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Résultats préliminaires relatifs a la détermination d'un géoide du Nord de I'Algérie

Par Mohamed Aissa MESLEM

Institut National de Cartographie et Télédétection
123, rue de Tripoli, BP 430, Hussein Dey, Alger, Algérie
meslem_ma(@hotmail.com
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Résumé :

Cet article présente d’une maniére succinete, une procédure d’estimation d’un quasi-géoide gravimétrique pour le Nord de 1’Algérie,
basée uniquement sur des données terrestres. Le calcul a été réalisé a partir d’un ensemble de valeurs gravimétriques au nombre total
de 2478, 2473 points de données provenant du fichier EOL du Bureau Gravimétrique International (B.G.I), augmenté de cing points
absolus gravimétriques determinés récemment par ['Institut National de Cartographie et Télédétection (ILN.C.T). Toutes ces données
ont éte transformees dans le systeme de référence géodésique GRS-80. L approche du probléme a été basée sur la technique du terrain
résiduel et celle de I’intégrale de Stokes évaluée a I’aide de la Transformée de Fourier rapide (FFT), utilisant comme modéle de
géopotentiel "'OSU91A (R.H.Rapp & al.. 1991) et des MNT dérivés de la grille GTOPO3O0, fournie par la NIMA., I'Agence Nationale
de I'Imagerie et de la Cartographie des USA. La réalisation de ce travail a ét¢ effectuce a l'aide du logiciel GRAVSOI'T ainsi que des
programmes et logiciels de I’'IGeS. La solution a été comparée puis adaptée aux anomalies d'altitudes déduites de 43 points
GPS et de nivellement géodésique du réseau du premier ordre,

Une comparaison a été faite avec le géoide Europe Afrique du Nord, Géoide numéro 1. EANG1 calculé par le B.G.1 (J.P.Barriot). 3160
hauteurs de géoides dans la zone considérée (Nord de I’Algérie) que nous avons converties en anomalies d’altitudes au moyen
d’anomalies de Bouguer sur les 2478 points.

Abstract:

This paper present in a bricf manner a gravimetric quasi-geoid determination for the Northern region of Algeria, based solely on
terrestrial data. The calculation has been achieved by a set of gravimetric values to the total number ol 2478, 2473 data points from the
EOL file of the International Gravimetric Bureau (B.G.I) augmented with five absolute gravimetric points achieved lately by the
National institute of Cartography and Remote Sensing (LN.C.T). All these data have been transformed to the reference geodetic system
GRS-80. The approach of the problem has been based on the (remove/restore) procedure and the Stokes formula, evaluated by the Fast
Fourier Transformed (FFT), using the OSU91A (R.Rapp & al. 1991) spherical harmonic model, and derived digital elevation model
from GTOPO30, provided by the National imagery and Mapping agency (N.LLM.A). the realization of this work has been done with
help of GRAVSOFT package and the IGeS programs and softwares. The solution has been compared and adapted to 43 height
anomalies, deducted from GPS observations and geodetic levelling. A comparison has also been done with the geoid Europe North
Africa, Geoid Number 1. EANG] calculated by the B.G.I (J.PBarriot), 3160 geoid heights in the area under study (North of Algeria)
that we have converted to heights anomalies by means of Bouguer anomalies over the 2478 points.
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I- Introduction:

La région du Nord de I’Algérie dispose d’une quantité de
données gravimétriques relativement importante contrairement
au centre et a quelques régions du Sud ot celles ci présentent un
manque manifeste de données. Dans le cadre du projet GEOIDA
(Caleul d’un géoide pour I’ Algérie), ceci nous a conduil, pour
une premiére estimation d'un géoide gravimétrique. 4 choisir
la zone du Nord : 32° < <37°.-4" <L <10°

L estimation a été basée sur 2473 points gravimétriques issus du
fichier EOL fourni par le Bureau Gravimétrique International
(Banque mondiale des données gravimétriques). ainsi que
5 points de gravimétrie absolus. Dans la réalisation de ce travail,
toutes les données gravimétriques ont été transformées vers le
systtme de référence géodésique GRS-80. Le modéle de
géopotentiel OSU91A développé jusqu’aux degrés et ordres
360 a été utilisé pour retirer et restaurer les composantes de
basses fréquences de la gravité et du géoide respectivement.
Les effets direct et indirect de la topographie ont été calculés
i la base de DTM (Digital Terrain Model), dérivés de la grille
GTOPO30 et couvrant toute la zone d’intérét. L’approche
utilisée pour le caleul a été basée sur la formule de Stokes
évaluée par 'approche 1D-FFT (Haagmans & al., 1993).
Le résultat final représente un quasi-géoide gravimétrique de
résolution de (5°x5%). La solution a été comparée puis adaptée
& 43 anomalies de hauteurs déduites d’observations GPS et de
nivellement géodésique du réseau du premier ordre.
Une comparaison a également été faite avec le géoide Europe
Afrique du Nord, Géoide numéro 1, EANG1 calculé par le
B.G.I (J.PBatriot) ol 3160 hauteurs de géoide dans la zone
considérée (Nord de |’Algéne) ont été converties en anomalies
d’altitudes au moyen d’anomalies de Bouguer sur
les 2478 points.

I1- Données utilisées:
II-1- Données gravimétriques:

a) Un ensemble de 2473 anomalies de pesanteur a I’air libre
du fichier EOL fourni par le B.G.l avec une précision
de + 5 mGal, transformées du systéme GRS-67 vers le GRS-80.

AZ e = Ay — (0.8316 + 0.0782sin” 9-0.0007sin* @) (1)

b) Un ensemble de 5 points de la pesanteur absolue du réseau
gravimétrique d’ordre zéro a4 une précision de + 10 pGal
transformés en anomalies & I"air libre dans le systéme GRS-80.

(1+0.0019218513 8639 sin * (&)

Ag1os0 = 8 — (978032.67714)
AJ1-0.0066943799 9013 sin * (®)

(2)

Fig 1: Distribution géographique des données
gravimétriques utilisées.

I1-2- Données topographiques:

Les Modéles Numériques de Terrain utilisés dans ce travail sont
générés de GTOPO30 de résolution de 30™ x 30™ fourni par la
NIMA ( National Imagery and Mapping Agency).

EAEEEEERE

200

Fig . 2: Extrait de GTOPO30 dans la région d’intérét.

I1-3- Coefficients Géopotentiels:

Le modele géopotentiel global OSU91A a été adopté comme
référence pour soustraire |'information de basse fréquence du
champ de pesanteur. exprimé par ses coefficients géopotenticls
(harmoniques tesséraux) développés jusqu’aux degrés et ordres
360 (R.H.Rapp & al., 1991), servant a calculer les anomalies de
pesanteur ainsi que les ondulations du Model en approximations
sphériques.

II-4- Données GPS/Nivellement:

Dans I’étape de [’évaluation de la précision externe ot de
I"adaptation du géoide calculé, 43 ondulations de géoide du
GPS/Nivellement géodésique du réseau du premier ordre avec
une préeision de + S0cm, ont été utilisées.

.
[ i} i

Fig . 3: Distribution géographique des points
GPS de controle.

I11- Procédures de calculs:
I11-1- Etape (retrait/restauration):
III-1-1- Etape du retrait :

Cette étape est basée sur le modéle géopotentiel OSU91A
dans le calcul de la contribution du modele. la contribution
topographique (effet direct de la topographie), a été calculée
alabasede 3D TM de résolution de (307x 17), (5°x5") et de
(30°x30"), dérivés de GTOPO30.
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Les anomalies résiduelles sont exprimées par la relation
suivante:

Agm =6gm—Agm' _Ag}mw 3)
ou Ag .y
A8, = fg(ﬂ—l)é(am cogni, +§msi.1'mﬁb)1_3msm (4)

et Agyn, €napproximation plane par la formule:

o =iy 7—
"“"“"I.J.Jw,[ag-x,r+%-y,r+<zg-n.r]ﬁ“’“%""‘ ©)

Ou h est laltitude topographique donnée par le modéle
numérique d*élévation..

La réduction R T M rapprochée par la réduction Bouguer au
niveau de référence est exprimée par la relation (6).

Agppy = 20Gp(h—h, ) —c (6)

Ou ¢ est la «correction de terrain classique» en approximation
plane.

est exprimée par la relation ;

A partir des anomalies résiduelles ponctuelles, une grille
d’anomalies résiduelles de (5'x57) a été générée 4 1'aide d’une
prédiction par collocation. La valeur de chaque cellule de
la grille est calculée a partir de 10 points les plus proche au
voisinage du point de prédiction. en utilisant le modéle de
Markov avee une distance de corrélation fixée -a priori- 4 25 km.
La grille générée des anomalies de gravité avec la contribution
de OSU91A et la soustraction R T M est représentée dans
la figure 4.

Tableau 1: Statistiques des D T M utilisés dans
la correction de terrain

Yabsuns°58E588388

Fig . 4: Anomalies de gravité avec la contribution
de OSU9I1A et soustraction R T M.

111-1-2- Etape du calcul du géoide résiduel :

Le calcul du géoide a éte basé sur I'intégrale de convolution de
Stokes, évaluée dans le domaine fréquentiel par la méthode des
transformées de Fourrier rapides (FFT).

L'intégrale de Stokes (7) est transformée du continu vers le
discret en sommation, représentée dans les équations (8) et (9) :
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R
=y L A5 (F)e %)

R MA[u4
o) = 4—2[253,, @,,4)5(0, — 9,4 *me,M]ﬂw
WY o | im0

avee g =g, p,,..9, 1. 'équation (2) est évaluée par FFT comme suit:

N-
:(ﬁ.mm}ﬂ*{zﬁ[As,..(v,.mcow,]'.[s'tw,.w,,az)} ©)
wy J=0

avec f| et F,'les transformées de Fourier directe et inverse
respectivement. donnant les ondulations de géoide pour tous les
points localisés sur le paralléle ¢, en s’appuyant sur les données
du paralléle p, , y change uniquement en 4, - 4, et Ag__

change avec Ay

Le programme utilisé pour ce calcul est FFTGEOID ( Sideris. M.
G. Yecai Li ) par I"approximation 1DFFT.

I11-1-3- Etape de restauration :

La contribution du modéele géopotentiel aussi bien que
I’effet indirect de la topographie sont restaurés aux
ondulations résiduclles, donnant le quasi-géoide final représenté
dans la figure 6.

§ =Crs TGt b

Pour calculer I'ondulation du geoldeé' en approximation
sphérique a partir d’un ensemble de coewnients en harmoniques
sphériques, on utilise la relation suivante:

M B = =
$rr =RY.D(C,, cosmA, +§,, sinmA, )P, sng, (11)
A=l mal

Ou n,, est le degré maximum du développement, c ety ¥ ont
les coeriicients normalisés du potentiel pertubateur, P (sin®) 5y sont
les fonctions associées de Legendre normalisées, R esl le rayon
moyen de la fterre, et sont la latitude et longitude
géodésiques. L’effet indirect de la topographie est calculé par
la méthode d’approximation de condensation d’Helmert, a la
base de deux modéle numérique d’élévation, le premier de
résolution (5'x5') et le second pris comme référence moyenne
de (10'x10") de résolution.. ¢ est calculée par la relation
suivante: .

Gu ==

H3 H'3
- 4 6?’ %

Table 2: Statistiques de I’effet indirect
de la topographie

Table 3: Statistiques des résultants de calcul du quasi-géoide par
le rnodel OSU91A




mGal
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Fig. 5: Quasi-géoide final.

Nous venons de calculer un quasi-géoide. c'est-d-dire des
anomalies d’altitudes plaquées sur ’ellipsoide. pour obtemir le
géoide il suffit d’appliquer la formule bien connue (Heiskanen
& Moritz 1967, p. 327) :

N-¢c=H -H~282p a3)
2

Ou 7 ety sont les altitudes orthométriques et normales

respectivement, Ag, est ’anomalic de Bouguer simple.

IV- Evaluation du quasi-géoide:
IV-1-Comparaison et adaptation avec le GPS/Nivellement:

La solution a ¢été comparée et adaptée a 43 anomalies de
hauteurs du réseau de nivellement du premier ordre. Les
ondulations du nivellement par GPS (N, ) sont liées par les
altitudes ellipsoidales et orthométriques, ( h ) et ( H )
respectivement par la relation :

En réalité, il y a une inadéquation entre (I) et [altitude
orthométrique donnée directement par le nivellement par GPS
en raison de la différence des origines des deux systémes, due
au fait que le niveau zéro du nivellement est fixé par une
convention c¢’est a4 dire un point fondamental qui est le
marégraphe, pas 4 I"aide de mesures physiques tandis que le
géoide calculé est représenté dans un systéme géocentrique bien
défini.

Pour appliquer les opérations de comparaison et adaptation, il a
done été nécessaire de transformer les altitudes orthométriques
en altitudes normales dans le systeme GRS-80 en utilisant
les coordonnées tridimensionnelles de chaque repére de
nivellement et les coefficients en harmoniques sphériques du
model OSU91A en appliquant le terme de correction.

Les anomalies d’altitudes sont calculées par la formule
suivante:

eMEalaT o o

Ceci est relié a ['ondulation du géoide d’aprés la relation
(13) par:

N=§+§;1H (16)
/4

le terme de correction est exnrimé ainsi par cette relation :
E T8y
Y Y

La comparaison entre le quasi-géoide calculé et les anomalies
d’altitudes, est exprimée par cette relation:

a7

Dg‘ = CGPS-MV E g'caladé == h Ay Hmmak T 5 calewdé (]S)

L’écart est représenté dans la relation qui suit par un polynéme
de premier ordre des coordonnées géographiques, et un résidu
qui représente les erreurs locales :

DS =a+B(@p —@)+AA4 —A)cosp +v, (19

Ou a, b. c e": sont calculés par moindres carrés, est I'indice du
point,"»: et ? sont sa longitude et sa latitude, oet Posont les
coordonnées d'un point de référence arbitraire.

Une grille des D¢ est générée ensuite en utilisant la prédiction
par collocation. modélisant amnsi les résidus dans un processus
stochastique, la fonction de covariance de P¢ est modélisée par
le model du second ordre de Gauss-Markov :

CD;D{ = CO (1 =+ ad)e_ad (20)

Le quasi-géoide calculé est adapté par la relation qui suit:

& vt = G oatonas TG s @1

O d est la distance, & le paramétre qui détermine la distance
de corrélation. Coest déterminée automatiquement, tandis que la
distance de corrélation est specifiée apriori, en tenant compte de
I'espacement entre les points GPS nivelés. Ceci veux dire que
les points GPS doivent se situés dans la zone de prédiction
définit par la distance de corrélation, autrement le quasi-géoide
adapté représenté dans la figures 6 sera le méme que celui
calculé du moins dans le cas de cette procédure d’adaptation,
dans notre cas la distance de corrélation a eté fixé a 50 km .

Les statistiques des résultats des écarts de la comparaison, avant
et aprés adaptation sont résumées dans le tableau ci dessous :

Tableau 4 : Statistiques des écarts avant et aprés adaptation
au GPS/Nivellement

| Moo Mo ) e 940 (m)
wdais| USSR M

Comparason spres adsptation | 157 0135 00038 0084

NILNNRNRRRRRRRNRRANNRIE

B 2EBERSE &8

Fig . 6: Quasi-géoide adapté par rapport au GPS/Nivellement.
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IV-2- Comparaison avec le géoide du Bureau
Gravimétrique International:

Une comparaison du quasi-géoide calculé. avant et aprés son
adaptation au GPS/Nivellement, a également été effectuée
aux 3160ondulations quasi-géoidales extraites du géoide EANG1
(Europe Afrique du Nord, Géoide numéro 1), calculé par le
B.G.I (J.PBarriot) et qui couvre toute la région de | 'Europe et
de I"Afrique du Nord : 25% < ¢ = 55°, -15" <k <28 avec une
résolution de (6°x10%). Un nombre de 2478 anomalies de Bouger
ont été utilisées ainsi qu'un DTM de (5°x5”) pour convertir le
géoide EANG1 en quasi-géoide dans la zone d’intérét a ’aide
de la relation (13).

les résultats obtenus sont représentés dans le tableau qui suit :
Tableau 5: Statistiques de la comparaison avec
géoide EANG1.

nimum (m)
AHRLRAE (m)

V- Conclusion:

Le but de ce travail était de présenter une premiere estimation
d’un quasi-géoide gravimétrique pour le Nord de I’ Algérie. La
solution a été calculée par I’approche de la Transformée de
Fourier Rapide (FFT) en utilisant la technique du terrain
résiduel. Le quasi-géoide a été comparé et adapté par rapport a
43 anomalies de hauteurs déduites d observations GPS et de
nivellement du réseau du premier ordre et comparé également
aux 3160 ondulations quasi-géoidales du géoide EANGI.
L.’ écart moyen de la comparaison du quasi-géoide gravimétrique
aux points GPS nivelés avant adaptation a été estimé a
(+6.207 m), ceci est du essentiellement aux problémes de
référentiels géodésiques, erreurs du modele de géopotentiel
utilisé dans les calculs et erreur systématique principale du
nivellement.
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Par ailleurs la déviation standard moyenne des écarts aprés
adaptation, a été estime a £0.064 m. La comparaison au géoide
EANG1 a présenté un écart moyen important estimé
4 44,015 m pour le quasi-géoide calculé.

Lorigine de ces écarts est due principalement au fait que le
géoide EANG1 a été calculé a partir de données marines
et terrestres de différentes sources fichier de Torge, SEASATI,
données BGI contrairement au calcul de notre quasi-géoide, qui
est basé uniquement sur des données terrestres.

Cette comparaison a montré également que I’écart moyen pour
le quasi-géoide adapté aux points du nivellement a été réduit
a +1.769 m, ceci assure d’une certaine maniére la bonne
contribution du nivellement utilisé.

Pour une premiére estimation d’un quasi-géoide gravimétrique.
nous considérons ces résultats satisfaisants malgré
I'imperfection des données utilisées. En eflet, la précision du
modele de géopotentiel. est inégale suivant la région considérée
et dépend de I"échelle a laquelle on I"examine. Les plus grandes
longueurs d’onde (2 000 a 10 000 km) sont sans doute connues
avec une précision de quelques centimétres voire quelques
décimetres. En dega (longueurs d’onde de 20 a 2 000 km).
I*apport de |"information est plus divisé, et I'imprécision de nos
jours, a pour origine un manque d observations gravimétriques
sur les terres émergées. En outre. le DTM (GTOPO30) utilisé
dans I’étape du terrain résiduel, peut ne pas optimiser
parfaitement la topographie, en raison de la qualité des données
sources qui ont servi dans sa modélisation.

I’objectif principal reste cependant celui d'un  calcul
centimétrique d’un géoide pour I'ensemble du territoire
Algérien. Un géoide algérien avec la précision précitée pourrait
étre réalisé en accomplissant d’abord une densification de la
couverture gravimétrique dans les régions dépourvues de
données. Il est important de signaler par ailleurs que le caleul du
géoide, dépend non seulement de |I’observation gravimétrique
mais aussi de la précision de Ialtitude et des coordonnées
planimétriques de la station. Il est alors nécessaire de valider
rigoureusement les données gravimétriques que I'on utilises
(Logiciel DIVA, M.Sarrailh, BGI). Enfin I"utilisation d'un DTM
plus précis avec une meilleure résolution ainsi quun réseau de
nivellement de meilleur qualité, devront permettre sans doute,
dans les démarches ultérieures d’atteindre cet objectif.
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Etablissement de levé bathymétrique de grande
précision par GPS cinématique
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Résumé :

La technique de positionnement einématique par GPS permet de déterminer la position d’un mobile avee une précision centimétrique.
Dans le présent article. nous proposons de tester Iapplicabilité de cette technique pour I’¢tablissement d’un levé bathymétrique dune
zone de 65000m2 d’étendue. située au port d’Oran. La méthode employée consiste 4 coupler un récepteur GPS Ashtech Z-12 avee un
équipement de sondage (écho-sondeur DESO-11). Plusieurs profils ont ét¢ parfaitement observeés en temps réel. Les positions de
I’antenne mobile ont été¢ déterminées au centimétre prés, alors que le positionnement des sondes a été effectué a 25 cm pres,
conséquence d’une synchronisation manuelle au 1/10 de seconde de préeision entre les deux types de mesures (GPS et Bathymétriques).
La précision sur les profondeurs est de ['ordre de 10 em. Comme produit, nous avons eu un modéle numeérique du terrain (MNT) préceis
du fond marin.

Mots clefs : GPS, écho-sondeur, MNT, Levé bathymétrique.

Abstract :

The technique of kinematic positioning by GPS permits to determine the position of a mobile moving object with a centimetric
precision. In the present article . we propose to test the applicability of this technique for the etablishment of a bathymetric survey of a
zone of 6500 m2 of extent, situated to the port of Oron.

The used method consists in compeling a GPS receiver Ashtech Z-12 with an equipment of sounding ( echo-sounder DESO-11 ). Serval
Profiles have perfeetly been observed in real time The positions of the moving antena have been determined to within about a
centimetre, whereas the positioning of the soundings has been done to within about 25 em. consequence of a mannual synchronization
to the precision of 1/10 of second between both types of measures ( GPS and Batymetric ). The precision of the depths is of the order
of 10 em. As oroduct. we had a precise numeric model of terrain ( MNT ) of the sea bed.

I- Introduction:

La détermination précise de la position est en général un
probléme crucial pour la plupart des applications,
particuliérement celles de type maritime. telles que les levés
bathymétriques....etc [1], car les profondeurs mesurées ne
peuvent étre exploitables que si leurs positions correspondantes,
en surface, sont connues avee précision.

La technique GPS (Global Positioning System), en mode
cinématique, qui repose sur [’exploitation des mesures de phase
permet de déterminer la position d’un mobile en temps réel avec
une préeision centimétrique [2]-[3]-[4]-]3] . son principe se base
sur la fixation du nombre entier de cycles de 1'onde porteuse
GPS, appelé « ambiguités enti¢res ». Une fois que ces
ambiguités sont déterminées, les mesures de phase commencent
a agir comme si elles étaient des mesures ultra-précises de
pseudo-distances.
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Le positionnement cinématique par GPS s’avere done, ’outil le
plus approprié permettant une bonne localisation pour les
besoins d’un levé précis du fond marin.

Afin de montrer les performances du GPS en terme de rapidité
et de précision. unc expérimentation a été menée en 2002 par le
CNTS en coopération avec 1'Unité de Recherche
et Développement (URD/AEN-Oran). A titre d’application, des
observations bathymétriques ont été effectuées dans ’enceinte
du port d’Oran selon les étapes suivantes :

- Détermination du point de référence.
- Délimitation de la zone du levé (levé du quai),
- Levé bathymétrique.

L’objectif de cette expérimentation est d"adapter la technique de
positionnement cinématique par GPS. pour |"établissement
d’un modéle numérique du fond marin.



II- Détermination du point de référence

Une session statique a été observée afin de déterminer le point
« Base », situé a quelques centaines de metres de la zone de
travail ( la distance entre le point de référence et le mobile peut
allez jusqu’a quelques dizaines de kilométres ). Ce point servira
par la suite de référence pour le levé bathymétrique; il a été
déterming & partir du point 305Bis situé au CNTS et appartenant
au  réscau géodynamique international TYRGEONET
(Tyrhenian Geodetic Network), ce point est connu dans le
systtme WGS-84 ( World Geodetic system ) avec une
précision absolue de 2 em.

C’est en fonction des conditions d'observation ( longueur de la
ligne de base, zone trés dégagée... ), ainsi que de la
précision recherchée (centimétrique). que le PDOP maximum
était chois égal 4 4 et le masque d’élévation des satellites égal
a 15° (afin de réduire |’effet de ["atmosphére, ainsi que celui de
multi-trajet). Les deux réeepteurs (305bis et Base)
observaient pendant une heure environ. avec une cadence
d’enregistrement de 20 secondes.

Les résultats obtenus sont présentés dans le tableau ci-dessous:
la précision atteinte est de 15 millimetres.

TABLEAUI:
RESULTATS DE LA SESSION STATIQUE
SITE | LAT('Y) LONC'™) | Hefw) | RMG(w)

300his | 35312768970 | -0 1849708300 | 747800 | 0.0000
Base | 354354353338 | -04133154207 | 553200 | 00151

- SITE : Nom du site.

-LAT : Latitude (WGS-84) exprimée en (degrés, minutes
et secondes).

- LON : Longitude (WGS-84) (degrés, minutes et secondes.
-He : Hauteur ellipsoidale (WGS-84) (metres).

- RMS : Erreur sur la position (métres).

III- Levé du quai:
A- Stratégie d’observation :

Avant de commencer un levé cinématique, il faut d'abord faire
une initialisation, c’est 4 dire, déterminer le nombre des
ambiguités entiéres de départ. Plusieurs techniques
d’initialisation peuvent étre envisageables. La plus souvent
utilisée et qui a connu un trés grand succeés est la technique en
vol ( OTF ou: On -The-Fly ) [6]-[ 7]-| 3]. Le mot en vol, veut dire
que le récepteur peut déterminer les ambiguités et les emporter
pendant qu’il est en mouvement.

Vu sa souplesse et sa robustesse, la technique d’initialisation
employée est celle en vol (OTF). Le levé a été effectué en temps
réel, ce qui a permis de controler sur place le temps nécessaire
pour initialiser, ainsi que la précision avec laquelle tous les
points étaient déterminés.

Les conditions d observation, ainsi que la dynamique du mobile
nous ont conduit & prendre les paramétres suivants :

- Cadence d’enregistrement égale & 5 secondes.
- Elévation des satellites mimmale égale a 15°.
- Minimum de satellites observés égal a 5.

- PDOP inférieur 4 4.

Le choix d’une cadence de 5 secondes a |’avantage de gagner en
espace mémoire du récepteur d'une part. et d’améliorer les
performances de 1’algorithme utilisé par le logiciel de traitement
drautre part ( car avec cette cadence. les mesures sont
temporellement moins corrélées ) [8].

Une dizaine de points particuliers ont été occupés pendant
30 secondes chacun pour le levé du quai.

B- Analyse des résultats :

D’aprés le tableau présenté ci-dessous ( tableau II ), on constate
que la préeision sur les points observés dépend d’une part, des
conditions d’observation ( PDOP et nombre de satellites )
¢t d’autre part. de la distance séparant le récepteur mobile de
celui de la référence. Par exemple, avec 6 satellites observés,
un PDOP de 3,1 et une longueur de ligne de base de 100 métres
environ, une précision de 14 mm en 30 secondes d’occupation
a été obtenue. Pour une base de 300 métres, avec un
PDOP de 2.7 la précision est de 13 mm. Puis en enregistre
14 mm pour des bases de 600 m, dans des conditions ol le
nombre de satellites est 7 et le PDOP égal 4 2.8

TABLEAUII :
POINTS CARACTERISANT LE QUAI

REF | ROV | DIST | RMS | T | sv [ PDOP
[ Pae | 100 [ 90550 0014 [ 05 | 6 | 31
[ Bee | 101 | 96272 |0014 [ 05 | 6 | 31
Bae | 102 | 95214 | 0014 [ 05 | 6 [ 31
Base | 103 [ 146790 | 0014 | 05 | 6 | 30
[ Baee | 104 321859 [ 0013 | 06 | 7 | 29
[ Bee | 105 | 570443 | 0014 | 05 | 7 | 28
Bas | 106 | 597539 | 0014 | 05 | 7 | 28
[ Pae | 107 [ 598624 | 0014 | 05 | 7 | 28
[ Baw | 108 676650 [ 0012 | 05 | & | 24
Base | 109 [ 856781 | 0015 | 05 | 7 | 29
Base | 110 | 961428 | 0033 | 42 | 7 | 31

- REF : Point de référence.

- ROV : Site occupé par le récepteur mobile.

- DIST : Longueur de la ligne de base entre la station de base
et le récepteur mobile, exprimée en metre,

-RMS : Erreur moyenne quadratique sur la position, exprimée
en meétres.

-T  : Temps d’occupation exprimé en minutes.

-SVs : Nombre de satellites disponibles.

-PDOP : Facteur de dilution de précision de la position
( sans unité ). il dépend de la géométrie de distribution des
satellites.

La figure 1 donne I’historique du PDOP et du nombre de
satellites observés pendant tout le levé. Les observations ont été
effectuées dans de bonnes conditions car on enregistre un
PDOP variant entre 2.4 et 3.1, ce qui correspond 4 un nombre de
satellites supérieur a 5.

L’évolution de I’écart type des trois composantes de la position
(x, v, z) est donnée dans la figure II. Avant I'époque
10.41 heures, sa valeur dépasse les 20 meétres, ce qui nt pas
encore déterminées », juste aprés cette époque la précision
devient centimétrique (0,01 meétres), « les ambiguités sont done
résolues ».

Un changement brusque de la précision, est enregistre entre les
deux époques 10.8 et 11, ceci s'explique par la mauvaise
géométrie qui est due a un saut de cycle sur I'un des satellites
(voir figure I).
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Fig. I: Levé du quai ( conditions d’observations ).
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Fig. II: Levé du quai ( préeision sur les trois composantes
de la position ).

IV- Levé Bathymétrique :
A- Principe de la mesure :

1) Présentation de ’écho-sondeur : Le DESOI1 est un
écho-sondeur mono-faisceau, congu pour des opérations
commandées par un PC. Il est compatible avec la plupart des
transducteurs commerciaux et peut étre configuré pour les
hautes fréquences ( 190-225 kHz ) ou basses fréquences
( 28-35 kHz ), opérationnel & des profondeurs qui peuvent aller
Jusqu’a 650 metres.

Le DESOI1 peut étre configuré a I’aide d’un logiciel de controle
compatible avec MS-DOS. Ce logiciel est facile a utiliser
et permet a I’écho-sondeur d’étre configuré et contrélé a partir
de I"interface PC.

L’écho-sondeur mesure simplement le temps pris aller-retour
pour une pulsation, la profondeur est calculée en utilisant

I’équation :
o Ly
S

Ou : P représente la profondeur, V la vitesse et T le temps
aller-retour de |’onde sonore.

11 est donc nécessaire de connaitre avec précision la vitesse de
propagation du son. Cependant, cette vitesse n'est pas constante,
elle varie avec la température et la salinité. Dans le cas des
océans ouverts, la température et la salinité ne varient pas
énormément. tandis que dans le cas des estuaires les variations
peuvent étre grandes: done il est important de vérifier la valeur
de la vitesse utilisée dans le DESO11 réguliérement.

On note aussi que. si la température diminue a des profondeurs
au-dela de 60m la vitesse diminuera aussi.
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Puisque la mesure de la profondeur se fait verticalement par
rapport au transducteur en acceptant le premier écho réfléchi par
le fond marin. dans des circonstances ol le fond est incling,
la profondeur mesurée ne correspond pas a la vraie valeur.
L'écart entre ces deux valeurs est fonction de la pente du fond
marin (voir Fig. III).

Un effet semblable se produit quand le terrain inférieur est trés
accidenté.

Cet écart dépend aussi de la fréquence et de la largeur du
faisceau utilisées. Aux hautes fréquences ( autour de 200kHz )
et avec une largeur étroite du faisceau. le fond marin est
enregistré plus correctement que dans le cas ol on utilise des
basses fréquences ( autour de 30 kHz) et un faisceau large
(voir fig. IV).
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Fig. 111 : Effet de I’inclinaison du fond.
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Fig. IV : Effet de la largeur du faisceau et la longueur
de la pulsation.

La précision sur la mesure de la profondeur du fond marin
dépend aussi de la longueur de la pulsation a cause de
I'influence de celle-ci sur la résolution de |'écho-sondeur.
Si deux objets sont séparés par une distance inféricure ou égale
4 la moitié de la longueur de la pulsation, ils ne peuvent pas étre
distingués.

2) Mesure de la profondeur : Le DESOI11 permet a I’ opérateur
de changer les caractéristiques de la pulsation transmise en
variant la longueur de la pulsation et la puissance de
transmission. La longueur de la pulsation est sélectionnée selon
le type du terrain inférieur; pour un fond dur, une courte
pulsation est exigée, par contre, dans le cas ou le fond est doux,
il est préférable d’utiliser une longueur maximale de la
pulsation.

Le filtrage des mesures se fait de deux fagons, le premier filtre
s¢ base sur la largeur de la pulsation. Si la largeur de la pulsation
est inférieure au minimum acceptable, 1’écho est repoussé.

Le deuxiéme filtre détermine la profondeur minimum qui sera
acceptée comme une mesure valide.



Les échos valides sont utilisés pour calculer la profondeur en se
basant sur la vitesse sélectionnée par [’opérateur,
cette profondeur est corrigée de ce qu'on appel
« transducer offset » qui représente la distance comprise entre le
niveau de la mer et la position du transducteur. Toutes les
profondeurs sont corrigées avant qu’elles ne soient affichées,

B- Stratégie d’observation :

La méthode consiste 4 ufiliser la technique de positionnement
cinématique par GPS, pour [’établissement d'un levé
bathvmétrique précis. Pour cela, nous avons utilisé un
écho-sondeur DESO-11, couplé & un récepteur GPS
Ashtech-Z12. Les deux équipements embarques sur un zodiac.
pour collecter avec la méme cadence (1 seconde) les mesures
GPS et bathymétriques.

La durée totale du levé est d’environ 40 minutes, pendant cette
période et avec une vitesse moyenne de déplacement de
2.5 m/s (9 Km/h). environ 2200 points ont été observés suivant
la distance entre deux profils réguliers consécutifs est d’environ
10 metres, tandis que celle inter-profils transverses varie de
15 a 18 m, ces derniers servent a densifier et contrdler la qualité
des mesures.

Deux récepteurs GPS Ashtech-Z12 ont été utilisés, I'un fixe sur
le point « Base », servant de référence, tandis que I"autre a été
embarqué avec I’équipement de sondage sur un zodiac.
Les deux récepteurs enregistrent simultanément les mesures de
phase avec une cadence ( fréquence d’enregistrement ) d’une
seconde.

Les paramétres utilisés pour la configuration des récepteurs
pendant le levé sont les suivants :

- Cadence d’enregistrement égale a | seconde.
- Elévation des satellites minimale égale a 15°.
- Minimum de satellites observés égal & 5.

- PDOP inféricur 4 4.

La cadence d’une seconde est considérée optimale, dans la
mesure ou I’on cherche a observer le maximum de points tout
en préservant les performances du logiciel de traitement et en
tenant compte de la capacité en espace mémoire des récepteurs
aussi.

Pour minimiser I'effet de multi-trajet qui est considéré tres
important dans un fel environnement (surface réfléchissante
de la mer), un masque d’élévation égale a 15 a ét¢ utilis¢ ;
ce masque permet aussi d’atténuer les effets atmosphériques.
Le choix de 5 satellites au minimum et d’un PDOP inférieure
a 4 permet d’avoir des mesures redondantes. ce qui aide a une
initialisation (fixation des ambiguités) rapide et fiable d'une
part, et améliore significativement la précision sur la
determination instantanée des points observes le long du trajet
de I'embarcation.

Les ambiguités entiéres de départ ont été déterminées en vol
(OTF). environ 40 secondes d’observation ont été suffisantes
pour fixer les ambiguités & leurs valeurs correctes.

Cette période d’initialisation dépend de plusieurs facteurs,
a savoir; la longueur de la ligne de base, la cadence
d’enregistrement, le nombre de satellites observés et leur
distribution dans le ciel (facteur PDOP), le type des mesures
utilisées et leur qualité, ainsi que du type de traitement adopté
[9]-] 5].

Gréce a 'utilisation de la radio, la position, la vitesse et I’ azimut
de I"antenne mobile ont été calculés en temps réel par rapport
au point de référence « Base » et les profils ont été parfaitement
parcourus. Les corrections différentielles sont transmises au
mobile avec une fréquence de 9600 HZ.

Les mesures de profondeurs ont été réalisées par I’écho-sondeur
mono-faisceau de type DESO-11, opérant avec une fréquence
de 210 KHz; la vitesse de propagation de |’onde sonore a été
estimée a 1500 m/s, Le calibrage de cet écho-sondeur a été
effectué au début et a la fin du levé, et la précision permise
par ce type d’instrument est de ["ordre de 10 cm.

s beils )

Fig. V: Profils parcourus pendant le leve bathymétrique.

C- Synchronisation des deux types de données :

Suite a I'impossibilité de faire une synchronisation automatique
entre les deux types de donnée ( GPS et bathymétriques ), qui
est intrinséque a la nature du matériel utilisé ( DESO-11), nous
avons effectuc, en premicre étape, plusieurs tops manuellement,
en introduisant des identificateurs qui ont permis par la suite de
déterminer I"instant exact d’enregistrement de la mesure GPS,
et de la profondeur correspondante.

Aprés traitement des données GPS, les deux types de données
(position GPS et profondeurs) sont combinés, en moyennant les
écart enregistrés entre les différents instants de mesures
( GPS et bathymétriques ).

Cette méthode a permis une synchronisation au dixiéme de
seconde de precision, ce qui a impliqué une précision de
25 em sur le positionnement en surface des sondes.

D- Analyse des résultats :

La méthode utilisée repose sur le traitement des doubles
différences des mesures de phases des deux fréquences.
Pour une résolution rapide et fiable, la combinaison
( L1-L2 ou Wide-lane ) a été utilisée, elle se caractérise par une
longueur d’onde relativement grande ( 86 cm ), ce qui facilite la
résolution des ambiguités, car d’une part, le nombre de
combinaison candidates inclues dans le volume de recherche des
ambiguités devient réduit, et d’autre part, cette combinaison est
moins affectée ( en cycle ) par ’ensemble des erreurs affectant
la mesure de phase [ 10].

Le levé a été effectué dans de bonnes conditions. ce qui est bien
illustré dans la figure VI. Une valeur du PDOP inférieure
a4 3 el un nombre de satellites variant entre 7 et 8 sont
enregistrés.

La figure VII comprend deux parties distinctes, la partie
correspondant & la phase d’initialisation et celle correspondant
a la phase aprés initialisation ot les ambiguités enti¢res sont
résolues. Avant la résolution des ambiguités, 1’écart type sur les
trois composantes de position est de quelques metres.
Juste aprés la fixation des ambiguités et plus précisément
a I'instant 82.69 heures, une précision centimétrique est
enregistrée, elle est restée la méme pour toute la trajectoire.
La précision sur la composante verticale est relativement moins
bonne si on la compare avec la position horizontale
( 24 mm sur la composante verticale et 9 mm sur celles
horizontales ), ceci est dit au facteur DOP exprimant la
configuration géométrique des satellites dans le ciel.
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Dans la figure VIII, une représentation en trois dimensions du
fond marin montre que les profondeurs varient entre
6 et 13 métres. Elles sont déterminées avec une précision
décimétrique. Le couple ( X,Y ) représente les coordonnées
cartésiennes UTM ( Universal Transverse Mercator ) du modele
ellipsoidique WGS-84 ( World Geodetic System ), tandis que
7 est le résultat de la différence entre la hauteur ellipsoidique
et la profondeur fournie par I’écho-sondeur.
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Fig. VI : Levé bathymétrique ( conditions d’observation ).

Fig. VII : Fond marin en 3D.

V- Conclusion et suggestions:

Les résultats obtenus a travers cette expérimentation qui
consiste 4 établir un levé bathymétrique précis par GPS et qui
sont présentés dans ce présent article, démontrent que la
méthode de positionnement cinématique par GPS garantit une
détermination de la position d’un mobile en mer avee une
précision centimétrique. Cette méthode est aussi trés efficace
pour le levé de détails. tel que le quai délimitant la zone ot le
levé bathymétrique a été effectué. Elle donne de bons résultats.
point de vue rapidité et précision.

La combinaison de cette méthode avec un systéme de mesurage
de profondeurs ( écho-sondeur ), a permis d’établir un modéle
numérique du fond marin avee une précision de I’ordre de 25 em
sur la position. Cette précision est implicitement liée au type de
synchronisation ( manuel ) entre les deux types de mesures
( GPS et bathymétriques ). La précision sur les mesures des
profondeurs est directement liée aux performances du matériel
utilisé; le DESO-11 est un écho-sondeur mono-faisceau qui
permet une précision de ’ordre de 10 em.

Pour préserver la précision centimétrique fournie par le systéme
de positionnement GPS et améliorer la qualité des mesures de
profondeurs a la fois, il est nécessaire d’assurer une
synchromsation automatique avec une précision meilleure que
le dixiéme de seconde et de mesurer des profondeurs avec une
précision meilleure que les 10 em,

L’utilisation de la technique de positionnement cinématique par
GPS couplée a un écho-sondeur permet de déterminer la forme
du fond marin et de le localiser avec grande précision, ce qui
peut étre un indice trés important pour identifier et caractériser
les structures actives marines.

Aussi, la précision centimétrique sur la composante verticale,
permise par la méthode cinématique, peut étre exploitée dans
d’autres applications de type maritimes felles que. la
détermination du niveau moyen de la mer. la détermination
préeise du zéro hydrographique.... ete.
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Déformation Cosismique et Soulévement de la Cote Associés
au Tremblement de Terre de ZEMOURI
(21 mai 2003, Mw 6.8)
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Ayadi, A. (3), S. Maouche, S. (3) et Aoudia, A, (4).
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Résumé:

Le séisme de Zemmouri est le plus fort enregistré dans |’Atlas Tellien central depuis la séquence des séismes de 1716 et 1717,
Des observations de terrain et des mesures de nivellement conventionnelles et par GPS du soulévement cotier ont permis de mieux
contraindre les caractéristiques du séisme et son impact en surface. Les mouvements cosismiques verticaux ont atteint une moyenne de
0.5 m et montrent deux lobes répartis le long de la cote et paralleles au plan de faille. Les observations de terrain (contexte tectonique)
ainsi que les résultats sismologiques indiquent une rupture cosismique liée a une faille inverse. Les modéles de dislocation en faille
inverse obtenus en intégrant les mesures géodésiques et fectoniques montrent la présence d'une faille inverse qui émerge en mer
& quelques centaines de metres de la cote. La corrélation du soulévement cotier avec la modélisation détermine les dimensions de la
rupture cosismique et sa relation avec |"activité sismique passée et récente. La mise en évidence des caractéristiques sismiques du
seisme du 21 mai 2003 et sismotectonique de la Mitidja est primordiale pour une estimation réaliste de 1’aléa et du nisque sismmgue du
Nord de I’Algérie.

Abstract :

The earthquake of Zemmouri is the strongest recorded in the central Tellian Atlas since the sequence of the earthquakes of 1716 and
1717. The observations of land and the conventional leveling measures and measures by GPS of the inshore uprising permitted to better
determine the features of the earthquake and ils impaet in surface. The coseismic vertical movements reached an average of 0.5 m and
showed two lobes distributed along the coast and parallel to the plan of fault. The observations of land (tectonic context) as well as the
seismological results indicate a coseismic rupture related to an inverse fault. The models of dislocation in inverse fault obtained with
integrating the geodesic and tectonic measures show the presence of an inverse fault that emerges in sea at a few hundreds of meters
from the coast. The interrelationship of the inshore uprising with the modeling determines the measurements of the coseismic rupture
and its relation with the past and recent seismic activity. The underscoring of the seismic features of the earthquake of May 21st. 2003
and seismotectonic of the Mitidja 1s primordial for a realistic evaluation of the seismic risk of the North of Algena.
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I-Introduction:

Un séisme majeur de magnitude Mw = 6.8 a affecté la région de
Zemmouri le 21 mai 2003 4 18h 44mn (UT). Ce séisme a affecté
la région Est d’Alger ot les destructions ont été considérables
dans les villes de Zemmouri, Boumerdes. Reghaia, Dellys
et Bordj-Menaiel, Iintensité maximale To atteignant largement
X (European Macroseismic Scale). Le séisme a causé plus de
2300 victimes. 11450 blessés et plus de 180 000 constructions
endommagées ou détruites, le coiit total des pertes étant estimé
i ~ 5 Milliard de dollars américains. Le choc principal a été
ressenti jusqu’a 400 km de la zone épicentrale atteignant les
villes de Biskra, Annaba et Oran. Un tsunami a été généré par le
seisme vers le nord en Mer Méditerranée et les dégits ont été
observés dans les ports des Iles Baléares. Un retrait de la mer de
plus de 200m par endroit le long de la cote a é1é observé dans la
zone épicentrale. L étendue des dégits maximum alignée a
environ N 80 E le long de la cote montrent que la zone de faille
impliquée au cours du séisme serait en mer.

I 2 i 4

Figure 1: Morphotectonique de |'Atlas Tellien central et les
séismes majeurs associés (Meghraoui, 1988). Les mécanismes
sont ceux de Harvard, avec en bleu celui du séisme d'El Asnam
du 10/10/1980 (Mw 7.3), et en rouge celui du 21 mai 2003.

La localisation épicentrale préliminaire situe le choc principal
a4 3691° N et 358° E, a 15 km au Nord de Zemmouri, cette
localisation est approximative et doit étre corrigée a 1’aide du
réscau sismologique local portable (Figure 1. Ayadi
et al., 2003). Les centres sismologiques internationaux
(NEIC, ETH Zurich. CSEM) estiment une magnitude Mw = 6.8
dérivée du moment sismique M. = 1.83 10* dyne.cm.
Le mécanisme au fover calculé a partir de I’ensemble des
stations internationales qui ont enregistré le choc principal, est
en faille inverse avee deux plans orientés N 060, Cet événement
sismique est done lié a une rupture en faille inverse et a
provoqué une déformation crustale qui a généré des effets de
surface. Dans cet article. nous nous intéressons aux
déformations en surface lides au séisme de Zemmouri. L’étude
des caractéristiques sismotectoniques du séisme est
primordiale car elle nous permet de mieux connaitre la relation
qui existe entre failles et tremblement de terre le long de la
marge algérienne et de la limite des plaques Afrique-Eurasie en
Méditerranée occidentale. Nous décrirons ensuite les effets de
surface et analyserons la déformation telle-que mesurée par GPS
et nivellement géodésique le long de la cote et a I'intérieur des
terres. Les paramétres sismiques et mesures de la dislocation
cosismique nous permetient de modéliser le champ de
déplacement le long de la rupture cosismique.
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Nous discuterons enfin les implications de ce séisme sur
I'évaluation de 1’aléa et le risque sismique dans la région
algéroise.

II-Sismicité historique et contexte sismotectonique:

La sismicité historique montre que le Nord de |’Algérie a été
affecté par de nombreux séismes de fortes magnitudes : Alger le
02/01/1365 et le 03/02/1716 10=X (Mercalli Modifié), Blida le
02/03/1825 10=X (MM), Mouzaia le 02/01/1867 10=IX (MM),
Douera le 05/11/1924 M=5.2, Oued Djer le 31/10/1988 M=5.6,
Mont Chenoua le 29/10/1989 M=6.0, Tipaza le 09/02/1990
M=5.0, Ain Benian le 04/09/1996 M=5.3 (Rothé, 1950 :
Roussel. 1973 : Ambraseys et Vogt. 1988 : Meghraoui. 1991 :
Benouar, 1993: Mokrane et al.. 1994 ; Maouche etal.. 1998 : et
Harbi et al. (sous presse).

Plus de 3000 répliques ont été généré par le séisme du
21 mai 2003, et dont plus de 3 répliques dépassent la magnitude
Mw = 5.5. La réplique du 27/05/2003 a atteint la magnitude
Mw = 5.8 ce qui témoigne de la persistance d’une activité
importante et I"existence des aspérités & méme de générer de
forts séismes.
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Figure 2: Repartition des répliques el mécanismes au fover des
chocs principaux liés au séisme du 21 mai 2003 (Avadi et al,
2003 ; les étoiles representent les différentes localisations des
épicentres du séisme, voir aussi Figure 5). On peut noter la
répartition oblique a la céte des répliques et la remarquable
similarité des solutions focales

L’ensemble des répliques montre des mécanismes au foyer en
faille inverse avec des plans de faille de direction approximative
N50 a 70 E, comparable & celui du choc principal (Figure 2).
La répartition des répliques de direction générale NE-SW
indique la géométrie du plan de faille, oblique a la cote, qui
rejoint le bord sud de la plaine de la Mitidja et en accord avec le
schéma structural de 1’Atlas Tellien.

En effet, I’Atlas Tellien appartient au systeme de pli-failles
transpressif qui affecte le Nord de I’Algérie et qui longe la limite
des plaques Afrique et Eurasie (Meghraoui et al., 1996).
Des failles inverses actives lides a des plis affectent les dépots
récents du Quaternaire et absorbent les mouvements en
compression dus a4 la convergence Afrique-Eurasic en
Meéditerranée oceidentale (4 — 6 mm/an, Argus et al., 1989),
L’exemple le plus significatif de cette activité tectonique et
sismotectonique est le séisme d’El Asnam du 10/10/1980 qui
avec une magnitude Mw = 7.3 est lié a plus de 36 km de faille
inverse visible en surface (Ouyed et al.. 1981 : King et
Vita-Finzi. 1981).



Des recherche en tectonique active et paléosismologie sur le
systéme de failles environnantes ont montré que sur un transect
Nord-Sud qui coupe la faille d’El Asnam, I"Atlas Tellien peut
absorber 2 4 3 mm/an de raccourcissement (Meghraoui et
Doumaz. 1996). Plus proche d’Alger. le séisme de Tipaza du
29/10/1989 et de Mw 6.0 montre également un essaim de
répliques orienté N 50 a 70 E et environ 4 km de faille en flexure
du bord sud du Mont Chenoua (Meghraoui, 1991).

La plaine de la Mitidja est bordée au nord par le pli-faille du
Sahel et au sud par le systeme de failles inverses qui limite au
nord I’Atlas Blidéen (Meghraoui 1988). Ce systéme de failles
marqué par une remarquable morphologie et un escarpement de
faille composite qui affecte des terrains quaternaires récents, et
souleve des terrasses alluviales pleistocéne supérieur et
Holocéne. se continue vers le NE et traverse la cote au niveau
de Boumerdes. En effet, la zone plane du bassin de la Mitidja de
Blida jusqu’a Rouiba contraste avec la morphologie escarpée de
la zone située 4 I'Est de Boumerdes. Les terrasses marines
visibles sur un seul niveau entre Ain Taya et Boumerdes.
montrent une structure en escalier & I’Est de Boumerdes vers
Zemmouri ¢l Bahri et jusqu'a Dellys : cette répartition des
terrasses marines et alluviales témoigne d'un soulévement
constant de la cote a I’Est de Boumerdes durant le Quaternaire
récent (~ 125 000 ans). Ce soulévement semble se faire 4 la
faveur des mouvements successifs sur des failles inverses
actives de direction N 50 a 70 E et & plongement sud. Il est
probable que le séisme de Zemmouri du 21 mai 2003 soit lié 4
ce systeme de faille inverse (Figures 1 et 2).

II1- La déformation cosismique et le soulévement
de la cote:

Des effets de surface lels que ghssements de terrain,
affaissements de falaise et trace de liquéfaction ont été observés
entre Dellys et Bordj El Bahri, a la suite du séisme du 21 mai
2003. Des fissures et ruptures de ferrain ont été observées
notamment sur le bord des Oued Isser et Oued Sebaou, ainsi que
le long de la cote entre Boumerdes ¢t Bordj El Bahri.
Leur origine gravitaire est probable.

En revanche, I'effet de surface le plus spectaculaire est le
soulévement de la cote entre Boumerdes et Dellys.
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Figure 3 : Distribution du soulévement cétier suite au séisme de
Zemmouri. On note ['existence de 2 courbes probablement liées
a la propagation de larupture principale d partir de cap Djinet.

Dans le détail. ce soulévement n’est pas uniforme car il atteint
un maximum de 0.85 m le long de la cdte au NE de Boumerdes
(Figure 3). Ce soulévement est nettement visible grace a une
bande blanchitre qui correspond a4 des algues émergées
et oxydees (Figure 4).

Figure 4 : Soulévement d'un rocher prés de Boumerdes marqué
par ['émergence du niveau des algues et leur oxydation
(hande blanchdtre).

A Zemmouri El Bahri, les quais du port de plaisance montrent
un soulevement net maximum de 0.70 m, corroborés par le
témoignage des pécheurs. A Cap Djinet, les installations de la
centrale électrique qui débouche en mer ne semblent avoir subit
aucun soulévement. Par contre, plus a I'Est et jusqu’a Dellys, le
soulévement cotier atteint 0.6 m toujours marqué par
I’émergence des algues.

Mesures GPS et nivellement : Grice & la collaboration de
I’Institut National de Cartographic et de Télédétection, des
campagnes de mesures du nivellement par GPS et par méthode
conventionnelle (théodolite) ont été effectuées immédiatement
aprés le séisme du 21 mai 2003. Ces mesures qui tiennent
compte des réseaux de premier et de second ordre sont en train
d’étre traitées. Les premiers résultats obtenus confirment le
soulévement du continent a la suite du séisme et montre des
mouvements verticaux de 1'ordre de 0.5 m 4 Zemmouri.

IV- Modélisation du mouvement cosismique:

Le souldévement cosismique visible le long de la cote est le
résultat d’une déformation qui affecte le continent mais dont le
prolongement en mer est fort probable. La répartition des
mouvements verticaux telle qu'illustrée sur le diagramme de la
Figure 3 indique la proximité d’une rupture en surface située
probablement a quelques centaines de metres au large de la cote.
La théoric de la dislocation cosismique montre que les
déformations en surface peuvent étre modélisées pour nous
fournir les parametres de failles en profondeur (géométrie,
profondeur, déplacement sur la faille; Kanamori et Anderson,
1985 : Okada. 1992).

Cette modélisation permet d’avoir en tout point d’un
demi-espace. le champ de déplacement en surface associé & un
déplacement sur le plan de faille.

En intégrant les données du soulévement mesuré le long de la
cote par GPS avec les observations de terrain et les données
sismologiques (moment sismique et répartition des répliques),
nous avons subdivisé le plan de rupture en plusieurs plans
auxquels nous avons attribué une valeur du déplacement en
profondeur. Sur le modéle de la figure 5. les courbes (en rouge)
iso-déplacements en surface montre deux lobes des mouvements
verticaux avec des valeurs comparables avec les déplacements
mesurés le long de la cote.
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La corrélation des déplacements mesurés avec le modéle indique I’existence d’un plan de faille orienté N 060 et localisé a quelques
centaines de metres au Nord de la cote.
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Figure 5: Modéle de dislocation tel que déduite des observations de terrain, des mesures GPS et de
nivellement. Le champs des déplacements en surface

(ligne rouge) modélisé @ partir des valeurs a la source (valeurs en noir) pour chaque sous-plan de
rupture, monitre un accord remarquable avec les valeurs mesurées. L'émergence du plan de faille en
bon accord avec le mécanisme focal, est par conséquent déterminée é quelques centaines de métres au

large de la céte.

V- Conclusion : Implications sur I’aléa sismique
de la région d’Alger

Le séisme du 21 mai 2003 & Zemmouri est lié & une rupture en
faille inverse de la croiite supérieure dans I’Atlas Tellien. Cette
tectonique compressive est le résultat de la convergence des
plaques Alrique et Eurasie en Médilerranée occidentale.
La déformation cosismique et le soulévement de la cote associé
sont parmi les effets en surface apparus au cours de la séquence
sismique. Le plan de rupture déterminé grice a la modélisation
de la dislocation cosismique obtenu a ’aide des mesures
géodésiques. peut étre corrélé avec le systéme de plan de faille
inverse qui limite la bordure sud de la Mitidja. Ce plan de faille
qui émerge en mer est complexe étant donné la distribution des
déplacements verticaux montrant deux lobes de soulévement
maximum.

Les caractéristiques sismotectoniques de la zone épicentrale et
les parameétres sismiques (moment sismique. longueur de la
falle. déplacement moyen, mécanisme au foyer) reflétent le
mode de déformation de cette portion de la chaine tellienne et sa
relation a la limite des plaques. La sismicité historique avee
IPoccurrence de la séquence de 1716 (3 séismes majeurs en
février, mai et juin de la méme année) corrélée a la sismicité
instrumentale et la tectonique active montre un bassin de la
Mitidja ou la déformation active en raccourcissement se fait par
section.
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En effet, I'existence de segments de faille appartenant au
systeme de pli-failles qu borde le bassin est illustré par la
demniére séquence sismique du 21 mai 2003. Le choe principal,
les répliques avee Mw = 5.5 et la répartition des mouvements
verticaux illustrent la segmentation du plan de faille en deux
sections distinetes qui ont probablement contr6lé la propagation
de la rupture au cours du séisme.

Etant donné le nombre de failles inverses actives dans la région
algéroise (Meghraoui, 1988) il est fort probable que le taux de
raccourcissement dans la région épicentrale soit comparable a
celle déterminé dans la région d’El Asnam (1.2 mm/an,
Meghraoui et Doumaz, 1996). Cette vitesse de la déformation en
compression implique une période moyenne de récurrence de
I'ordre de 1000 ans pour des séismes de magnitude Mw >7.
Si cette hypothése se vérifie, il est possible que la période de
retour pour des séismes modérés 4 majeurs dans la région
d’Alger soit réduite a quelques 2 ou 3 siécles (par segment de
faille) pour pouveir accommoder le taux de raccourcissement.
L’¢évaluation de "aléa et du risque sismique tenant compte de la
magnitude maximum et de la longueur des failles actives qui
bordent la Mitidja suggérent une accélération maximum de 0.6
g (Aoudia et al., 2000). Si la période de retour doit tenir compte
de I'activité de chaque segment de faille et notamment du
segment de faille inverse de Blida, la probabilité d’occurrence
d’un séisme modéré a fort(M=6.5)dans les 50 années dépasse
les 50%.
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Résumé :

La marégraphie, qui était restée inchangée pendant prés d’un siécle a fait 1"objet depuis quelques années d’un regain d’intérét,
principalement en raison d’un besoin nouveau de mesures de bonne qualité émanant surtout de la communauté scientifique, mais
également des services géodésiques et hydrographiques, souvent confrontés a la détérioration de la qualité des mesures issues des
appareils traditionnels, les marégraphes a flotteur a enregistrement analogique. Cette perte de qualité doit vraisemblablement étre
attribuée au caractére désuet de la technique mise en jeu, entrainant le désintérét des opérateurs pour un travail routinier et fastidieux
que pourrait accomplir une machine.

A ceteffet I'Institut National de Cartographie et de Télédétection (INCT) a installé en collaboration de I’Observatoire Royal de Belgique
(ORB) représenté par le Dr Michel van Ruymbeke, un nouveau prototype de marégraphe a acquisition numérique. L’installation du
systéme s’est fait avec le support du Service Hydrographique des forces Navales qui assure la maintenance de 1’ancien marégraphe
analogique installé en 1985 dans le port d’Alger. L objet de cet article est de présenter les travaux réalisés par |"'ORDB a Alger en mai
2003 ainsi que les travaux de validation des mesures et du prototype, effectuées par une équipe de I'INCT 4 I’ORB en septembre 2003.

Mots clés: Marégraphe, tsunami, ondelettes, séisme, EDAS

Abstract ;

The tide gauge science that had remaind unaltered during approximately one century was the object since some years of an inlerest
renewale, mainly because of a new need of good quality measures especially emanating from the scientific com unity, but also from the
geodesic and hydrographic service, often confronted to the deterioration of the quality of the measures stemming from the tradi-
tional devices. the tide gauge with float and with analogical registration. This loss of quality must be assigned presumably to the
outdated nature of the technique involved leading to the neglect of the operators for a routine and boring work that a machine could
accomplish to this effect the National Institute of Cartography and Remote Sensing (INCT) installed in collaboration of the royal
observatory of Belgium (ORB) represented by Dt Michel Van RUYMBEKE, a new prototype of tide gauge with digital acquisition.
The installation of the system was made with the support of the hydrographic service that assures the maintenance of the former
analogical tide gauge installed in 1985 in the port of Algiers.

The object of this article is to present works achieved by the ORB in Algiers in may 2003 as well as the works of validation of the
measures and prototype. done by a team of the INCT to the ORB in September 2003.
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I- Introduction :

En tout point de notre globe, le vecteur pesanteur n’est pas
constant. Le mouvement orbital de la Terre et de la Lune par
rapport au Soleil. induit des variations d’origine
gravitationnelle. La Terre se déforme de telle sorte que la surface
équipotentielle définie par le géoide, reste perpendiculaire au
vecteur pesanteur. Ces modifications géométriques de 1’ordre de
quelques dizaines de em, induit a son tour dans les océans, des
mouvements propres en fonction de divers paramétres. Le long
des cotes. une amplification de certaines composantes peut
provoquer de tres grandes marées. En Méditerrance. les ondes
de marées sont relativement petites.

La marée est un mouvement oscillatoire que l'on pourrait
comparer a la houle dans les couches superficielles: dans les
deux cas, les molécules d'eau déerivent des trajectoires fermées
dans un plan vertical. Mais, a la différence de la houle, la
longueur d'onde de la marée est toujours bien supérieure 4 la
profondeur des océans. Il en résulte que le mouvement di a ce
phénomeéne intéresse toute la hauteur d'eau.

Toutes les molécules d'une méme verticale décrivent des orbites
sensiblement égales et extrémement aplaties. Le mouvement
vertical constitue la marée proprement dite; les mouvements
horizontaux, incomparablement plus importants forment les
courants de marée.

I1- Définitions des termes concernant la marée
océanique

La courbe représentant les variations de la hauteur de la marée
en fonction du temps s'appelle courbe de marée (Fig 1).

Chaque minimum de la courbe s'appelle basse mer et chaque
maximum pleine mer. De la basse mer a la pleine mer, le niveau
s'éléve pendant la phase appelée flux ou montant et il s'abaisse
de la pleine mer 4 la basse mer pendant le reflux ou perdant.

La différence de hauteurs entre une pleine mer et une basse mer
consécutives s'appelle le marnage. Les hauteurs sont rapportées
4 un niveau de référence qui est généralement le zéro
hydrographique, encore appelé zéro des cartes marines.

Dans les mers fermées. les marées sont trés faibles. Elles sont
insensibles en Mer Noire. En Méditerranée, sur la cbte
algérienne, le marnage est d'environ 10 a 20 em, du méme ordre
de grandeur que les effets météorologiques dont il est difficile de
distinguer la marée.

Bmteurs (e}

el L] bk
. //i\\ ! A ar )*\\
T 5

LT

i

i
5

—

L

i

[ " " 1 heres

Figurel : Définition des termes caractérisant
la marée océanique.

III- Description du marégraphe analogique a
flotteur

En Algérie il y’a qu'un seul marégraphe a enregistrement
analogique installé en 1985 sur le site d’Alger port. Il mesure la
variation de la hauteur de I'eau a [’aide d’un flotteur dans un
eylindre ouverf. Le eylindre métallique a un diametre de
145 mm avee un trou de 14.5 mm (1/10 du diamétre du tube)
pour filtrer les seches du port (fig 2.3 et 4),

Figure 2 : Site du marégraphe
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Figure 3: Marégraphe analogique
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Figure 4: Marégramme digitalisé du marégraphe analogique
avec tsunamis du séisme du 21/05/03
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Figure 5: Tambour d’enregistre du marégraphe analogique
(Tsunami du séisme di 21 mai 2003)

IV- Le marégraphe prototype a enregistrement
électronique:

Le prototype de marégraphe électronique a été mis en marche
sur le site d’Alger port prés du marégraphe a flotteur a
enregistrement analogique, une heure avant le séisme du 21 mai
2003 qui a touché les régions de Boumerdes et Alger.
Ce marégraphe comporte un tube en ethernit de 180mm de
diamétre, une partie électronique composée d’une cellule
anéroide et " électronique qui mesure les fréquences ainsi que la
partie d’acquisition automatique des données qui regroupe un
nanoDAS et son alimentation (fig. 6. 7 et 8).

Figure 6: Installation du tube en ethernit

Figure 7: cellule anéroide du marégraphe €lectronique
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Les enregistrements ¢lectronique effectuées une heure avant le
séisme montre les tsunamis avec une grande précision et une tres
grande résolution (fig.8)
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Figure 7 : Enregistrements des tsunamis par le
marégraphe électronique

V- Validation et étalonnage du marégraphe
Electronique :

Cette partie a été effectuée en deux phases, a 'ORB durant la
période du 12 septembre au 03 octobre 2003.

- Validation et I*étalonnage des données: Les données qui ont été
utilisées dans cette phase. sont ceux des marégraphes électro-
nique et analogique ainsi que les prédites pour la période
d’avant et apres le séisme (fig. 4,7 et 8).
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Figure 8 : Marégramme des données prédites

- Analyse des enregistrements : Aprés la détermination du
coefficient d’étalonnage et I’analyse des tsunamis enregistrés,
nous avons constaté que la premiére onde a été enregistrée avec
le marégraphe analogique avait un retard de presque d’une
heure par rapport au temps du premier séisme de Boumerdes du
21 mai 2003 (fig 9.10,11 et 12).
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Figure 9 : Comparaison des Tsunamis enregistrées par les
marégraphes analogique et électronique par rapport aux
différentes répliques qui ont eu lieu juste apres le ler séisme.

L’analyse spectrale par la méthode des ondelletes du signal
enregistré par le marégraphe électronique en comparaison avec
les répliques les plus importante, montre trés bien |’énergie de
chaque réplique par rapport au séisme principal (fig 10).
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Figurel0 : Analyse spectrale des Tsunamis par la méthode
des ondelletes du signale du marégraphe électronique
par rapport aux différentes répliques qui ont eu lieu
juste aprés le ler séisme.

VI- Conclusions :

Le marégraphe réalisé a permit d'enregistrer les variations du
niveau de la mer au moment du séisme ... .

Malgré son installation provisoire faite quelques instants avant
le séisme, les données sont ufilisables. La wvalidation des
enregistrements est faite par comparaison avec deux signaux
différents. Une marée synthétique et I'enregistrement avec un
marégraphe existant au méme site.

Un changement de niveau commun aux deux marégraphes et
naturellement non présent sur la marée synthétique doit étre
expliquée par un enregistrement complémentaire.

Aprés filtrage en passe bas pour éliminer les clapotis de la mer,
on obtient un signal auquel on applique une méthode d'analyse
par ondelettes.

Une mise en paralléle des répliques séismiques semble montrer
une ré- excitation des oscillations du niveau d'eau.

A ce stade, il est prématuré de donner plus d'information. Une
analyse plus fouillée sera mise en oeuvre avec comparaison avec
les enregistrement avec d'autres instruments tels que les
gravimetres.
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Résumé :

Le but de cette étude est I’ utilisation des techniques de télédétection qui sont les données du satellite "NOAA" pour |"estimation de la
température de surface par une méthode linéaire précise. corrigée de |’effet des phénoménes physiques brouillés de la couche
atmosphériques et de la surface de la terre. Cette approche est trés appropriée aux conditions climatiques semi- arides.

Mot clés: NOAA-AVHRR, température de urface, emiivité, plit-window.

Abstract ¢

This study aims at the use of the technique of télédétection which are data of "NOAA" satellite for the estimation of land surface
temperature with a precise. linear method corrected from the effect of blurred physical phenomena of the atmospherical cover and
the surface and too approprate for Algerian semi-arid climatic condition.

I- Introduction:

La température est un paramétre essentiel pour décrire 1’état
hydrique et énergétique des écosystémes terrestres. De par
sa capacité a observer I'ensemble du globe, la télédétection
infrarouge thermique s’avére étre un outil potentiellement
intéressant pour estimer, de manieére réguliére et a
différentes échelles spatiales, la température des surfaces
terrestres. Cependant, la température calculée a partir des
données satellitaires n’est pas reliée de fagon directe a la
température de surface utilisée pour évaluer les différents
termes du bilan d’énergie. En effet, en dehors de 'influence
de Datmosphére, la meswe radiométrique infrarouge,
appelée température de brillance, est une quantité trés
complexe dépendant a la fois des propriétés physiques et
thermodynamiques de la surface et de la configuration du
systtme d’acquisition. L’extraction des températures a
partir des données de télédétection nécessite des modéles
complexes qui permettent d’établir le lien entre la mesure et
I’ensemble des paramétres physiques qui D'expliquent
(Becker et al., 1995). Une telle mesure obtenue a partir d’un
seul canal ne peut étre corrigée des effets atmosphériques et.
par conséquent, elle est moins précise que celle obtenue par
deux canaux. Plusieurs capteurs satellitaires possédent deux
bandes spectrales dans l'infrarouge thermique dont la
combinaison par la méthode « split window » permet
d’accéder a la température radiative, affranchie d’une partie
des effets atmosphériques (Becker et al., 1990), qui est
ensuite corrigée des effets de 1’émissivité pour déduire la
température de surface réelle. Notre travail a pour objectif
I"utilisation des données NOAA-AVHRR pour estimer la
température radiative de surface par calage d’un modéle
split-window adapté aux conditions locales, ensuite de
développer une meéthodologie pour corriger cette
température des effets de 1”émissivité.
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II- Bases théoriques de I’estimation de la
température de surface et de I’émissivité

Le capteur AVHRR de NOAA mesure une luminance speetrale
qui est reliée a la température de surface par la loi de Planck.
= 2he *

- s he (1D

A7 exp( ART 1)

Avec I, est la luminance spectrale propre de la surface, A est la
longueur d’onde. h est la constante de Planck. ¢ est la vitesse de
la lumiére, k est la constante de Boltzmann et T est la
température absolue du corps noir.
La luminance re¢ue au niveau du capteur dépend a la fois de
I’émission propre de la surface (qui se distingue de celle d’un
corps noir par son emissivilé) et de celle de I’atmosphere.

L, =1,[eB,(T9+(-£)La, ]+ La, T (2)

Avec La, { est la luminance spectrale propre de I'atmosphére
regue par la surface, La, T est la luminance spectrale propre de
I’atmospheére regue par le capteur, &B,(Ts) est la luminance de
la surface, & est |’émissivité spectrale de la surface et T est le
coefficient de transmission atmosphérique.

Pour accéder a la température de surface réelle, il est donc
nécessaire de connaitre 1'émissivité de la surface et le
rayonnement atmosphérique. L'émissivité varie suivant le type
de la surface, I'numidité, I'angle de visée, les bandes spectrales.
etc. Sa mesure ne se fait que trés localement (Stoll, 1988),

Un autre probleme pour |"utilisation des données satellitaires est
celui des perturbations par [’atmosphére. Dans la bande
infrarouge thermique, les effets atmosphériques sont estimes par
des modéles de transfert radiatif qui sont difficilement
envisageables en routine (Courault et al., 1994). 1] existe une
autre méthode, dite de split-window, qui permet d’éliminer une
partie des effets atmosphériques lorsque 1’on dispose de deux
canaux thermiques comme c’est le cas pour le satellite NOAA.




La température radiative de surface (Tex) est alors caleulée a
partir d’'une combinaison linéaire des températures dans les
deux bandes spectrales du satellite (C4 : 10.3-11.3 pum et
C5: 11.5-12.5 pm).

Tov=ao+al Te+a2Ts (3)

avec Ta et Ts sont les températures du corps noir dans les canaux
4 et 5 de NOAA-AVHRR et av, a1, @z sont des coefficients.

Une analyse bibliographique fait ressortir deux algorithmes
split-window obtenus par utilisation des modéles de transfert
radiatif :

Ten=Ts+2.6(Ts-T5)-2.2 (Deshamps et al., 1980)  (4)

Ten=Ts+2.68(T¢-T5-0.5 (Li et al., 1958) (3)
Généralement, ces équations ont é1¢ calées sur la surface de la
mer, ¢’est-a-dire avec des températures plus faibles, et ne sont
pas forcément transposables aux surfaces continentales.

En se basant sur I'analyse de I'image des différences T4 — Ts,
¢évaluant les effets différentiels de I’atmosphére dans les canaux
4 et 5 de NOAA, Price (1984) et Vidal (1990) ont proposé les
équations :

Ten=Ts +3.03(Ts-Ts) (Price, 1984) (6)

Ten=T4+2.78(Ts-T5) (Vidal, 1990) (7N
Ces deux algorithmes sont évidemment plus adaptés aux
conditions locales, puisqu’ils sont développés a partir des
données réellement acquises (Vidal, 1990),

Bien que les équations de split-window permettent d”évaluer une
température du corps noir (Tew) affranchie des effets de
I’atmosphére, une correction de cette température des effets de
I’émissivité de surface conduit 4 une estimation de la
température de surface réelle.

Becker (1987), en se basant sur le fait que les émissivités dans
les canaux 4 et 5 de NOAA-AVHRR, notées respectivement
€4 et € 5. étaient différentes (Salisbury, 1986) et en comparant les
températures de surfaces obtenues par la méthode de
split-window avec et sans tenir compte de 1’émissivité, et pour
une large gamme de températures de surface, a montré que :

|

Ty=Toy =50~ -300 545

2 (8)
£ £ 5

avec Ts est la température de surface réelle, & est I"émissivité

mo%renne dans les canaux 4 et 5 de NOAA-AVHRR

et &1 et &5 sont les émissivités dans les canaux 4 ¢t 5 de

NOAA-AVHRR.

III- Matériel utilisé
III-1- Contexte physique de I’étude

La zone d'étude est une région agricole correspondant a la plaine
de la Macta. Elle couvre une superficie de 900 km' environ,
essentiellement occupée par une végétation spontanée halophyte
dominée par Iatriplex et des cultures irriguées (maraichage et
arboriculture fruitiere) sur un sol argileux riche en sels
minéraux. Cette zone est située dans I’ouest algérien entre les
coordonnées 0°16' W et 0°13' E et 35°30' N et 35747 N
(figure 1).

e

Maohammadia

|
é 20 ki %I |

Figure 1: Carte de localisation de la zone d’étude

Le climat est de type méditerranéen caractérisé par un régime
pluviométrique trés variable avee des occurrences de sécheresse
estivale d’ou le recours a I’irrigation de complément des cultures
pendant les périodes marquées par un déficit hydrique.

IT1-2- Données utilisées

Le jeu de données est constitué de trois scénes de NOAA-14,
datant du 13, du 14 et du 15, jullet 2000 et des variables
météorologitjues collectées au niveau des stations Senia. Arzew
et port d'Oran et correspondant aux instants d’acquisition des
images : la température de l'air, la température de point de rosée
et la température psychrométrique, la tension de vapeur, la
pression au niveau de la mer et la vitesse du vent.

Pour les rendre superposables, les images satellitaires onl été
corrigées géométriquement par un polynéme premier degré a
partir de 5 points de calage.

IV- Modélisation de la température de surface et
de I’émissivité
Les données brutes de NOAA 14, codées en comptes

numériques CN allant de O a 1023. sont transformées en
radiance selon la formule :

L=aCN+b )
avee v est la radiance regue par le capteur (mW‘m'J‘fsr']. em)eta
et b sont des coefficients de calibration donnés en en-téte du
fichier image.

Cette radiance est convertie ensuite en température du corps noir
équivalent (T) dans les canaux 4 et 5. notées respectivement
Ts et Ts, par I'équation :

C,v

log |:1 + —l—Cva]

& == (10)

avec v est le nombre d’onde central du canal considéré (cm ') -
pour 275¢ T £ 320 K. on a, respectivement pour les canaux 4 et
5 de NOAA 14, v = 929.3323 emr’ et v = 835.1647 cni'.
Cr=1.191x 10° mW.msrem’ et C. = 1.4388 em K.

Les températures radiatives T4 et Ts sont corrigées des effets de
I'atmosphére. La méthode la plus courante de la correction
atmosphérique consiste a combiner ces deux températures selon
la technique de split-window, qui donne une température de
surface du corps noir équivalent affranchic des effets
atmosphériques. 11 est possible, en conditions locales, d’obtenir
des équations split-window, soit par calage des données
satellitaires sur des mesures de températures de surface au sol,
soit par utilisation directe des données satellitaires elles-mémes.
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IV-1- Obtention d’une équation split-window a partir
des mesures au sol et des images NOAA

Cetle méthode repose sur la confrontation des données de
température radiative mesurées au sol a I"instant de passage du
satellite aux températures radiatives T4 et Ts de NOAA 14. Pour
notre cas, ces mesures au sol ne sont pas disponibles. Or. la
meéthode de Penman (1948). qui utilise les données du réseau
météorologique. permet d’estimer les températures de surface
d’¢quilibre résultantes du bilan énergétique sur une surface
d’eau libre (n’opposant aucun frein a I’évaporation). Trois sites
(1, 2 et 3) ont été choisis pour estimer les températures de
surface les jours d’acquisiion des images NOAA qui
correspondent a des surfaces d’eau libre (la sebkha. les
surfaces de la mer adjacentes au port d’Oran et d’Arzew).
Ensuite, par le biais de  1"émussivité, ces températures peuvent
étre converties en températures radiatives de surface (Ten)
(Hamimed , 2001). Enfin, I'équation split-window est établie par
régression linéaire multiple entre Ten, T4 et T5 (tableau 1) de la
forme :

Ten=0.89Ts +1.1(Ts-T5)-5.88 (m=9 et r* =0.95) (1
Par application du test du signe aux résidus de la régression

linéaire multiple, on obtient une erreur type d’estimation
de 1.5K.

Sitede Données NOAA T ¢y estimeée au sol
P | mesure [0 [T 00| Penman) )
13 pullet 2000 1 301 299 317
2 296 294 304
3 297 295 303
14 juillet 2000 1 308 306 315
2 302 301 307
3 300 298 306
15 juillet 2000 1 309 307 313
2 297 296 301
3 298 297 302

Tableau 1 : Données utilisées pour établir I'équation split-window

IV-2-Obtention d’une équation split-window
directement a partir des images NOAA

L’analyse de I'image NOAA du 14 juillet 2000 montre une forte
variation de la différence (Ts-Ts) qu’on peut attribué a un fort
gradient d’humidité atmosphérique. La méthode consiste a
chercher des transects ol Ten et € sont quasiment constantes
(méme occupation du sol. par exemple), et ou les différences
T+-Tsseront a priori seulement dues aux effets atmosphériques.
Pour notre expérimentation, 12 pixels de I'image NOAA du
14 juillet 2000 couvrant un couvert uniforme d’atriplex
(développé sur des sols salés dans la plaine de la Macta) ont été
choisis.

Price (1984) a montré que Ti-Tew (=4 ou 5) peut s’éerire comme
le produit d’une fonction de la quantité de gaz absorbant dans
I’atmosphére Ur (indépendante de la longueur d’onde) et une
fonetion de longueur d’onde C(Ai) (=4, 5), soit :
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On introduit alors, pour éliminer Ur, le terme R, tel que :
i = C(‘a's) . ?; _'TCN (12)
C(Aﬁt) T, —Toy

Bien que Ten soit supposée constante (Price,1984), on calcule
une valeur moyenne qui vérifie done :

Ty = RT, +(1— R)T,y (13)

On obtient, par régression linéaire simple entre Ts et Ts, une
valeur de R égale a4 1.34 avec un coefficient de détermination
> = (.98 et par conséquent, une équation de split-window de la
forme :

Ten=Ts +2.94(Ts-T5) (14)

IV-3- Correction des effets de I’émissivité

Pour calculer la température radiative de surface. nous avons
supposé que la différence Ta-Ts est seulement due aux effets
atmosphériques. Mais, en régle générale, cette différence est due
également aux différences d’émissivités (Vidal, 1990),
L’emissivité dans la bande i peut s’éerire sous la forme :

o o L@)-LY, as)
=

LJ(T:S' ) =L ¢;‘
avec i est I’indice du canal utilisé de NOAA (4 ou 5). Li estla
radiance de la surface et L,i.f est la luminance atmosphérique
recue par la surface.
LY s+ 1ds peut étre estimé a partir de la formule d’Idso (1981),

limitée sur la gamme 105 - 12,5 pm. qui correspond
approximativement aux canaux 4 et 5 de NOAA-AVHRR.

LY, HA=(010+353%10°¢8"™™oTd (1)

avec es est la tension de la vapeur d’eau dans |’air et Ta est la
température de I"air & 2 m (K).

Par I'intégration graphique de la courbe du spectre d’émission
de "atmosphére. Vidal (1990) a proposé une approche pour la
répartition de L~|r 1 et LJ,s entre les canaux 4 et 5 de NOAA,
soit :

L14=055(L{4+L]5)

L5=045(L44+L15)

Dans notre zone d*étude et pour la journée du 14 juillet 2000 a
16h02 GMT, nous avons L = 727 (mW.m>sr' em) et
L s=8.88 (mW.m?srem).

D’autre part, Li peut étre estimé, a '¢chelle du pixel, par
inversion de 1'équation (6).

On peut ensuite calculer £4-€5 et &d’une maniére itérative. Au
premier passage. on suppose £4-&s =0 et on estime & en fonction
de I'indice de végétation (NDVI) par le formule empirique
(Cilhar er al..1997) :

& = 0.9846 + 0.0239 log (NDVI) a7



On calcule la température de surface (Ts) a partir de |’équation
(4), puis £4-€5 et £ 4 partir de 1'équation (11). L’algorithme
converge vers la valeur g;-65 =-0.011 (Becker et al, 1990). Enfin,
la température de surface obtenue en sortie du modele itératif
permet de déduire I'émissivité spectrale de la surface (€) 4
I’échelle du pixel par I’expression de Stéphan-Boltzmann :

T4
£=—9—‘}{— (18)
Ts

V- Réultats et discussion:

Notre objectif était d’établir une équation split-window adaptée
au site d’étude. Pour cela, nous avons réalisé a partir des
données NOAA. suivant deux méthodes différentes, deux
équations split-window (équations 11 et 14) qui sont proches aux
équations 6 et 7 obtenues sur des surfaces agricoles par Price
(1984) au Texas et par Vidal (1990) sur le périmeétre du Gharb
au Maroc. Sur la figure 2, on compare les équations 11 et 14 avec
celles proposées par Deshamps et al. (1980), Price (1984) et
Vidal (1990) (équations 4, 6 et 7). L’équation 7 a été prise
comme référence, car elle a été établie sur une surface agricole
sous des conditions similaires aux les notres. Il apparait que
I’équation 11 donne des résultats trés satisfaisants et les valeurs
obtenues ne différent pas de celles prise comme référence. En
revanche, 1’équation (4), en dépit de son utilisation fréquente.
entraine une sous estimation moyenne de 2.6 K.

Deschamps et al (1980) (éq. 9)
Price (1984) (éy. 6)

Données NOAA (éq, 14)
Données susol (&.11)

324.00

[im[®le]

Tew (K)

1 ! [ ! I ! | !

312.00 31600 320.00
Tox en Kelvin obtenue par Iéquation de Vidal (1990)

Figure 2: Comparaison des différentes équations split-window
obtenues avee celles de Price (1984), Deschamps et al.
(1980) et Vidal (1990)

L’émissivité de la surface dans les canaux 4 et 5 de
NOAA-AVHRR peut donc étre estimée 4 partir des données
NOAA dans I'infrarouge thermique ot les effets atmosphériques
différenticls entre ces deux canaux sont négligeables. a
condition d’estimer une valeur initiale moyenne a I’échelle du
pixels.
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Il est intéressant de signaler que le modéle d’estimation de
I"émissivité ainsi déduit est 4 considérer avec précaution, car
il n’existe pas de méthode de validation a des échelles de temps
et d’espaces aussi larges.En fait. I’image de la température de
surface obtenue a mis en évidence les observations suivantes
(figure 3) :

309 319
Température de surface (K)

Figure 3: Image de température de surface dans la plaine
de la Macta du 14 juillet 2000

-Les secteurs ol les sols nus sont dominants. présentent des
températures de surface supérieures a celles de secteurs ot la
couverture vegétale est dense ainsi que les surfaces humides;
-La proximité des cotes est caractérisée par une température
moyenne de surface relativement faible qui est due aux vents et
a I'humidité de I'air qui sont forts et ont pour effet d'abaisser les
écarts entre les températures de surface et les températures de
l'air.

VI- Conclusion:

Les résultats présentés dans cette étude confirment les
possibilités offertes par les données NOAA pour |’ estimation
fine de la température de surface et de I'émissivité.

Le modéle utilisé pour I’estimation de telles mesures apparait
done finalement assez indiqué pour une réelle exploitation des
données de satellite NOAA-AVHRR. La seule limitation est
I’aspect spatial.

En perspective, nous envisageons & analyser la relation entre la
température de surface avec |’albédo et I'indice de végétation
afin de modéliser les échanges turbulents entre la surface et
I’atmosphére.
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Résumé :

La structure des monts de Ghar Rouban est dominée par le horst dit de Ghar Rouban ot le paléozoique affleure suivant une bande
orientée WSW-ENE depuis la frontiére Marocaine. Cette région a connue depuis I’orogenése hercynienne plusieurs phases tectoniques
souples et cassantes.

Les traitements des images effectuées, nous ont aidé a caractériser I'ensemble structural de la région. Ces traitements nous permettent
le repérage des unités lithologiques et I’analyse structurale des différentes phases tectoniques.

Par le biais de cet outil, et a partir de I'analyse d’images satellitales du horst de Ghar Rouban, nous avons pu mettre en évidence six
(06) familles de fractures de directions N160, N90, N50, N135, N20, N00. Cette méme analyse nous a permis de confirmer et de
compléter la fracturation de la région d’étude (actualisation du réseau linéamentaire).

En effet, nous avons identifié deux nouvelles familles de fractures. Les fractures d’orientations N 160 supposées étre les plus anciennes
et les fractures de direction NOO les plus récentes.

Abstract :

The structure of the mounts of Ghar Rouban is dominated by the horst of the Ghar Ron where the Paleozoic shows on the surface
following a WSW-ENE oriented strip from the Moroccan border. This region has known since the hercynian orgeny several flexible
and brittle tectonic phases.

The treatments of the pictures that we did, have help us to characterize the structural whole region. These treatments allow us the
location of the lithologic units and the structural analysis of the different tectonic phases by means of this tool and from the analysis of
satellite pictures of the horst of GHAR ROUBAN. we could under score six (06) families of fractures of directions N160, N90, N50,
N135. N20, NOO. This same analysis permitted us to confirm and to complete the fracturation of the survey region (actualization of the
lineamentary network).

Indeed we have identified two new families of orientations. The fractures of orientations N 160 supposed to be the oldest and fractures
of direction NOO the most recent.
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I- Introduction:

L’étude de la fracturation par télédétection est un moyen fiable
complétant les photographies aériennes qui furent un document
de base et de travail quant a la cartographie géologique.

Les données acquises de Landsat Thematic Mapper nous ont
permis de traiter [I'aspect linéamentaire des monts
de Ghar Rouban .

Les traitements peuvent étre un rapport de canaux, un filtrage ou
une transformation des composantes rouge, vert, bleu en
intensité, teinte et saturation. lls sont définis au préalable en
convenance avec le but de notre étude.

Les résultats obtenus seront confrontés aux données des
différents auteurs ayant fait un travail dans cette zone.

I1- Cadre géologique:

Les monts de Ghar Rouban sont situés aux confins
Algéro-Marocains 4 150 km au S.0. d’Oran et & 25 km au sud
de Maghnia. lls sont bordés au nord par la plaine de Maghnia,
a I'ouest par la plaine des Angad d’Oujda et le plateau de
Djorf Ouazzen , au sud par la plaine de Magoura et enfin a 'est
par la terminaison occidentale des monts de Tlemcen.

Le horst de Ghar Rouban correspond 4 une bande de reliefs
( 6km/30km ) orientée selon une direction WSW-ENE. Elle est
constituée essentiellement de terrains primaires schisto-quartzi-
tique, bordée au nord et au sud par des terrains jurassiques
(du Lias au Kimméridgien).

Nous distinguons dans cette région deux ensembles structuraux:

- Le socle paléozoique, avec des formations volcano-
sédimentaires, affectées de plissements hercyniens et recoupées
par des roches magmatiques.

- une série mésozoique formée de terrains jurassiques
discordants sur le socle.

II1- Apercu structural:

Les monts de Ghar Rouban et leur prolongement vers |'est
( monts de Tlemcen, de Dafa et de Saida ), forment un
ensemble de relief orienté SW-NE , c’est le haut pays oranais.

Plusieurs accidents structuraux sont notés dans cette région
( fig. 1) les principaux étant les alignements de Tafha-Magoura
(SSW-ENE), de Fernane (N-20°), de Zaouia (SE-NE), le
décrochement de Beni Bou Said de direction N140 et les deux
failles bordiéres, au nord et au sud du horst de Ghar Rouban.

Unités géologiques Description lithologique Tonalité texture | Observation
Quaternaire - alluvions récents. moyenne lisse
; 35 L 0 ” +ou - ;
Kimmeéridjien (j4) - dolomies. importarite lisse
Lusitanien (i3 g Importante +ou- | Teinte verte en
usitanien (13) Foios rugueuse | trichromie 4/3/1
- grés 4 oolithes ferrugineux Délimitation
- ou bancs bréchoides | . 3 parfaite (acp3)
- - + -
Callovo-oxfordien (j1-2) Seiglinn: importante ou- lisse
- argiles grises ou noirs.
- calcaires ferrugineux &
- oolithes ferrugineuses : : Délimitation
: e _
sicpies (1) - calcaires microgréseux a e o=lisge parfaite (acp3)
c.cellophycus.
- calcaires 8 ammonites ; : Délimitation
; b o I
Tonslen (1A) - dolomies cristallines. Ve -l parfaite (acp3)
. . calcaires gris +ou - Délimitation
c outhien (L3) sublithographiques. s lisse parfaite (acp3)
- microbréches a plantes
flottées
Viséen-Moyen (H2-3) - schistes et quarizites a :
Inférieur microbréches e Lisca
- calcaires fossiliféres .
; ; Rouge sombre
5 - schistes encaissants le Moins . 2 3
: o i ; e
Dévostien (1) calcaire fossilifére d” Aourir. importante Laxmo Lo tﬁ??;f B
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la région des monts de Ghar Rouban
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Tableau 1. Représentation de l'interprétation thématique des différentes unités géologiques a partir des traitements effectués de
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Figure 2 : Composition colorée R.V.B du Horst de Ghar Rouban
a partir des canaux 4/3/1.

IV- Analyse de la fracturation :
a) Introduction :

Analyse de la fracturation des monts de Ghar Rouban par le
biais des données satellitales de landsat5 thematic mapper nous
a permis de metire en évidence 271 linéaments structuraux
(fig. 3), (tab. 2). Les directions privilégi¢es de ces lindaments
sont portées sur la figure 4.

Ces derniers sonl caractérisés d’une maniére directe lorsque
qu'il s’agit d'une faille évidente (faille matérialisée
caractérisée par une observation directe). ou indirectement;
cas d'une rupture radiométrique dans une direction
(changement brutal de tonalifés).

Cette analyse (direction du linéaments) est fributaire de la
correction géométrique. La caractérisation du réseau
linéamentaire a ¢té faite & partir des traitements appropriés
a leur définition. Parmi les classes de direction les plus
importantes, la direction de la classe B (N10°-307) est la plus
représentée. Vient ensuite la  classe C  (N307-507)
et la classe T (150°-1707).
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Classes de direction Nombre de direction Pourcentage
A (350°-10°) : 2 wr |
B (10°30°) 55 2030
C (30°-50°) 4 16.6]
D (50°-70°) 14 ST
E (70°-90°) 16 0590
F(90°-110°) 7 118!
G (110°-130%) 21 075
H (130°-150°) % 08.49
1(150°-170°) 8 1587
Total m , 100%

Tableau 2 : Tableau récapitulatif des mesures statistiques
de direction de linéaments encaissés dans les monts
Ghar Rouban a partir des données Landsat5 Thematic Mapper.

“4 2 = = "’,. ‘\4
T /" 2 -
N LT S

Figure 3 : Carte de la fracturation du Horst de Ghar Rouban
a partir des données satellitales de Landsat5 T.M.
A: N90 décroche N160, B: NSO décroche N90,
C: N135 décroche N90O, D: N20 décroche N133,
E: NOO décroche N90O. F: N135 décroche N50,
G: NOO déeroche N135.
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Figure 4 : Rosace de distribution directionnelle
des lindamentsencaissés dans les monts de Ghar Rouban.
Le pas est de 20°.

V- Les failles :

V-1- famille N50:

Les quarante huit (48) failles mises en évidence, représentent
18% du nombre total des fractures. Les directions de mesures
sont comprises entre N36 et N65. Cette direction décrite
par Lucas (1952) est héritée de 1'orogenése hercynienne et
reprise par |’orogenése alpine.

V-2- famille N135:

Cinquante (50) fractures ont été mesurées dans cette catégorie
dont les mesures varient entre N106 et N148. La majorité de ces
mesures (86%) sont comprises entre N110 et NI145.
Cette direction caractéristique de ’orogenése alpine affecte le
socle et la couverture. Cette direction a été aussi décrite
par Elmi (1973).

V-3- famille N20:

Statistiquement, ce réseau de faille est le plus fmportant
(24% du nombre fotal des fractures) dans la région. Les mesures
des orientations des 66 fractures de cette famille. sont comprises
entre N10 et N335, plus de la moitié (environ 58%) sont orientées
entre N20 et N30. Ce réseau de faille appartient a |’orogenése
alpine, Elmi (1973).

V-4- famille N90 :

Ces failles sont au nombre de quarante deux (42),
elles représentent 15% du nombre total des fractures.
Les mesures s’étalent entre N70 et N105. Le doute jusque la
émis par Lucas (1952) sur la relation chronologique entre les
N30 et les N9O est enlevé car ces N9O sont situés entre les
fractures de direction N160 et les fractures N30 (figure 3).

V-5- famille NOO :

Vingt et une (21) fractures ont été mesurées pour cette
orientation. Les mesures ont presque toute une direction
moyenne NOO (plus de 83%). Elles représentent seulement
environ 8% du nombre total des fractures identifiées dans la
région de Ghar Rouban. C’est la premiére fois que ce réseau est
défini dans la région. Il parait le plus récent.



V-6- famille N160:

Quarante quatre (44) fractures ont ét¢ identifides. Les mesures
varient entre N150 et N170. Cette famille de fractures mise en
évidence lors des traitements effectués sur les images satellitales
de la région. Il appartiennent probablement a I’orogenése
hercynienne.

VI- Chronologie des fractures :

Dans le horst de Ghar Rouban six familles de fractures, dont
deux sont décrites pour la premiére fois (N160 et NOO),
s’agencent selon une chronologie qu’on va essayer d’établir.

Le réseau de fracture le plus ancien est orienté N160.

1l est recoupé par un systéme de faille hercynienne N90 formant
les limites du horst. Un deuxiéme réseau, également hercynien,
de faille normale de direction moyenne NS50 décroche
les fractures N90,

Ce réseau forme ainsi les bordures septentrionale et méridionale
du horst. Ce jeu de failles directionnelles WSW-ENE a
contribué a donner aux horsts (horst du Ghar Rouban et les
horsts frontaliéres du nord) leurs caractéres dés le Lias, ( Lucas
1952).

L’orogenese alpine s’est manifestée dans la région par le réseau
de failles N135 et N20. ces deux familles conjuguées sont des
accidents décrochants. Ces fractures affectent le socle et la
couverture (Elmi 1973). Les décrochements senestres N20 sont
les plus marqués dans la région. Ils recoupent les
décrochements dextres N135.

Les phases de ces deux familles correspondent au paroxysme
tectogénique qui s’est déroulé a la fin Oligocéne et au début
Miocéne. C’est la phase finale de la mise en place des grands
ensembles structuraux.

Décrochant les précédents accidents, les fractures NOO
paraissent les plus récentes. Ce réseau a été déja décris dans les
monts des Traras et semble étre acquis au cours de I'une des
phases orogéniques atlasiques.

VII-Discussion:

Des travaux ont été effectués dans des régions voisines des
monts de Ghar Rouban (les deux régions volcaniques d’Ain
Témouchent, de Bouzedjar et les monts des Traras) ont [ait
ressortir grice a la télédétection des caraciéres spéeifiques a la
fracturation. Nous allons essayer d’établir une approche
structurale comparative des quatre secteurs.

D’un point de vue statistique et comparativement par rapport
aux autres secteurs, les failles de direction moyenne N20 sont
préedominantes (24%) dans la région de Ghar Rouban et ne
présentent respectivement que 11% et 10% a Bouzedjar et dans
les monts des Traras.

Le réseau de fractures hercyniennes d’orientation N90 est plus
important dans la région de Bouzedjar (22%). Quant aux
fractures alpines de direction N135, elles sont plus fréquentes
dans le massif volcanique d’Ain Témouchent que dans les
monts des Traras. A Ghar Rouban elles présentent un taux
intermédiaire (18%).

Les fractures hercyniennes de direction N50 sont responsables
de la montée du horst. ont probablement rejoué au cours
de I’orogenése alpine dans les deux massifs volcaniques.

Les failles de directions moyenne NOO sont les moins fréquentes
par rapport & I’ensembles des fractures. Elles ne sont
présentesque dans les monts des Traras (13%) et le Horst de
Ghar Rouban (8%). Enfin les failles de direction N160 sont
présentes uniquement 4 Ghar Rouban.

Dgn Ghar Rouban | Mont des Traras | Ain Temouchent Bouzedjar
NOO 8% 13% - -
N20 24% 10% - 11%
N50 18% 50% 59% 49%
N9O 15% - - 22%
N135 18% 2% 28% -
~ N160 16% - - -

chaque taux est calculé selon le nombre total des fractures de chaque secteur.

Tableau 3. Représentation des taux de fractures.
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VIIL. Conclusion générale:

Les méthodes de télédétection que nous avons employées,
avant tout descriptives, permettent d*analyser le bétis structural
sur I’ensemble de la région de Ghar Rouban qui est dominée
parun horst. ou le paléozoique affleure suivant une bande
orientée WSW-ENE depuis la frontiére Marocaine.

Les traitements des images effectuées. nous permettent le
repérage des unités lithologiques (cartographic) et 1'analyse
structurale des différente phases tectoniques.

Par le biais de cet outil. nous avons pu mettre en évidence six
(06) familles de fractures de directions N160, N90, N50. N1335.
N20, NOO. Cette méme analyse nous a permis de confirmer
et de compléter la fracturation de la région.

En effet. nous avons identifié deux nouvelles familles de
fractures. Les fractures d’orientations N160 supposées étre les
plus anciennes et les fractures de direction NOO les plus
récentes. Ces derniéres recoupent les failles décrochantes N20
qui se sont formées a la fin Oligocéne et au début Miocéne.
Une tectonique souple et cassante a joue¢ depuis le primaire
et qui a été interrompu par une période de calme orogénique au
cours de laquelle la région a pris I'aspect d'une pénéplaine.
Du Lias jusqu'a la fin Oxfordien, un régime distensif s’installe
dans la région.

La tectogenése alpine semble étre micux cernée dans les monts
de Ghar Rouban dont les mouvements tertiaires sont
responsables de la structure actuelle. La premiere phase
tectogénique agit en compression. Elle a donné des plis a grand
rayon de courbure et provoqué le jeu décrochant des deux
familles N135 et N20. qui sont dii & une compression proche
du nord-sud en décrochant les plis qui se sont formés.
Ensuite la néotectonique a affecté la région en élevant le haut
pays tandis qu’elle abaissait la plaine de Maghnia.
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Intégration des données optiques et radar dans un processus classificatoire
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Résumé :

La reconnaissance de l'apport des images radar. au sein des applications thématiques, favorise leur utilisation. L'analyse conjointe des
images multispectrales optiques et radar offre alors de nouvelles perspectives quant 4 la réalisation de certaines applications. grice bien
siir & la conception de processus de fusion permettant d'exploiter au mieux la synergie qui découle de tels regroupements.

Cette étude est consacrée & I'intégration des données multicapteurs en I'occurrence optique et radar dans le but de mettre en exergue
la synergie des images multispectrales (XS) de SPOT et Radar a Ouverture Synthétique (ROS) PRI d'ERS-2. Nous avons traité, dans
ce document, une étude d'un cas pour une application exécutée sur la zone d'Oran (Algérie). Nous y exposons les spécificités
et les différentes phases de préparation des diverses données a fusionner. Deux cas de figures visant & mettre en exergue 'apport de
I'imagerie radar ont été étudiés et on procédera, dans le premier cas, a une classification dirigée apres la normalisation et la fusion des
deux images. Dans le deuxiéme cas. on s'intéressera a l'interprétation, pixel par pixel. des scenes SPOT et RSO prealablement
classifiées.

Mots Clés: Radar a Synthése d'ouverture (RSO) Filtrage, Fusion de données, données multispectrales, données multicapteurs, données
nutltisources, Classifications d'images, Matrice de confusion, coefficient Kappa.

Abstract :

The recognition of the contribution of the radar images within thematic applications promote their use. The joint analysis of
multispectral optical and radar images offer new prospect as to realization of some applications, thanks of course to fusion process
making possible to take advantage of synergy following such regrouping.

This study is consecrate to multisensor data integration, optical and radar data in this case. in the aim to point out the synergy of optical
(SPOT) and SAR (ERS-2). In this paper, a case of study for an application executed in Oran area (Algeria) is treated. The specificity
and the different steps for preparation of various data to combine is exposed. Two exemples aiming at in underling the contribution of
radar imagery were studied and we proceed in the first case to a supervised classification after normalization and fusion of both data. In
the second case, we take an interest to interpretation, pixel by pixel, of SPOT and SAR images classified in advance.

I- Introduction des techniques hyperfréquences 4 la télédétection connait un
essor grandissant, dont témoigne le développement de capteurs
spatiaux tels que ceux embarqués par les satellites ERS
(European Remote Sensing Satellites), Radarsat, Envisat.
L'avantage de la combinaison est conditionné par la qualité des
données prises en considération. Une meilleure certitude des
analyses et des décisions est alors assurée grice a l'usage des
images multicapteurs et/ou multisources. Dans ce travail,
l'usage des capteurs HRVY de SPOT et RSO d’ERS-2 comme
sources d'informations complémentaires pour une meilleure
classification parail étre évident.

Les données optiques contiennent de l'information sur les
propriétés des réflectances du terrain observé dans le spectre

L'observation de la Terre depuis l'espace contribue, dans
une large mesure, au suivi et 4 la discrimination de régions
naturelles, ainsi qu'a la compréhension de nombreux processus
de l'environnement. Parmi les techniques utilisées par les
capteurs de télédétection, les plus connues sont certainement
celles opérant dans le domaine du visible et de 'infrarouge;
les images fournies par certains satellites (Landsat, SPOT),
utilisant ces techniques. sont en effet largement diffusées.

Cependant, depuis la  conception des  systemes
«Radar a Svnthése d'Ouverture » RSO (ou SAR en anglais:
Synthetic Aperture Radar) permettant I'acquisition d'images de
forte résolution spatiale (de l'ordre de 10 metres), l'application
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visible et infrarouge, pendant que pour le radar, la rétrodifTusion
est déterminée par les propriétés diélectriques et géométriques
(I'humidité et la rugosité de surface). Les réflectances des
images optiques et les rétrodiffusions des images micro-ondes
sont largement complémentaires, ce qui devrait mener 4 une
amélioration de I'exactitude de la classification par la fusion des
diverses données. Nous avons testé cette possibilité lors d'une
étude d’un cas sur la région d'Oran. Létude présentée, porte
sur la fusion d'images RSO d'ERS-2 et XS de SPOT acquises
au mois d”Avril 2001,

Du fait de la nature trés différente des deux produits,
les problémes 4 résoudre sont. dans une premiére étape. le
prétraitement, la correction géométrique et le rééchantillonnage
de chacune des images puis, dans une seconde étape, la
caractérisation de leur contenu en vue d'une classification par
rapport 4 l'objectif fixé.

Nous serons amenés, par la suite, & définir un processus
de classification prenant en considération la complémentarité
des deux types de données, en l'occurrence l'image SPOT
et l'image d'amplitude RSO d'ERS. L'application a laquelle
seront destinées les images est importante car elle spécifie le
conditionnement et la stratégie 4 suivre pour les associer.

Deux cas de figures visant a mettre en exergue |'apport de
I'imagerie radar sont étudiés : Le premier cas porte sur la fusion
des deux images ou les données sont d'abord normalisées,
combinées. ensuite une classification supervisée est exécutée
et validée par rapport a la réalité terrain. Dans le second cas
les images RSO et SPOT ont ét¢ préalablement classifiées.
La fusion intervient, aprés la validation et la quantification de la
qualité des deux résultats, par le biais de régles de décision.

I1- Description de la zone d’étude

La zone d'intérét est située dans la région d'Oran et est délimitée
par les points (695 000 m. 3 942 000 m) et (712 500 m, 3 957
500 m). La région est choisie pour la diversité des themes qu'elle
contient (mer, forét ou buissons, cultures, zones urbaines...)
et pour sa topographie relativement accidentée (dénivelée de
presque 580 m) qui pose de gros problemes pour les
prétraitements (essentiellement pour I'image radar).

Fig. 1 : Délimitation de la zone d'étude sur un extrait
de la carte d'Oran au 1/200 000,
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I11- Données utilisées

Les données utilisées dans cette étude sont deux coupures de
690 x 910 pixels extraites d’une image RSO-PRI d'ERS-2 et
d’une scéne XS de SPOT de la région d’Oran prises au début
Avril 2001.

I1I-1- Spécificités des données optiques et radar

Nous avons I'habitude d'analyser les images issues des satellites
SPOT ou Landsat ou d'autres capteurs travaillant en lumiére
visible ou proche infrarouge comme si c'était notre ceil qui
regardait les objets. Ceci n'est pas une mauvaise hypothése : la
vision humaine. comme celle des scanneurs multispectraux
classiques, est sensible dans des zones de longueurs d'onde trés
courtes centrées autour de 550 nm. La vision de SPOT est done
raisonnable au sens ol limage correspond au type de
raisonnement qui participe a la vision humaine. Ces images
de la terre nous sont familiéres. Nous lisons facilement ces
images car instinctivement nous connaissons les propri¢tés des
objets qu'elles représentent. La couleur des objets nous est
naturellement une notion familiere.

Dans le cas d'ERS, avec sa longueur d'onde de 5 cm, nous
savons que la visée s'effectue dans la direction de I'illumination.
Le raisonnement de la vision différe donc de celui de I'imagerie
optique. Jamais on aura, par exemple, de points chauds que
I'on observe dans les photographies aériennes lorsque le soleil se
trouve en face de la caméra par rapport au nadir. Sur l'image
radar nous avons une multitude de points chauds répartis sur
I'ensemble de la scéne. 11 est évident que l'orientation des objets
comme des rangs de labour conditionnent grandement la mesure
de l'amplitude faite par le radar. A fortiori, le bati présente
souvent une trés forte réflexion par le fait qu'on a a faire a des
objets manufacturés qui ont une propriété un peu particuliére.
En régle générale I'angle formé par la base et la fagade de la
bitisse est de 90°, pour tous les objets de ce type, dont le sommet
est perpendiculaire a la direction de le visée, la réflexion sera
trés forte. Dans ces circonstances. l'image va privilégier les
batiments dont la fagade est perpendiculaire & la direction
de visée.

IV- Prétraitements

Outre la phase du géoréférencement el de la superposition des
deux images, les Prétraitements concernent essentiellement les
images radar qui sont trés bruitées par le speckle. Le travail & ce
niveau consiste & mettre en ceuvre les différentes techniques de
filtrage du speckle proposées dans la litiérature. Par ailleurs,
dans certaines régions, le relief trés accidenté limite I'utilisation
de l''magerie radar. On note un manque d'outils adaptés pour
traiter les déformations géométriques et radiométriques
rencontrées dans ce cas.

IV-1- Filtrage des données RSO

Le radar imageur est un systeme d’imagerie cohérent ot chaque
élément rétrodiffuseur se comporte comme une source émettant
une onde elle-méme cohérente qui peut interférer en tout point
dans I’espace, dans le cas ol I'interférence serait constructive
on obtient une tache brillante, sombre dans le cas contraire.
Cet effet est appelé "speckle”.Sa réduction par un filtrage peut
étre satisfmte par différentes méthodes. entre autres la technique
dela multivue (pendant la formation de l'image) et d'autres
méthodes de post-traitement.



En pratique, le filtrage s’avére nécessaire afin de réduire I"effet
du speckle, pour assurer une meilleure interprétation. Plus
particuliérement les filtres adaptatifs qui présentent relativement
une meilleure qualit¢.

Le choix du filtre le plus appropri¢ se fera aprés avoir testé
tout les filtres adaptatifs (Frost, Lee. Kuan. ...etc.) tout en
variant la taille de la fenétre ainsi que le nombre d’itérations,
I'indice du speckle sera le critere de validation de notre choix.

il est donn¢ par:
~fo

H
Nous avons testé quatre filtres (disponibles) en variant la taille
de la fenétre et le nombre d’itérations pour prétraiter notre image
radar, a savoir : le filtre de Lee, Kuan. Frost et le filtre Gamma.
Comme on peut aisément le constater sur la figure. 2, le filtre de
Frost, avec le coeflicient de vanation le plus optimal, semble
étre le filtre le plus adéquat pour la suite de nos travaux.,
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Fig. 2 : Courbes des indices de speckle relatifs aux
différents filtres en fonction de la taille de la fenétre
et du nombre d'itérations.

Chaque filtre utilisé dans le cadre de ce travail se distingue des
autres methodes de filtrage par son principe d’estimation.
Comme déja vu, il existe des filtres qui réduisent le bruit sans
une préservation optimale des contours. D’autres filtres
permettent une bonne préservation des caractéristiques linéaires.
mais au prix d’une mauvaise ¢élimination du bruit.

| (€)
Fig. 3: Image RSO filtrée pa?? (a) le filtre
de LEE. (b) le filtre de FROST. (¢) le filtre
Gamma et (d) le filtre de KUAN

IV-2- Géoréférencement & Superposition des images:

Aprés acquisition et prétraitement des sceénes, le géocodage
consiste a positionner chaque pixel de l'image brute par rapport
A une carte géographique (ou a une autre image) afin de la rendre
superposable aux autres images de capteurs différents
et a4 dautres cartes (topographiques et/ou thématiques);
En d'autres termes, cela se raméne 4 appliquer des distorsions
a l'image brute pour caler chaque pixel par rapport & une
référence. La transformation vers une projection de référence
permet en effet de localiser précisément les objets au sol en les
dotant de coordonnées géographiques. Mais elle permet aussi
de procéder 4 leur orthorectification, ou alors de les intégrer,
de les traiter ou de les visualiser dans un SIG ou toute autre
base de données géoréférencées.

Les points de calage utilisés pour la correction géométrique des
deux images onl été repérés sur les cartes d'Oran au 1/ 25.000
(les quatre coupures) du fait qu'elles sont les plus récentes des
cartes disponibles (Révisées en 1988). Par ailleurs, on observe
de fortes distorsions sur l'image RSO dues principalement
au relief et a la nature des images radar. Les principales étapes
de la correction géométrique des deux images ont été : la saisie
des points Amers sur les images et sur la carte d°Oran, le caleul
du modéle de correction, et ensuite la génération des images
corrigées.

Fig. 4 : Image SPOT corrigée par rapport a la carte
d’Oran U™ au 1/25 000,

Fig. 5 : Image PRI d’ERS-2 corrigée par rapport
a la scéne SPOT géoréférencée.
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Coord. Image

Coord. Carte

o1 [|700125.0(1 39569750 || 200043 729.50 059
oz || 7100000 || 39557250 || 2500.00 72693 015
03 [|7115150(| 39495075 || 281375 || 102188 012
04 (7110500 () 39467250 || 280888 || 116048 | 012
05 ||714712.5)| 38551750 || 273643 72198 005
06 7015250|| 32531000 || 2095.08 91148 045
o7 || D13825(] 39549750 || 2074 81 82096 065
08 [|699625.0 (| 3950532.5 || 201789 || 105099 112
09 ||699725.0) 39435750 || 206593 || 139825 | 007
10 || 7092250 | 39430250 || 254596 || 137403 008
11 ||898270.0 | 3942682.5 || 1997.57 || 143525 | 007
) 4

&98150.0 || 32527500 || 19298 953.38 058

Table.1 : Positions des points Amer sur la carte
d’Oran au 1/25 000 et leurs homologues sur la scéne

SPOT et qualité de la correction.
Coord. XS-SPOT |Coord. PRI-RSO
Pts )( » i x e I )I( P i x e I )|Préc
Amer [ Colonne Lign e|Colonne|Ligne|Poed
0 1|133.00|677.00|293.07|1116.780.23
0 2|697.75|872.00|1178.63[1491.84]0.38
0 3|266.001473.67|514.43|803.01|1.55
0 4|913.50|763.75|1526.69 |1338.86 |0.19
D 5|841.80|376.60|1435.50|654.000.14
0 6|932.40|638.40|1576.92|1068.14 |0.47
0 7|595.00|291.75|1053.16|515.66/0.03
0 8|784.20|710.40|1325.72|1234.37)0.76
0 9|345.67|8 1.3 3|656.60(179.56/0.47
1 0|426.83(461.50|768.22(819.57]0.63
1 1|348.80|254.60)655.44|460.75)0.38
1 2|225.50|331.00)448.10(581.92]0.75
1 3|436.86|311.57|796.46|554.07)0.58

Table.2 : Positions des points Amer sur la scéne SPOT
et leurs homologues sur I'image RSO et qualité de
la correction.

On remarque d'apres les tables 1 et 2 que la précision obtenue
aprés correction est de 'ordre du pixel pour I'image RSO et du
demi-pixel pour I''mage XS.

V- Processus classificatoire développé:

Deux cas de figures visant a metire en exergue l'apport de
I'imagerie radar ont été étudiés et exécutés. Le premier cas porte
sur la fusion des deux images avant d'établir une classification
dirigée (Distance Minimum). Le second intervient & |'étape
finale ou I'on s'intéresse a la fusion, pixel par pixel par le biais
de régles de décision, des résultats obtenus a partir des scenes
SPOT et RSO préalablement classifiées.

V-1- Premiére méthode:

Les données sont d'abord normalisées. combinées. ensuite une
classification supervisée (Distance Minimum) a été exécutée
et validée par rapport 4 la réalité terrain.
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Fig,6 : Organigramme du processus de classification
(ler cas).

Le prétraitement des deux images a consiste, dans une premiére
étape. a géoréférencer les deux images par rapport au systéme de
projection cartographique U T M puis 4 la superposition "image
a image" de la scéne RSO par rapport a I'image XS. Dans la
seconde étape. l'image RSO est filtrée aprés un choix rationnel
du filtre le plus approprié ( Frost ).

Les deux scénes sont ensuite normalisées par |'écarl-type,
puis on procede 4 la simple multiplication des trois canaux XS
normalisés par le canal RSO normalisé.

Fig. 7 : Composition colorées des troix canaux XS
normalisés ¢t combinés au canal RSO normalisé.

Fig. 8 : Classification non-supervisée (K-means) de
la CC. avec huit classes,



Fig. 9 : Classification supervisée (Distance Minimum) de
la Composition colorée des canaux XS normalisés
combinés au canal RSO normalisé.

Un nombre de huit classes a été considéré pour la classification
non supervisée (Fig. 8) de la composition colorée des trois
canaux XS-1,2 et 3 normalisés et combinés (chacun) avec le
canal RSO normalisé. La classification de I'image SPOT "seule"
sert de base pour la classification supervisée par la méthode
"Distance Minimum" de la composition coloree de la
combinaison des données optiques et RSO.

Les classes considérées sont : la classe des zones bdties. la classe
des cultures, les jachéres, le theme "Forét + Magquis", la classe
"Mer", "Ressac" ainsi que la classe du "Sol Nu" et celle du " Voile
sableux".

Classss Commission Omission
(%) (%)
Ressac 495 769
Mer 44 68 5094
Voile sableux 50.00 568
Sel Nu 88.33 94.74
Batis 26 67 0.00
Cultures 44 62 46 27
Jachére 3442 3267
Forét+
Maq b 25.00 33.13
Précision
dela 62.5 %
classification
Le coefficient
KAPPA 857

Table. 3 Gains et pertes ( en % ) pour chaque théme,
ainsi que la précision de la classification

Les résullats obtenus sont tributaires de la capacité du filtrage
a4 d’ébruiter l'image radar ainsi que la méthode de
normalisation. On note, cependant, plusieurs confusions dues
aux caractéristiques spéciales de I'image RSO d'ERS a savoir :
les distorsions dues au relief, a la rugosité de surface, D'aprés la
table 3, on observe des confusions entre les thémes "Mer",
"Culture" et "Sol Nu", entre le théme "Voile Sableux”, le théme
"Sol Nu" et l¢ theme "Jachére" qui sont probablement dues aux
erreurs de photo-interprétation, de classification et de
superposition de I'image SPOT et l'image RSO et aussi aux
niveaux de rugosité équivalents présentés par 'image RSO. La
précision obtenue est de 62.5 % avec un KAPPA égale a 57 %.

V-2- Deuxiéme méthode:

Dans ce cas, les images RSO et SPOT ont toutes deux été
préalablement classifiées. La fusion infervient aprés la
validation et la quantification de la qualité des deux résultats.
Les différentes étapes exécutées sont :

* Classification supervisée de l'image optique (Maximum de
vraisemblance).

* Validation et analyse de la classification.

* Transformation en couleurs synthétiques de I'image radar.

* Deéfinition des classes (niveaux de rugosite) presentes dans
l'image RSO,

* Classification supervisée de I'image radar (Distance
minimum).

* Validation de la classification.

* Fusion des deux résultats sur la base des régles de décisions.

* Validation et discussion des résultats.

La figure 10 schématise l'organigramme du processus
classificatoire exécuté dans ce deuxiéme cas.

o
=
Transformation
e e i
définition des classes
i
Classification supervisée ClMIBEation sepecwiets
(Distance minimum} (Maxi de ]
(o]
|
Quantification de Ia
Vo st e précision et validation
l N
Regles
d'Affectation
Image de la Classification
Résultat

Fig. 10 : Organigramme du processus de classification
intégrant I"imagerie RSO (2¢me cas)

La classification de la scéne SPOT s'est déroulée comme suit :
Définition des classes, extraction des échantillons, classification
supervisée par la méthode du "Maximum de Vraisemblance"
et enfin la validation de la classification (matrice de confusion).
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Fig. 11 : Classification supervisée de l'image XS-SPOT par la
méthode du Maximum de vraisemblance.

Classes Omission (%)
(%)
Ressac 0 0
“Mer 0 0
Voile sableux 26.67 52.49
Sol Nu 36.97 14.05
Batis 099 0
aﬂturu 0 0
Jachere 0.96 0
Forét + Maquis 0 0
Précision
dela 91.73 %
classification
Le coefficdem
KAPPA a0

Table 4 : Gains et pertes ( en % ) pour chaque. théme, ainsi que
la précision de la classification de I'image XS.

On procede. pour la classification dirigée de secéne RSO, a une
analyse texturale de l'image radar par la méthode des
"Transformations en couleurs synthétiques" pour la définition
des classes dont le nombre a été limité a trois classes. Cette
méthode offre de meilleurs résultats pour des régions
caractérisées par un relief modéré, Pour les images radar, il est
souvent difficile de détecter les variations a basses [réquences
4 cause des caractéristiques a haute fréquence dues aux
variations topographiques & petite échelle. L'information des
basses fréquences est habituellement causée par des variations
de la rétrodiffusion de couvertures végétales ou de la lithologie.
L'interprétation d'une telle image consiste & distinguer des
régions de textures différentes. La couleur verditre correspond
aux zones lisses tandis que les régions a forte rugosité figurent
en couleur blanchatre. Les régions moyennement rugueuses sont
en couleur grenat. Les classes ainsi définies sont alors :
La classe rugueuse. la classe a rugosité moyenne et celle des
régions lisses. La scéne radar a ¢té. par la suite, classifiée par la
méthode dirigée de la "Distance Minimum" en prenant en
considération les trois (03) classes citées.
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Fig. 12 : Image de la transformation en couleurs synthétiques
de I'image RSO filtrée.

By
®

Fig. 13 : Image de la classification de |'image RSO
par la méthode de la "Distance Minimum".

Commission

o) Omission (% )

Reégion Lisse 508 909
Région
Mo yenne ment 256 a3
Lisse
RR‘E"""‘ 506 9.09
ugueuse

Précision
de la
classification

81.87 %

Le coefficient
KAPPA

Table 5 : Gains et pertes (en % ) pour chaque théme, ainsi
que la précision de la classification de I'image RSO.

0.72




La précision de la classification obtenue est de presque 82 %
avec un KAPPA de 72 %. On note, cependant des confusions
entre les trois classes qui sont probablement dues a la
caractérisation de la rugosité.

La fusion intervient, dans ce cas de figure, aprés la classification
antérieure des deux scénes (RSO et SPOT) et est exécutée selon
les régles suivantes ;

* Si le pixel appartient a la classe rugueuse (RSO) et a la classe

sol (SPOT), il sera affecté 4 la classe Bitis.

* Si le pixel appartient a la classe rugueuse (RSO) et 4 la classe
végétation (SPOT), il sera affecté 4 la classe forét.

* Si le pixel appartient a la classe lisse (RSO) et 4 la classe sol
(SPOT). il sera affecté a la classe sol nu.

* 8i le pixel appartient 4 la classe végétale (i) (SPOT), il sera
affecté 4 la classe végétale (i).

* 8i le pixel appartient 4 la classe lisse (RSO) et 4 la classe Batis
(SPOT), il sera affecté 4 la classe sol nu.

* 8i le pixel appartient a la classe moyennement lisse (RSO) et

a la classe Voile Sableux (SPOT), il sera affecté a la classe sol
nu,

Ces tests sont appliqués a chaque pixel dans l'ordre cité et
prennent fin quand I'une des régles sera satisfaite. L'indice (i)
fait allusion a la classe végétale (maquis ou zones agricoles)
issue de la classification de I'image optique. L'ensemble de ces
tests ne sera définitif’ que lorsque tous les cas de confusion (ou
la majorité) seraient identifiés et localisés.

Fig.14 : Image de la combinaison des deux classifications des
images XS-SPOT et RSO-ERS2.

Cette méthode donne de meilleurs résultats par rapport a la
premiére avec une amélioration de la précision jusqu'a 87 %
avec un KAPPA égale 4 0.84.

Dans la table 6, la confusion entre les thémes "Sol Nu".
"Urbain" et "Voile sableux" est due aux erreurs de la
clagsification de I'image optique. Tandis que la confusion entre
le théeme "Culture et "Forét + Maquis" est due 4 la proximité de
leurs réponses spectrales dans l'image optique et des effets
d'ombres présents dans l'image RSO.

Classes Commission. | o, 0cion (9
%)
Uzxhain 3.77 097
SolNu 333 8598
Voile sab leux 51.76 1961
Ressac 0.00 0.00
Mer 0.00 0.00
Forét 0.00 8.96
Cultures 261 0.00
Jachéres 7.03 0.00
Précision 86.05 %
de la
clecs sification
Le coefficient
KAPPA s

Table 6 : Gains et pertes ( en % ) pour chaque théme, ainsi
que la précision de la classification résultat de la fusion.

VI- Conclusion

Différents capteurs fournissent des informations différentes
et complémentaires qui lorsqu'elles sont intégrées. peuvent
faciliter I'interprétation et la classification des images. Un
exemple de cette fusion de données provenant de plusieurs
capteurs serait la fusion d'images panchromatiques de haute
résolution avec des images multispectrales 4 faible résolution.
On peut aussi combiner des données acquises de fagon active et
passive. L'imagerie RSO ajoute l'expression de la topographie
ou du relief de surface & une image qui en parait dépourvue.
Dans le cadre de cette étude. nous avons proposé et implanté un
processus classificatoire ayant pour objectif d'intégrer différents
types de données satellitales (dans notre cas. XS de SPOT
et RSO d'ERS-2 de la région Oranaise). Le traitement d’images
est une discipline exigeant une démarche rigoureuse, simple,
cohérente et de bon sens, qui demandera I'examen des
différentes étapes de la chaine de traitement. Pour cette raison.
On a étudié les spécificités et les différences entre les capteurs
XS de SPOT et ROS d’ERS-2 ainsi que les diverses méthodes
de fusion de données multicapteurs.

Dans le premier cas, nous avons pris en considération huit
classes pour la classification non supervisée (Fig.14) de la
composition colorée des trois canaux XS-1, 2 et 3 normalisés
et combinés (chacun) avec le canal RSO normalisé. La
classification de l'image SPOT "seule" a servi de référence pour
la classification dirigée par la méthode "Distance Minimum"
de la composition colorée de la combinaison des données
XS et RSO. Les classes considérées ont été : la classe de
"l'urbain", la classe des "cultures", les "jachéres". le théme
“forét + maquis", la classe "mer" et celle du "ressac" ainsi que
la classe du "sol nu" et celle du "voile sableux”. La précision
acquise aétéde presque 63 % avee un coeflicient KAPPA de
0.57. La deuxiéme méthode nous offre de meilleurs résultats par
rapport a la premiére avec une précision de presque 87 %
et un KAPPA de 0.84 malgré que les données 4 combiner
aient subi le méme prétraitement, La différence des deux
méthodes réside dans le fait que la texture de la scéne RSO a
¢té prise en compte et la méthode de normalisation des deux
images (SPOT et RSO). Dans ce cas. nous avons procedé
ala classification supervisée de I'image SPOT par la méthode
du "Maximum de Vraisemblance" avec une précision de
91.7 %, puis & la transformation en couleurs synthétiques de
I'image radar afin de pouvoir définir les trois différentes classes
(niveaux de rugosité) présentes dans I'image RSO.
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(La classe rugueuse, la classe a rugosité moyenne et celle des
régions lisses) et exéeuter une classification dirigée de l'image
radar par la méthode de la "Distance minimum”. La précision
de cette derniére a été d'environ 82 % avee un KAPPA
de 0.72.
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Infos-Générales

= TRIMBLE :
station totale série 5600,DR et IR

Deux nouvelles versions de la station totale 5600 : DR haute
precision el IR. Les ajouts a la Trimble Toolbox de solutions
topographiques intégrées permettent d’obtenir
une plus grande exactitude de mesures de

distances pour toute une variété d'appli-
cations spéeialisées et de haute précision.

La 5600 DR permet une exactitude de
+(1mm +1 partie par 1076) sur un seul

prisme et jusqu’a 5 000 métres en utili-
sant le méme MDE fournissant une

mesure de distances sans réflecteur.
précise 4 +(3 +2 parties par 10°6)
jusqu'a 70 metres.

La 5600 IR.
Avee une préeision angulaire d une
seconde et la convivialité d une unité de
contréle, elle est un instruments spécialisé
pour les applications de trés haute précision
L tels les travaux de guidage. la surveillance
des déformations et les applications
industrielles.
La précision de son MDE infrarouge est de +(0.8 mm + | partie
par 10" 6) jusqu'a 50 métres et de =(1 mm + 1 partie par 10°6)
jusqu'a 2 800 métres.
Ces deux nouvelles versions sont disponibles par l'intermédiaire
du circuit de vente de la division Géomatics and Engineering,
(Source: XYZ)

m Chez « Hitachi softwere »,
ANY*GIS version3, 'information
spatiale accesible a tous

La société sort ANY*GIS™ version3, une solution SIG qui
permet d'adopter des technologies standards ouvertes tout en
conservant les données spatiales d'origine et les processus de
travail existants,

Les gestionnaires de réseaux, les opérateurs de
télécommunication. les agences gouvernementales et les
collectivités territoriales, les entreprises, peuvent réduire leur
dépendance vis-a-vis des formats de données des SIG "fermés"
propriétaires, tout en tirant parti des fonctionnalités de chaque
applicatif et des points forts de chaque format,

Avec une connexion Internet et un navigateur, les ufilisateurs
peuvent visualiser, modifier et mettre & jour I'information sans se
soucier de son type, de son format, de sa localisation.

Construit sur les standards définis par ['OpenGIS Consortium
ct selon une architecture systéme ouverte, Any*GIS est une
solution interopérable multicouches qui permet l'accés a de
multiples sources de données SIG et leur mise a jour dynamique
tout en supprimant les problémes de compatibilité entre les
formats des différents éditeurs de logiciels SIG.

II permet 'accés et la mise a jour de données spatiales stockées
sclon le format OpenGIS®Simple Feature Spécification dans
Oracle et dans SQL Serveur, de méme que dans de multiples
formats propriétaires tels que Autodesk, ESRI. Intergraph.
Mapinfo et GE Smallworld.

Les utilisateurs peuvent accéder aux données via le serveur
d'entreprise Any*GIS Enterprise Serveur 4 travers trois clients:
le client professionnel Any*GIS, le client Web Any*GIS et le
client CAD Any*GIS. Développé en J2EE (Java 2 Entreprise
Edition), Any*GIS est personnalisable et peut étre adapté afin de
répondre & des besoins particuliers des entreprises qui utilisent
des données géographiques.

De nombreux utilisateurs ont mis en place des départements SIG
avec des applications et des données SIG. ils peuvent désormais
ouvrir l'acces a leurs données spatiales et leurs systémes a
I'ensemble de leur organisation.

Cette architecture ouverte est basée sur les .standards pour
partager, visualiser et assurer la mise a jour de sources de
données hétérogénes.

(Seurce: XYZ)

m Trimble et Nikon signent un accord pour
une coentreprise en topographie

Les deux sociétés ont signé un accord définitif pour la formation
d'une coentreprise 50/50 au Japon. la Nikon-Trimble Co Ltd.
pour le marché des instruments topographiques.
Financiérement, Nikon va investir 10 millions de $ et Trimble
4.2 millions de § et 5.8 millions de $ de ses actions ordinaires.
La nouvelle société va acquérir les avoirs de Nikon Geotecs
Co, Ltd, et Trimble japan KK.

Cette nouvelle entité va se¢ concentrer sur la conception et la
fabrication des instruments topo, englobant les stations globales
mécaniques et les produits connexes.

Au Japon, la coentreprise distribuera les produits topo Nikon et
Trimble, englobant les stations totales GPS et robotisées.

En dehors du Japon. Trimble sera le distributeur exclusif des
produits topographiques et de la construction de Nikon.

Les instruments Nikon vont élargir le portefeuille des produits
Trimble et permettre a la société d’accéder aux marchés en
émergence en Russie, en Europe de I'est , en Inde et en Chine.
(Source: XYZ)
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m MESURIS : Bathymétrie et sondages
en petits fonds

Congue par Mesuris,
I'unité mobile de
bathymétrie multi-
faisceaux SURVEXI1
réalise trés rapide-
ment les bathymétries
des ports. chenaux,
estuaires, riviéres,
canaux et lacs 3 b onmwes 19 _
(jusqu'a 16 nds en sondage). y
Lance début 2001 le SURVEX est
opérationnel dés sa mise 4 I'eau
sans nécessiter de calibration sur
site, celle-ci est contrélée trés
précisément et réguli¢rement sur i

des zones tests profondes. = Leh T8
Les ouvrages, les berges et les fonds sont couverts avee une
densité de sondes élevées (1 x 1 m), contrairement au
traditionnel sondage vertical monofaiscean. La précision est
oplimisée par une coque trés stable, méme & grande vitesse.
Sondeur multifaisceaux RESON SeaBat 1 652 associé a une
centrale inerticlle APPLANIXPOS-MV 320. Tirant d'eau
0,83 m, vitesse de sondage: 3 4 16 nceuds (fransit a 18-20 nds).
3 postes de travail informatisés, manutention simple. Cette
vedette professionnelle est homologuée pour travailler en mer
jusqu'a 10 miles d'un abri. Les prestations comprennent un
forfait journalier avec transport sur site et équipage. et, selon
besoins. traitement ou non des données (cartes. modéles
numériques). (Source: XYZ)

u Initiative d'interopérabilité AEC-SIG
par Bentley et ESRL

Les utilisateurs de SIG ont besoin d'avoir une vue d'ensemble
des informations spatiales, les ingénieurs, eux, créent et utilisent
des ensembles de dessins et de modeles détailles.

En dépit de ces roles distinets ils dépendent étroitement les uns
des autres, et leur travail n'est pas statique mais synergique,
dynamiquement intégré et récursif. D'ou I'idée d'une
interopérabilité entre les solutions de Bentley destinées aux
professionnels de PAEC (Architecture, Engineering, Construc-
tion), et les solutions S1G d'ESRI.

Le paradigme d’intéropérabilité Bentley-ESRI a pour but une
exploitation des deux technologies pour que I'utilisateur n’en
soit pas réduit d travailler avec le plus petit dénominateur
commun en matiére d’outils et de données. Le projet qui a
débuté en 2002 a pour ambition l'intégration directe et
intelligente des logiciels et/ou des serveurs des deux sociétés.
Cette intégration doit permettre 8 MicroStation de lire les bases
de données ArcGis et aux clients ArcGis de lire les fichiers aux
formats DGN et DWG. Elle doit autoriser la prise en charge des
fichiers AreGis (BD géographique, SHP. couverture) dans
l'environnement de publication et de gestion de contenu de
Bentley, elle doit donner naissance 4 un “connecteur
d'entreprise” avee AreSDE qui permettra de synchroniser le
contenu AEC avec la base de données ArcGis. et d'extraire les
informations SIG de la base de données géographique AreGis.
(Source: XYZ)

m Les données Envisat désormais
disponibles Sarcom : distributeur
mondial des données ERS / Envisat

La distribution commerciale des données du satellite Envisat,
lancé par I'Agence spatiale européenne (ESA), est effective
depuis début mai 2003. Le consortium Sarcom, eréé en 2000 a
l'initiative de Spot Image, s'est vu accorder une licence de
distribution mondiale des données des Instruments embarqués
ASAR (Advanced Synthetic Aperture Radar) ¢t MERIS
(Medium Resolution Imaging Spectrometer). Sarcom est
également habilité a délivrer des licences de réception Envisat
pour tous les organismes souhaitant recevoir localement les
données. Le capteur radar ASAR offre un choix étendu en
matiere d'angles de visée, de modes d'acquisition (résolution
et/ou couverture) et de polarisations. De ce fait. Sarcom propose
de nouveaux produits de moyenne résolution (150 m) a large
couverture (400 x 400 km) a I'ensemble des utilisateurs pour
répondre a leurs besoins pour le suivi des pollutions marines ou
encore pour la cartographie des glaces... En outre, Sarcom offre
maintenant des produits a polarisation duale qui. en améliorant
la discrimination, sont particuli¢rement adaptés a la gestion de
l'agriculture et des foréts. Enfin, grace a ses enregistreurs et au
satellite relais Arfemis, les données peuvent étre acquises sur
n'importe quel point du globe et sont traitées plus rapidement
améliorant ainsi l'accés aux données pour les utilisateurs. Ces
derniers continuent a bénéficier de services, de programmation
du satellite pour des réponses adaptées aux besoins spéeifiques
d'acquisitions. (Sowrce: XY7)

m NavTech : BEKOSOFT pour navigation
mobile a guidage vocal

La société Hekosoft présente une solution de navigation mobile
DigiMap pour PalmOS a guidage vocal. Ce produit constitue la
premiére solution compléte de navigation pour |'Europe
occidentale a exploiter les compléments d'options de la nouvelle
génération d'appareils fonctionnant sous plate-forme PalmOS 5.
DigiMap peut communiquer avec la quasi-totalité des récepteurs
GPS via l'interface série ou par l'infermédiaire d'une liaison
radio sans fil. a travers Bluetooth notamment. Cette solution met
a profit les données géographiques numériques de préeision de
NavTech pour la cartographie et le calcul d'itinéraires.

Le principe: des instructions sonores viennent compléter les
différents BIP sonores existants. Les trois éléments de diffusion
de données. carte. bip et voix. émettent leurs instructions a trois
infervalles de temps différents afin de préparer progressivement
le conducteur & un changement de direction imminent, tout en
bénéficiant de I'affichage continu de l'itinéraire sur la carte, Sont
disponibles actuellement la France, I'Allemagne, le Royaume-
Uni, la Scandinavie, le Benelux, I'Espagne, le Portugal,
I'Autriche, la Suisse et Italie. La planification d'itinéraires peut
se realiser soit sur l'ordinateur de poche. soit sur le PC. 1l est
possible de limiter les téléchargements inclus dans l'ordinateur
de poche 4 des portions de cartes déterminées pour conserver
une capacité de stockage suffisante pour d'autres applications.
L'itinéraire parcouru peut étre enregistré et analysé, Hekosoft est
une entreprise qui développe des solutions de navigation de
haute qualité pour ordinateur de poche sous PalmOS. Outre ce
produit phare DigiMap elle propose également des solutions
individuelles de commerce B2B dans le domaine de la
navigation mobile. (Source: XYZ)
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= Polder 2,
performances confirmées dés les
premiéres images

Lancé le 14 décembre 2002, le satellite d'observation de la Terre
japonais Adeos Il embarquait le radiométre polarimétre imageur
Polder 2. Réalisées le ler février 2003, les premiéres images ont
prouvé que les caractéristiques de I'instrument répondaient bien
aux objectifs de la mission.Polder 2 réalise des prises de vue
dans 8 bandes spectrales. du domaine visible au proche
infrarouge. en lumiére naturelle et en lumiére polarisée.

Ces deux images présentent les acquisitions faites le ler février
2003 sur la péninsule Ibérique et le nord de I'Afrique, en lumiére
naturelle (a gauche) et en lumiére polansée (a droite). Comme
pour les premieres séquences, chaque image est une composi-
tion colorée de trois mesures spectrales 4 443 nanométres (bleu),
a 670 nanometres (vert) et & 865 nanomeétres (rouge). [."image
en lumiére naturelle permet de distinguer les nuages en blanc, la
mer en bleu sombre et les différents types de surface: la
végétation en rouge , les sols nus en marron ou jaune.

Les images en luminances polarisée sont plus originales. Elles
sont 4 dominante bleue car I’origine principale de la polarisation
est la diffusion de la lumiére par les molécules de I'air, plus
efficace dans les courtes longueurs d'onde. Le taux de
polarisation de la lumiére diffusée par le ciel dépend de 'angle
entre la direction d'observation et I'éclairement par le soleil.
Cette propriété permet d'observer 'arc-en-ciel, qui est le résultat
de la diffusion de la lumiére par les gouttelettes d'eau. Grice a
ce phénomeéne, il est done possible de différencier les nuages
dont le sommet est constitué de eristaux de glace ou de gouttes
d'eau. Ces images posent aussi pour constat que la surface
terrestre polarise trés peu la lumicre et, done, les luminances
polarisées permettent de caractériser trés finement I"atmosphere
et de déterminer les caractéristiques des aérosols.

( Source: Cnes Magazine )

m Un catalogue des sources de rayons X

La premiére édition du catalogue de sources cosmiques
émetirices de rayons X découvertes par le satellite XMM-
Newton de 'agence spatiale européenne vient d'étre publiée .
Le catalogue est désormais accessible aux astronomes par le
biais d'une base de données dédiée qui permet également la
consultation des données d'origine. Financé par le Cnes, ce
catalogue a €té réalisé au sein de I'équipe hautes énergies de
'Observatoire de Strasbourg, Cette édition rassemble 33 000
nouvelles sources X découvertes dans 585 observations ¢t va
s'enrichir au rythme de 25 000 a 30000 sources chaque année.

( Source: Cnes Magazine )

m La nouvelle mission de Rosetta définie

Apres le report du tir prévu en janvier 2003, le projet a entrepris
immeédiatement des actions visant & passiver le satellite a
Kourou. En paralléle, la recherche d'un nouveau profil de
mission a €té lancée. Deux cibles satisfaisant les diverses
contraintes ont été dans un premier temps retenues: la cométe
initiale Wirtanen, encore accessible en janvier 2004 avec un
lanceur de type Proton (plus puissant qu'Ariane 5 générique +)
et la cométe Churuymov Gerasimenko. accessible en février
2004 avec un lanceur type Ariane 5 générique + et en février
2005 avec un lanceur type Anane 5 ECA ou Proton. Les
observations, alors disponibles, de la cométe Churuymov
Gerasimenko conduisent a penser que celle-ci est massive. Des
analyses sur la faisabilité de la mission de l'atterrisseur ont donc
été entreprises, en particulier par le Cnes (France), pour la phase
de séparation, la descente et l'atterrissage. De plus, la
détermination fine de la taille de cette nouvelle cible a été
réalisée par le Laboratoire d'astronomie spatiale du Cnes
(France) qui a piloté une campagne d'observation réalisée par le
Hubble Space Telescope. Sur ces bases, malgré un volume
environ 10 fois plus massif rendant la mission de l'atterrisseur
plus difficile mais encore faisable, la cométe Churuymov
Gerasimenko vient d'étre retenue, par les scientifiques impliqués
dans le projet, comme nouvel objectif de la mission. Un tir sur
Proton, début 2004, est apparu aprés analyse par I'Esa une
option actuellement plus risquée. Rendez-vous est donc pris
entre le-26 février et le 16 mars 2004 pour le lancement de la
mission Rosetta depuis Kourou.

( Source: Cnes Magazine )

u Lancement du télescope spatial
infrarouge SIRTF

La Nasa a procédé au lancement du télescope spatial a
infrarouge SIRTF ( Space Infrared Télécope Facility ) le
25 Aot 2003 a O5H 35 TU a bord d'une fusée Delta IT qui
devrait permettre 1'é¢tude d'objets célestes impossibles 4 détecter
par les télescopes actuels. La mission apportera un complément
a la gamme des télescopes spatiaux américains qui compte déja
Hubble dans le visible. I'observatoire a rayons gamma Compton
et le télescope a rayons X Chandra. Les astronomes utiliseront
ce nouvel imstrument pour l'étude de planctes et fragments
stellaires entourant certaines étoiles, dans l'espoir de découvrire
une planéle ressemblant & la Terre mais aussi pour percer plus
profond dans I'univers et I'observer comme il était il y a des
milliards d'années. Ce qui nous aidera 4 déterminer la fagon et
le moment dont les premiers objets ce sont formés. ainsi que leur
composition. Le télescope est doté d'un muroir de 85 centimetre
et de trois instruments a refroidissement cryogénique: une
caméra pour l'étude de l'infrarouge proche et moyen, un
spectrographe permettant d'analyser ['ensemble des rayonne-
ments infrarouge et un photométre pour la collecte
d'information sur la gamme d'infrarouge lointains. La mission
doit durer cing ans. Notons que l'instrument évoluera sur la
méme orbite solaire que la Terre pour lui permettre d'éviter
I'inferférence causée par l'atmosphére terrestre qui absorbe
l'infrarouge. Les premiéres images recueillies par le télescope
devraient étre disponibles par les scientifiques 4 la fin du mois
d'octobre et rendues publiques en décembre.

( Source: La lettre du CRAAG )
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La Bibliothéque de I'INCT a regu plusieurs périodiques de différents pays. Nous publions
ci-aprés le sommaire de certaines d'entre elles, les plus importantes.

Le N° 95 de la revue XYZ a abordé les thémes suivants :

- Xyz « Info- Topo

* Manifestations
N° 95

* Photogrammétrie

edivée par VAFT

iy L - Photogrammétrie architecturale et modélisation 3D du
patroine.
Par Pierre GRUSSENMEYER,

+ Topographie

- Histoire d'eau Positionnement d'un siphon en surface.
Par Paul COURBON.

* Techniques nouvelles

e Tipargragihie

http

= géomatique
Rl - Le systéme de mesure 3D portable & bras six axes dans la
* topométrie métrologie des accélérateurs de particules.
ol g Par Rémy BEUNARD.
\* Mistolie - Cartographie a grande échelle en zone interdite: I'alternative
des satellites a résolution métrique.
Par Lionel LAURORE.

* GPS

- Géodésie géometrique ou géodésie physique.
Par Claude MILUON.

* Histoire

internet

- Aux origines du cadastre général parcellaire frangais.
Par Pierre CLERGEOT.

+ GSF

- Le point de vue d'une profession technique.
Par Frangois BODIN.

* Art et Géométrie

- Malevitch:

les couleurs de 'apesanteur.
Par Jean-Pierre MAILLARD.

= NAVIGATION
VOLUME 51 - N° 203

[ ]
LA NOUVELLE GENERATION PAR ga tion
SATELLITE
EGNOS et GALILEO AU SERVICE DE NAVIGATION
DES TRANSPORTS prbsrespsromy
GENERATION DE
Le N° 203 de la revue navigation a été consacré a la AR SATELLITE

GALILEO
TRANSPORTS

nouvelle génération de navigation par satellite ou 5 articles
ont été publiés sur ce sujet :

* Introduction.

* Historique de la navigation par satellite.

* Navigation par satellite et transports.

* Le programme et le systéme EGNOS.

N " titut frangais d i
Galileo. +  numére 203 .Jnlllol

* Questions ouvertes et recommandations.
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s MAPPE MONDE Le N°70 de la revue Mappe Monde a été consacré aux
N°e70 Technologies de l'information et de la communication ou
9 articles ont été publiés de ce sujet :

* Villes et nouvelle économie.
Par Emmanuel Eveno et Gilles Puel.

* Marseille, future capitale méditerranéenne des TIC?
Par Mathieu Vidal.

* Bordeaux parie sur les centres d'appels.
Par Gilles Puel.

* Montréal dans I'espace technonumeérique nord-américain.
Par Guillaume Coété et Daniel Latouche.

* Le systtme urbain nord-américain a4 l'heure de la
« nouvelle économie ».
Par Chrystel Alvergne et Daniel Latouche,

* L'Internet en Russie: symbole d'élitisme ou moyen
de communication de masse?
Par Olga Vendina et Denis Eckert.

* Reykjavik a l'heure d'Internet: une métropole mondiale
en miniature?
Par Gabriel Dupuy.

* Bangalore, ville des nouvelles technologies.
Par Clarisse Didelon.

BELIM-RECLUS . Lllnde du !njlliard‘
Par Eric Leclerc et Pierre Chapele.t

= L’ESPACE

GEOGRAPHIQUE
N°2 - 2003

Sommaire:

* Entreprises et métropolisation.

- Le Grand Sud-Est frangais. Un espace stratégique dans la
recomposition spatio-logistique en cours en Europe ?
Maximilien PIOUANT.

- Le travail métropolitain: un outil géographique pour révéler
l'usage sélectif de la grande vitesse .

Olivier KLEIN.

- La localisation des services aux entreprises dans la métropole
lvonnaise: entre centralité et diffusion .

ANNE AGUILERA.

- Le marché de bureaux et les territoires métropolitains:

vers un renforcement de la discrimination territoriale .

Eric CROUZET.

"ESPACE

GEOGRAPHIQUE

* Utopies.

- Un globe terrestre pour I'Exposition universelle de 1900.
L'utopie géographique d'Elisée Reclus.

Soizie ALAVOINE-MULLER.

« Diffusion.

- Reconstitution d'une diffusion spatiale a partir d'une
succession d'états. .
JEAN-CHRISTOPHE FOLTETE.

* Camet de terrain.

- Madagascar; sortie de crise?
Chantal BLANC-PAMARD et Hervé RAKOTO
RAMIARANTSOA.
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# Le Bulletin de la SFPT Le N°169 de la revue SFPT (Société Frangaise de

N°169 photogrammétrie et télédétection) a été consacré aux
méthodes de fusion multi-résolution pour la synthése
d’images :

* Revue des méthodes de fusion d'images de télédétection
de résolutions spatiales différentes.
par K Laporterie-Déjean

BULLETIN N° 169

SEMINAIRE CNES : * Pan-sharpening of very high-resolution multispectral images
via generalised Laplacian pyramid fusion.

« Méthodes de fusion
par 8. Baronti, B. Aiazzi, L. Alpaume

multi-résolution pour i
la synthése d’images » sl = * A Local Correlation Approach for the Fusion of Image Bands
et buiosCris oy with Different Spatial Resolutions.

par J. Hill, C. Diemer, Th. Udelhoven

+ Stratégies de fusion d'images P/XS basées sur les principes
colorimétriques et I'Egalisation de Statistiques Locales.
par Y. Cornet, C. Schenke, S. de Béthune, M. Binard, F. Muller.

* La chaine de fusion de données SPOTS.

par C. Latry.
\Q -. r & I b * Une méthode géomeétrique de fusion pour des images P+XS.
o N SN Par C. Ballester, V. Case lies, B. Rougé, J. Verdera
] F =]
‘fi . ’,‘;1" bt * Fusion de données multirésolution et multitemporelle par
*n.. | i ‘ her 7.- . ;@ la pyramide morphologique. Application a la fusion
¥ SPOT 4 HRVIR / VEGETATION.

par F. Laporterie-Déjean, G. Ilouzat

s y + Fusion de données pour la modélisation d'environnements
T . en robotique.

ar 8. Lacroix.
16 - 17 decembre 2002 p

(ONRE Tatwusn * Evaluations thématiques et statistiques de cing algorithmes
de fusion P/XS sur des simulations d'images PLEIADES-HR.
par H. de Boissezon, F. Laporterie-Déjean

Annales de Géographi
Sommaire : B esN‘:ﬁn SRR

- Le Balaton, archétype du lac-étang?
Par P. Papon, L. Touchart

Annales _,

de Géographie's-

- La frontiére Italie-Slovénie dans le contexte de I'élargissement

de 1'Union Européenne.
Par A.-L. Sanguin, B. Mrak
- L'école et la métropole américaine a l'épreuve de la o iy i A g
gouvernance. P, Wi, b, Thassies
Nouvelles minorités, pratiques de l'espace  seolaire L e e S s e oo o s
el fragmentation métropolitaine. 3 A iL. Sugain, . Miab
.Paf ‘D‘ Gl'.bﬂnd ‘;é Liécule ot I metropale améric e Lo gtmavermance
= Nauvelles mine e Upuee walae
"I
- La géographie humaine et ses revues « internationales »: Kt A Bt e IR o
globalisation ou fragmentations? 5 o v
Par S‘ Scm,& ; Pidrigues ferrovinires duns be Cirmnid Chiese
- Politiques ferroviaires dans le Grand Ouest. it
i ‘] g e e
- Marseille versus Euroméditerranée. a s

Par B. Bertoncello, R. Rodrigues-Malta
* COMPTES RENDUS.

ARMAND COLIN
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u Journal of Geodesy Contents:
Volume 77 — Number 5-6.

* Armonic analysis of the earth’s gravitational field by means
Volume 77 fumbet 3. - August 2003 of semi-continous ephemeredes of a low Earth orbiting
GPS-tracked satellite. Case study: CHAMP.
Par T. Reubell, G. Austen and E.W. Grafarend.

rethometric corrections from levelling, gravity, density
and elevation data: a case study in Taiwan.
Par C. Hwang and Y.-S, Hsiao.

* Development and assesment of GPS virtual reference stations
for RTK positioning.
Par G.R. Hu, H.S. Khoo, PC. Goh and CL. Law.

* Intrinsic deformation analysis of the Earth’s surface based
on displacement fields derived from space geodetic
measurements.

Case studics: present-day deformation patterns of Europe
and of the Mediterranean area (ITRF data sets).

Par EW. Grafarend and B. Voosoghi,

* Groebner-basis solution of the three-dimentional resection
problem (P4P).
Par J L. Awange and . W. Grafarend.

* A bilinear approximation of the surface relief in ferrain
correction computations.
Par D. Tsoulis, H. Wziontek and S. Petrovié.

*Wavelet evaluation of the Stokes and Vening Meinesz integrals.
Par Q. Liv and M.G;. Sideris.

+ Comments on “ Solution of the Dirichlet and Stokes exterior
boundary problems for the Earth’s ellipsoid * by V.V. Brovar,
Z.8. Kopeikina, M.V, Pavlova.

Journal of geodesy (2001) 74: 767-772.

Par E. Grafarend and Z.. Martinee.

* IAG Newsletter,
Par Ole Baltazar Anderson.

m La Lettre du CRAAG
Ne 15

Le sommaire du 13éme numéro de ce bulletin traite
de plusieurs sujets entre autres:

L frtirw @y CRAAD » Murtwirs 18 « Samermten J001

LALETTRE DU CRAAG

* Premiere détection d’ondes sonores émises par un trou noir

supermassif par Chandra. EEl e
* Lancement du télescope spatial infrarouge SIRTF. :-;:_:-ELEM
* Mars a la Une. T T
* Systéme solaire poussiéreux. i

* Un manteau plus chaud.

* Planétes et métaux.

+ Une trés vieille croiite.
Ainsi qu’un article sur le potentiel du GPS et de I'INSAR pour
I’Algérie Par Eric Calais ( Université Purdue, USA ).
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Sommaire :

* Conception et utilisation d'un SIG pour l'étude et le suivi de
sites industriels pollues.
Par Cédric Pitout, Claude Kergomard

* Modélisation «emboitée» et analyse spatiale du comportement
hydrodynamique d'un systéme alluvial.

Cas des épisodes de crue de la Loire.

Par Mireille Batton-Hubert, Djamel Mimoun

* Qualité des MNT pour I'hydrologie. Méthode de diagnostic
de la qualité¢ d'extraction du réseau hydrographique et des
limites de bassins versants 4 partir d'un MNT.

Par Julie Charleux-Demargne, Christian Puech

* Mesure d'exactitude et processus de fusion & l'aide de la
distance de Fréchet discréte.
Par Thomas Devogele

Optimisation de découpages territoriaux. Proposition
de méthodes d'agrégation spatiale dirigée.

Par Didier Josselin, Jérome Bolot, Pascal Chatonnay

* SIG pour I'environnement sonore urbain. De la représentation
a la visualisation animée.
Par Sylvie Servigne, Myoung-Ah Kang

+ Déformation topologique par changement d'échelle.
Par Guy Wallet
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( Par Mariel la Tarallay ).
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( Par Mariella Tarallay ).

- Observatories, instruments, surveys and analyses.

( Viktor Wesztergom).
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SOMMAIRE :

* Abstract

* Indexation et Recherche d*Images par le Contenu
Par BESSAI EZ,, HAMADI A., SELMOUNI S.

* Le Document Web. Lisibilité. Structure et Oculoméirie
Par GAGNEUX A. EMPTOZ H.

* On the Image Walermarking Techniques Applications,
Properties and fields
Par BOUHLEL M.S., TRICHILI H., DERBEL N., KAMOUN L.

* La Connaissance ef |'Ingénierie des Connaissances
Par DZIRI GHOUAS A.., YALAOUI B.

* Similarités entre textes basées sur les noms propres
Par FRIBURGER N., MAUREL D,

* Les protocoles de routage dans les réseaux mobiles Ad Hoc
Par BADACHE N., DJENOURI D., DERHAB A,LEMLOUMA T.

* L'impact de l'enseignement 4 Distance (EAD) sur le processus
pédagogique:Apports de l'intelligence artificielle et du
multimédia Par BOUKELIF A., CLAES G.

* Vers des Marchés Virtuels pour le Commerce Electronique
Par ZAKARIA M.

Sommaire :

+ Actualités:

- Hélios2. intégration et essais finaux imminents.

- Polder2. performances confirmés dés les premiéres images.

- Vénus Express pour décrypter la  problématique
atmospheérique.

- Nouvelle mission de Rosetta.

- Lasi, un sondeur infrarouge au service de la météorologie.

* Dossier:

- L'effet de serre domine la scéne. (Frangois Denmarg)

- La démographie au ceeur de la problématique. (Ph. Collomb)
- Q’est ce que I'investissement socialement responsable?
(Emmanuel Gautier)

- GMES, la réponse de I'Europe Spatiale. (Hugo de Groof)

- La démarche développement durable au sein du Cnes.
Daniel Vidal-Madjar et Didier Vassaux

- Réglementer les débris spatiaux. (Fernaud Alhy)

- La gestion des [réquences radioélectriques spatiales.

(Didier Leboulch)

- L’engagement du CSG dans la certification ISO 14000,
(Anne Bellanova)

- La trigénération au Centre Spatiale de Toulouse. (¥ Grégoire)

* Observation de la terre:

- L’espace au chevet de la plancte. (Hervé Jeanjean)

- L’agriculture de précision a de I’avenir. (Denis Boisgontier)
-L’¢lévation du niveau des mers sans surveillance.
(J.F. Minster)

+ Télémeédecine :

- Un accés équitable a la santé. (Dr: Antonio Giiell)

- Le désenclavement des soins en Guyane. (Thierry Le Guen)
-La circulation des virus par les oisecaux migrateurs,
(ph. sabatier)
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= LANGAGE POUR LES SIG
Conception, développement et IHM

Sous la direction de Michel Mainguenaud

ormation Geographigue st Aménagement du Terr@oi

Langages

pour les SIG

Conception, developpenient et [HM

12..‘\"11;‘.-;

L

Le traité Information Géographique et Aménagement du
Territoire répond au besoin de la communauté de la géomatique
et de l'analyse spatiale de disposer d'un fonds commun de
connaissances interdisciplinaires.

1l ouvre le champ & son élargissement a la fois vers 'amont, du
coté des diverses modelisations spatiales, et vers l'aval, en
direction d'applications significatives.

Les ouvrages du traité IGAT sont répartis en trois domaines:

- Aspects fondamentaux de l'analyse spatiale présente un
ensemble de modélisations et de représentations directement
utiles aux systemes d'information géographique:

- Géomatique constitue un état de l'art des SIG et de leurs
évolutions prévisibles;

-Aménagement et gestion du territoire regroupe des études de
cas concrets, mais également des synthéses, autour de différents
problémes spatiaux.

Les savoirs rassemblés dans chaque ouvrage ont été choisis pour
leur pertinence dans l'avancée des connaissances ou pour la
qualité des résultats obtenus. Chaque volume du traité présente
des principes généraux, des éléments théoriques, des modeéles,
mais aussi des applications, L'aspect trés largement pluridisci-
plinaire de ce domaine, rapidement émergent. est couvert par
des ouvrages d'onientation plus thématique et d'autres
d'orientation plus technique.

EDITION : Hermes Science Publications.
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= SIG
Concepts, outils et données

Patricia Bordin

SIG

concepts, outils et données

Patricia Bardin

!1.:1'“1;':-

|
R AY )

[- ,

Cet ouvrage introductif présente les SIG d'abord dans une
approche conceptuelle, puis de fagon pratique en développant
les composantes techniques principales: les applications, les
données, les logiciels. Au travers des origines des SIG et de
définitions, il explique les spécificités de I'information
géographique et ses apports. [l montre ensuite comment ceux-ci
prennent forme pour constituer une solution SIG. Il met en avant
la diversité de ces solutions en les présentant dans trois
contextes applicatifs trés différents: les collectivités locales, le
géomarketing et les systémes d'information et de communica-
tion militaires. Enfin, il conclut sur le positionnement des SIG
parmi les outils d'aide a la décision.

SIG — concepts, outils et données s'adresse & ceux, étudiants,
professionnels ou nem-spécialistes, qui désirent soit acquérir
une compétence technique dans le domaine. soit comprendre le
role de ces produits. L'objectif de l'ouvrage est aussi de
développer une meilleure compréhension de I'information
géographique (sur laquelle les SIG travaillent) et des technolo-
gies de l'information localisée (auxquelles ils apparticnnent).

EDITION : Hermes Science Publications.
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» LES TERRITOIRES DE L'IDENTITE

Le territoire, lien ou frontiére?

Sous la direction de Joél BONNEMAISON
Luc CAMBREZY et Laurence QUINTY-BOURGEOIS

TOME 1

Dans ce premier volume de
l'ouvrage Le ferritoire, lien ou
frontiére, les auteurs, géographes,
anthropologues et  sociologues,
explorent a différentes échelles,
4 travers la planéte, les relations
entre territoire et identité. Le terri-
toire est ici I'espace d'appartenance
des sociétés humaines qui ont tissé
avec lui  des liens  vitaux,

symboliques et affectifs. :
Les territoires de l'identité se laissent g. =

découvrir de plusieurs points de vu :
celui du paysage, traduisant a la fois l'enracinement identitaire
et l'inseription territoriale; celui des discours. mettant en jeu un
ou des territoires pour affirmer, consolider ou reconquérir une
identité; celui des pratiques sociales qui. en dega ou au-dela des
frontiéres nationales. conjuguent ancrage et mobilité.

Autant de constructions identitaires, autant de réponses des
sociétés quant au devenir de leur identité confrontée aux
incertitudes, aux déstructurations et aux recompositions des
territoires.

nnnnn

LES TERRITOIRES DE L'IDENTITE
b ferrinire. lew on frantiee ?

TOME |

TOME 2

Ce second volume issu d'une Ml

réflexion collective sur Le territoire, | — LE TERRITOIRE
%Wm.- - i

lien ou fronti¢re? s'interroge sur le
role et la place de la territorialité
dans la construction (ou la recon-
struction) de la nation.

Dans le foisonnement
d'observations recueillies aux quatre
coins du monde, le lecteur mesurera
combien le concept de nation peut
étre instrumentalisé et comment le
territoire est diversement sollicité
pour lui donner une réalité concréte.
Mais. si la Nation reste une idée a géographie variable c'est
qu'elle se reconstruit constamment en puisant dans l'indissoluble
relation qui existe entre culture et territoire. Dans ce florilége
d'exemples on pergoit ce que chaque discipline peut apporter a
une meilleure compréhension des rapports au territoire que se
construisent les sociétés humaines. Dire quels sont ces rapports
c'est done porter un regard sur ce qui reléve a la fois du matériel
et du concret - c'est I'espace comme support physique de notre
existence - mais aussi sur ce qui renvoie au subjectif, a l'affectif
cta |'abstraction - c'est la signification symbolique que la sociéte
attribue au territoire. son essence mythique. Chacun établira 4 sa
convenance la distinction entre les Etats-Nations, les nations en
quéte d'un Etat, et les Etats sans nation. La pourrait d'ailleurs
commencer la polémique si cet ouvrage n'apportait pas la
démonstration qu'un débat sur le concept de nation n'a de chance
d'aboutir que s'il est accompagné d'un examen attentif des
rapports des sociétés humaines 4 leur territoire.

EDITION: L'Harmattan

» CURSUS

Les interactions spatiales

Denise Pumain

Geographie

(d@] Les interactions
D) spatiales
D

Denise PUMAIN
Thérése SAINT-JULIEN

ARMAND COLIN

L'interaction spatiale est 'ensemble des processus par lesquels
ce qui se passe en un lieu peut retentir sur |'évolution d'autres
licux. C'est ce qui permet d'expliquer la construction sociale et
I'évolulion des enlités qu'éludie la géographie: villes, régions,
réseaux. territoires...

Ce manuel permet au lecteur de comprendre et d'analyser
comment les inferactions entre les objets géographiques
fagonnent des structures spatiales et interviennent dans leur
évolution. I1 donne des clés pour étudier le mouvement dans
l'espace, la différenciation et la spécialisation des lieux, les
inégalités entre centres et périphéries, les hiérarchies urbaines
ou territoriales, les modalités du changement dans l'espace.

Les concepts essentiels sont rapprochés des instruments
indispensables a leur élude. Les flux de communication et
d'échanges sont passés au crible du modéle gravitaire. Les
spécialisations sont caractérisées au moyen d'indices et
d'analyses multivariées. Les hiérarchies territoriales et urbaines
sont rapprochées de distributions types et mises en relation avec
des modéles de croissance. Les modifications dans l'espace
geographique sonl analysées dans leurs diverses composantes.

EDITION : Armand Colin.
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m La conception de systémes spatiaux
Tome 1 : Systéme, Paysage, Mouvements

Serge Potteck

Serge Potteck

La conception
de systemes
spatiaux

Nous sommes des étres humains, done nous sommes des
concepteurs. Nous sommes des concepteurs, done nous sommes
humains. Autrement dit, sur cette Terre au moins, nous nous
distinguons par notre faculté a inventer des solutions inédites,
adaptées aux problémes qui se présentent. Cette faculté. nous
I'exergons aussi bien dans le cadre de nos activités
professionnelles que dans celui de nos activités privées.

Parmi nous, les concepteurs de systémes spatiaux. dont ['activité
consiste a4 metire en ceuvre des systémes technologiques qui
s'appuient sur un ou plusieurs veéhicules circulant hors de
I'atmosphére terrestre, pratiquent et développent un art de la
conception parmi les plus aboutis. Cel ouvrage, qui déerit de
fagon rigoureuse mais accessible leurs démarches de travail,
permettra a chacun de progresser dans ses propres activités.
Les nombreuses illustrations offertes par des concepteurs en
exercice pourront aussi étre parcourues pour se lamiliariser avec
I'environnement naturel de la Terre, et pour découvrir ces objets
fort compliqués que sont les véhicules spatiaux.

Connaissant micux I'Espace d'une part, ¢t les objets techn-
iques d'autre part, nous apprécierons la subtilité de la relation
établie entre ce naturel et cet artificiel par les concepteurs. Cette
relation s'apparente a celle entretenue hier par les voiliers avec
la haute mer, ce que des systemes spatiaux tels que SPOT - le
Systeme pour I'Observation de la Terre - permettront d'illustrer.
Des relations. des formes et des mouvements étrangement
semblables se manifesteront ensuite au cceur du processus de
conception lui-méme. Ce mystére. épaissi par ce premier tome,
sera éclairei dans le second.

EDITION A Compte d’Auteur.
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u Elans de conception
La conception de systémes spatiaux-Tome2

Serge Potteck

Serge Fotteck

Elans de
conception

systames spaliaiy
TOME 2

EDITIONS DU SCHEMECTIF

Nous sommes des étres humains, donc nous sommes des
concepteurs. Nous sommes des concepteurs, donc nous sommes
humains. Autrement dit, sur cette Terre au moins, nous nous
distinguons par notre aptitude a créer des solutions inédites,
adaptées aux probléemes qui se présentent a nous.

Les concepteurs de systémes technologiques pratiquent
et développent un art de la conception parmi les plus aboutis.
1l s’agit pour eux de répondre a un large défi : 'inscription des
objets techniques naissants dans les nombreuses ‘logiques® en
vigueur. Ces logiques sont de nature technique, financiére,
juridique, etc.

Sur la base d’exemples issus de la conception de systémes
spatiaux, a la lumiere de travaux menés dans diverses disciplines
des sciences humaines, on découvre que les concepteurs
répondent a ce défi par des facultés comme le raisonnement, la
créativité, I"organisation, la coopération. Ils sont fraversés par
des "elans de conception" qui manifestent leur appartenance
4 TDespéce humaine.

La question suivante est alors ouverte : quel réle et quelle
responsabilité ont-ils dans l'activité technologique, qui satisfait
bien des désirs mais transforme notre environnement?

EDITION: SCHEMECTIF.
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» DE L'ERGONOMIE DU LOGITIEL AU

DESIGN DES SITES WEB
Jean-Frangois Nogier
Aussi performant soit-il, _
aucun logiciel ou aucun site L e =
web e connsitra de succes [ D€l erg‘mﬂ,m‘e >
il n'est pas également facile dﬂlﬁglﬁid
i utiliser. L'utilisabilité  est ~au design
devenue une des clés de la des sites web

réussite commerciale dans le
monde de l'informatique.
Délibérément pragmatique,
cet ouvrage fait la synthese
des recommandations et des
experiences menées dans le
domaine de I'ergonomie du
logiciel et des sites internet.
Du choix des couleurs et des polices de -caractéres
a l'organisation des composants de I'interface, de la conception
du protocole de navigation d'un site Internet aux specificités
graphiques d'une page web. il propose des méthodes et donne
des conseils pratiques pour rendre le dialogue homme-machine
le plus simple, le plus fluide et le plus efficace possible.

Ce guide s'adresse a toutes les personnes impliquées dans la
conception et le développement de logiciels ou de sites internet,
en particulier celles en charge des spécifications et de l'interface
homme-machine, mais aussi les chefs de projet. les chefs de
produit et les commerciaux. II intéressera également ceux qui
souhaitent évaluer l'utilisabilité d'un logiciel en vue d'en faire

» TYPOLOGIE DES DOCUMENTS DES
ORGANISATIONS

De la création a la conservation
Lonis Gagnon-Arguin avec la collaboration d'Héléne Vien

Les activitds  adminis-
tratives génerent des types
dedocuments qui leur sont
conventionnellement reliés.
L'avenement de I'infor-
matique a modifié la fagon
de gérer ces documents
mais n'en a pas fait
disparaitre la pertinence.

Les organisations doivent
toujours  produire cette
information peu importe le |
mode de
et d'échange et ce. qu'il
slagisse de documents |
électroniques  ou  de
documents sur support -
papier.  Ce¢t  ouvrage JI
présente prés d'une ET : LA

centaine de types de documents produits dans le cadre des
fonctions administratives communes 4 la plupart des organi-
sations. Par l'analyse de chacun d'entre eux, il aborde différents
aspects permettant d'en situer la création. d'en connaitre le
contenu et d'en déterminer le fraitement ef la conservation.
Il s'adresse aux étudiants en archivistique et a toute personne
concernée par la gestion de l'information qu'elle gére des

TYPOLOGIE
DES DOCUMENTS
DES ORGANISATIONS

De la creation a la conservation

I'acquisition pour leur entreprise ou pour eux-mémes. documents ou des archives, qu'elle congoive des systémes ou
qu’elle travaille en informatique.

EDITION : DUNOD.
EDITION : Presse de I'Universsité¢ du Québec.

» GOEGRAPHIE DE L'OCEAN GLOBAL
Jean-René VANNEY

Parvenu aux rivages du XXle siécle. dont la traversée sera risquée selon de
sombres pronostics, l'océan universel doit étre désormais congu comme un tout
impartagé. et présenté en adoptant une vision « globalisante » que les techniques
satellitaires et sous-marines requiérent. L'objectif de I'ouvrage est d'analyser la
totalit¢ de l'océan dans l'intégralité géographique de son ordonnancement et de
ses fonctions. Les composantes océaniques, en dépendances mutuelles,
s'intégrent dans un systéme unique au monde, allant de la surface au tréfonds, de
I'équateur aux poles et de l'inerte au vivant. Aboutissement d'un rééquilibrage
permanent depuis des dizaines de millions d'années. l'océan évolue désormais
sous l'influence croisée des facteurs naturels et anthropiques, |'espéce humaine
en étant devenue un forgage nouveau, un rouage supplémentaire. Comportant des
environnements inégalement résistants a l'emprise croissante des sociétés,
l'océan Global occupe a présent I'un des foyers de la problématique et de
l'inqui¢tude planétaires. Son évolution, atteinte ou menacée par la corruption, ne
risque-t-elle pas. en retour, de peser de maniére détermimste sur celle des
societés ?

L'ouvrage comporte une bibliographie de plus de 700 titres et un index
thématique et géographique.

IT intéressera les chercheurs. enseignants du supérieur et leurs étudiants, ainsi
que ceux du secondaire.

Geéographie
de I'océan Global

an-René VANNEY

EDITION : Scientifiques GB.

BULLETIN des SCIENCES GEOGRAPHIQUES / N° 12 - Octobre 2003



Livres

= DICTIONNAIRE RAISONNE DE
GEOGRAPHIE DE LA SANTE

Herni Picheral

Ce dictionnaire  s'adresse
autant aux géographes, encore
peu familiers des questions de
santé qu'a tous ceux qui sont
amenés a traiter de I'espace,
des licux. des territoires. de la
distance... en un mot de la
géographie: médecins, épidé-
miologiste, ou spécialistes de
sant¢ publique,  nuirition-
nistes. démographes, socio-
logues et anthropologues.
économistes administrateurs
et gestionnaires d’institution
socio-sanitaire.

Il propose aux uns et aux
autres une série de définitions soit des concepts de la géographie
théorique ou appliquée, soit des termes et des méthodes des
sciences sociales et des sciences de la vie. Tout en en montrant
la complémentarité et les connexions ce dictionnaire "raisonné"

raisonné

Henri Picheral

= DROIT TELEDETECTION ET

ENVIRONNEMENT
Sous la direction de SIMONE COURTEIX

A Theure ol des voix de plus

en plus nombreuses s'accordent TELEIIZ:)) %ON
pour affirmer que "l'homme est ET ENVIRONNEMENT

malade de son envionnement",
comment ne pas accorder une
importance toute particuliére a de
nouvelles techniques et notam-
ment a la télédétection par satel-
lite qui se révele un
instrument hors de pair pour la
connaissance de I'environ-
nement, de ses détériorations
et pour l'évaluation des remedes a
appliquer. Telle est la conclusion a
laquelle sont parvenus les participants au Colloque de
Strasbourg de juin 1993, dans le cadre d'une étude interdis-
ciplinaire. Ils ont en effet souligne le caractére indispensable
d'un recours a cet "oeil géant de l'espace” qui. tel 1'Oeil de la
"Légende des Siécles", est appelé a poursuivre, jusque sous la
terre, les Cain des temps modernes et dénonce les effets

adopte sans ambiguité le point de vue du géographe.

EDITION : GEOS "Université Montpellier III".

PRECIS DE TELEDETECTION
Traitements Numériques d’Images de

Télédétection
Par Régis Caloz et Claude Collet

PRECIS
DE
TELEDETECTION

Volume 3

TRAITEMENTS NUMERIQUES
D'IMAGES DE TELEDETECTION

Régis Caloz et Claude Collet

Presses Agence universitaire
de I'Universite de la Francophonie
du Québee

criminels de leurs activités contre leurs fréres les hommes.
Encore faut-il préciser que bien des problémes, notamment
juridiques, doivent encore étre résolus avant de conferer une
pleine efficacité 4 ce nouveau mode de surveillance, L'une des
ambitions de ce Colloque a été précisément d'avancer sur la voie
qui méne a la solution d'ensemble de ces problémes. Pour y
parvenir. il convient cependant de ne pas perdre de vue que, pour
paraphraser une expression fameuse, la défense de
l'environnement est une chose trop sérieuse pour étre confiée
aux seuls environnementalistes. Elle doit étre l'affaire de tous
mais au premier chel des responsables nationaux
et internationaux de la planéte.

EDITION : SIDES.

Précis de télédétection est une séric d'ouvrages d'introduction de niveau
intermédiaire, plus détaillés que les volumes de vulgarisation et plus
abordables que les traités fondamentaux destinés aux chercheurs. Congus pour
les étudiants du premier et du deuxiéme cycle universitaire (B.Sc. et M.Se. au
Canada. licence, maitrise et DEA en France, licence en Belgique. licence
et dipléme en Suisse), ces ouvrages s'adressent aussi bien aux étudiants issus
des programmes de sciences pures et appliquées qui veulent s'initier aux
applications de la télédétection qu'a ceux des sciences naturelles (géographie,
géologie. agronomie. foresterie, océanographie, climatologie, urbanisme) qui
veulent approfondir leurs connaissances des outils d'observation de la Terre.
Ce troisitme volume propose des séquences de traifements d'images
permettant. la transformation des données de télédétection originales en une
information géographique dont le contenu exprime des thématiques
exploitables. Ainsi chaque chapitre se rapporte 4 des traitements liés aux
fonctions de base du traitement numérique d'images Plus de deux cents
schémas et images illustrent les méthodes et techniques présentées. Le premier
volume présente les principes physiques, les capteurs el la méthodologie alors
que le deuxiéme traite des applications de la télédétection a divers secteurs
( géologie, foresterie, urbanisme, efc. ).

EDITION : AgenceUniversitaire de la Francophonie.

Tous ces ouvrages et périodiques sont disponibles au niveau de la Bibliotheque de I'INCT
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La 21éme Conférence Internationale de Cartographie ( ICC 2003 ) et la 12éme
assemblée générale de
I'Association Internationale de Cartographie ( ICA ).

Durban (Afrique du Sud), du 10 au 16 Aot 2003.
Par Mr F. BEN HAMOUDA / INCT Alger

Une délégation algérienne compoée de Mrs le Lt-Colonel KESRAOUI Arezki (SGT/MDN) et BENHAMOUDA Fethi
(SDRLYINCT), a participé aux travaux de la 21éme Conférence Internationale de Cartographie ( ICC 2003 ) et de la 12
éme assemblée générale de I'Association Internationale de Cartographie ( ICA ), se sont tenues a Durban

( Afrique du Sud ) entre le 10 et le 16 Aoiit 2003.

1- Les travaux de la 12&éme assemblée
générale de I'lCA :

L'assemblée générale de I'ICA a lieu tous les quatre (04) ans.
Cette importante association internationale est composée de 79
pays. Lors de cette assemblée 68 pays étaient présents. L'Algérie
et la Jordanie étaient les seuls pays arabes ayant pris part aux
travaux de la 12éme assemblée générale. Les travaux de cette
derniére se sont déroulés en deux sessions, le 10 et le 16 aofit
2003, et avaient comme principaux points a 'ordre du jour:

a) Election du nouveau comité exécutif de 1'[CA :
président, secrétaire général, trésorier,
07 vice-présidents :

L'assemblée a élu, par vote secret, un nouveau comité exécutif
de I'ICA pour la période 2003-2007 et qui sera dirigé par un
nouveau president Mr Milan KONECN ( République Tchéque ).
Quant aux autres membres élus dudit comité, il s'agit de :

+ Secrétaire Général et Trésorier:
( Hollande).

Ferjan  Ormeling

* Les 07 Vice-présidents sont:

- Vladimir TIKUNOYV ( Fédération de Russie ).
- William CARTWRIHT ( Australie ).

- Ramon LORENZO( Espagne ).

- Robert McMASTER ( USA) .

- Haggai NY APOLA ( Kenya ).

- Kirsi-Kanerva VIRRANTAUS ( Finlande ).

- David John FAIRBAIRN ( Royaume Uni ).

b) Admission de nouveaux membres nationaux,
exclusion et suspension de vote des
membres nationaux :

L'assemblée a admis par vote 4 mains levées les nations
suivantes le kenya et la Lituanie. Quant aux pays ayant été
suspendus de droit de vote, il s'agit de I'Albanie, le Brésil,
I'Estonie, la Guinée, le Madagascar, le Nicaragua, les
Philippines, le Quatar, le salvador, l'ouganda, 1'Ukraine
le Viet-Nam et la Tunisie.

¢) Adoption d'un plan stratégique 2003-2011 :

Le plan stratégique de I'CA 2003-2011 a été présenté a
I'assemblée générale pour enrichissement et adoption.

Sa conception a pour objectif de répondre au challenge a relever
pour que cetle association puisse s'adapler aux nouvelles
technologies relatives a la cartographie, en se basant sur les
résultats d'une analyse du passé de I'lCA fondée sur les points
forts, les points faibles, les risques relatifs & la diminution de
l'intérét porté a la cartographie, et les nouvelles opportunités qui
s'offre dans le domaine de la cartographie et des Sciences de
I'Information Géographique.

d) Propositions de commissions 2003-2007
et élections des présidents de commissions :

Pour la période 2003 - 2007, 17 commissions ont ét¢ mises en
place sur la base de nouveaux termes de références établis avec
la participation des scientifiques présents dans cette conférence.
Lors de la derniere session de cette assemblée générale et sur la
base des Curriculum Vitae des candidats, une élection 4 vote
secret a permis d'élire les nouveaux présidents de commissions.
A noter que la nomination des candidats a la presidence de la
commission « histoire de la cartographie » a suscité quelques
tensions au sein de cette assemblée.

¢) Présentation de la 22éme Conférence
Internationale de Cartographie :

La prochaine Conférence Internationale de Cartographie, la 22
éme de ce nom, aura lieu en Espagne a La Corogne, entre le 09
et le 16 juillet 2005,

f) Sélection du lieu de la 13éme assemblée générale
et 23éme conférence internationale
de cartographie :

Quant 4 la 13éme assemblée générale et la 23¢me Conférence
Internationale de Cartographie, I'assemblée génerale a accepté a
l'unanimité la proposition de la fédération de Russie de
l'organiser 8 MOSCOU au cours de I'été 2007.

2- Le déroulement de la 21éme Conférence
Internationale de Cartographie :

Les travaux de cefte importante manifestation scientifique
- la 22¢me Conférence Internationale de Cartographie - sous le
théme « Cartographic Renaissance » ont enregistré un nombre
recordentermedeprésentations orales etposters. Ainsi, 301
communications et 104 Posters ont ét¢ présentés et qui
concernent tous les themes relatifs a la cartographie et les
domaines connexes : cartographie topographique et thématique,
télédétection, généralisation, mise & jour des bases de données,
cartographie par Internet...
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exhibition commerciale et les
3- L'exhibit le et ]
nouveaux logiciels :

L'exposition commerciale a réum plus d'une vingtaine
d'exposants. qui ont présenté leurs dernicres nouveautés
technologiques, ot 'on peut noter :

-La présentation d'un nouveau module d'ESRI (AreGlobe).
-L'exposition du premier logiciel qui prend en charge les aspects
relatifs a la correction de préeision des données SPOT 5
( 5m et 2.5 m de résoluton spatiale ) PCI Geomatica 9.

Etaient présents 4 cette manifestation des compagnies de
cartographie du secteur privé qui proposent leur service en terme
de cartographie & moyenne échelle ( 1/50000 éme ) a partir des
données spatiales Russes 4 01 m de résolution spatiale.

Gl

L Institut National de Cartographie et de Télédétection a participé  la Conférence de Cambridge
2003 qui s ‘est tenue a la ville de Cambridge ( Grande Bretagne ) du 20 au 25/07/2003.

La conférence, organisée tous les quatre ans par
I"Ordnance Survey ( Agence cartographique nationale de
Grande Bretagne ) au college saint John, est un forum
international ~ réunissant  des  chefs  d’institutions
cartographiques privées et publiques, des techniciens
et chercheurs de trés haut niveau. ainsi que des industriels
activant dans le domaine des sciences géographiques, pour
exposer, discuter et échanger des points de vue et expériences
sur les problemes relatifs a4 la cartographie topographique
réguliére et technologie de I'information ( état de I'art et
perspectives d’avenir ).

La conférence 2003 s’est tenue sous le théme « National
Mapping — Shaping the future » et a réuni 193 délégués venant
de 72 pays ainsi que des représentants de I"ONU.

L’Europe était fortement représentée ( 22 pays ). les autres
continents avaient une participation moyenne de 7 a 10 pays
( 07 pays arabes ).

Par contre les iles des différents continents étaient fortement
représentées.

La Grande Bretagne a ¢té représentée par 38 délégués suivie des
Etats Unis d’Amériques par 15 délégués, pour le reste des pays
la moyenne est de 03 délégués par pays.

L°Algérie est le seul pays maghrébin présent et a été représenté
par Mr Mohamed ABDEDOU.
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La Conférence de Cambridge 2003

Cambridge ( Grande Bretagne ) du 20 au 25 juillet 2003.
Par Mr M. ABDEDOU / SDRD

4- Les travaux du workshop relatif a
I'implémentation de Standards en
Information Géographique en Afrique :

Le dimanche 10 Aoiit 2003 a eu lieu le workshop relatif a
l'implémentation de Standards en Information Géographique en
Afrique.

IT a ét¢ parrainé par I'EIS-AFRICA ( un réseau d'institutions
africaines de cartographie ) et 'United States Geological Survey.
Lors de ce workshop plusieurs présentations scientifiques ont
été faites par d'ilTustres scientifiques sur les thémes relatifs a la
standardisation : les normes ISOTC 211 relatives a la
métadonnée, l'implémentation du projet AFREF ( African
Reference Frame ).

A lissue de ces travaux plusieurs recommandations ont été
formulées et ont été¢ soumises au comité exéeutif de I'lCA pour
action, sous le théme : Cartographier I'Afrique pour I'Afrique.

&4 Joing'y Collige
Gateloiise

La premiére conférence de cambridge s’est tenue durant  17été
1928 a la marge du congrés géographique international.
réunissant des chefs d’organisations cartographiques de 45 pays
membres du « British Colonial Survey » de |’Australie a
Zanzibar. Le succes de la conférence a encouragé
I"organisation d’une autre trois années plus tard. puis
régulierement tous les quatre ans regroupant les pays du
Commonwealth. En 1995, il a été décidé d’étendre le meeting
du Commonwealth a toutes les institutions cartographiques
privées et publiques du monde sous le patronage de |"Ordnance
Survey .

La conférence de Cambridge 2003 a ¢t¢ organisée en 07 sessions
de conférences et ateliers de travail dont les thémes sont :
Conférences :

*+ Session d’introduction et de bienvenue.

* L'importance de la cartographie nationale dans un monde en
changement,

* Qui finance le cartographe!

* Contexte global de la cartographie nationale.

* Engagement du secteur privé dans la cartographie nationale.
* Les grands axes du futur développement technologique.

* Session de cloture.
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Ateliers

* Transformations des institutions cartographiques  nationales.
* Infrastructure des données spatiales nationales (NSDI).

* Comprendre le client et le marché.

* Applications technologiques:.

L’un des principaux problémes et questions traités durant la
conférence ont trait au futur et devenir de la cartographie
nationale et les institutions cartographiques publiques face a la
mondialisation. En effet, face 4 un monde en pleine mutation
avec une ouverture vers le secteur privé national et
multinational, les institutions cartographiques nationales qui,
pour la majorité d’entres elles détiennent le monopole de la
cartographie et des équipements de base, la privatisation pose un
probléme de sécurité et sauvegarde des données, de copyright,
de contréle de la qualit¢ et cohérence des données, de
géostratégie et de financement et de savoir-faire technologique.
Le débat sur cette question particuliére a été d’autant riche et
animé que contradictoire, opposant souvent des représentants du
secteur privé et ceux du secteur public d’un méme pays.
Certains pays sont plus avancé sur cette question tel que la
Suede qui fit citée comme un cas d’¢eole et d’autres plus
réticents et réservés.

Le cas des pays en voic de développement a ¢t¢ également
abordé ot cerlains pays ont été invilé & exposer leurs points de
vue sur la question de la privatisation tel que le Zimbabwe, le
Népal et Fidji. Il a été retenu que le probléme se pose
différemment du fait de la différence de taille dans le financem-
ent 'organisation et niveau de maitrise technologique et
organisationnelle des institutions publiques ainsi que le niveau

et le nombre des compétences humaines insuffisant pour la
constitution d'un secteur privé suffisamment qualifié pour
prendre en charge des problémes de géodésie et de cartographie
nationale.

Le deuxiéme probléme principal abordé est lié a I'Infrastructure
des données spatiales globales et nationales ( GSDI, NSDI ):
Normes d’avancement et perspectives d’avenir, compatibilité
des modéles de NSDI actuel pour les pays émergeants. Plusieurs
pays ont exposé leur état d’avancement sur la constitution d’un
Systéme d’Information Gdéographique National multi-théma-
tique, ainsi que leur points de vue sur une stratégie future d’un
SIG mondial. Internet a eu a cet effet une place particuliére.
Les exposants ont invité les délégués présents a multiplier leurs
expériences sur 'utilisation d’Internet pour les SIG et Bases de
Données Geéographiques pour la consultation et le commerce
électronique des données a référence spatiale. Un autre aspect
qui a connu un intérét particulier concernait les perspectives des
développements technologiques et scientifiques futurs dans le
domaine de la technologiec de I'information en général et
I"information géographique en particulier.

A l'ordre du jour était I'information géographique muti-échelle
intelligente et les bases de données. la généralisation des
données & référence spatiale, I'interopérabilité des bases de
données et les systémes d’anti-piratage des données vectorielles
a référence spatiale.

En conclusion, cette conférence a €€ une grande et précieuse
opportunité pour s’informer et comprendre les changements
organiques, géostratégiques et technologiques qui s’opérent ou
vont s’opérer dans le monde de la cartographie ainsi que de
comprendre la dialectique entre recherche scientifique
ct géostratégie.
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Soutenance de These

Contribution des images ET M + de Landsat 7 i la mise a jour
cartographique au 1/200 000; cas de la feuille de M'sila
( Hauts Plateaux, Algérie )

Memoire de Mastére soutenu Par Mr A, OUGRINE, SDRD / INCT - Alger

L histoire et I'évolution de la cartographie sont intimement liées
aux techniques employées. Ainsi, au XIX siecle, il aurait fallu
100 ans pour cartographier une supetficie de 250 000 km2, au
moyen de mesures au sol ( levés a la planchette ). Au cours de
la seconde moitié du XX siécle, la méme tache aurait été
accomplie en 10 ans gréce 4 la photographie aérienne. Avec les
techniques de cartographic par satellite aujourd’hui
disponibles, on espére réduire encore ces délais.

L’imagerie spatiale est en effet utilisée depuis une quinzaine
d’années pour cartographier rapidement des zones étendues,
mais il a fallu attendre les données haute résolution des satellites
LANDSAT ( instrument TM ) et surtout SPOT ( HRV ) pour voir
le développement de nouvelles applications cartographiques.
topographiques et thématiques & moyenne échelle ( en général
du 1/25 000 au 1/200 000 ).

Le satellite LANDSAT 7 est actif depuis 1999. 11 est équipé du
capteur ETM + foumissant 08 bandes spectrales
( visibles, proche et moyen infrarouge. thermique
et panchromatique ).

1l offre une couverture mondiale avec des images de 15 meétres
de résolution en mode panchromatique et 30 métres en mode
multispectrale ( 06 bandes ).

La présente étude vise a défimir un processus de révision de
cartes topographiques par méthode interactive a partir d’une
carte topographique au 1/200 000 ancienne numérisée et des
images ETM + de LANDSAT 7 de mars 2001.

La méthodologie développée dans le cadre de ce travail
comprend les étapes suivantes :

*Numeérisation desdonnées(scannérisation et vectorisation ).

* Prétraitement des données ( orthorectification ).

* Mise a jour de la carte topographique.

Iinterprétation de 1’ortho-image aprés superposition des
fichiers vecteurs permet |'identification et les corrections des
éléments cartographiques variant entre | année d’édition
de la carte et I'année de prise de vue de |'image, sur la base d’
interprétation visuelle de I"image.

Mémoire de Mastére en Sciences et Technologies de I'Espace,
Option Télédétection et SIG, CRASTE-LFE, 92 pages.

Evaluation de I’apport des images IKONOS i la cartographie
topographique-Application aux grandes échelles

Memoire de Master soutenu Par Mr F. DEGAICHIA, SDRD / INCT - Alger

Les cartes topographiques sont la base physique de toute
opération de développement.

La télédétection spatiale devient de plus en plus utile pour suivre
'évolution rapide des grandes villes des pays en voie de
développement.

Avec l'apparition des satellites d'observation de la terre a tres
haute résolution spatiale (de l'ordre du metre). la cartogra-
phie urbaine est 'une des applications les plus prometteuses de
la télédétection.

Le 24 septembre 1999, IKONOS, le premier satellite
commercial 4 trés haute résolution a ét¢ lancé.

Ces images a trés haute résolution devraient étre d'une grande
utilité pour les cartographes. mais aussi pour les urbanistes, les
agriculteurs, les responsables de I'environnement, les sociétés de
distribution d'eau et d'électricité ete....

Nous proposons a travers cette étude d'évaluer l'apport des
images IKONOS pour la cartographic topographique et
particuliecrement les grandes <échelles ( 1:25000 au
1:5000).
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Pour cette étude, ALGER dont le tissu urbain est trés dense,
constituera un site adéquat pour une évaluation quantitative et
qualitative de l'utilisation des images IKONOS.

Ce travail est divisé en deux étapes :

* Etude des aspects sémantiques pour la carlographie a partir
des images IKONOS.

* Evaluation des aspects métriques pour la cartographie a partir
des images IKONOS.

Pour [’évaluation pratique, une image IKONOS en mode
panchromatique a été utilisée, et traitée grice au logiciel
Orthoengine 8.1 de PCI GEOMATICS.

Mots-clés : Cartographie topographique, images IKONOS,
étude sémantique, précisions.

Mémoire de Mastére en Sciences et Technologie de I' Espace
Option Télédétection et SIG, CRASTESLE, 91 pages.



CALENDRIER DES MANIFESTATIONS SCIENTIFIQUES

DATE MANIFESTATIONS SITE CONTACT
Thr Oct/Nov 2003 | United Nations Workshop on Space Law Daejeon, UN Office for Outer Space Affaires
“NEW” www.oosa.unvienna.org/SAP/sched/index.html | KOREA P: +43-1-260-60-4950 /F: -60-5830
E: oosa@oosa.un.or.at
3.7 Nov 2003 | 24™ ACRS 2003 Busan, Prof. Young-Seup Kim
“UPDATED" www.acrs03isrs.org/ KOREA P: +82-51-620-6271/F: -51-625-2529
E: kimys@pknu.ac.kr
3-7 Nov 2003 7™ South East Asian Survey Congress Hong Kong, Congress Secretariat Ms. Tessa CHIU
“NEW" (SEASC2003) CHINA P: +852-25599973/F: -25479528
www.seasc2003hk.org/ E: enquiry@seasc2003hk.org
6-7 Nov 2003
Cosponsorship | Internation] Symposium Sofia, Prof. Dr .Eng. Georgi Milev
Confirmed by | “modern technologies, Education & professional | BULGARIA P: +359-2-700-406 /F: -720-841
Council Practice in the Globalizing World™ E: milev(@bas.bg
(web site not ready)
6-8 Nov 2003 WG [V/4 tutorial on “Spatial Data Infrastructure | Dehradun, Parth Sarathi Roy (Chair WG 1V/4)
“NEW" for Urban Planning and Management” INDIA P: +91-135-744583/F: -741987
Conf. By Council (web site not ready) E: psr@iirs.gov.in
10-14 Nov 2003 | 30" International Symposium on Remote of Honolulu, Hawaii | 30ISESE
“UPDATED” | Environment USA P: +1-808-944-7557/F: -944-7399
http://isrse.pdc.org/ E: 30isrse(@eastwestcenter.org
15-18 Nov 2003 | Asia GIS 2003 Conference Wuhan, Ms. SHI Lite
“NEW" http://mail.liesmars.wtusm.edu.cn./asiagis2003 | CHINA P&F:+86-278764-3969°@°@
E: liltshi@mail.liesmars.wtusm.edu.cn
Little_shi@sina.com
15-18Nov 2003 | 2003 International Symposium on GPS/GNSS | Tokyo, Maritime Transport Co-research Center
“NEW™" http:// www.gnss.jp/ JAPAN P: +81-3-5245-7376/F: -5620-6468
E: webmaster@gnss.jp
17-21 Nov 2003 | United Nations Workshop on Satellite-Aided Miami. UN Office for Outer Space Affaires
“UPDATED" Search and rescue USA P: + 43-1-260-60-4950/F: -60-5830
www.oosa.unvienna.org/SAP/sched/index.html E: oosa@oosa.un.or.at
2-5 Dec 2003 WG 1712 Stennis Space Prof. Stanley Morain (President
“NEW" International Workshop on radiometric & Center,Mississipi Comm.I)
Confirmed by | Geometric Calibration USA E:smorain@edac.unm.edu
Council (web site not ready) Amy Budge(Secretary Comm.|)
E: abudge@edac.unm.edu
3-5 Dec 2003 Joint Workshop WG 1I/5 & WG 11/6 Hong Kong. Dr. Qiming Zhou
Confirmed by | On Spatial Analysis and Decision Making CHINA P: +852-3411-5048/F: -3411-5990
Council http://kartoweb.ite.nl/SADM2003 E: giming@hkbu.edu.hk
9.12 Dec 2003 | WG VII/3 workshop thiruvananthapuram | Shailesh Nayak(Chair WG V11/3)
Confirmed by | On “Integrated Monitoring system™ INDIA P: #91-79-691414 1/F; -6760626
Council (web site note ready) E: snayakad | @snacharnet.in
10-12 Dec 2003 | 4th International Conference on Web Roma, WISE2003
“NEW" Information Systems Engineering ITALY E: wise03(@dis.uniromal.it
www.dis.uniromal.it~wise03/
13 Dec 2003 Third International Workshop on Web and Roma, Dr. Michela Bertololto
“NEW”" Wireless Geographical Information Systems ITALY E: michela.bertolotto@ucd.ie

“W2GIS 2003"  www.cs.ued.ie/w2gis/
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13-16 Dec 2003
Confirmed by

WG 1/4; International Conference On Advanced
Remote Sensing for Earth Observation; Systems,

Riyadh,
SAUDI ARABIA

Dr. Raad A. Salch
P: +1-608-238-4825

Council Techniques, and Application E: rsaleh@charter.net
(web site note ready)
Tbr Dec 2003 | United Nations/United States of America Vienna, UN Office for Outer Space Affaires
“NEW" International Workshop on Global Navigation | AUSTRIA P: +43-1-260-60-4950/F: -60-5830
Satellite Systems E: oosa@oosa.un.or.at
www,oosa.unvienna.org/SAP/sched/index.html
DATE MANIFESTATIONS SITE CONTACT
15-19 Mar 2004 | 14™ International Conference on Engincering Ziirich, Prof. Dr. Hilmar Ingensand
“NEW" Surveying SWITZERLAND | P: +41-1-633-3056/F: -633-1101
www.iv2004.ethz.ch/index ¢ htm E: ingensand@geod.baug ethz.ch
23-28 May 2004 | FIG Working Week and XXVI1 General Athens, FIG 2004 Organizing Committee
Assembly GREECE E: fig2004@tee.org
www.tee.gr/fig2004/
24-28 May 2004 | ASPRS Annual Conference Denver, ASPRS
“NEW" www.asprs.org/asprs/meetings/calendar.himl| USA P: +1-301-493-0290/F: -493-0208
E: asprs(@asprs.org
10-12 July 2004 | IC WG IVIV Istanbul, Dr. Ammatzia Peled (Co-chair IC
“NEW” 5™ Joint ICA/ISPRS/EuroGeographics TURKEY WGII/V)
Confirmed by | Workshop on Incremental Updating and P:+972-4-8-240-148/F: -249-605
Council Versioning of Spatial Data Bases E: peled@geo.haifa.ac.il
http:/geo.haifa.ac.il/*icaupdt CC: rib@rjb-3d.com
12-23 July 2004 | XXth ISPRS Congress—Geo-Imagery Bridging | Istanbul, Prof. Dr. M. Orhan Altan
Confirmed by | Continents TURKEY -Congress Director
Council WWW.isprs2004=istanbul.com . P:+90-212-285-3810
F:+90-212-285-6587
E: oaltan@itu.edu.tr
18-25 July 2004 | 35" COSPAR Assembly Paris, COSPAR Secrétariat
www.cosparhq.org/ FRANCE P:+33-1-45-25-06-79
F: +33-1-40-50-98-27
E: cospar(@cosparhg.org
20-24 Sep 2004 | IEEE/IGARSS 2004 Anchorage, Dr. Bill Emery
http://ewh.ieee.org/soc/grss/igarss. html Alaska, E: Emery@frodo.colorado.edu
USA
Tbr Nov 2004 | ACRS 2004 Cheng Mai, Dr. Suvit Vibulsresth
“NEW" WWW_8Ars-acrs.org THAILAND F: +662-561-3035

E : suvit@gistda.or.th

(Al BULLETIN des SCIENCES GEOGRAPHIQUES / N° 12 - Octobre 2003



Cudligall Cilpua 5

Al jaall & glall Lasadia Lale loliad 5 H0il o384 yiial

Al jaall o glally (4aids asal gl dnllas pdill dga ol VU ()5S0 o Cang ; CYA) A ol
O Y Vi anis
Al g Cny -

ek b 8ol Ayt Raabuadly GV a8 ) Jlaell U i : Apaltl g i) e
psladl aalia o 3 shadl Jine (o Apanl ek A Zus galall i 5l < SadYly gl Al j2ad o glal
Al jaall

pen Lazas A jaall o gladly dag yall ealiall of ol ¢ plall ey plaill 3 ) () Caags ;i Cla
A Ll s

LAy etV g A jal) Ay jal) Aalil Lulll cVEL) jaual seilall)

o) Adlpe oLl o Cum ¢ 5 yhmn o il (kg 0 H80 o g Dpaal el Ciny UK ;A Ciliial ga
Sl Gl amy e CalSl) g dail Al ida gl agaall

5 bl G A0S Lday ¢ 41 Luliay aacly (word) 250 4 5iSa cpa i e CVEL a0 o Caay
A ¥ Gl el e SV e an2.5 5o Glales

Alie g yealite ) gic o Sy JS Jaidy of Gaay

OsSie A bWl A jilly A adlay G je A palls padle e e JS Jails of ey 1padlal)
ALS200 A 100 ¢

Apea a6 5 SY iy e sl cilald)

Adaay aa el s (o i, Cuil 3al) o lan (lagd) cai Sl dadia y ALIS aad el (555 0 o 1 da )
JS S o camg il Sy Bl ccalal o) gie ol R le gt Calgall il g aud e daal
o) R 581 sl 0 Lo siie Calgall Gl g s Galll 8 an 3o

sl (n ptl Ao o oY it et Gui o) L 1Y A Y dnge Jlia S 1 400 Al 5k
aadl YA ,m,.anuhuﬁgsthm‘;bejm OSIY Ll & 3ol jall diad e (py guac
Sl el Gl e il lia GIS1Y Ledls 3 Y) as 5 A pie

s aall dgaa b bl sie (g A0 gt e J geanll (a5 ¢ Llaa i e Calge JS Juasdy

i o e gy S et e b Rl b (a5 80 sz gual gy 5

BULLETIN des SCIENCES GEOGRAPHIQUES / N° 12 - Octobre 2003

61



RECOMANDATIONS AUX AUTEURS

Ce Bulletin est un espace scientifique, 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

- Synthese.

LES ARTICLES DE RECHERCHE — DEVELOPPEMENT : portent soit sur des travaux
ayanl 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 préeis
d’application.

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

CRITERES DE PUBLICATION : Toute communication présentant de l'intérét sera diffusée,
quelle que soit son origine; I"appartenance de son auteur & I'INCT n'est pas exigée.

Les articles doivent étre fournis sur disquette et écrit en Word, en colonne et dans un formét A4
en double interlignes. avec une marge de 2.5 em au maximum sur chacun des quatre cotés.
Chaque 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 4 6 mots clés.

BIBLIOGRAPHIE : Les références doivent étre complétes et présentées dans I'ordre
alphabétique des noms d'auteurs. La référence doit mentionner le nom et le prénom de I"auteur
suivi 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 suivi des deux
derniers chiffres de l'année de publication.

MODALITE DE PUBLICATION : Tout article présenté pour publication, sl est jugé
recevable par le rédacteur en chef, est soumis a 1’évaluation de deux membres du comité de
lecture, en cas d’avis contraire. il est soumis 4 un troisiéme membre. Les articles non retenus ne
sont pas retournés. & moins d'une demande de la part de l'auteur.

Deux exemplaires seront fournis gratuitement, a chaque auteur ; d’autres peuvent étre 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.
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RECOMMENDATIONS TO THE AUTHORS

This Bulletin is a scientific area, devoted to geographical sciences.

KIND OF ARTICLES:Articles intended fo publication must deal with subjects referring to
geographical sciences.
Articles are divided up into two rubrics: Research-Development. Synthesis.

RESEARCH-DEVELOPMENT ARTICLES: Deal either with works having an originality and
an innovatory contribution, helping in the development of the geographical sciences. or deal with
concrete studies and achievements presenting an interest in the mastery of geographical sciences
concepts.

SYNTHESIS ARTICLES: Are aiming to bring out, theories, methods, techniques or processes
related to geographical sciences with notably precise cases of application.

LANGUAGES: Articles appear mainly in Arabic, French, and English.

CRITERIA OF PUBLICATION: All papers presenting an interest, will be diffused whatever their
origins are ;the membership of their authors to the INCT is not required.

Articles must be provided on diskette, written with Ward 7, in column, in A4 format; with a double
space between the lines, and with a maximum margin of 2.5 ¢m on each of the four sides.All papers
must have a tittle, which must be brief and informative.

THE ABSTACT: All papers must have an abstract in arabic with another abstract in french and
english containing 100 to 200 words.

KEY-WORDS : Mention 5 to 6 key-words

BIBLIOGRAPHY : References must be complete and presented in alphabetical order of author's
names. The references must clearly mention the name and the first name of the author, followed by
the year of publication. the work title. the editor and the place of edition. All references must be
mentioned in the text by the name and the surname of the author followed by the two last figures of
the year of publication.

MODE OF PUBLICATION: All Articles presented to publication :if they are considred
admissible by the chief editor are submitted to the evaluation of two members of the reading panel,
in the case of opposite an opinion, thez are submitted to a third memberAricles which are not
accepted are not turned back only if it is requested by authors.

Two copies will be provided gratuitously to each of the authors ; other copies can be provided at
request within the limits of the stock..

DATES OF PUBLICATION: The Bulletin appears twice in a year, at the end of October, and at
the end of April.
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Pour souscrire 4 ce Bulletin il vous suffit de transmetire par courrier ou par Fax. la fiche ci dessous accompagnée de votre
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