de lkm pour la carte au
millionieme. Deés le 1/25.000eéme, la taille des
symboles mesurée sur le terrain a tendance a étre
supérieure a celle des objets eux-mémes, et cet effet
s’accentue a chaque changement de symbolisation.
A ces critéres techniques et physiologiques,
s’ajoutent des critéres culturels : habitué a utiliser un
symbole & une échelle, le cartographe aura tendance
A conserver ce symbole aux échelles dérivées. De
méme, un symbole sera de lecture plus aisée si le
lecteur y est habitué et le retrouve a toutes les
échelles. [’augmentation de la taille occupée par
chaque objet sature I’espace cartographique.

[ Environnement réel (réalité) ]

[}
l Modélisation

Pour préserver la lisibilité, le cartographe est obligé
de synthétiser I’information, éliminant les détails les
moins significatifs, pour retenir et mettre en valeur
les caractéres les plus importants. C’est ce que ’on
appelle la généralisation.

b. Types de généralisation : [8]

Le DLM et DCM sont l'abréviation usuelle pour
"Digital Landscape Model" et "Digital Cartographic
Model" (Figure 2.3). Ces généralisations sont deux
types différents :

* la généralisation du modéle: elle est utilisée tout
d'abord pour la modélisation de l'environnement.

* la généralisation cartographique: c'est le processus
qui permet d'associer des symboles aux objets
géographiques et de les stocker dans un modéle de
données cartographiques sous une forme utilisable
directement pour un affichage a I'écran ou sur
une carte.

[ DLM : Modéle de Données Géographiques

Modéle de départ

Généralisation
du modele

Modele de Données Géographiques Généralisé ]

Y

[ Généralisation Cartographique ]

) |

[ DCM : Modeéle de Données Cartographique ]

Types de généralisation.

C. Contraintes cartographiques

Pour étre lisible par I’utilisateur, I'image graphique
produite (imprimée ou sur écran en particulier), doit
respecter un ensemble de contraintes basées a la fois
sur des critéres liés aux limites de 'acuité visuelle [ 1]
et sur des critéres esthétiques. Certains types d'objets
possédent des caractéristiques de forme qui per-
mettent de les identifier rapidement d'un simple coup

d'oeil. Ces caractéristiques devront étre préservées
afin de pouvoir les identifier rapidement et facile-
ment. Les contraintes d’organisation spatiale
assurent ’analogie entre l'implantation des objets
cartographiques dans un petit espace de la carte et
leurs dispositions réelles sur le terrain. Les con-
traintes d'harmonie globale ont pour objectif de
relater sur une carte tout type de différence pouvant
étre observée sur le terrain.
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A D'exception des contraintes de lisibilité qui
reposent sur des phénomenes quantifiables, les
autres contraintes sont purement qualitatives.
L'information qu'elles sont sensées préserver n'est
pas quantifiable et I'évaluation au cours d'un
traitement est difficile a élaborer. Ce sont des
problémes qui existent aussi en cartographie manu-
elle. Les différences constatées en comparant les
résultats obtenus par différents cartographes pour
traiter un méme cas montrent que ce probléme n'est
pas nouveat.

Nous tenons a préciser que dans ce travail, nous nous
sommes intéressés a la généralisation indépendante
qui ne considere que le théme traité (réseau routier)
indépendamment des thémes a proximité en particu-
lier le theme bati. Parmi les approches de généralisa-
tion qui ont marqué ce domaine de recherche, nous
nous sommes intéressés aux approches a base de
contraintes. Dans un tel systéme, les contraintes
permettent de prendre en compte les facteurs qui
influent sur la généralisation comme I'échelle, la
symbolisation, les contraintes de lisibilité (ex. les
seuils minimaux de perception) et le but de la
carte générée.

d. Vertex, taux de généralisation et seuil de
généralisation

» Vertex : C’est un point de coordonnée (X, Y). Il
représente I’élément le plus élémentaire constituant
I’objet lindaire (forme géoméirique en mode
vecteur), il s’agit dans notre cas d’un trongon de
route.

* Taux de généralisation: c’est le seuil de tolérance
acceptable pour le changement géométrique d’un
objet géographique.

+ Seuil de généralisation: c’est la valeur comparative
qui nous permet de dire qu'un objet géographique,
présente ou pas un état de conflit. La notion de seuil
de généralisation est confondue avec celle du taux de
généralisation, mais il est préférable de parler de
taux de généralisation a la phase du paramétrage de
I’algorithme, et de parler de seuil de généralisation
quand il s’agit de faire des tests sur I’état d’un objet.

4. Phénomeéne d’auto- conflit
(conflit interne)

Une carte (image affichée a I’écran) est produite 4
partir d’une base de données -cartographiques
(BDC), qui n’est autre qu'une BDG enrichie de
symboles qui représentent pertinemment les objets
géographiques affichés ou imprimés. La large
symbolisation du réseau routier provoque de
nombreux conflits classés en trois types : le conflit
inter-couches qui représente I'interaction du theme

routier avec d’autres thémes, comme le bati ; le
conflit intra-couche qui surgit entre des objets de la
méme couche et I"auto - conflit qui constitue I’objet
de cet article.

[’auto- conflit ne peut intervenir que sur un objet
complexe, en particulier s’il est habillé d’une
symbolisation épaisse. Il arrive que dans ce cas, deux
parties d’un méme objet entrent en conilit. On parle
alors de conflit inteme a ’objet, en général on
distingue trois cas de conilits internes [3]:

* la superposition : c’est I’exact équivalent de la

jonction (la limite entre objets ne se distingue pas) et

de la congestion (superposition) (Figure l.a).

* les angles trop aigus : lorsqu’un virage est trop
serré, la largeur du symbole provoque un
empatement désagréable (Figure 1.b).

+ le conflit en “boudins® : c’est le conflit le plus
compliqué. 1l intervient sur des groupes de virages,
par congestion générale des symboles. La succession
de virages est alors transformée en une zone illisible
(Figure 1.c).

Fig. 1 Les cas d auto-conflits sur le linéaire routier.

On présente dans I’ordre les trois cas d’autoconflits:
(a)-la superposition ; (b)-les angles trop aigus ;
(c)-l'effet de boudinage. Le trait discontinu
représente la ligne originale avant symbolisation.

5. Processus proposé

L>approche que nous proposons adopte un processus
de généralisation basé sur la définition d’un
ensemble de contraintes cartographiques et fait appel
a un ensemble d’opérateurs de généralisation de
différentes catégories. Ceci est réalisé via une
diversité d’algorithmes adaptés au cas d’auto-conflit
présent sur un trongon de route. La symbolisation et
I"échelle de la carte (image sur écran) constituent des
parametres pertinents dans ce processus. Certaines
contraintes sont formalisées sous forme de régles
avec I’aide d’un expert cartographe, d’autres ne le
sont pas. Dans la mise en oeuvre de notre approche,
nous avons proposé un algorithme a trois étapes
consécutives, décrites comme suit :
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1. Réduction du nombre de points (vertex) :
Contrainte de lisibilité et d’acuité visuelle.
Opération : [simplification : filtrage]
Algorithme : traitement par point aléatoire.

2. Résolution du conflit :

Contrainte : liée a la symbolisation.

Opération : [simplification : filtrage]+[caricature :
déformation].

Algorithme : traitements locaux + module de
caricature.

3. Atténuation des angularités :

Contrainte : respect de formes.
Opération : [simplification : lissage]
Algorithme : traitement & moyennes pondérées.

Etape 1 : Réduction du nombre de vertex

Une ligne est définie par I’ensemble des vertex la
constituant, en moyenne la distance entre deux
vertex est de 10 meétres terrain. Ainsi, la ligne est
décrite avec un trés grand nombre de vertex séparés
par de tres petites distances proportionnelles aux
échelles utilisées. Nous nous retrouvons alors a
représenter des vibrations qui ne sont méme pas
perceptibles par I’oeil et qui rendent le traitement de
la ligne lourd et coliteux en temps. Pour faire face a
ce probléme nous avons exploité une opération
de filtrage basée sur les algorithmes de traitement
par point aléatoire (sélection / élimination)[5].
L’inconvénient d’un tel algorithme réside dans la
difficulté de contrdler les résultats fournis par ce
dernier car ce type de traitement (supprimer | vertex
sur n, supprimer les vertex multiple de n, supprimer
un vertex chaque vertex passé...) donne le méme
degré d’importance aux vertex constituant une ligne.
Ceci, rend la probabilité d’enlever un point perce-
ptible et un autre qui ne I’est pas, égale. Pour
remédier a cet indéterminisme imposé par cette
catégorie d’algorithmes de filtrage, nous nous
sommes orientés vers une méthode courante dans la
généralisation manuelle des cartes, qui consiste a
exiger un pas minimal entre deux vertex consécutifs,
pour guider le traitement par une régle déterministe
et du coup avoir un résultat plus concluant.

Pour comprendre ce premier traitement, prenons
’exemple d’un réseau routier présenté a I’échelle
1 :500 000. A cette échelle chaque 500 métres terrain
est représenté par | millimétre sur la carte, on aura
51 points reportés sur 1 millimétre de la carte, or les
routes sont habillées généralement d’un symbole de
Imm. En d’autres termes, toute variation inférieure a
la largeur du symbole n’est pas perceptible par ’oeil
du fait que celle-ci est cachée par la symbolisation
attribuée au trongon de route. Donc I'intervalle entre
deux vertex doit étre supérieure ou égale a la largeur
du symbole attribué. C’est ainsi que nous proposons
la régle suivante :

« le pas entre deux vertex consecutif doit étre
supérieur ou égal a la largeur du symbole a l'échelle
de la sortie (dans notre cas l'échelle de représen-
tation est 1 : 500 000). Au dessus de celte distance,
tout vertex est considéré comme un bruit et il est
systématiquement enlevé de la collection de points
constituant le trongon fraité ».

Il existe une relation de proportion inverse entre
I"échelle d’affichage et la largeur du symbole, ce qui
fait qu’a chaque fois que nous passons d’une échelle
détaillée (grande échelle) & une échelle plus petite, la
largeur du symbole s’épaissis et le niveau de détail
diminue. Il est clair que le pas exigé entre deux
vertex est sensible a la symbolisation attribuée a
I’objet et méme si on se restreint a travailler sur une
échelle de 1 :500 000. Le changement de symbole
d’un type de route pour une cause donnée n’est pas
sans conséquence sur le pas exigé, dans un esprit de
faire face a n’importe quel changement dans la
symbolisation. Nous proposons de récupérer la
largeur du symbole attribué a I’objet au lieu de le
prendre comme parametre fixe inchangé, ainsi
I’algorithme sera adaptable a n’importe quelle
échelle et & n’importe quel type de symbole et le pas
sera calculé comme suit :

Pas := [distance terrain entre deux vertex* largeur du
symbole a I’échelle de sortie]

Etape2 : Résolution de I'auto-conflit

Dans cette étape, nous utilisons les algorithmes de
traitements locaux (sélection / élimination par trois
points). Le principe de ce type d’algorithme est de
faire une étude par triangle formé par trois points
consécutifs. Certains algorithmes utilisent le critére
de distance ( retenir le point sommet s’il est distant
de la base du triangle d’une hauteur H >= Hseuil
comme proposé par Jenks[4] , d’autres s’appuient
sur le critére de surface ( retenir le point sommet si
la surface du triangle S > =Sseuil comme vu dans
I'algorithme de Visvalingam ou d’angle (retenir le
point sommet si la somme des angles de la base du
triangle al +a2 est supérieure ou égale a a seuil
comme proposé par Mac master[6].

Lors de I'application de ces différents algorithmes,
nous avons constaté que le dénouement du conflit
n’est pas abordé mais plutdt éliminé. Nous avons
exploité dans cette partie la propriété de mesure par
rapport a un seuil (ce seuil est pris comme paramétre
d’entrée) proposé par cette catégorie d’algorithmes
comme astuce pour détecter les zones de conflits
mais nous avons €vité 1'élimination brusque du
conflit qui caractérise ce type d’algorithmes en
intégrant un module de caricature qui a pour but de
traiter le conflit (I’empéitement avec ses différents
cas de figures). La suppression du point sommet
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reste une option d’échange si le traitement de 1’ auto-
conflit n’aboutit pas a son élimination. Les opéra-
tions de caricature ont I'avantage de résoudre le
conflit au lieu de I'éliminer (comme vu dans les
algorithmes de filirage) mais présentent bien des
imperfections quand il s’agit d’analyser la répercus-
sion de ce type de traitement sur I’intégralité de la
ligne et sur les objets a proximité de celle-ci. Le
probléme réside dans le fait que [’élimination
d’empatement passe essentiellement par une série
d’écartement du virage jusqu'a la disparition du
conflit, mais I’ensemble des écartements effectués
sur le virage n’est pas sans conséquence, car
I’élargissement d’un virage produit I’effet domino
sur les trongons de lignes de part et d’autre le virage
empaté, ce qui peut générer encore plus de conflits.

DEBUT
Soient A, 0. B, 0", B” : point

Soit collection 3 1 collection de 3 points

Soit R :entier  //le rapport de comparzison

Soit Z ¢ entier // facteur d”éeartement

A = premier point de [a collection 2

O = Avancer (collection 2, A, 1)

B := Avancer (collection 2. A, 2)
TANT QUE B #NUL ¢t O #NUL

FAIRE
distance (A-B7)

Taiter-conflit (collection 2, taux scuil de généralisation)

Soit X :entier / distance indicatrice de I"écartement

sl
R ¢ [0.95.1]

. SINON

R'=

sl
FSI

FAIT
FIN

distance (4-0)+distance (O-87)

! SIR ¢ [seutl, 0,95]
\ ! Insérer (A, collection 3)
! A =0
O := Avancer (collection 2, A, 1)
B := Avancer (collection 2, A, 2)
X :=scuil ¥ |diztance'A— 0 ~distanca -0 — 8]
/1 x est la distance qui doit déplacer le point A du point B pour une éventuclle
résolution du probléme d’empéitcment.

La criticité apparait claire, il ya un gain dans
I’élimination de conflits (I’auto-conflit ou encore
I’empétement) et un risque de générer d’autre
conflits qui ne seront pas forcément des auto-conflits
en utilisant une opération de caricature pure. Nous
nous sommes alors fixés [’objectif suivant
« Résoudre le conflit sans pour autant abimer la
forme globale de la lighe ».

Pour atteindre cet objectif, nous proposons d’écarter
le virage en conflit une seule fois avec un facteur
d’écartement Z calculé, si I’élargissement ne suffit
pas a résoudre le conflit, on se tourne vers la
suppression du point sommet comme meilleure
alternative qui nous garanti le respect de nombreuses
contraintes cartographiques. Le traitement effectué
dans cette €tape est décrit par I"algorithme suivant :
(Figure 2).

Soit R enticr  // le rapport de comparaison par rapport au scuil

O = Avancer (collection 2, A, 2)
BB := Avancer (collcetion 2, A, 3)

7 =X - dizrance (A — B)// distance d’écartement
O’ = O déplacé d’un facteur Z
B’ = B déplacé d’un facteur Z

distance (A-B'y

- SINON

distance {(A-O")+distance (059
Si R > seuil

Remplacer (eollection 2, 0, Q%)
/fremplacer O par O’ dans la collection2
Remplaeer (eollection 2, B, B’)

Insérer (A, colleetion 3)

A=0

O := Avancer (collection 2. AL 1)

B := Avancer (colleetion 3, A, 2)

O := Avancer (collection 2, A, 2)
BB := Avancer (collection 2, AL 3

Fig. 2 Etape 2 du processus de généralisation proposé.

-7 -



BULLETIN des SCIENCES GEOGRAPHIQUES N° 26 (Octobre 2011)

La figure suivante (figure 3) présente un trongon de choisis arbitrairement (ces schémas sont agrandis
route geénéralisé avec des taux de généralisation afin de pouvoir analyser les résultats.
"] inchangé
[reess T oy | [ supprimé
71 i "
|13:u,;.s:[ F;H \ B / [ remplacé

I nouveau point

=
z
S|
|
<
\\ N
SN

....... Ligne initiale

/ \ 1 —— Ligne finale
/ \ | s
1

N

_ _ _ Symbolisation

< X \l ] T
~ \‘\ ~ NPT Seuil =0.90
N \\\w 763
< {, \
mea | | | e [

[ inchangé

[ supprimé

[ Point remplacé

0 Nouveau point

- - - Ligne initiale

Symbolisation

. . .
—— Ligne aprés généralisation

e e e g

Seull =0.90

\\
\
g
=L
{

LN

2
=)

' | | [ inchangé

[0 supprimé

- -- Ligne initiale

Symbelisation

[0 Point remplacé

B Nouveau peint

e Ligne aprés généralisation

Sewil =0.7%

Fig. 3 Trongon de route généralisé avec des taux de généralisation respectifs 0,90, 0,80 et 0.75
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D’apreés la figure 3, nous remarquons que plus le taux
de généralisation est élevé moins nous nous
rapprochons du tracé initial, si c’est le cas, nous
disons que la généralisation s’effectue sans perte
d’informations (le cas idéal). Cependant cette perte
n’est pas déplorée si I'objectif de la généralisation
est atteint.

Etape 3: Atténuation des fortes angularités

Ce troisiéme traitement se dirige plutdt vers un but
esthétique de la carte. L’application des deux
premiers traitements (réduction du nombre de vertex
et traitement de conflits), transmet au linéaire routier
de fortes angularités (phénoméne de marche
d’escalier) qu’il faut atténuer afin de conserver la
forme courbée des virages. Pour retrouver cette
forme courbée, nous avons automatisé une opération
assez courante dans la généralisation cartographique
manuelle. Cette opération est celle du lissage qui
est considérée dans la littérature comme une vision

Prajection du point sommet sur e cercle -,

Bisscatrice de I'anghe @ ——.

complémentaire du filtrage (les deux opérations
appartiennent a la catégorie d’algorithme de
simplification). Le lissage permet de rajouter des
points au lieu d’en supprimer (contrairement au
filtrage qui lui, supprime des points). Pour cela on
dessine le cercle inscrit dans le triangle constitué de
trois points consécutifs et dont le centre est le point
d’intersection des trois bissectrices internes du
triangle. Le point sommet du triangle est projeté sur
le cercle inscrit a I'intérieur du triangle et est
remplacé par le point de projection et les deux points
tangentiels du triangle, de cette maniére le virage
n’est plus définit par un point sommet et deux points
voisins de part et d’autre mais par 5 points : le point
résultant de la projection du point sommet sur le
cercle inscrit dans le triangle, les deux points
tangentiels et les deux points délimitant la base du
triangle (Une fois le virage symbolisé il retrouve sa
courbure naturelle qu’il avait auparavant (avant la
généralisation) voir la figure 4.

~—— Point amgenticl

Point tangentiel LY Bisseetrice de Fangle a

Centre du cerele inserit dans I triangle

Bissearrice de Mangle p

Bissediriee de langle P — /

Sezmem reliant les deox exiremitds du virage ———

Fig. 4 Atténuation des angularités (algorithmes basés sur des traitements mathématiques).

6. Expérimentation et résultats

[’automatisation du processus de généralisation
selon I’approche proposée passe par le
développement  des  différents  algorithmes
représentant les opérateurs de généralisation que
nous appliquons. Nous avons choisi la plate
forme SIG «ArcGis Desktop 9.2» qui offre un
environnement de développement basé sur le
langage de program-mation VBA « Visual Basic
Application ».

6.1 Description de la zone d’étude

La zone d’étude choisie est la zone de «Tizi ouzouy
située au nord d’Algérie (région du centre). Cette
zone est caractérisée par sa texture montagneuse. La
BDC que nous exploitons est a I'échelle | : 200 000.
L’importation et la manipulation de cette donnée se
fait sous ArcGis 9.2. La figure 6 représente le théme
« Voie de communication » de la zone d’étude et la
figure 7 représente la structure de la Géodatabase
(la donnée est en mode vecteur).

~ Cercle inscrit dans le riangle
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Fig. 6 Théme Voies de communication de la zone d’étude.
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Fig. 7 Structure de la Géodatabase.
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Fig. 8 ldentification des zones de conflits lors de la réduction d’échelle (1 : 200 000 .1 : 500 000).

Dans la figure 8, nous mettons en évidence les zones
de conflits aprés réduction d’échelle (passage
de 1 : 200 000 vers 1 : 500 000).

6.2 Présentation du prototype

[’application développée constitue un composant
intégré au module ArcMap du SIG ArcGIS 9.2

Quelques interfaces du prototype

(Interface de la figure 9). Nous avons personnalisé
I'environnement d’ ArcMap en introduisant le menu
Généralisation contenant les options : Généralisation
Globale, Généralisation par Sélection, un sous menu
Affichage contenant trois sous options : traitementl,
traitement2, traitement3, représentant les différentes
phases de [I’approche proposée. La figure 9
représente I'interface principale de ’application.

fle Edt Vew [msert Seecion Toos Yindow Help |Généralsalion

i 1/0

2|8 |

I/ ogae (BT

2|00

g e | b o I:reaz"#:a-. Feave  Gobale
DGHE| B RX « o § ™
— Affchage ) [T
28 taves Apropes Traitement2
= Trstement3
DESC_IAMR
— B
-~ PISTE
=ROUTE
= ROUTE NATIONALE
= ROUTE SECONDAIRE

= =

=1

o o o o |
3
3

> e B T@® 3OS

SINNES I EAE

Fig. 9 Persomnalisation de la barre de menu d’ArcMap.
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Rappelons que le prototype que nous avons généraliser, ceci s’avere nécessaire pour apporter
développé offre la possibilité de faire une généra- un plus, aprés une généralisation globale (voir les
lisation globale ou par sélection, la deuxiéme option interfaces de la figure 11).

permet a I’opérateur de sélectionner les trongons a

| B Eck en omt ek fock ko (4| Gatencn
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Fig. 12 Activation de la généralisation par sélection.
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Fig. 13 Résultats des trois traitements 1,2 3 d’une généralisation par sélection.
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Nous terminons par cette illustration agrandie d’un
trongon de route sur lequel nous avons appliqué le

Reduction de
nombre de

Trongon avant
généralisation

(trongon initial) verlex

Resolution des
conflits

processus de généralisation proposé pour la
résolution de I'auto-conflit (voir figure 14).

Atténuation des
angularités
(trongon apreés
géneralisation)

Fig. 14 Comportement d’un trongon de route durant les différentes phases de généralisation.

7. Conclusion et perspectives

Dans cet article, nous nous sommes penchés sur un
type particulier de conflits provoqués par le linéaire
routier, il s’agit de I'auto-conflit avec ses différents
cas de figures (superposition, angle aigu et I’effet de
boudinage). Nous avons fais appel a plusieurs
opérateurs de généralisation basés sur différents
algorithmes connus dans la littérature. Nous avons
également formalisé et exploité les connaissances
d’un expert cartographe. L’utilisation simultanée de
plusieurs algorithmes permet, & notre avis, de
renforcer |’efficacité de I’approche proposée. Cepen-
dant, il ne suffit pas de rassembler diftérents
algorithmes de généralisation dans un processus,
faut il encore savoir dans quel ordre les appliquer car
c’est cet ordre qui va guider le traitement vers un tel
ou tel résultat. Nous parlons dans ce cas d’un
systeme d’orchestration du déclenchement de ces
algorithmes. Comme perspectives, nous proposons :

* Traiter les autres types de conflits a savoir ; le
conflit intra-couche (conflit entre les objets du
méme théme) et le conflit inter-couches tout
particuliérement avec le bati (les thémes routier et
bati sont intimement liés), (ce travail est en cours
de développement).

* [approche proposée peut étre adaptée a la
généralisation cartographique des autres thémes
lindaires en prenant en considération les
spécificités de chaque theme.
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Résumé : Le théme développé a travers cet
article porte sur 'analyse des séries temporelles
d’anomalies moyennes de hauteur de la mer (MSLA)
d’altimétrie spatiale par le spectre singulier (SSA).
Le but de cette étude est de caractériser et de
quantifier la variabilité a long terme du niveau de la
mer. Les données utilisées lors du traitement sont
constituées d'une série hebdomadaire d’anomalies
moyennes de hauteur de la mer issues des satellites
d’altimétrie spatiale, conduite entre 1993 et 2009.
Les résultats obtenus ont montré que la SAA est bien
adaptée pour I’extraction simultanée de la tendance
non linéaire et des signaux saisonniers contenus dans
les séries temporelles MSLA. La tendance, le signal
annuel et semi annuel représentent respectivement
93.36%, 6.01% et 0.34% du signal total. La tendance
estimée de 2.88 mm/ans de niveau global de la mer
est similaire aux récents résultats publiés par AVISO
Altimétrie sur la tendance de niveau global de la mer
qui est d’environs 2.92 mm/ans.

Mots-clés : [e niveau moyen global de la mer,
I'analyse des séries chronologiques, l'analyse du
spectre singulier (SSA), périodogramme.

Abstract : The theme developed through this article
focuses on the analysis of time series of Mean Sea
Level Anomalies (MSLA) of space altimetry using
the singular spectrum Analysis (SSA). The aim of
this study is to characterize and quantify long-term
variability of the sea level. The data used are the
weekly series of MSLA, provided by space altimetry
satellites from1993 to 2009. The obtained results
show that the SAA is well adapted for the
simultaneous extraction of the nonlinear trend and
the seasonal signals contained in the MSLA time
series. The trend, the annual and semi signals
represent respectively 93.36%, 6.01% and 0.34% of
the total signal. The global sea level trend estimate of
2.88 mm/yr is similar to recently published results of
global sea-level rise by AVISO Altimetry which is
about 2.92 mm/yr.

Keywords : Global mean sea level, Time series
analysis, Singular Spectrum Analysis (SSA),
Periodogram.

1. Introduction

Mean sea level is a fundamental geophysical
parameter in meteorological and oceanographic
studies, particularly long-term sea level variation
and its relation to global climate changes. Long-term
sea level variations are primarily measured by two
techniques: tide gauges and altimetry satellites.
Precise monitoring of changes in the mean level of
the oceans, particularly through the use of altimetry
satellites (Fu and Chelton, 2001; Picaut and
Busalacchi, 2001), is vitally important, for under-
standing not just the climate but also the socioeco-
nomic consequences of any rise in sea level. Thanks
to the global, continuous and repetitive set of
altimetric observations allowed by the successive
launches of ERS-2, Topex/Poseidon, Jason-1,
Envisat, GFO and Jason-2. These multiple altimeter
missions have led to vast improvements of accuracy
of altimeter measurements by cross calibration and
validation between them, as well as of the mapping
capability for mesoscale variability and ocean
circulation (Zhang and Chen, 2006; Le Traon and
Dibarboure, 2004; Leuliette et al., 2003).
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The Sea level Anomaly (SLA) is generally used as
precious and main indicator for development of
scientific applications which aims to study the ocean
variability (mesoscale circulation, seasonal varia-
tion, El Nifio...). AVISO Altimetry (AVISO web
site) estimates that the sea level has been rising at an
average rate of about 2.92 mm per vear. The majority
of this rise can be attributed to the increase in
temperature of the sea and the resulting thermal
expansion of sea water. Additional contributions
come from water sources on land such as melting
snow and glaciers.

Historically, the analysis of sea-level trends has been
undertaken using simple linear or polynomial least
squares fitting, or low-pass fi ltering of data followed
by extension to data set boundaries by some method
(Mann, 2004), but more recently nonlinear analysis
has been introduced (Barbosa et al., 2008; Jevrejeva
et al.,, 20006; Grinsted et al., 2004; Torrence and
Compo, 1998). This paper is a contribution to these
methodological developments. The purpose of this
paper is to assess the nonlinear trend and the
seasonal components contained in the MSLA time
series using SSA technique in order to estimate the
long-term mean sea level change.

The SSA technique is used to extract information
from time series without prior knowledge of the
dynamics affecting the time series (Vautard and Ghil,
1989). It is essentially a principal components
analysis in the time domain that makes a decompo-
sition of the original series into the sum of a small
number of independent and interpretable compo-
nents such as a slowly varying trend, oscillatory
components and a structureless noise. It can be used
tor solving the following problems (Hassani, 2007):
1) finding trends of different resolution; 2) smo-
othing; 3) extraction of seasonality components; 4)
simultaneous extraction of cycles with small and
large periods; 3) extraction of periodicities with
varying amplitudes; 6) simultaneous extraction of
complex trends and periodicities; 7) finding structure
in short time series; and 8) change-point detection.
Geophysicists have used SSA to analyze a wide
variety of time series such as solar oscillations
(Varadi et al., 1999), precipitation (Prieto et al.,
1999; Wang et al. 1996), streamflow and sea-surface
temperature (Robertson and Mechoso, 1998), chemi-
cal constituents of ice cores (Yiou et al., 1997),
global temperature (Vautard et al., 1992 ; Allen and
Smith, 1994), magnetosphere dynamics (Sharma et
al., 1993), and suspended sediment concentration in
an estuary (Schoellhamer, 1996).

In the first part of this study, we start with a brief
description of the methodology of SSA, and in the
second part, we apply this technique to the weekly

global maps of Delayed-Time Sea Level Anomalies
averaging week by week from January 1993 to
November 2009.

2. Singular Spectrum Analysis (SSA)

The SSA method allows to extract significant
components from time series (trends, periodic
signals and noise) (Vautard et al., 1992; Ghil et al.,
2002; Broomhead and King, 1986). The method is
based on the computation of the eigenvalues and the
eigenvectors of a covariance matrix C formed from
the time series {X,, t=1..., N} and the reconstruction
of this time series based on a number of selected
eigenvectors associated with the significant eigen-
values of the covariance matrix C. The algorithm of
SSA includes the following four steps :

Step (1) : Choice of the embedding dimension M

The time series {X,, t=1..., N} is embedded into a
vector space of dimension M. The embedding
dimension M must be sufficiently long to include the
assumed periodicity of the time series without
exceeding half of the length of the time series.

Step (2) : Computation of the MxM covariance
matrix C given by:

C= l’D‘D
N
Xl Xz XM
D= X'z X.,z X*m (1
XN—NIH X.\'—M+2 XN

Where: N is the length of the time series and
N'=N-M+ 1.

Step (3) : Study of the eigenvalues of the covariance
matrix C

The M eigenvalues of the covariance matrix C once
determined are ordered by decreasing value. Each
eigenvalue 2, gives the Partial Variance (PV), given
by Eq. (2), of the original time series in the direction
specified by the corresponding eigenvectors E, .

PV(k) = t 2)

N
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If we arrange and plot the ordered eigenvalues, one
can often distinguish an initial steep slope, represent-
ing the true signal, and a (more or less) "flat floor"
representing the noise level (Vautard and Ghil,
1989). Thus the theory of the SSA allows to
conclude that the:

-signal has a trend if the diagram contains an isolated
eigenvalues,

- signal is periodic if there are two close eigenvalues
that have the same dominant frequency,

- small eigenvalues constitute the noise of the signal.

Step (4): Projection of the original time series onto
the k-th eigenvectors and its reconstruction

By the eigenvectors {E,, 1<k< M}, called Empirical
Orthogonal Functions EOFs, we can construct the
time series of length N' (N'=Nm+1) given by:

M
A (D= X(t+j-DE, t=1, .., N 3)
=1

Where: E,; represents the value of the jth line
corresponding to k" eigenvector.

A(t) called the k-th principal component (PC). It
represents the projection of the original time series
onto the k-th EOF (with 1<k< M). The sum of the
power spectral of the PCs is identical to the power
spectral of the time series X(t) (Vautard et al., 1992)
and therefore, we can study separately the spectral
contribution of the various components.

The PCs, however, have length N', not N, and do not
contain phase information. In order to extend the
time series to length N, it is necessary to choose a
subset of X EOFs on which the reconstruction is
based, the associated PCs are combined to form the
partial reconstruction R(t) of the original time
series X(t).

1
J .
- A=+ DEK;, [2t<M=1
DD RSN YR

kek j=I
| M
R(t) = EZZAk(t—j-}—l)Ek’j, Mgt N (4)
kek j=I
I M .
T > ' D AR(t=j+DE j N+I£t<N
ke j=t—N+M

These series R (t) of length N are called the
reconstructed components (RCs). They have the
important property of preserving the phase of the
time series; therefore X(t) and R(t) can be
superimposed. No information is lost in the recon-
struction process, since the sum of all individual RCs
gives back the original time series.

3. Data used

For this study, we have used the weekly global maps
of Delayed-Time (DT) Sea Level Anomalies (SLA)
averaging week by week from January 06, 1993 to
November 04, 2009 (see figure 1). These measure-
ments obtained from different satellites/instruments
(ERS-1, ERS-2, Envisat, Topex/Poseidon, GFO,
Jason-1 and Jason-2} are considered through the use
of the merged products from AVISO Altimetry.

AVISO global DT SLA solutions are used with
1/8 x 1/8 degrees of latitude and longitude resolu-
tions, and are available through the AVISO site:

ftp.://ftp.aviso.oceanobs.com/pub/oceano/AVIS

O/SSH/duacs/global/dt/upd/msla/merged/h/.

All of the standard corrections to the altimeter data
were applied including removal of ocean tides and
an inverted barometer correction.

MSLA (cm)

Al e\ Slope = 2,89 £ 0.04 mmiyr

2 ! 1 1 1 1 1 1 1
1992 1994 1995 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010
Tirme (years)
Fig. 1 MSLA time series and their linear trend
obtained by least square fit.

4. Results and discussions
4.1 Trend and periodic signals

The SSA application requires a priori the choice of
the embedding dimension M which depends on the
periodicity of the signal. The figure 1 shows that the
MSLA time series contains an evident annual signal.
Therefore, in our SSA application, we have taken
M=52 weeks which corresponds to one year.

The SSA of MSLA time series shows that for the
embedding dimension M=52 weeks, the diagram of
the eigenvalues (figure 2) shows that the first
eigenvalue which is well separated from the others
remaining values, indicates a signature of a domi-
nant trend (Reconstructed Component RC 1) in the
signal (figure 3) with a partial variance of 93.36%.
While, the two following eigenvalues, which are
clearly detached from the 50 remaining ones,
indicate a dominant annual signal RC 2-3 (figure 3)
with a partial variance of 6.01%.

However, the reconstructed components RC 4-5,
based on the four and the five EOFs, correspond to a
semi annual signal with a partial variance of 0.34%.
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Log(Eigenvalue)

10 i 1 i L I
0 10 20 30 40 50 60

Eigenvalue number

Fig. 2 Logarithms of the 52 eigenvalues.

The figure 3 shows that the amplitude of the annual
signal over 2003-2004 and 2007-2008 is about
6lmm which is weak relatively to the other years
when the amplitude exceeds 70 mm. it reaches the
minimum in April-May and the maximum in
October-November.However, the semi annual signal
and the remaining periodicity contained in the signal
are not significant relatively to the annual signal.

Figure 4 depicts the periodogram of the recon-
structed components (RC2-3 and RC 4-5). The most
important peaks on the periodograms indicate the
periodicities values of the annual and semi
annual signals, which are about 50.82 weeks and
26.18 weeks, respectively.

MSLA (cm)

5 T T T T T T T T
— Origiral signal
4|~~~ RC1 (Trend) _
==+ RC 2-3 (Annual signal)
— RC 4-5 (Semi annual signal)
3ar ]
2 4
1t 4
Of 4
A B

2000 2002 2004 2006 2008 2010
Time (years)

2 ) L L
1992 1924 19%6 1998

Fig. 3 Superposition of the original MSLA time
series with their reconstructed components.

Power Spectral Density (periodogram)
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Fig. 4 Periodograms of the reconstructed
components (RC 2-3 and RC 4-5).

Figure 5 illustrates the nonlinear trend (RC 1) and
the MSLA time series after have been removed the
seasonal signals (annual and semi annual signals).
The global trend observed for the period 1993 to
2009 is about 2.88 mm/yr which is comparable with
the 2.92 mm/yr sea level rise (no GIA (Glacial
Isostatic Adjustment) correction, seasonal signal
removed) obtained from AVISO Altimetry (AVISO
web site). Between 1999 and 2007, we observe
stability in the sea level evolution due to the
warming of the ocean which seems to pause; its
contribution to sea level rise becomes smaller. This
pause occurring in the ocean warming has slowed
the rise in global ocean and is partly behind the
trough observed on the figure in late 2007.

4 T T T T T T T T

—— MSLA (seasonal signal removed)
— Nonlinear trend
--- Linear trend

MSLA (cm)
n

. \ \ L 1 .
1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010
Time (years)

1 1 s
1992 1994 199%

Fig. 5 MSLA time series after removed the seasonal
signals (annual and semi annual signals)
and the nonlinear trend (RC 1).
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4.2 Noise

As we mentioned previously, the SSA allows to
assess the noise affecting the time series by
extracting from the initial series, the reconstructed
components. The noise is characterized by much
lower values that form a flat floor or a mild slope
(Vautard and Ghil, 1989; Kumaresan and Tufts,
1980; Pike et al., 1984). In our case, we have taken
the largest eigenvalues which correspond to trends
and various oscillatory components.

The following figure 6 represents the original MSLA
time series, their reconstructed components based on
the eight first EOFs, and their noise. The noise
represents 0.17% of the total signal, its amplitude is
about 7 mm.

T T
*  Original series

4} | === Reconstructed Components RC 1-8 4
—— Noise f' 4 Ly
<

‘
""Qj ‘ -"'frv "N'L""”-W#Wﬂ watefestiifledpalbrefiedin -

MSLA (cm)
o - wm

2 1 1 | | |
1892 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010
Time (ysars)

Fig. 6 Superposition of the original MSLA time series
with their reconstructed components and noise.

5. Conclusion

The main purpose of this paper is to apply the SSA
technique into the analysis of the MSLA time series
from 1993 to 2009, in order to extract maximum
information on its signal (nonlinear trend and
seasonal signals) which allowed to apprehend the
variability in global sea level.

The application of the SSA technique to MSLA time
series permits to better extract their trend and the
seasonal components. The annual and the semi
annual signals represent 6.01% and 0.34% of the
total signal, respectively. While the trend represents
over 93% of the total signal. The obtained trend is
about 2.88 mm/yr which is comparable with the
292 mm/yr sea level rise (no GIA correction,
seasonal signal removed) obtained from AVISO
Altimetry. For a signal noise separation (de-noising),
we have assessed the noise by extracting the
reconstructed components from the initial series.
The obtained results show that the noise level is
very small (negligible), it represents 0.17% of
the total signal and its amplitude is about 7 mm.
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Utilisation de la technique du Nivellement par GPS pour
I’élaboration des surfaces de conversions altimétriques

S.A. Medjahed, A. Zeggai, B.Ghezali & H. Taibi
Division de Géodésie Spatiale - Centre des Techniques Spatiales
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Résumé : [’utilisation de la technique GPS nous
permet de fournir autre que les coordonnées
géodésiques (A.p) d’un point au sol, sa hauteur par
rapport a I’ellipsoide de référence (W(GS84) appelée
hauteur ellipsoidale et notée (he).

En général, on s’intéresse beaucoup plus a I’altitude
orthométrique qui est en fait une mesure physique
liée au champ de pesanteur et exprimée dans le
systéme altimétrique en usage.

Dans le présent article, on propose une méthode de
conversion de la hauteur ellipsoidale exprimée dans
le systéeme WGS84 vers une altitude orthométrique
exprimée dans le systéme national NGA en utilisant
une surface de conversion altimétrique.

Mots-Clés Hauteur  ellipsoidale,  Altitude
orthométrique, GPS, Nivellement par GPS,
Surface de conversion altimétrique.

Abstract : The use of GPS technique allows any
user handling receiver to obtain the three-dimen-
sional coordinates (.. he) in WGS84 system. The
vertical component(he) is called ellipsoidal height.
The user is generally interested by obtaining an
Orthometric one.

l.e. a physical measurement related to the field of
gravity expressed in the height system.

In this paper, we propose a method of converting an
ellipsoidal height expressed in WGS84 system into
an Orthometric one expressed in national system
NGA by using an altimetric conversion surface grid.

Keywords Ellipsoidal  height, Orthometric
height, GPS, GPS levelling, Altimetric conversion
surface grid.

1. Introduction

L'utilisation d’une technique spatiale (GPS,
GLONASS,..) de positionnement nous conduit a une
solution globale. Les résultats obtenus aprés le
traitement et l'ajustement des observations sont
exprimés en coordonnées géodésiques (A.¢, he) dans
un systéme de référence géodésique appelé WGS84,
ou (he) représente la hauteur ellipsoidale. Cette
hauteur différe de I'altitude orthométrique définie
par rapport au niveau moyen de la mer (géoide).
L’objectif principal est la transtormation de la
composante verticale (he) obtenue par GPS en
altitude orthométrique (H) par I’utilisation d’une
surface de conversion altimétrique. Le processus est
appelé transformation par grille. Ces grilles
représentent une surface transitoire de passage entre
les différentes grandeurs d’altitudes (h ellipsoidale et
H orthométrique).

La combinaison du nivellement et du GPS permet la
conversion des altitudes ellipsoidales en altitudes
orthométriques. [’exécution de cette technique exige
I’emploi d’un modele du géoide et un modele
d’ajustement, d’ou la nécessité d’élaborer une
méthodologie, simple de calcul des altitudes,
destinée directement A un large public. Cet article
s’adresse aux utilisateurs qui souhaitent réaliser des
conversions entre les grandeurs altimétriques.

2. Conversion des altitudes par la
technique nivellement par GPS

2.1 Référence altimétrique de la
composante verticale

La composante verticale d’un point de ’espace peut
étre définie par rapport a deux surfaces de référence
différentes :

* Dans le cas ou I’on considere ’ellipsoide (E), cette
composante  verticale est appelée  hauteur
ellipsoidale et sera notée par he.
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* Dans le cas du géoide (G) qui est pris comme
référence, cette composante sera appelée altitude
orthométrique et sera symbolisée par H.

La verticale La normale

Topographie

N\
\ Ellinsoide (E)

o Géoide (G)
Fig. 1 Les différentes grandeurs altimétriques.

he : Hauteur ellipsoidale. Elle désigne la distance
séparant le point M de I’ellipsoide et elle est
contenue le long de la normale a I'ellipsoide de
référence et obtenue par le traitement des
observations GPS.

H : Altitude orthométrique. Elle désigne la distance
séparant le point M du géoide, elle est mesurée le
long de la verticale physique et déterminée par les
opérations du nivellement.

N : Ondulation du géoide qui est I’écart séparant la
hauteur ellipsoidale de I’altitude orthométrique.

2.2 Principe du Nivellement par GPS

[’objectif du nivellement par GPS est de faire le lien
entre une hauteur ellipsoidale (he) fournie par le
traitement des observations GPS, et une altitude
orthométrique (H) déterminée par les méthodes
traditionnelles de nivellement & partir des points du
réseau national. Chacune de ces grandeurs se référe
a une surtace de référence différente (Ellipsoide/
Géoide), ce qui implique des écarts qui peuvent
atteindre plusieurs dizaines de métres.

Les deux grandeurs (he) et (H) sont liées par une
quantité appelée ondulation du géoide (N) donnée
par la relation fondamentale suivante :

H=He—N

Ou N :Ondulation du géoide.
he : Hauteur au dessus de ’ellipsoide.
H : Altitude orthométrique.

La relation suppose que sur chaque point, d’une part,
la normale et la verticale au géoide sont confondues
(déviation de la verticale faible), et d’autre part, les
courbures de la verticale et de la normale sont
faibles.

Donc en premiere approximation linéaire et par
conséquent les trois grandeurs sont parfaitement
liges. L’importance de la relation( H = He— N)
pour I"utilisateur d’un systéme de positionnement tel
que le GPS, GLONASS ou GALILEO devient
évidente lorsqu’on sait que ces systémes ne fournis-
sent que des hauteurs ellipsoidiques.

2.3 Algorithme de conversion des altitudes
par la technique du nivellement par GPS

La solution est donnée par combinaison des hauteurs
ellipsoidales fournies par le GPS, [laltitude
orthométrique (nivellement de précision) avec un
modéle de géoide (OSU9IA. EGM96, géoide
régional). La méthode de conversion des altitudes
consiste en la construction d’une surface de correc-
tion. Cette surface est obtenue en faisant une
comparaison entre le géoide obtenu par
GPS/Nivellement et le géoide gravimétrique. Les
étapes de calcul sont les suivantes :

I Etape :
GPS/Nivellement : N’.("PS = /18. — H.

! ¢

Calcul de I’ondulation du geéoide par

Avec : I<i<n ou n représente le nombre de points
GPS nivelés.

2™ Etape : Détermination par interpolation bil-
inéaire des ondulations du géoide sur les points GPS
a partir d’une grille de géoide local ou global :

NN _ jniempolation_Bilinéaire(2; , ;)

3™ Etape : Calcul de la différence entre le géoide
obtenu par GPS/ Nivellement et le modéle du géoide
gravimétrique utilisé (global/local) :

GPS Géoide

AN, = N2 N

Géoide
i 1 i i

4" Etape : Calcul des parametres de conversion en
utilisant le modéle de sept paramétres donné par :

sing.cosg.sini

AN: = qj ¢ 2 s@.sind si
M\' &) CO3PCosd +uzcow)ﬁ1n) taysingtay v

.2
sin” ¢

W

2
1-f" sin2 7]
+ag. +
6 W 7

sing,cosg cosd

W

Ou W=yl e’sin o

f : Aplatissement de I’ellipsoide WGS84
¢’ : Excentricité de I'ellipsoide WG S84

+(l5

La solution est donnée par la méthode des moindres

carrés: X =(A". A" A" B
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s T
Avec: X =(a,,a,,a;,a,,05,d,,d5)

5" Etape : Caleul de la correction des ondulations
du géoide sur les nouveaux points puis le calcul de
I"altitude orthométrique de ces points :

wa‘igé = N + C

H=he— N

Géolde

corrige
Ou C est la correction du géoide

2.4 Application du nivellement par GPS
pour la conversion des altitudes

L’objectif de I’application suivante est de trans-

former les altitudes ellipsoidales en altitudes

orthométriques dans la région d’Oran. Les données
géodésiques utilisées sont :

* Coordonnées dans le systeme WGSS84 (GPS) : Un
fichier de 54 points obtenus a partir des observa-
tions GPS et fournissant les trois coordonnées
(longitude, latitude, hauteur ellipsoidique) et
exprimées dans WGS84

* Nivellement : Un fichier contenant les altitudes de
34 points.

* Géoide : Un géoide gravimétrique obtenu par
collocation a partir de plus de 12000 points
gravimétriques répartis sur I’ Algérie.

Les résultats et les statistiques des é€carts sur les

points sont résumés dans le tableau suivant :

Tableau 1. Différences aux points d’appui et de contrdle.

Max Min Moy RMS
m @ (@ ™

Pts d"appuis (18) 0.067  -0.104  0.000 0.049

Pts de contrdles (16) 0076  -0.052  0.005 0.037

[’analyse de ces résultats permet de conclure que les
altitudes orthométriques des points peuvent étre
calculées avec un RMS au dessous de 4 cm en
utilisant le modéle du géoide local calculé par
collocation.

La précision de la méthode du nivellement par GPS
pour le calcul des altitudes dépend de :

* La précision de la réalisation du systéme
altimétrique,

* La précision de la mesure GPS de he,

* La densité des points.

3. Tests Statistiques et validation des
résultats

3.1 Test de Khi deux

A pour but d’éliminer les grosses erreurs. Les
observations issues d’une population sont acceptées

. - 2 2
St /{n—m < ZT/réal'i(/u(’

Ou Z,f,,,,:Est la valeur de la distribution de Khi deux
a (n-m) degrés de liberté et niveau de signification
a avec n : le nombre de points d’appuis et m : le
nombre des inconnus.

La probabilité est donc : P(Zf < Z,z): -«
Le test est donné par la formule suivante :

A2

J
ZZ =(n- m)—o2
Ty

Avec g, : Ecart type a priori pris égal a £ 0.05m en
référence aux tests effectués sur 109 points de
contrdles.

Pour le degré de liberté =11, le test de khi-deux :

Tableau 2. Test de khi-deux o = (99%, 98% ct 95 %)

2 2 :
A X observe  Test de khi-deux
99%  24.725 Positif
98%  22.618 10.430 Positif
95%  19.675 Positif

Le tableau indique que le test du khi deux est positif,
cela signifie que les résidus suivent la loi normale et
le modéle d’ajustement & 7 parametres ne présente
pas des distorsions.

3.2 Test de Student’'s

C’est un test de significativité qui peut étre employé
pour la comparaison de deux moyennes. Ce test ne
peut étre appliqué si les distributions des moyennes
seront normales (distribution gaussienne) et leurs
variances sont de méme taille.

[’observation est acceptée si :
m—to, <Vi<m+to,

Ou t:lavaleur tabulée de Student’s
p1: La moyenne des écarts

(5'5 : L’écart type du vecteur des résidus
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Degré de liberté =11, le test de Student’s :

Tableau 3. Test de Student’s a0 = (99%,98% ,99 %)

-distributi
t-distribution Test de Student’s

Student’s
99% 3.106 0 observation Suspecte
98% 2.718 0 observation Suspecte
95% 2.201 0 observation Suspecte

Le test de Student’s indique qu’aucune observation
n’est suspecte pour o= 99% ,98% et 95%.

Le test de Taux permet en revanche de rejeter ou
d’accepter les observations suspectes.

D’apres les résultats obtenus, on conclut que la
technique du nivellement par GPS employée pour
conversion des altitudes GPS dans notre application
(Région d’Oran) est suffisante et sert a élaborer la
grille altimétrique de conversion des altitudes GPS.

4. Conversion des altitudes par grille
altimeétrique

4.1 Principe d’élaboration de la grille
altimétrique

La méthode de la conversion des altitudes par grille
consiste a la construction d’une surface de conver-
sion altimétrique. Cette surface est obtenue par
interpolation dans un semi de points réguliérement
répartis dans la zone de transformation.

Un algorithme simple a été développé pour la
construction des maillages de la grille (Ng,.) ou
Ngane représente la valeur du géoide corrigié et
calculé a l'aide de la technique du nivellement
par GPS.

4.2 Structure de la grille altimétrique

Chaque grille altimétrique est fournie sous forme
d’un fichier (Texte /Binaire) selon la configuration
suivante :

*Entéte : A i Ao O vinPatax’ AXAY

* Corps de la grille : Valeur du géoide corrigé.

Le principe d'utilisation de la grille conversion
altimétrique est simple :
1- Positionner le point a transformer sur une maille

de la grille et les 4 noeuds de la maille sont a
rechercher.

2- Calculer la valeur du géoide corrigé sur le point a
transformé par interpolation bilinéaire donnée par
la formule suivante :

Ne =(1-x).(1 —y).Nl +(1 —x).y.Nz +ru(l-y)N, +xy.N

3 4

Avec
;L[) - ;LZ

/\/:4
A, — 4,

et ==
@, — P

Ou NI, N2, N3, N4 : Les valeurs du géoide corrigé
sur les quatre noeuds avoisinant le point de calcul.

£ Z
s =
<= A% =Pas X :i
¢ Max o Max
J J
Lien —p N, AF!
XN,
v Ap =Pas'Y
N 1 N R}
: ¢ Min
[0} Mmé i % p
o Colonne E

Fig. 2 Interpolation de N¢

3- Calculer latitude orthocentrique H en utilisant la
relation : H=he-N

5. Application de la transformation

par grille

5.1 Elaboration de la grille altimétrique
Dans I’application suivante, I’élaboration de la grille
de conversion altimétrique a été effectuée a partir,
d’une part, d’un modéle de géoide gravimétrique
calculé par collocation au niveau de la division de
géodésie (CTS) et d’autre part, un fichier de données

GPS dans la région d’Oran. Les caractéristiques de la
grille sont :

A Min -00°60 A Max: 00°09
¢ Min 35°55 ® Max: 35°90
Ak 0.001° Ap 0.001°

Fig. 3 Les caractéristiques de la grille.
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P

-~
Lo

Fig. 3 La grille altimétrique.

La grille décrit la surface de conversion des altitudes
GPS en altitudes orthométriques exprimées par
rapport au systéme altimétrique national (NGA).

5.2 Conversion des altitudes GPS par grille

Afin de tester I’efficacité de la grille de conversion
altimétrique €laboré dans la région d’oran, une étude
comparative a été réalisée sur le point 305B.

Ce point a ét€¢ mesuré par GPS (he =74.78m) et
rattaché par nivellement au réseau altimétrique
national (H orthométrique =26.652 m). Le processus
de la conversion par grille altimétrique est représenté
dans I’application suivante :

Ne2=48.0722 Ak=0.001¢ N —48.0704
i Point 3058
Ne=48.0748 | ap=0.001°
Nc1=48.0762 Neca=48.0744

Fig. 4 Conversion de I’altitude du point 30583

Le tableau suivant illustre les écarts entre 1’altitude
calculée par la technique du nivellement par GPS
et celle calculéde par la grille de conversion
altimétrique.

Tableau 4. Conversion du point 30583

H calculée par nivellement (m) 26.652
H calculée par grille altimétrique(m) 26.705
Différence ( m) 0.053

On remarque qu’il existe une différence de 5.3 em
entre 1’altitude du point 305B obtenu par Nivel-
lement et celle calculée par la grille de conversion
altimétrique en utilisant la méthode d’interpolation
bilinéaire.

L’utilisation d’une autre méthode pour interpoler
I’ondulation du géoide peut améliorer les résultats de
la conversion des altitudes par la grille de conversion
altimétrique, c'est-a-dire rendre 1’équation :

H Nivellement Claxsique = H Grille Aliimerigue = 0

6. Conclusion

L’objectif de cet article est de présenter les étapes
qui ont conduit a I'élaboration de la grille de
conversion altimétrique en utilisant la technique du
nivellement par GPS. Cette grille a été utilisée pour
obtenir des altitudes orthométrique exprimées dans
le systéme altimétrique national a partir des hauteurs
ellipsoidales GPS. La grille altimétrique de transfor-
mation de la composante verticale représente la
surface de conversion, cette surface, d’apres les
applications réalisées dans la région d’Oran, est trés
utile afin de transformer la hauteur ellipsoidale
obtenue par GPS en altitude orthométrique exprimée
par rapport au (NGA).

La préceision de la conversion par grille altimétrique
est liée a la précison du nivellement par GPS
d’une part, et d’autre a la précision de I'interpo-
lateur utilisé.

En fin, le calcul d'une grille tridimensionnelle serait
le meilleur moyen & mettre a la disposition de
l'utilisateur d'un systéme de positionnement tel que
le GPS pour une transformation de trois dimensions
et qui rend les transformations entre systémes de
références trés simples.
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Résumé : Dans le cadre de ce travail, nous nous
sommes intéressés a un systéme de télécommuni-
cation par satellite intervenant en situation
d’urgence. Ce systeme assurerait la transmission a
une flotte de petits terminaux compatibles avec les
standards DVB-RCS/S.

Les potentialités offertes par I’association de la
Formation de Faisceaux par le Calcul (FFC)
adaptative et la méthode d’Accés Multiple a
Répartition Spatiale (AMRS), permet la mise en
place du concept «un spot par utilisateur» assurant
ainsi, d’une part un niveau maximal de gain en tout
point de la couverture et rendant possible d’autre
part, la réutilisation de ressources grice 4 la réjection
d’interférence.

[La performance des techniques de formation adapta-
tive de faisceaux basées sur le calcul itératif est
insuffisante dans des situations d’urgences ou
’exécution en temps réel est décisive. Dans ce
travail, nous avons choisi une approche neuronale
pour développer un algorithme de formation de
faisceaux adaptative robuste. Cette technique utilise
un réseau de neurones a fonctions de base radiales
constitué de trois couches (RBFNN) et traite le
probléme d’optimisation de poids d'une antenne
adaptative comme un probléme de mappage en
temps réel.

Mots-clés : Antenne intelligente, Formation de
faisceaux, SDMA, Formation de faisceaux par le
calcul (numérique), Les algorithmes de formation
adaptative de faisceaux, Réseaux de neurones a
fonctions de base radiales.

Abstract : The present work deals with a satellite
communications system which operates in emer-
gency situations. The system provides links to a fleet
of small ground terminals compliant with DVB-
RCS/S standards.

The combination of a Digital Beam forming Network
technique (DBFN) with Spatial Division Multiple
Access (SDMA) allows the setting up of a “one
beam per user” concept, thus ensuring maximal gain
to any user of the covered area and making possible
resource reuse thanks to interference rejection.

The performance of the adaptive beamforming
techniques based on iterative caleulation is
insufficient in emergency situations where real-time
processing, is decisive. In this work, we chose a
neural approach to develop a robust adaptive
beamforming algorithm. This technique employs a
three-layer radial basis function neural network
(RBFNN), which treats the problem of computing
the weights of an adaptive array antenna as a
mapping problem.

Keywords : Smart anntena, SDMA, Digital Beam-
forming Network (DBFN), Artificial Neural
Network, Radial Basis Function Neural Network
(RBFNN), Adaptive beamforming algorithms.

1. Introduction

Chaque année, partout dans le monde, surviennent
des crises humanitaires majeures dues a des
catastrophes industrielles, naturelles (tsunamis,
ouragans, séismes...) ou a des actes terroristes ou
souvent, les moyens de communication traditionnels
se trouvent hors d’usage. Une phase d’improvisation
commence et rend difficile I'intervention eoordon-
née des équipes de secours sur les sites sinistrés.
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A ces situations extrémes, il convient aujourd’hui
d’apporter des solutions exceptionnelles.

Les satellites de télécommunication sont mobilis-
ables a tout instant et en tout point du globe pour
contribuer aux actions humanitaires.

Mettre en place un moyen de communication pour la
coordination des secours est d’un intérét essentiel.
Un systéeme de communication pour les situations
d’urgence doit parfaitement fonctionner a tout
moment et en toutes circonstances. Les communica-
tions doivent étre effectives, mobiles et immédiates.
Ainsi, le systéme satellite est le moyen le plus simple
pour assurer, en un temps record, la mise a
disposition de ressources de transmission. Grace a
’avancée dans le domaine des communications
numériques spatiales, il est possible de mettre en
oeuvre a bord du satellite, un processeur embarqué
(On- Board Processor, OBP), de petite taille, peu
consommateur d’énergie et tres performant. Ce qui
permet la Formation de Faisceaux par le Calcul
(FFC) a bord.

[a formation adaptative de faisceaux est utilisée
pour mettre en valeur le signal désiré tout en
supprimant le bruit et les interférences a la sortie
d’un alignement de capteurs. Elle se base fondamen-
talement sur I'idée que, bien que les signaux émanant
de différents émetteurs occupent le méme canal de
tréquence, ils arrivent toujours de différentes direc-
tions. Cette séparation spatiale est exploitée pour
séparer le signal désiré des autres signaux inter-
férents. Cependant, la performance des techniques
de formation adaptative de faisceaux basées sur le
calcul itératif devient insuffisante dans des situations
critiques ou I’exécution en temps réel est décisive.
Ce probleme peut étre surmonté par I'introduction
des réseaux de neurones. Dans ce travail, nous avons
développé un algorithme de formation adaptative de
faisceaux robuste par une approche neuronale. Cette
technique utilise un réseau de neurones a fonction de
base radiale constitué de trois couches (RBFNN) et
traite le probléme d’optimisation de poids d'une
antenne adaptative comme un probléme de mappage.

2. Application d’un réseau de neurone
RBF sur un algorithme de formation de
faisceaux adaptative robuste RAB

2.1 Modélisation mathématique des signaux

Considérons un alignement linéaire uniforme (ULA)
de M capteurs omnidirectionnels espacés d’une
distance d avec D ondes planes parvenant des

directions {91 0, ,9,)}

Le vecteur d'observations se modélise par :

X(k)y=s(k)y+i(k)+n(k)
=s,(k)ya+i(k)y+n(k)

Ou:
X (k) : est le vecteur complexe des observations
d'alignement et il est exprimé par

X(F)=[x,(k), X, (K )y Xy ()] e (2:2)
5, (k) : la forme d'onde du signal,

a : le vecteur de direction du signal ou vecteur
directionnel,

i (k) :le composant d'interférence,

n (k) : le composant de bruit.

La sortie du formateur de faisceaux est :

y(k) = w”X(/() ................................. 2.3)

LT . .
Ou w” est le vecteur complexe des poids et il est
exprimeé par :

W= [Wl s Wos, Wy, ]T

Le rapport signal a interférence plus bruit SINR (the
Signal to Interference plus Noise Ratio) a la forme
suivante :

I
w’ R w

H
w

SINR =
W

i+
Ou:
R, : la matrice d’espérance statistique du vecteur

signal, R = E{s(k)s“(k)}, ................... (2.6)

R, , : la matrice de covariance d’interférence plus
bruit,

R, = E{(i(k) + n(k))(i(k) + n(k))”} e (227

Le vecteur des poids est calculé afin d'optimiser la
performance en termes de certain critére.
Bien que plusieurs critéres puissent étre utilisés,
nous allons considérer le critere de la sortie SINR,
qui est exprimé par :

O'\Z‘WH a|2
SINR = ————

w " w

i+n

Ou Cb",_2 est la puissance du signal utile.

Apres avoir présenter le modéle mathématique
utilisé pour implémenter les différents signaux
impliqués dans notre configuration, la partie suivante
expose les trois algorithmes : SMI, LSMI et RAB.
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2.2 Formation de faisceaux Adaptatif
Robuste (RAB)

Le vecteur des pondérations optimales pour le RAB
est exprimé comme suit :

1%'((,11% vr)' - Ija

Wi = - - - - e (2.9)
a”Rl(()LRJr]) —1] a

Dans notre architecture RBFNN, la matrice de
covariance d'échantillon R est présentée a la couche
d'entrée du réseau, et le vecteur W, . est produit a

la couche de sortie. En effet, le RBFNN est congu
pour réaliser un mappage des paires entrée-sortie,
entrainé par des exemples ( R ; w,, ).

2.2.1 Topologie du Réseau

La construction d'un réseau RBF, sous sa forme la
plus simple implique trois couches de rdles entiére-
ment différents. La couche d'entrée se compose des
noeuds sources (unités sensorielles) qui connectent
le réseau a son environnement. La deuxiéme couche,
est la seule couche cachée, applique une transfo-
rmation non linéaire a partir de I'espace d'entrée. La
couche de sortie est linéaire, fournissant la réponse
du réseau au paramétre d’activation appliqué a la
couche d'entrée.

Fig. 1 Structure d'un réseau de neurones RBI".

D'une fagon générale, pour un ensemble de donnée
formée de points x , la technique RBF utilise une
fonction F* (x} de la forme suivante :

F*(x) = Z: W& (x)

La sortie du réseau est simplement une combinaison
linéaire des sorties des neurones RBF multipliés par
le poids de leurs connexions respectives.

Ou, @, (x’i =12,...,m, ) sont les fonctions de base.

Nous allons utiliser une fonction d’activation gaus-
sienne multi-variable G(x,p,_) centrée sur f; , w;
constitue un nouvel ensemble de poids, et m, le
nombre des centres (ou la taille de la couche cachée).
La. fonction G(x’ ;l_), utilisée est exprimée comme
suit

- 31
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o;

|2

G(x,r,) =exp — >

Hx -1

= exp(—%(x—t{.)r Z,-I(X—!,.)] .. (21D
Ou : 3 : la matrice de covariance.

2.2.2 Stratégie d’apprentissage

La premiére étape dans le développement de cette
stratégie est la définition de la valeur instantanée de
la fonction du colit ¢:
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Ou:
N : la taille d'échantillon d’apprentissage,
e, . le signal d'erreur, défini par :

e, =d, —F (Y/)

Afin de minimiser cette fonction de coult, nous
devons définir les fonctions de mise a jour de ses
trois parameétres : w; , ¢; et Z;l . Les résultats de
cette minimisation sont récapitulés ci-dessous :

1. Poids linéaires (couche de sortie) :

0E(n) N vl o) 2.14
m - Z.leei(npqx./ _t"(nw (1
w,.(rH— l): w,.(n)—;'7I ?‘fv(&)),i =12,..m  ...(2.15)

ow;

2. Positions des centres des gaussiennes (couche
cachée) :

8é(n) —w, (,1)2‘7 e/_(”p(”_\'/. -t (/11')2[' (x, - 0)

ot (i} ”~

oeln) _ _% w ()X el -1 (i, 60} (e, =1, )]

e (2.18)

=)=, ) 20
0%,'(n)
Ou:
(e, ) n : le signal d'erreur de la sortie j au temps #.
7, 115 5 1, - les coefficients d’apprentissage assignés
aux équations de mise a jour des trois parameétres
w;, t; et Z,_l respectivement.

Dans notre application, les sources désirées sont
situées a des angles d’altitude 0 s'étendant de (-90) a
(+90) pour couvrir le champ intégral de l'antenne.
Une fois que le RBFNN est formé avec un ensemble
représentatif de paires d’apprentissage {R, Wen |
il est prét de fonctionner dans la phase de
performance. Dans cette derniére phase, le RBFNN
produit une estimation du vecteur de poids W, .

2.2.3 Etude Comparative

Afin d’évaluer les performances de cet algorithme
RAB, nous allons le comparer avec deux autres
algorithmes de formation de faisceaux adaptative
robuste qui sont :

- Algorithme d'inversion de la matrice d"échantillon
(SMI) [1],

- Algorithme d'inversion de la matrice d’échantillon
surchargée (LSMI) [1].

La figure suivante (Fig.2) présente une comparaison
entre les diagrammes de rayonnement des trois
algorithmes (SMI, LSMI et RAB) :

Diagramme de rayonnement (dB)
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Fig. 2 Comparaison des diagrammes de rayonnements des trois algorithmes (SM1, LSMI, RAB).
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L'optimisation d'un réseau d’antennes  par
I’algorithme RAB en utilisant une approche RBFNN
procure des résultats de réjection assez intéressants.
Le taux de réjection est trés comparable avec les
autres algorithmes sans aucune dégradation en
direction du signal utile avec un temps de calcul
instantané, ce qui est considéré comme une impor-
tante amélioration apportée par cet algorithme.

A la différence du SMI et LSMI, ou l'optimisation
est effectuée a chaque fois, les directions des signaux
désirés ou interférents changent dans notre algo-
rithme. Le vecteur des poids obtenu aprés la phase
d’apprentissage est utilisé pour produire le vecteur
optimal des poids requis pour orienter les faisceaux
d'alignement adaptatif aux directions du signal
désiré en temps réel.

3. Conclusions et perspectives

Les résultats des tests effectués ont permis d’avoir un
taux de réjection pour notre algorithme RAB tres
comparable aux deux algorithmes SMI et LSMI,
sans aucune dégradation en direction du signal utile
et avec un temps de calcul instantané, ce qui répond
aux exigences de traitement en temps réel.

Plusieurs perspectives sont offertes par ce travail :

- La robustesse de I’algorithme RAB peut étre
améliorée en utilisant un systéme d’inférence flou
avec réseaux de neurones ANFIS (Adaptive Neuro
Fuzzy Inference System). Cette architecture a
’avantage de modéliser un systéme hautement non
linéaire puisqu’il combine les aptitudes de la logique
floue par rapport a la prise en charge d’incertitudes
paramétriques et les aptitudes d’apprentissage des
réseaux de neurones.

- L’association de la formation adaptative de
faisceaux et d’une méthode d’Accés Multiple a
Répartition Spatiale (AMRS) permet la mise en

place du concept «un spot par utilisateur» assurant
ainsi d’une part un niveau maximal de gain en tout
point de la couverture et rendant possible d’autre
part la réutilisation de ressources grace a la réjection
d’interférence.

- Valider les résultats avec des mesures réelles.

- La possibilité de réalisation d'un circuit neuronal
intégré ("neural chips").

Références Bibliographiques

J.Li, P.Stoica «Robust adaptive beamforming» John
Wiley& Sons Inc, Edition 2006.

Thomas A.Milligan «Modern Antenna Design»
John Wiley& Sons Inc, Edition 2005.

J.Louis, JR.Ippolito «Satellite Communications
Systems FEngineering» John Wiley& Sons Inc,
Edition 2008.

Michael O.Kolawole «Safellite Communications
Engineering» Marcel Dekker Inc, Edition 2002.

Ray E.Sheriff, Y.Fun Hu «Mobile Satellite Commu-
mication Networks» John Wiley& Sons Inc,
Edition 2001.

R.Vaughan, JB.Andersen «Channels, Propagation
and Antennas for Mobile Communications» 1EE,
Edition 2003.

Sergey N.Makarov «Adntenna and FEM Modeling
with Matlab» John Wiley& Sons Inc, Edition
2002.

Alexander  D.Poularikas, Zayed M.Ramadan
«Adaptive Filtering Primer with Matlab» CRC
Press, édition 2006.

JR.Rabufial, J.Dorado «Artificial Neural Networks
in Real-Life Application» Idea Group Inc, Edition
2000.

- 833 -



BULLETIN des SCIENCES GEOGRAPHIQUES N° 26 (Octobre 2011)

L’étude structurale des massifs volcaniques néogénes
d’Ain Témouchent et de la Basse Tafna
(Oranie nord occidentale — Algérie) : Relation entre
la fracturation et les centres volcaniques
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Résumé : La région d’Ain Témouchent et de la
Basse-Tafna a connus au cours du mio-plio-
quaternaire, des épisodes volcaniques trés intenses.
C’est une zone ou la cartographie des différentes
structures tectoniques est restée incompléte et trés
peu étudiée.

L’utilisation de I'imagerie satéllitale et la contribu-
tion des données Thematic Mapper de Landsat 5,
révéle I'existence de deux principales familles de
fracturations : la premiére de direction N6O et la
deuxiéme de direction NI140. Une phase plio-
quaternaire distensive de direction E-W, engendrant
le rejeu d'accidents décrochant senestre N140, va
provoquer la subsidence des bassins favorisant en
combinaison avec d'ancienne failles normales de
direction NGO, la montée du magma dans la région
de la Basse Tafna (4,5 MA.) et dans la région d'Ain
Témouchent (entre 0,8 et 1,7 MA.).

Mots-clés : mio-pliocéne, imagerie satéllitale, frac-
turation, Atn Témouchent, Basse Tatha.

Abstract : The area of Ain Témouchent and Basse-
Tafna knew during the mio-pliocene, a very intense
volcanic episodes. It is a zone where the cartography
of the various tectonic structures was a more difficult
for the geologist a long time.

The use of the imagery satellitale in this sector
reveals the existence of two principal families of
faults: the first leading in N60 direction and the
second in N140 direction.

A distensive plio- quaternary phase with an EW
direction, generating the reactivation of a tectonic
reactivation taking down senestre N140, will cause
the subsidence of the basins, supporting in combina-
tion with old normal faults of direction N60, the rise
of the magma in the area of Basse- Tafna to towards
4.5 MA. later, between 0.8 and 1.7 MA, the area of
Ain Témouchent was affected by an important
voleanic phase installed by deep fractures.

1. Introduction

Les provinces volcaniques d’Ain Témouchent et de
la Basse Tafna (Fig.l), présentent des appareils
volcaniques dont la disposition n’est pas aléatoire.
Les produits émis par les différents volcans de la
région ont pratiquement cachés le substratum sur
lequel se sont mis en places les laves basaltiques et
les formations pyroclastiques, d’ou la difficulté de
cartographier le réseau de fracturations se trouvant
dans la région. Nous avons utilisé I’imagerie
satéllitale avec la contribution des données Thematic
Mapper de Landsat 5, pour contourner cet handicap
de terrain. Grace a cette technique [7], nous avons
réussi, a mettre en évidence un ensemble de
fractures, qui montrent une relation trés étroite avec
la disposition des différents appareils volcaniques
des deux provinces volcaniques.
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Fig. 1 Carle géologique de I'Oranie Occidentale (in Megartsi, 1985).

I1 est vrai que la tectonique récente de la région n'est
pas aussi « spectaculaire » que celle qui résulte des
phases paroxysmales précédentes, mais elle n'en
demeure pas moins importante si on veut améliorer
nos connaissances en matiére de tectonique globale.

2. Cadre géologique

La région d’étude est composée de deux secteurs :
ATn Témouchent et la Basse-Tafna (Beni-saf), situés
dans le domaine externe tellien de la chaine alpine.
Ils sont limités au nord par la mer M¢diterranée, a
I’est par la plaine d'effondrement de la Sebkha
d’Oran, au sud par la chaine des Tessala et enfin, a
I'ouest par le massif des Sebaa Chioukh (Fig. 1).

Les différents produits voleaniques reposent sur un
substratum d’age méso-cénozoique subdivisé par
quatre unités tello-rifaines [4] : 1) Autochtone et
para autochtone, 2) Allochtone métamorphique a
affinité rifaine, 3) Allochtone métamorphique a
affinité tellienne, 4) Unité numidienne (Fig. 1).

Du point de vue structural les deux massifs sont
coincés dans un couloir formé par des failles
sensiblement paralléles [9]. Ce couloir occidental est
contrdlé par la transversale Tafha- Magoura (T.T.M)
qui est caractérisée par son rejeu trés récent. C’est
une structure rectiligne qui s’étale  entre
I'embouchure de I'oued EI Hallouf et le Cap Figalo.
Cette transversale jalonne le massif éruptif d'Ain
Témouchent dans sa partie occidentale (Fig.2).
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FBT: faille bordiére die massif des Traras, TTM : transversale Tufna-Magoura

- La faille bordiére du massif des Traras (F.B.T), qui
constitue aussi la limite occidentale du bassin de la
Basse Tafna et enfin la transversale (A.L.R),
coincide avec la limite orientale du bassin mioceéne
synchro-nappes et constitue pratiquement la limite
orientale du volcanisme de Ain Témouchent [3].

3. Analyse structurale de la fracturation

A partir des images Thematic Mapper de Landsat 5,

225000 2300, 235000

203000

ALR: accident Djebel Lindlés- Diebel Ramiva

une analyse structurale a ¢été réalisée, aprés les
corrections géométriques qui rentrent dans le cadre
du prétraitement (fig.3 et 4) et (tableau 1). Nous
avons pu cartographier un réseau de cent quinze
(115) fractures et lindaments (tableau 2). Celles-ci
sont regroupées en fonction de leur direction
moyenne en deux familles principales : N60 et
N140. La premiére famille est statistiquement plus
importante que la seconde (fig.5).
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Fig. 3 Pseudo canal de la deuxiéme composante principale (ACP2) de la région de Ain Témouchent.
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Fig. 4 La composition colorée R.V.B (rouge, vert et bleue) de la région de Ain Témouchent établie a partir des canaux '1:M5,3,2,
et a qui I’on a affecté la couleur rouge au canal TMS5, la couleur verte au canal TM3 et la couleur bleue au canal TM2 a donné
des résultats probants qui sont portés dans le tableau 1. (les points noires correspondent a la position des volcans).
Tableau 1. Réprésentation de !'interprétation thématigue de la région de Ain Témouchent
a partir de la Composition colorée R V.B. TM35.3,2.
Age Formations .o s C. Colorée
5 . . . Tonalité Texture
des formations Lithologiques TMS.3.2
Quaternaire (1) Alluvions, tufs et éboulis. | Moyenne a forte | Blanc Lisse
Quaternaire (2) Basaltes Quaternaire Faible Violet foncé Lisse
. . . . Marron légerement | . .
Oligo-Mioceéne (3) | Marnes grises Moyenne a forte violet & Lisse
Miocéne (4) Marnes Moyenne Violet clair Lisse
Miocéne (5) Calcaires supérieurs Moyenne Marron Lisse
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Tableau 2. Récapitulatif des mésures statistiques de directions des linéaments encaissés dans la région de Ain Témouchent
a partir des données Landsat 5 thematic mapper.

Classes de direction Nbre de linéament Pourcentage%
par direction moyenne

350°-10° (A) 00 00
10°-30° (B) 03 02,60
30°-50° (C) 19 16,52
50°-70° (D) 54 46,95
70°-90° (E) 03 02,60
90°-110° (F) 00 00
110°-130° (G) 05 04,34
130°-150° (H) 17 14,78
150°-170° (I) 14 12,17
Total 115 100%

270%

NORD
D°

180°

90°

Fig. 5 Rosace de distribution directionnelle des lindaments encaissés dans la région de Ain Témouchent.

3.1 Les fractures de direction N60

Sur notre jeu de cartes satellites nous avons observé
plusieurs linéaments avec des mesures qui ont été
relevées avec des directions qui oscillent entre N43
et N70, leurs direction moyenne est N 60. Quantita-
tivement, cette direction de fracture est la plus
représentée dans le secteur.

Ce réseau de linéaments pourrait étre la conséquence
de l'orogenése alpine [3]. Cette direction est
prédominante surtout dans la partie orientale a
proximité des différents sites volcaniques. Par contre
elle apparait timidement, dans la partie occidentale
du secteur (fig. 6).
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3.2 Les fractures de direction N140

Cette direction offre plusieurs mesures dont les
directions sont comprises entre N125 et N155 dont
certaines sont de direction N140. Ce réseau de
fractures semble plus abondant dans les bassins du
Miocéne synchro et post- nappe [4]. Il est présent
aussi dans la partie ouest du secteur (Beni-Saf). La
flexure N135 située a I'embouchure de I'oued Tafha,
apparait nettement sur I’image. Dans la région d’ Ain
Témouchent on retrouve cette méme direction de
fracture qui affecte les formations de I’allochtone
Tellien.

4. Chronologie des événements
4.1 Evénements structuraux anté-Miocéne

La direction N60 est responsable de la premiére
phase de tectogenése en compression anté-nappes
dans le substratum mésozoique de la région de Beni-
Saf. Elle est suivie par des événements tectoniques
dans le miocéne synchro- nappe matérialisés par une
compression de direction N60 [4]. C'est pendant
cette période que les mouvements verticaux
favorisés par les failles de direction N135, se font
ressentir. Le fait le plus remarquable de la
tectogenése post- nappe est quelle reprend les
directions tectoniques plus anciennes de I'allochtone
atlasique, qui réapparaissent dans les terrains
allochtones et molassiques.

4.2 La Néotectonique

Le paroxysme tectonique du miocéne est relayé par
une période relativement calme. C'est cette alter-
nance de style tectonique différent qui favorise
I’activité volcanique de la région. La premiere,
Messénienne de nature calco-alcalin [5] et la
deuxiéme, Plio-Quaternaire de nature alcaline [8].

4.2.1 la tectonique messénienne

Cette tectonique est limitée surtout dans la partie
occidentale du secteur dans la région de la Basse-

Tafna ou elle contrdle les alignements des édifices
volcaniques les plus anciens. Cette tectonique est
masquée par les épanchements des coulées les plus
récentes.

4.2.2 Tectonique du Plio-Quaternaire

La tectonique du Plio-Quaternaire est plus visible
dans la région d’Ain Témouchent et la Basse-Tafna.
Les directions de failles prédominantes sont la N60
et la NI140. Ainsi, la relation entre les deux
principales familles de failles, parait évidente
puisque celles de direction N140, recoupent
fréquemment celles de la direction N60. Cela
implique que ces dernieres sont les plus anciennes, et
témoignent du rejeu trés récent des failles N140 [4].
Ce réseau de failles fonctionne selon un systéme en
décrochement dextre distensif provoqué par une
contrainte de direction E-W. Cette contrainte
produit des failles normales de direction NGO
(antithétique), et des failles décrochantes senestres
de direction N 140 (synthétique).

Les fractures du secteur d’ATn Témouchent et de la
Basse-Tafna, semblent étroitement liées au volca-
nisme local (Fig. 6). Ce constat est matérialisé par la
concordance entre les alignements des centres
volcaniques et les directions des fractures. Le secteur
de la Basse- Tafha ou lactivité volcaniques s’est
étalé depuis le miocene jusqu'au plio-quaternaire
[1], présente des directions N40-60 et N110-150 par
contre dans le secteur d’Afn Témouchent ou le
volcanisme est plus récent (plio-quaternaire), les
directions N40-60 sont dominantes.

Ces failles auraient contrélé la monté du magma vers
la surface et seraient apparues a la suite de phases
distensives importantes au Mio-Pliocéne. Cepen-
dant, il ne faut pas négliger l'importance des
accidents de direction N20 qui ont rejoué en cette
période et contribué¢ a l'aspect structurale de la
région [2].
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5. Discussion et conclusion générale

L'analyse du réseau de tracturation de la région
est restée longtemps tributaire des conditions
d'affleurement du a la mise en place de produits
volcaniques recouvrant le substratum néogéne.
Certains auteurs ont tenté de tracer une histoire
tectogénétique de 1’oranie nord occidentale. Ainsi,
quatre tectogenese ont €tés définies [4] comme
responsable de la structuration de la lithologie de la
région. C'est pendant cette période que le volcanisme
se manifeste dans les deux secteurs.

Les traitements des données satéllitales appropriés
aux reégions d'études nous ont permis de réaliser une
analyse structurale de la fracturation. Elles montrent
deux principales familles de fractures N60 et N140
pendant une période distensive plio-quaternaire de
direction atlasique. Cette géodynamique engendrant
des failles normales N60 et des décrochements

HD : Hammar Dokma : Kz : Koudiat Zenzla - Ar . Hammar Argowb el Ham : Hs : Dj. Hafsa : Gr @ Dj. Gueriane : Mk : Hammar Makla : Tz : Hammar Tizi

senestres N 140. La répartition spatiale des appareils
volcaniques est "calquée" sur ces directions tecto-
niques. Ainsi, les failles normales N60, sont
responsables de la mise en place des coulées
basaltiques en provoquant la montée du magma dans
la région de la Basse-Taftha vers 4.5 MA [1]. Plus
tard, entre 0,8 et 1,7 M.A., s’est mis en place le
volcanisme alcalin d’ATn Témouchent [8], a la
faveur de la réactivation et du rejeu d’accidents
décrochants senestres du méme régime tectonique.
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Une délégation conduite par Monsieur le Directeur Général de 'INCT, le Colonel KESRAOUI
Arezki a participé a la 25°™ Conférence Cartographique Internationale, qui s’est déroulée
du 03 au 08 juillet 2011 au niveau du palais des congrés G Paris. Cefte manifestation a été
organisée par la Commission Frangaise de Cartographie (CFC) sous Uégide de ’Association
Cartographique Internationale (ACI).

Animée par des chercheurs et experts venus du
monde entier, la conférence a drainé une
participation d’environ 114 pavs avec plus de
1400 participants, ou 500 communications et
200 posters ont ¢té présentés ayant trail aux
nouveautés dans le domaine de la cartographie.

des lieux de la cartographie en Algérie et autre
scientifique portant sur les potentialités carto-
graphiques & I’¢échelle 1/50 000 de [’imagerie
satellitaire  Cartosat-1,  présentée  par e
Cdt EH TAKKA, du CREIS, et enfin la
présentation par le Cne T. AOUAMER d’un poster
illustrant la production cartographique a I'INCT.

En marge de cette conférence, des expositions
cartographiques professionnelles et pour enfants,
ont été organisées et qui ont connu la présentation
de produits cartographiques récents (cartes
topographiques, Atlas, etc). La participation de
IP'INCT a ¢été trés active durant cette édition,
notamment par [’organisation d’un  stand
d’exposition au salon professionnel, la présentation
du rapport national de cartographie, deux
présentations, l'une générale présentée par le
Directeur Général de I'INCT et a porté sur I’état
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Par ailleurs, une exposition cartographique internationale a été également organisée, avec la participation de
35 pays au concours de sélection des meilleurs produits, ot I'INCT s’est vu décerné le prix de la deuxieme
meilleure carte dans la catégorie "Autres” pour la carte en relief de I’ Afrique.

Jury composition

= Cynthia Brewer (USA)

Arezki Kesracui (Algeria)
Philippe de Maeyer (Belgium)
Sukendra Martha (Indonesia)
Necta Ulugtekin (Turkey)

= Francois Lecordix (France) (LOC)
Corné van Elzakker (Netherlands)

=

bl

e

2™ place: Algeria (DZA-0

Carte en Relief d’Afrique

"I Fine example of th{

| exhibited plastic
relief maps.

Semi-automatical{
produced.

Dautre part, le Directeur Général de I'INCT a participé aux travaux de la 15°™ Assemblée Générale de I'ACI,
organisée en marge de cette conférence, ot 1l a ét€ procédé a ’adoption des bilans de I'exercice en cours,
le vote du budget 2011-2015, I’élection du nouveau comité exécutif et 1’annonce de la tenue de
la 26°™ Conférence Cartographique Internationale en Allemagne en 2013 et de sa 27°™ édition au Brésil

en 2015.

2510 International Cartagr

aphic Conlerence

Doty Mermiy Reprevering

Suite a la Participation de 'INCT a la 25" Conférence Cartographique Internationale (CCI) et a la
15" Assemblée Générale de I'Association Cartographique Internationale (ACI), la carte en relief
d'Afrique a été élue Carte du mois sur le site web de I'ACI hitp://icaci.org/map-of-the-month.
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CALENDRIER DES MANIFESTATIONS SCIENTIFIQUES
INTERNATIONALES

DATE ET LIEU MANIFESTATIONS SITE WEB CONTACT
17-18 Novembre 2011 UGI 2011 Tél: +56-2/41093 12
Santiago, Chili http:/fwww.ugi2011.cl/ Fax: + 56 -2/699 09 48

o Conférence Adresse: Nueva Santa Isabel
\\ (’ Cartographique 1640, Santiago, Chile
5 : 1418 Régionale Email: info@ugi2011.cl

2011
g‘; | 291 1 santiago
7 chile

Organisateur en Chef:

21-23 Novembre 2011 8°™ Symposium Georg Gartner,

Vienne, Autriche

International sur
Location-Based

http://lbs2011.org/

georg.gartner @ tuwien.ac.at
Pour plus d'infos :

? g Symposium on Lacation Based Services Services info@lbs2011.org
» Vienna, 21-23 November 2011 POUr IeS |nSCr|pt|OnS .
' -«
P LBS =81 violet.derman@tuwien.ac.at
_ Webmaster: info@lbs2011.org
Pour les inscriptions :
25 au 28 avril 2012 Conférence auadministration@mercatorconfer

Sint-Niklaas, Belgique
Mercator Re

CARTOGRAFHY IN THE AG

Internationale sur la
Cartographie de l'age
de la découverte

- Mercator Revisited -

http://www.mercatorconfe

ence2012.be.

rence2012.be/

Pour le paiement des frais:
payment@mercatorconference20
12.be.

webmaster:
awebmaster@mercatorconferenc
e€2012.be.013.0rg

18-22 Juin 2012
Albena, Bulgarie

4th International Conference
on Cartography and GIS

%_ June, 18-22. 2012, Albena. Bulg

4™ Conférence

Internationale sur la
Cartographie et SIG

http://www.cartography-
gis.com/4thConference/In

dex.html

Assoc. Prof. Dr. Temenoujka
BANDROVA

Bulgarian Cartographic
Association

E-mail :
bgcartography@gmail.com
Tel: +359 887 83 27 02

Fax: +359 2 866 22 01

25 au 30 aolt 2013
Dresde, Allemagne
2013

FROM

POLE

TO

POLE

26%™ Conférence
Cartographique
Internationale

http://www.icc2013.0org/C

Manfred F. Buchroithner
Président du Comité
d'organisation

Téléphone: +49 (351) 46337562
Fax: +49 (351) 46337028
E-mail:
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Présentation du Bulletin des Sciences
Géographiques

Bulletin des Scienceg
Géographiques ===
LAk 0% \:(

off Bulletin des Scian
Géographigyes

Bulleiin des Sciences !
Géographigues 2 s Sciences
Géographigues

Bulletin des Sciences
Géographiques

Le Bulletin des Sciences Géographiques (BSG), édit¢ et publié par I”Institut National de Cartographie
et de Télédétection (INCT) est une revue semestriclle scientifique consacrée aux sciences
géographiques.

Ce Bulletin unique en Algérie dans ce domaine, est un espace de réflexion, d'échange d'informations
relatives aux sciences géographiques et de discussion dans lequel, la communauté géographique aussi
bien nationale qu'internationale pourra non seulement valoriser les travaux de ses membres, mais
également trouver dans celui-ci des informations sur les derniéres nouveautés dans le domaine des
sciences géographiques. Ce Bulletin est animé par un Comité de Lecture et un Comité de Rédaction,
composes essentiellement de personnalités scientifiques algériennes.

Cette revue est indexée dans la Bibliographie Géographique Internationale et aussi, diffusée sur
Internet, sur le site portail des revues scientifiques dénommé « webreview » congu et administré par

le Centre de Recherche sur ’Information Scientifique et Technique (CERIST).

Cette publication entamée depuis 1998, est actuellement a son vingt-sixieme (26) numéro.
Voici les sommaires des numéros déja publiés:
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N° O
Juin 1997
SOMMAIRE :
* Editorial

* Dérivation de courbes de niveau par interpolation
de données hétérogenes
Par D. Maireche

¢ La carte en relief
Par M. Bounaas

* La toponymie et sa transcription cartographique
Par B. Atoui

* La foncton filtrage, filtre de Kalman
Par H. Abdellaoui

* La photogrammétrie a 'INC
Par D. Maireche

* Informations générales:
- Présentation du Conseil National de I'Tnformation
Géograplique
- Manifestations scientifiques internationales

Editorial

Diérivaiion de courbes de niveau par
i de données
MAIRLCHE Drilali

La Carte en relief
POUNAAS Miaud

La Toponymie et sa transcription
cartographigue
ATOUS Brahim

La foaction filtrage
Filire de KALMAN
ABDELLAOU] Hasmera

La FPhotogramméirie 3 L'LN.C.
MAIKECHE Dyilels

Informations générales

Zaitée vt publdy pas
Lt Naromed w0 Comrommat
VL B T Sy N
o - AP

N° 1
Avril 1998
SOMMAIRE :

¢ Editorial

* Présentation de I'Institut National de cartographie.

BULLETIN DE L'INC

DES SCIENCES GEOGRAPHIQUES

SOMMAITRE

1998 - N°01

Editorial

L'Institut National de Cartographie : Missions et Travaux de vocation

N0 MN 1997

par A. Halima Mansour

Approche de la Réglonalisation en Algérie
par M. Cote

Par A. Halima Mansour

GPS CINEMATIQUE : Application Adrien
e

Abd.

< Atrophotagrammeélric par GPS >3 .
aoul

¢ Approche de la régionalisation en Algérie.
Par M. Cote

¢ Aérophotogrammétrie par GPS.
Par H. Abdellaoui

* La toponymie et sa transcription cartograplique.
Par B. Atoui

¢ La photogrammétrie numérique a 'INCT.
Par D. Maireche

¢ Dérivation de courbes de niveau par interpolation de
données hétérogénes.
Par D. Maireche

¢ La fonction filtrage : filtre de Kalman .
Par H. Abddellaoui

* Le bornage de la frontiére Algéro-Tunisienne.
Par H. Mouzaia
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- La Toponymie ot sa transcription cartographique
P

ar B. Atoul

La photogrammetr mécique & I'INC
pa he

¢ D. Maireche

Dérivation da courbes de niveau par interpolation de données Hetérogénes

par D. Maireche

. La fanction fillrage - filire de Kalman
par

H. Abdeltacul

. Le bornage de la frontiare Algéro-Tunisienne

par H. Mouzaia

. Publication

- A propos do I'ouvrage publié par I'INC : << Toponymic el Espace en Algérie >>

de Atoul Brahim

Informations Générale

ntation du CNIG
a8 internations
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N° 2
Octobre 1998
SOMMAIRE :

* L'LLN.C: Travaux spécifiques et missions.
Par A. Halima Mansour

¢ SIG : Développement et perspective
Par Prof. Dr. A. Carosio

* Les SIG: 15 partie
Par A. Halima Mansour

* Trajectographie par GPS
Par D. Maireche et Brahimi

* La Base de Données Topographique.

INC
BULLETIN des SCIENCES GEOGRAPHIQUES
Nr. 02

0ct. 1998

S a2 E

a
A,
&

al,

-

Par C. Dekeyne. §
* Conception d'une base de données astro-géodésiques = e > Baic d'ALGER i

Par B. Chemaa - S. Abrouche - B. Ghezali g\j ; N -;
* Placement automatique des toponymes — | ;

ParF. Lecordix. C. Plazanet, F. Chirie, M. Barrault A7 ; f’:l:\

¢ La toponymie et ses dimensions =l‘ g i ”g’i,:,f},’

Par B. Atoui N
* La fonction Filtrage: Filtre de Kalian n::.mr"ifam: I,

Par H. Abdeliaoui
* Cartograplie de la qualit€

Par J.P Rives.

N° 3
Avril 1999 1
& WL e ;
SOMMAIRE : BULLETIN des SCIENCES GEOGRAPHIQUES
[ T

* La photogramimétrie numérique: vers une banalisa-
tion du métier de photogrammetre.
ParY. Egels.

* Méthodologie d'inventaire et de cartographie de la
flore par utilisation combinée de la €lédétection et
des systemes d'information géographique.

Par F. Benhamouda, M. Chouieb, M Chikh.

* Mise en ceuvre de stations GPS différentiel pour la
navigation et la signalisation maritimes.
Par S.Kahlouche, A. Zeggai, A. Ayouaz, S. Touam,
H. Abdellaoui.

* GPS et le syndrome de I'an 2000.
Par C. Million.

¢ Les Travaux Géodésiques en Algérie de 18304 1998,
Par M. Khaldi.

* Présentation du C.R.A.A.G et du CRT.E.AN.

* Compte rendu sur les journées d'études sur les SIG

PRISEDEVUEAERIENE ..o
au 112,000 ¢ 1727.000

de 19874 1997

. Photogrammétrie numérique . GPS et Syndrome de ['an 2000
Méthe 1ot Flore

ar ulilisation de e B
. Présentation du CRAAG.
. Travaux Géodisiques en Algérie de 1830 - 1998
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N° 4
Octobre 1999
SOMMAIRE :

¢ S.I.G, informations géographiques et infrastructures
nationales de données spatiales.
Par F. Salgé.
* L'information dynamique spatialisée.
Par B. Naert.
¢ L'appropriation sociale
l'information géographique.
Par S. Roche.
¢ Conception d'une base de données géodésiques.
Par B. Chemaa, S. Benahmed Daho, H. Abdellaoui
® Protection juridique des bases de
géograpluques: le point de vue de I'.G.N.
Par J-P. Grelot.
¢ Ewde de la résolution dans une base de données
géograpluques.
Par N. Oumrane

des technologies de

données

¢ La Topologie dans le monde SIG.
Par L. Coudercy.

¢ Les données maillées ( ou "Raster ").
Par B. Allouche.

* Les référentiels de topographie et de géodésie.
Par C. Million.

INC

_BULLETIN des SCIENCES GEOGRAPHIQUES

x

: éminaire International
! sur les SIG
5 au 18 Novembre 1999

Conseil National
! de Information Géographique

BN 11122307
ot bl por:
Tkt Mokomal da - Cormrophie o de Tikéditecion
123, Bt da ek BPAX0 e Doy ALGER
NG
N° 04 Oct 99

diriedhof Str. 94 — 81377 Munich R.FA. Fox 0049 89 710 39 449

N° 5
Avril 2000
SOMMAIRE :

¢ La Toponymie, Normalisation et Culture.
Par H. Dorion

¢ Les écritures sur une carte.
Par B. Atoui

* A survey ofnubian place-names.
Par H. bell

¢ Réalisation d'une base de données toponymiques.
Par Mr B. Atoui , B. Chemaa , M. Brahimi.

¢ L'apport de la recherche onomastique a la gestion
des noms géographiques.

Par H. Dorion

¢ La Toponymie algérienne : transcription latine,

passif historique et question de normalisation.

Par F. Benramdane

* La Toponymie et sa dimension historique en Algérie:

Etude de cas.

Par S. Benkada

¢ Toponymie et colonisation francaise en Algérie.
Par B. Atoui

* Découpage administratif de I'Algérie.
Par A. Medjrab

Edté el publié par
Institut National da Cartographie et de Télédétection
123, Rude Tripoi  Hussein-Dey - 18041 ALGER
- ALGERIE -

pour Féranger vente par ANT Verkiebs GibH Waldriedhof St 94 - 81377 Munich RF AL Fax 004969710 39 449
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N° 6
Septembre 2000
SOMMAIRE :

- P . - - * ¢ledetection m—
* Géodésie spatiale: avancées récentes. E M /4

Par P. Exertier, J. Nicolas et P. Bonnefond. BULLETIN des SCIENCES GEOGRAPHIQUES
* Nivellement et GPS : l'entretien de la référence e

=
nationale altimétrique. e ;,,\‘q
Par M. kasser :
* GPS : Nouveau systeme de référence gé€odésique
francais nouveaux processus de calculs.
Par F. Duguenne.
* Méthodologie de détermination précise de g€oide en
Algérie.
Par S. A. Benahmed Daho et S.Kahlouche.
* Processus de conversions altimétriques applicaes
en France.
Par H. Duquenne

% Spécial -

" GEQDESIE 4

* Unexpected geodynamical perspective of the Sinai
area by GPS.
Par F. Riguzzi and S.M.Mahmoud
* L'enseignement des méthodes de localisation sur
satellites.
Par C. Million.
Edite ot publié par
* Développement d'une Chaine d'Analyse Astro-  [Feotd TN et oo e (A T
Géodésique LOPAG. il
Par B. Ghezali, C. Sahel, S. Abrouche.

a GmbH Waldnedho! St 94 - 81377 Munich. RF.A.  Fax 0049

N° 7

Avril 2001 v '
SOMMAIRE : a M E -
/4

¢ Using GPS and gravity to infer ice mass changes in  BULLETIN des SCENCEé GEOGRAPHIQUES
Greenland.
Par T.van Dam, K. Larson, J. Wahr, O.Francis o s P Kot o ot Wi (evie T
* L'impact en géodésie des systtmes de radio- s, manctnpes e e
. . . par Micerra MANTH
navigation par satellites GPS et GLONASS. Frabl et e plans kot en sons tmale s Lo echmigne G
Par P ‘/Vl'[lis pere B Cliozady, NoNabod L Tarbe, 1L Glateriee, O Sabel
. ’ Lampact en géadesie des sy siemes de rada-navipation par satellites GRS et GLONAKS
* Euablissement de plans cadastraux en zone rurale par e P il
la techinique GPS. e e tho
Par B,Ghazali, N. Nabed, H. Taibi, B. Gourine, Deéveloppanant, aranement. amenagement, en Alpene

pur Merre COTE

et C. Sahel

* Les calculs de géodésie du topographe. ——
Par C. Million. par i Dransgones et 1. Conderey

Les exomvimes des obeetis i préciser
pear et Porion

Sélection de sites de penprapline of de cartapraphie sur Inlermet

¢ Observations magnétiques de la terre.
Par M. Mandea

Calendrier des Manitevtauans Sceentilgues Nahwpstes of Intenmtionales

Revie dos Revues

* Développement, environnement, aménagement, en Lavies
Algérie.
Par M. Cote s — e
* Les exonymes : des objectifs a préciser. gar e
Tlstatut Nahonal de Cantographie ef de Teledelection
Par H. Dorion 123, Rue de Tipoli Micsscir-Dey BP0 - Alger
’ = ALGERME -
° P .. PRIX . 40 DA
Echelle et données numériques. anerr - 13 Eiro N0 Ave 2001
Par G. Troispoux et L. Coudercy s GribH Waidfiedtol St 4 - 81377 Munieh RFA._Fax 0049 69 710 39.449
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N° 8
Octobre 2001
SOMMAIRE :

* Recalage et mise a jour de la cartographie du Gabon
a partir dimages satellite: Evaluaton de l'apport
technique et opérationnel des images radar.

Par J-P. Cantou

* Cartograplue pédopaysagique de synthése par

télédétection: Cas de la région de Ghassoul.
Par E. Haddouch, F.Benhamouda, & K. Djili

* Apport de la t€lédétection a I'étude de la fracturation
des monts des Traras.
Par A. Saad, M. Zerga, M. Ouasti, M. Bekaddour
* Les poids des observations hétérogénes dans la
compensation par les moindres carrés
Par C. Million.
¢ Validation des données gravimétriques
Par M.Sarrailh
Suivi du niveau moyen de la mer par marégraphe
et GPS
Par G. Woppelmann, B. Simon, C. Boucher

Dossier: 2™ Atelier Nord Africain de Géodésie:

- Report on the second workshop "unification of the
geodetic reference system In north Africa”

- Projet NAFREF (North African Reference Frame)

BULLETIN des SCIENCES GEOGRAPHIQUES

Recalage et mise a jour de la cartographie du Gabon a parlir dimages salellte :
Evaluation de ['apport technique ot opérationnel des images radar.
par Jean-Fhilippe Conto

Cariogaphie pédopaysagique de synthése par lélédétection

Cas de Ia tégion de ghassoul (El-Bayach)

Par £ Haddouch, F: Benhansouda et K.Djili

Appori de la téladétaction & Fétude de la fraciuration

des monts des lraras.
B par A Saad, M. Zergo. M. Guasii. M. Bekaddour

0 Les poids des observitions hétdrogines dans
BN 12 compensation par les moindres carmés
Ll b Cloncde Mitlign

| Validation dos donnéas gravimétriques
P ik

—
2 pelier Nord Alricain de Géodesie

48 FOffica de la
et de la Cartographia de Tunisie

Ravue des Revues
Livres

Calendrier des Manifestations Scientifiques Nationales
at Intemationales

PRIX : 40 DA
tranger : 15 Euro N®08 Octobre 2001

pour I'étranger vente par ANT Vertriebs GmbH Waldfriedhof Str. 94 - 81377 Munich R.FA. Fax : 0049 89 710 39 449

N° 9
Avril 2002
SOMMAIRE :

* Réseau de gravimétrie absolue algérien.
Par Dr. O. Francis

* Le repere international de référence terrestre:
ITRF 2000
Par Z. Altamimi
* La réfraction atmosphérique au voisinage du sol
Par C. Million

* Gestion de I'historique des données dans les bases de
données localisées
Par M. Benmohamed

* Méthodologie de collecte de statistiques agricoles
par télédétection
Par D. Yousfi
¢ Télédétection et géologie du hoggar :
Apport des images Thematic Mapper de Landsat 5 a
la cartographie géologique a 1/500000 d'In-Azaoua.
(Hoggar Central Méridional)
Par A.Z-E. Saad
* Les pratiques de nonnalisation toponymique. en
Algérie
Par B. Atoui

I N éédétection_

BULLETIN des SCIENCES GEOGRAPHIQUES

et
Th

f J,

)
N1 123745

et o pubiK par ¢
Linstitut National de Cartograpive ut de T slédétecson
123, Rum 00 Trpah - BP 430 Hussain-Dry - ALGER
~ALGERIE -
PRIX : 40 DA

Etranger : 15 Euro N09 Aviil 2002
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SOMMAIRE : N° 10
* Territoires, et Aménagement Octobre 2002
Par M. Cote

* Difficultés d’intégration d’une région a ’espace

national : Cas des Hautes Plaines sud-oranaises h
Par M. Hadeid élédétection m——————

* Quelques caractéristiques des exploitations agricoles BULLETIN des SCIENCES GEOGRAPHIQUES
des Hautes Plaines orientales. 2 e
?E#, ' . m_é{, ‘/ -

Par S. Bouchemal

* Seuils de charge et possibilités de développement
des montagne en Algérie.
ParY. Spiga

¢ La consommation de I'espace agricole dans
I'agglomération Annabie.
Par N. Saidi
* Apports des cours d’eau et bilans hydrologiques des
bassins de I'Est Algérien.
Par A. Mebarki
* Villes moyennes, liypertrophie et équilibre micro
régionale : Cas des wilayas de Batna et Biskra
Par A. Farhi
* Visage et role des quartiers spontanés dans la

centralité de la ville : Cas de Oued Skhoun a Guelma J—
Par N. Kerdoud

* Analyse critique des stratégies de réhabilitation des el
e r e tranger: ura
médinas maghrébines
Par S. Benabbas

N° 11
Avril 2003
SOMMAIRE :

* First Order Gravity Network of Belgium !
Par M. Everaerts, Ph. Lambot , T.Van Hoolst , M. BULLETIN des SCIENCES GEOGRAPHIQUES

van Rilymbeke , B. Ducarme First

Order Gravity Network of Belgium
an Hoolst LIC B

wcarme B/
’ La Quah[e dans ne ba s€ de dOImeeS geOgrapluqueS La Qualité dans une base de données géographiques
Par A. Eyssidieux . Definirla Qualité niiale

¢ Cartograplie 3D par levé laser aéroporté.
Par Olivier de Joinvile

* Cartographie des ressources €oliennes de 1" Algérie P Aee

Par L. Aiche-Hamane et A. Khellaf

* Le role des stations mobiles de t€lémétiie Laser en

=4 Sqq 211 Structures de réactivation dans I'Atlas Saharien
geOdeSIC Spd Uale. (Djebel Amour, Algérie)

Landsat-TM

Le réle des stations mobiles de

oth BOUN

Par L. Bounatiro

¢ Suuctures de réactivation dans I'’Atlas Salarien ja Orientale (Algéric)
i =
Par O. Nouar

L'érosion ravinante sur les terres agricoles

* Hydrogéologie de la plaine de la Mitidja Orientale : o Médss Algérie
Par M. Benziada P RF A DH

* L’ ¢€rosion ravinante sur les terres agricoles
Par R. Kouidri
* La Normalisation Toponymique et les Systémes de
Translittération
Par B. Atoui
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SOMMAIRE :

* Résultats préliminaires relatif a la détermination
d’'un géoide du Nord de |” Algérie.
Par M. A. Meslem
* Etablissement d un levé bathymétrique de grande
précision par GPS cinématique.
Par H. Dekkiche. S. Kahlouche et
M. Kariche

¢ Déformation cosismique et soulevement de la cote
associ€s au tremblement de terre de Zemmouri.
Par M. Meghraoui. F. Benhamouda,
B.  Chemaa, Z. Cakir, A. Ayadi,
S. Malhouche et A. Aoudia
* Enregistrement par un marégraphe prototype des
variations de niveaux de la mer a Alger durant le
séisme du 21 mai 2003.
Par M.Ruymbeke. B. Chemaa, M. Nechin,
H. Sayad, et R. Howard.

* Estimation de la température de surface et
d’émissivité a partir des données satellitales NOAA/
AVHRR.

Par A. Hamimed, A. Lansari, K. Medrbal,
K. Benhanifia et N. Belarouci.

¢ Contribution de la télédétection dans 1'étude de la
fracturation de Horst de Ghar Rouban (Oranie).
Par M. Tabeliouna, A.Saad, et W. Koudjil.

* Intégration des données optiques et radar dans un
processus classificatoire.
Par M. Benkadour.
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Résultats préliminaires relatifs 4 la détermination d'un géoide

du Nord de I'Algérie
Po igor

Etablissement d'un levé bathymétrigue de grande précision

par GPS cinématique
HE. H. Abbas/ Ch o

CHE. H

Déformation cosismique et soulévement de la cote associés au tremblement

de terre de zemouri (21 mai 2003, M- 6.8)

Enregistrement par un marégraphe prototype, des variations de niveaux

de la mer a Alger durant le séisme du 21mai 2003
KE /RO

Estimation de la température de surface et de I'émissivité & partir des données

satellitales NOAA / AVHRR

Contribution de |a télédétection dans |'étude de la fracturation

Intégration des données optiques at radar dans un processus
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N°13
Avril 2004
SOMMAIRE :

* Détermination du Géoide Altimétrique a Partir des
Données Topex/Poseidon (Cycles 365 et 366) sur le
Bassin Méditerranéen

Par M. Haddad, S. Kahlouche, A. Rami

* Simultaneous Georeferencing of Digitised Helero
geneous Map Sheets
Par B. Takarli, R. Mahmoudi, M. Benmohamed

* Evaluation de I’ Apport des Images IKONOS a la
Cartograplie = Topographique-Application  aux
Grandes Echelles « Zone urbaine d’Alger ».

Par F. Degaichia

* Dysfonctionnement Technique et Socio-économique
d’un Périmétre Irrigué en Oranie.

Par F. Berrahi Midoun
Problématique des Appellations des Noms des Mers
et des Océans et la Politique du Groupe des Experts
des Nations Unies Chargé de la Normalisation des
Noms Géograpliques:
Cas de la dénomination de la Mer du JAPON

Par B. Atoui
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N° 14
Octobre 2004
SOMMAIRE :

¢ Downward continuvation of airborne gravity data
Par R. Forsberg

Bulletin des Sciences
Géographiques

Edité et publie par I'institut National de Cartegraphie et de Teledetection - 4 - Octobre 2004

* Calcul des hauteurs orthométriques a partir des
observations GPS:
Cas d’étude : Nord de I Algérie.
Par S. Ben Ahmed Daho
¢ Apport de la Morpho-géologie dans la connaissance
de la néotectonique et du risque sismique dans la
région de Constantine.
Par Ch. Benabbas
* Conceplion et réalisation d’un systeme d’aide a la
décision pour I'intervention opérationnelle en milieu
urbain.
Par A. Kesraoui, T. Ould Ali, H. Takka
¢ Super-resolution a partir d’une séquence d’images.
Par N. Omrane, Ph. Palmer
* Contextual classification of remotely sensed data
using MAP approach and MRF.
Par R. Khedam, A. Belhaqgj-Aissa
* Participation de I'INCT au XX ™ Congrés de
I'ISPRS 2004 (Turquie, du 12 au 23 juillet 2004)
Par F. Degaichia

1388 11123745,

N° 15
Avril 2005
SOMMAIRE :

¢ Détermination du niveau moyen de la méditerranée .
occidentale a partir des données Topex / Poseidon Géog raph ues
et Jason-1. * il ;

Par H. Bouchrat, M. Haddad

* Ajustement avec contraintes internes des réseaux
géodésiques.
Par B. Gourine, B.Ghezali, H. Taibf
¢ La distance horizontale entre deux points.
Par C. Million
* Possibilités de révision cartographique au 1/50000 a
partir de I'imagerie satellitaire:
Cas de I'imagerie IRS/IC
Par N. Fergane

Edite ot publié par I

* A gamma-convergence applied to multispectral
image classification and restoration.
Par M. Iddir Zait, Y. Smara

® Sensors and actuators of the ALSAT-1
First Algerian low earth orbit observation micro
satellite in orbit
Par A.M.Si Mohammed, A. Boudjemai,Y. Hashida
J. R. Cooksley, Sir Prof M.N. Sweeting
Prix: 40 DA

¢ Rapport : Expectation to global mapping Ao Etranger: 15 Euro
Par H. Oukaci

Extension de la ville
sur fond IRS

Géolde aitimétrique mixte
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* Suivre I'évolution du niveau moyen de la méditerranée Octobre 2005
Par P. Exertier, P. Bonnefond, & F. Barlier

* Détermination du niveau moyen de la mer au niveau du
port d'Alger & partir des Données Marégraphiques
Par M. Haddad

Détermination du niveau moyen Altimétrique de la
méditerranée  QOccidentale a partir des données du
satellite JASON-1

Par A. Rami, S. Kahlouche, & M. Haddad

Uniformisation des campagnes GPS. Cas d'éwde
Ouest de I'Algérie
Par H. Taibi, N. Nabed, R .Ait Ahmed Lamara &
C.B Kadri

Les données INCT au service de la communauté de
gestion des Risques Majeurs

Par N. Omrane, N. Fergane, F. Degaichiu & DJ.
Bentata
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Gestion du fond cartographique, outils et perspectives
Par E.H. Takka

Orbit simulator of the Alsat-1 First Algerian micro-
satellite in Orbit
Par AM. S5i Mohammed, A. Boudjemat, H. Benzeniar,
Y. Hashida, H. Steyn, & M.N. Sweeting

Apport de l'imagerie spatiale optique et radar pour la
détection et le suivi des zones d'orpaillage en guyane
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Par N. Baghdadi, A. Bourguignon & J. L. Lasserre 0% 3
Apport de.llmaceue spatiale optique et radai pout la i o gl ‘Q{ “{"’m&
cartographie des bancs de vase en Guyane Frangaise AN

Par N. Baghdadi , A. David, C. Oliveros & N. Gratiot

« Photogrammétrie sateilitale pour les capteurs de haute résolution : Etat de I'Art
Par TH. Toutin

» Comparison of sediment yield in two catchments, Northeast Algeria
Par K. Khanchoul, Margareta B. Jansson & Y. Spiga

* Communication :
Les données INCT au service de la communauté de gestion des risques majeurs
Par N, Omrane, N. Fergane, F. Degaichia & Dj. Bentata

* Présentation du Bulletin des Sciences Géographiques

» Calendrier des Manifestations Scientifiques Internationales.
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N° 17
SOMMAIRE : Avril 2006

* Etude comparative des séries temporelles de coordon-
nées de stations doris issues de trois centres d'analyse
Par B. Ghezali, W. Zerhouni, H. Taibi, A. Zeggai &
S. Khelifa

* Application des lignes géodesiques et des équations de
la regréssion muluple pour la transformation entre
deux datums

Par A. Zeggai, B. Ghezali, R. Ait Ahmed Lamara,
N. Kheloufi, H. Taibi & §. Touam

* Estimation of the sea state bias effect on the altimetric
measurements using a parametric model
Par A. Rami, M. Khelif, S. Kahlouche & T. Denoukri

* Calculs topométriques et logiciels 3D
Par C. Mitlion

* Classification contextuelle d'images de télédétection
utilisant la programmation génétique
Par S. Chitroub
* SIG et Imagerie Alsat-1 pour 'élaboration de la carte de
sensibilité¢ a I'érosion hydrique : cas du bassin versant
d'arzew (algérie)
Par L. Chellouai, A. Djilali & M. Foukrache
* Analyse et cartographie des risques littoraux (Littoral

Oranais, algérie Nord Occidentale)
Par D. Bouras. & Z. Boutiba

Cartographie automatique de zones de mouvements de
terrains a partir de données digitales : "Cas de kef bou
khelil prés de Ouzera” , région de Médéa , Algérie

Par R. Kouidri & M. Ougrine
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* Application du Sig et de la télédéiection dans la gestion des feux de foréts en Aigérie
Par M. Belhadj-Aissa, A. Belhadj-Aissa & Y. Smara

* Base de données géospatiales : cartographie hydrogéologique des monts des Ksour (Atlas saharien occi-dental, algérie)
Par H. Mansour, L. Zeroual, M. Foukrache & A. Nadji

* Calendrier des manifestations scientifiques internationales
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* La thermométrie géophysique a I’ORB de 1970 a nos

N° 18

jours Octobre 2006

Par M.Van Ruymbeke , J. Rasson & G. Tuts
* Determination of evolution of the altimetric mean level ? Bulletin des Sciences
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of the western mediterrancan from the Jason-1 data :
comparison with analysis of tidal gauge measurements
Par M, Haddad, H. Abdellaoui & N. Omrane

Determination of the mean sea level at Algiers harbour
from the uidal data analysis
Par M. Haddad, H. Abdellaoui & N. Omrane

Détermination d’altitudes par GPS / Nivellement
application : régions d’Oran et de Constantine

par A. Zeggai, 8. Medjahed, S.A. Ben Ahmed,
B.  Ghezali, R. Ait Ahmed Lamara, A. Ayouaz
& H. Taibi

Ewde comparative des modéles d’ajustement avec
contraintes des réscaux géodEsiques
Par B. Gourine & B. Ghezali

Mise a jour de la base de données routi¢res : apport du
GPS
Par H. Nechniche, A. Ayouaz, H. Taibi, A. Mendes &
M. Benabdallah

Cartographie physionomique de la végéiation forestiére
par (€lédétection satellitaire optique de moyenne
résolution spatiale en zones semi-arides (Ouest
Algérien)

Par K. Bencherif & N. Letreuch Belarouci

* La contribution d’un SIG et I'imagerie spatiale dans la préselection des sites adéquats pour le stockage des
déchets solides urbains cas du bassin de Oued El Maleh
Par N. Bentekhici

N° 19

SOMMAIRE : Avril 2007

* Développement d'une interface utilisateur de gestion Bl Bulletin des Sciences
d'une base de données Gravimétriques 5 B st par i

Par N. Benaraba & F. Touati g Géographiques gleins il
- n’ l

* Cartographie de la distribution des stocks s€dimentaires
des fonds du Golf d'Arzew
Par M. Chachaoua, A. Youcef & A. Kerfouf

* The relationship between lithology and slope morpho-
logy in the tucson mountains, Arizona
Par K. Khanchoul, R. Altschul & R. Reeves

* Nouvelle approche du réseau Artmap flou ; Application
a la classification multi spectrale des images Spot XS de
la Baie d'Alger

Par F. Alilat, §. Loumi, H. Merrad & B. Sansal

* Utilisation des signatures de texture d'ordre élevé pour
une meilleure discrimination des classes d'occupation
du sol sur une image radar & synthése d'ouverture

Par E. Tonye, A. Akono, J-P. Rudant, C. Dzepa &
N. Talla Tankam

* Spot5 pour la detection d'urbanisation
Par V. Lacroix, M. Ildrissa, A. Hincq, H. Bruynseels
& O. Swartenbroekx

- Prix 40 DA = E

- 56 -



BULLETIN des SCIENCES GEOGRAPHIQUES N° 26 (Octobre 2011)

N° 20
SOMMAIRE : Octobre 2007
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n°20

* Analyse des données issues de trois stations du réseau GPS permanent
algérien
par M. Haddad

*Débruitage des séries temporelies de coordonnées de stations de géodésie
spatiale : application aux stations doris.
par §. Khelifa & B. Ghezali

* Méthode d'ajustement robuste "M-Estimateurs”; application au réseau
cadastral de la ville d'Oran.
par B. Gourine, B, Ghezali, R, Nafti & H. Taibi

* Méthode d'ajustement robuste "REWLSE" des données gravimétriques
par I. Touati

2r 15€ « ISSN 1112-
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» Approche cartographique de la situation socio-économique de l'espace
des hautes plaines Sud-Oranaises
par M. Hadeid

* Une nouvelle cartographie du déficit hydrique : Application a I'Est
Algérien (et I'Algérie du Nord)
par A. Mebarki

* Udlisation des systéemes dinformations géographiques dans les
évaluations foncitres. Application a la ville de Djelfa
Par H. Benyelles, N. Mega, F. Bouchenak Kheladi, A. Gharbi
& A. Aribi

* Le mitage des terrains agricoles par I'urbanisation. Application a la ville de Sidi Bel Abbes
par A. Diaf, H. Benyelles, K. Benhanifia & D. Yousfi

+ Identification des formes dunaires & partir de la fusion des données optique et radar ; Application sur le cordon dunaire de
Zaafrane et El Mesrane (Djelfa)
par F. Bachir Belmehdi

8101 Frod] (Sidi Fercuch), vue du clol, Par Yona Arthus-Bortiand

SOMMAIRE : N° 21
Juillet 2008
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* Modification du noyau intégral de stokes : Etude des performances
Par N. Rabehi & M. Aarizou

* Méthodologie d'analyse de la qualité des réseaux géodésiques bidimen-
sionnels
Par B. Gourine & B. Ghezali

* Elaboration d'un SIG pour la gestion des réseaux géodésiques
Par A. Derkaoui & B. Ghezali

* Conflits d'usage et dynamiques spatiales : les antagonismes dans
l'occupation des espaces périphériques des grandes villes en Algérie:
Cas d'Oran

Par H- M. Maachou

* Conséquences de I'altération des GNEISS Arkosiques sur la topographie
locale, (Massif de I'Edough-Annaba, N.E Algérien)
Par S. Hadj Zobir, A. Laraba & K. Khanchou!

¢ Identification des factures de variation du chimisme de I'eau dans un
milieu cristalin
Par H. Majour, H. Hani, K. Khanchoul & L. Djabri
* Aérotriangulation analytique : compensation par faisceaux
Par H, Bounour, F. Bouchenak & B. Takarli

* Méthodes de correspondance d'images numériques
Par H. Bounour, F. Bouchenak & A. Djilali
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SOMMAIRE : | N° 22
» Algerian Permanent GPS Network : First Results X
Par M. Haddad 2°M¢ semestre 2008

*Choix optimal du modeie troposphérique pour la détermi-
nation précise des coordonnées des stations GPS
Par H. Naamaoui, S. Kahlouche, S. Towam & H. Dekkiche

* Sources derreurs et combinaisons linéaires des (rois
frequences du systeme Galileo pour le positionnement
différentiel
Par L. Tabti, A. Zeggai, B. Ghezali & S. Touam

* Automated Updating of building Data Bases from digital
surface models and Multi-Spectral Images : potential and
limitations
Par F. Rottensteiner

ulletin n»
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* Analysis of planimetric accuracy of Airborne Laser
Scaning surveys
Par G. Vosselman
* Application of Geomatics in Photovoltaics
Par J. Besenicar, B. Trtenjak & D. Setnica
* Investigation of elevation Bias of the SRTM C and X-
Band digital elevation models
Par K. Becek

* Apport de lanalyse Orientée-Objet dImage Landsat
ETM+ et de lapproche paysagere pour l'aménagement
forestier en zones semi-arides, Cas de la forét Senalba
Chergui- Djelfa, Algérie

Par K. Bencherif

* Etwude et Cartographie de 1'Erosion des formations alluviales de la Moyenne Seybouse (N-E Algérien)

Par F. Assassi, K. Khanchoul & C. Benabbas
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N° 23
SOMMAIRE : 1°" semestre 2009
* Pollution organique des caux de 1'Oued Seybouse (Plaine
alluviale de Guelma, Nord-Est Algérien)
Par A. Laraba & S. Hadj Zobir
* Généralisation d'un Modeéle Numérique de Terrain Radar :
Application a la région d'Oran, Algérie
Par K. Hasni, §. Touam & B. Hassaine
* High-Sensitivity GPS-an  Availability and Accuracy Test
Par V. Schwieger

Bulletin des Sciences
Géographiques

N° 23

* What do we need laws for?
Par L. Aslesen

* A Framework for the Generalization of 3D City Models
Par R. Ghercke & C. Brenner

* Automated 3D modeling of urban environments
Par I Stamos

* Using Geo-informatics for development of rural roads
under pradhan Mantri Gram Sadak Yojn
Par K. K Mishra & Nuresh Thakral

* High resolution DTM process (0 generale accurale river
network for efficient water ressource management
Par G. Prasad Babu, B. Srinivas, F. Rafiqgue & E. Rajesh

* TerraSAR-X and TanDEM-X: Revolution in space borne radar
Par F. Hensler & M. W Weber

* Séminaire sur I'Unification des Systemes Géodésiques des pays de l'initiative "5+5 Defense”

Equipe en charge de I'élaboration du projet d'Unification des Systemes Géodésiques des pays de I'lnitiative
"5+5 Défense”
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SOMMAIRE :

* Satellite laser ranging mobile station : Prsentation and
geodetic applications
Par B. Gourine, S. Kahlouche, B. Ghezali & H. Taibi

Determination and analysis of stations coordinates based
on Starlette and Lageos-1 &-2 Satellites laser ranging
data

Par B. Gourine, 8. Kahlowiche & M.F. Belbachir

Détermination du géoide graviméurique au nord de
I'Algérie : Méthode de Stokes-Helmert
Par N. Zekkour & M. Aarizou
Etablishment of Algerian-Tunisian unified GPS network
Par M. Haddad

New products of the EPN time series special project :
status report
Par A. Kenyeres

LiDAR Imagery and its critical evaluation for vegetation
management and transmission power lines
Par R. Ansari & H. Sarkar

* Going to shawbak (Jordan) and geuting the data back :
toward a 3D GIS dedicated to medieval archaeology
Par P. Drap, J. Seinturier, J-C. Chambelland,
G. Gaillard, H. Pires, G. Vannini, M. Mucciotti
& E. Pruno
Integrating web GIS and wireless network for secure
transportation
Par M. Tauhidul Alam, P. Student & M. Shahadat
Hossain
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» Espace littoral et dynamique paysagere (Littoral Oranais Algérie)
Par D. Bouras, L. Delaby, K. Hussein, S. Mouffok & F. Abdelghani

N° 25
1¢" semestre 2010
SOMMAIRE :

* Analyse des séries temporelies SLR du géocentre et des
EOP basées sur les mesures des satellites LAGEOS1/2
et Starlette

Par B. Gourine, S. Kalillowche & B. Ghezali

Analysis of Mediterranean sea level from satellite
altimetry and tidal data
Par M. Haddad, M. F. Belbachir, S. Kahlouche,
A. Rami & S. Khelifa

* Uulisation d’images satellitales pour I’étude de Ia
fractwuration du mole de Tifrit (région de Saida, Algérie
occidentale)

Par M. Zerka, C. Mesbah & M. Tabeliowna

Hydrologie, Barrages et Transferts d’Eau en Algérie
orientale
Par A. Mebarki

Du manuel au numérique pour la cartographic aux
moyennes échelies

L'exemple des cartes au 1/100 000 en France
Par F. Lecordix
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Pour soumettre un article...

Vous souhaitez proposer un article pour le Bulletin des Sciences
Géographiques.

Pour faciliter votre démarche, nous vous adressons
quelques recommandations :

Ce Bulletin est un espace scientifigue, consacré aux sciences géographiques.

NATURE DES ARTICLES : Les articles adressés pour publication doivent traiter des sujets se
rapportant aux Sciences Géographiques.
Les articles se repartissent en deux rubriques:

- Recherche - développement

- Synthése.

LES ARTICLES DE RECHERCHE - DEVELOPPEMENT : portent soit sur des travaux ayant
une originalité et une contribution novatrice aidant au développement des sciences
géographiques, soit sur des réalisations et études concrétes qui présentent un intérét dans la
maitrise des concepts des sciences géographiques.

LES ARTICLES DE SYNTHESES : ont pour but de faire ressortir, les théories, les méthodes,
les techniques ou les procédés liés aux sciences géographiques, avec notamment des cas
précis d'application.

LANGUES : Les articles paraissent principalement, en Arabe, Francais et Anglais.

CRITERES DE PUBLICATION : Toute communication presentant de I'intérét sera diffusée, quelle
que soit son origine; |'appartenance de son auteur a I'INCT n'est pas exigée.

Les articles doivent étre fournis au format WORD ou équivalent, en colonnes et dans un format A4
en double interlignes, avec une marge de 2,5 cm au maximum sur chacun des quatre cotés.
Chague communication doit comporter un titre, qui doit étre bref et informatif.

LE RESUME : Chaque article doit comporter un résumé en arabe accompagné d'un autre résumé
en frangais et un autre en anglais de 100 a 200 mots.

MOTS CLES : Citer 5 a 6 mots clés.

BIBLIOGRAPHIE : Les références doivent étre complétes et présentées dans |'ordre alphabétique
des noms d'auteurs. La référence doit mentionner le nom et le prénom de I'auteur suivis de I'année
d'édition, du titre de I'ouvrage, de I'éditeur et du lieu d'édition. Toute référence doit étre clairement
mentionnée dans le texte par le nom et prénom de |'auteur suivie des deux derniers chiffres de
l'année de publication.

MODALITE DE PUBLICATION : Tout article présenté pour publication est soumis & I'évaluation
de deux membres du comité de lecture, en cas d'avis contraire, il est soumis a un troisiéme
membre. Les articles non retenus ne sont pas retournés, a moins d'une demande de la part de
l'auteur.

Un exemplaire sera fournis gratuitement a chaque auteur ; d'autres seront fournis a la demande,
dans la limite du stock.

DATES DE PARUTION : Le Bulletin parait deux fois par an, a la fin du mois d'Octobre et du mois
d'Avril.

ENVOI DES MANUSCRITS : les manuscrits sont envoyés par email a l'adresse suivante:
inct99@wissal.dz
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