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DETERMINATION DU NIVEAU MOYEN DE LA MEDITERRANEE OCCIDENTALE
A PARTIR DES DONNEES TOPEX / POSEIDON ET JASON-1.

Par H. Bouchrat, M. Haddad

Institut National de Cartographie et de Télédétection
123. Rue de Tripoli. BP 430, Hussein-Dey 16040 - Alger.
Fax: (021) 2343 81 & (021)47 0029
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Résumé :

La détermination de la forme de la surface de la mer par altimétrie spatiale n’est pas un concept nouveau (missions SEASAT en 1978
¢t GEOSAT en 1984). Pourtant. la mise en ¢vidence et la compréhension des phénoménes océanographiques et géophysiques qui en
découlent représentent aujourd’hur un défi dont I'étude de ces phénomeénes nécessite des systémes spatiaux performants el la
programmation de nombreuses missions successives. Les missions spatiales en cours (Topex/Poseidon et Jason-1) sont prévues pour
répondre 4 ces attentes. L'analyse séparée ou globale de leurs mesures altimétriques respectives requiert la recherche d'une trés grande
exactitude dans la détermination des différents parametres permettant d'aceéder au caleul de la hauteur de la mer au-dessus d'un
ellipsoide de référence.

Dans cet article, nous présentons une méthodologie d'exploitation des données altimétriques issues des satellites Topex/Poseidon
(06 cycles) et Jason-1 (U6 eycles) pour déterminer le niveau moyen de la Mediterranée Occeidentale. La comparaison de la surface
obtenue avec celle caleulée par le modele de geoide global EGM96 a fourni des ecarts de 'ordre décimétrique.

Mots clés : Niveau moyen, Méditerranée Occidentale, géoide altimétrique. Topex/Poseidon, Jason-1, EGM96

Abstract :

The determination of the shape of the sea by spatial altimetry is not a new concept (SEASAT in 1978 and GEOSAT in 1984 missions ).
vet, the underscoring and the understanding of the oceanographical and geophysical phenomena that ensue from it represent today a
challenge whose understanding requires the prtogramming of numerous successive missions.

Nowadays, the precision of the altimeters and the trajectories of the satellites that carries them (GEOSAT, ERSI1, LERS2,
Topex/poseidon, Jason-1, Envisat) permits to obtain the oceanic surface with a decimetric precision. or even centimetric sometimes.
The spacial missions in progress ( Topex/poseidon and Jason-1) are foreseen to meet these expectations. the analysis either
separated or global of their altimetric measures requires the research of a very big accuracy in the determination of the different
parameters permetting to reach the caculation of the sea height above a reference ellipsoid .

We present in this article a methodological use of altmetric data from topex/poseidon (6 cycles) and Jason-1 (6 cycles) satellites to
determine the mean level of the oceidental mediterranée. The comparison of the obtained surface with the calculated one by the global
geoid model EGM 96 has provided divergences of a decemetrical order.
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I. Introduction

Les différents paramétres limitant la préeision du caleul de la
hauteur de la mer au-dessus d'un ellipsoide de référence sont
principalement : les systémes de rélérence, la position du
satellite et les corrections sur les mesures (notamment la
calibration des altimétres). De nos jours, la précision des
altimétres et des trajectoires des satellites qui les portent (ERS1,
ERS2. Topex/Poseidon, Jason-1, Envisat) permet d’obtenir la
surface océanique avec une précision décimétrique, voire
centimétrique parfois.

Le présent arficle propose une méthodologie de traitement des
données altimétriques des satellites Topex/ Poseidon et Jason-1
dans le but de déterminer un géoide alimétrique en Mediter-
ranée Occidentale. Les travaux ont ¢té menes. dans le cadre de
stages de recherche. au niveau de la Division de Géodésie du
Centre National des Techniques Spatiales.

Les données de chaque altimetre sont traitées séparément et les
résulfats des hauteurs du géoide sont comparés a ceux obtenus a
partir du mode¢le de géoide global EGM96.

Afin  daugmenter la résolution spatiale entre profils
altimétriques (= 119 Km). une combinaison des résultats (géoide
altiméirique) obtenus & partir des données Topex /Poseidon et
Jason-1 est effectuée. La solution ainsi obtenue présente un
avantage primordial, vu que les profils altimétriques des deux
satellites sont de concerl. cote a cote. balayant la surface
océanique avec un échantillonnage deux fois plus dense.

I1. Zone de calcul et données utilisées

Le but de ce présent travail est d’évaluer les hauteurs du géoide
marin a partir des données Topex/Poseidon et Jason-1, sur une
zone recouvrant largement la Méditerranée : zone comprise
entre 35.5°<p <44 5%t -1°<h < 10°.

Les résultats obtenus seront comparés avec ceux calculés a
partir du Modele Géopotentiel Global EGM96.

Les données utilisées sont celles fournies par Aviso «Jason-1
and TOPEX/POSEIDON GDR products», numéro du volume :
«GDR JAL TP a 010 2»  (407/03-02/09/03) et  sont
composées de six (06) cycles Topex/Poseidon (398, 399. 400,
401, 402 et 403) et de six (06) cycles Jason-1 (055, 056, 057,
058, 059 et 060).

Les traces de ces arcs sont représentées dans les figures
suivantes :

Figure. 1 Traces du satellite Topex/Poseidon
couvrant la zone de caleul.

Figure. 2 Traces du satellite Jason-1 couvrant
la zone de calcul.

I11. Traitement des données
II1.1 Modé¢le de caleul

Le modéle de caleul de la hauteur du géoide altimétrique (NJ,
adopté dans notre analyse, est donné par la relation suivante ;

N = altitude - range _ku - ( Sea _state bias _ku + Model
dry tropo corr + Rad wet trope corr + lono corr alt ku 4
Inv _bar _corr + Pole_tide + Ocean_tide _sol + Solid _earth
licle)

Avec :

* Altitude : Altitude CNES du satellite par rapport a ["ellipsoide
de référence GRS80

* Range ku : Altitude du satellite par rapport 4 la surface de la
mer

* Sea state bias ku : Biais de I’état de la mer dans la Bande Ku
* Model dry tropo corr : composante séche de la Correction
Troposphérique

* Kad wet trope corr : composante humide de la correction
Troposphérique

* Jono_corr_alt_ku : Correction [onosphérique

* [nv_bar corr : Effet barométrique inverse

e Ocean tide sol : Marée océanique (modéles FES 95.2 pour
Topex/Poseidon et FES 99 pour Jason-1)

* Pole tide : Marée polaire

* Solid earth tide : Marce terrestre

IIL2 Correction des écarts aux points de croisement

Le point de croisement est |'intersection de deux arcs : un
ascendant et I'autre descendant (figure 3). A ces points de
croisement coineident done deux mesures différentes du niveau
de la mer. L'écart entre ces deux mesures doit étre corrigé et
réparti sur I’'ensemble des mesures des deux profils.

La technique utilisée pour la répartition de cet écart sur les
profils altimétriques est la méthode d’interpolation polynomiale,
dont le principe est le suivant :

Soient N points de croisement d un méme profil altimétrique
v, S (x ), v S (x5) ., vy = [ (%)) ot les y; représentent les
corrections a apporter aux points de croisement et les x; les
longitudes des points de croisement. La correction orbitale pour
un point du profil de longitude x sera alors exprimée par la
formule classique de Lagrange comme suit :
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Figure. 3 Points de croisement entre arc ascendant
et arcs descendants.

IIL3 Présentation des programmes du traitement

Les programmes utilisés lors des traitements des données
altimétriques Topex/Poseidon et Jason-1 sont les suivants :

L. Readlop.for V2.0 [ M. Haddad, 2004] : transformation du
format binaire/UNIX des données altimétriques Topex/Poseidon
en format Ascii Standard.

2. Read-Jason.c V1.0 [RW. Berwin - California Institute of
Technology, 2000]: transformation du format binaire/UNIX des
données altimétriques Jason-1 en format Ascii Standard.

3. Bahrjor [Haddad Boucherat, 2004]: Ce programme
regroupant quatre (04) sous-programmes (Filtre-N, Point-CR,
Correc-N et Gravt gm), permet de calculer la hauteur de la mer
a partir des données altimétriques brutes et de comparer le
géoide altimétrique ainsi obtenu avec celui déterminé a partir
d’un modele géopotentiel global :

¢ Filtre-N ; calcul de la hauteur du géoide altimétrique tout en
filtrant les données altimétriques par ¢limination des enregistre-
ments hors de la zone de calcul et/ou des enregistrements dont
les valeurs sont données par défaut.

* Point-CR : détermination de la position des points de
croisement et des différences de la hauteur du géoide
altimétrique aux points de croisement.

* Correc-N : ajustement par la méthode d’interpolation
polynomiale des hauteurs du géoide altimétrique obtenues par
Filtre-N selon les différences de hauteur aux points de
croisement.

* Giravt gm [Yecai Li, 1994]: calcul des hauteurs du géoide en
utilisant un modéle géopotentiel global et comparaison avee le
géoide altimétrique.
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I'V. Résultats
IV.1 Topex/Poseidon

* Points retenus :

La validation des mesures s’est effectuée par comparaison du
géoide altimétrique avec celui obtenu a partir du modeéle
géopotentiel global EGM96. Tout point dont la différence
absolue entre les deux ondulations (ondulation altimétrique et
ondulation obtenue a partir de EGM96) dépasse 1 métre sera
rejeté. Le nombre de points retenus par cyele est représenté dans
le tableau suivant :

pele |Nombre — de Nombre  de| Taux de rejet
Point total | points retenus (%)
398 882 784 1111
399 875 776 11.31
400 871 784 9.99
401 888 784 11.71
402 823 742 9.84
403 842 757 10.10

Tableau.1 Nombre de points retenus par cycle.

s Statistiques de la comparaison par rapport G EGM96 :
Le tableau 2 fournit pour chaque cycle, les écarts entre le géoide
altimétrique (Topex/Poseidon) et le géoide EGM96 -

Diff. Min |Moyenne STD

(m) (m) | (m)

398 0.94 -0.98 -0.17 0.25
399 0.98 -0.99 -0.18 0.25
400 0.99 -0.98 -0.21 0.26
401 0.99 -0.99 -0.16 0.29
402 1.00 -1.00 -0.14 0.25
403 0.98 -0.91 -0.13 0.25

Tableau. 2 Statistiques de la comparaison par
rapport a EGM96.

Les tracés des courbes du géoide obtenu a partir des données
Topex/Poseidon et de ses écarts par rapport a EGM96 sont
représentés dans les figures 4 et 5 :

-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figure. 4 Géoide altimétrique-Topex/Poseidon
-Equidistance de 0.5 m.



-1 01 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figure. 5 Licarts entre géoide Topex/Poseidon et géoide
EGMY96. Equidistance de 0.2 m.

IV.2 Jason-1
s Points retenus :

Le nombre de points retenus par cvele est représenté dans le
tableau suivant :

Cycle |Nombre  de|Nombre de|Taux de rejet
Point total | points (%)
retenus |
055 877 866 1.25
056 876 862 1.60
057 878 867 1.25
058 822 808 1.70
059 878 873 0.57
060 909 894 1.65

Tableau. 3 Nombre de points retenus par cycle.

o Statistiques de la comparaison par rapport a EGM96

Le tableau 4 fournit pour chaque evcle, les écarts entre le géoide
altimétrique (Jason-1) et le géoide EGM96 :

Cycle  |Diff. ~ Max Diff.  Min Moyenne |STD (m)
(m) (m) (m)
055 0.59 -0.93 005 | 026
056 0.69 -0.99 -0.03 | 025
057 0.66 -0.90 0.04 | 025
058 0.79 -0.99 0.00 | 025
059 0.61 -0.99 001 | 026
060 0.59 -0.96 000 | 025

Tableau. 4 Statistiques de la comparaison
par rapport 4 EGM96.

Les tracés courbes du géoide altimétrique obtenus a partir des
données Jason-1 et de ses écarts par rapport & EGM96 sont
représentés dans les figures 6 et 7

Figure. 6 Géoide altimétrique Jason-1
-Equidistance de 0.5 m.

Figure.7 Ecart entre le géoide Jason-1 et le géoide EGM96.
Equidistance de 0.2 m.

IV.3 Détermination du géoide altimétrique mixte

Il s'agit d'exploiter les hauteurs du géoide marin obtenues a
partir des données Topex / Poseidon et Jason-1, dans le but
d'élargir la résolution spatiale entre les profils altimétriques.

Topex/Poseidon
Jason-1

Figure. 8 Points retenus Topex/Poseidon & Jason-1.
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Les hauteurs du géoide marin obtenues a partir des données

515
Topex/Poseidon cyceles : 398, 399, 400, 401, 402 et 403 sont 50.5
combinées avee celles détermindes a partir des données Jason-1 49.5
cyeles : 055, 056, 057, 038, 059 et 060. Le géoide mixte 53
(figure 9) correspond au niveau moyen de la Méditerranée il
Occidentale déterminé a partir des données Topex/Poseidon et A
Jason-1. W
44.5
43.5
425
41.5

Figure.11 Géoide altimétrique mixte
(Jasonl & Topex/Poseidon) en 3D.

La figure 12 illustre les écarts entre le géoide mixte et le géoide
obtenu a partir du modele global EGM96.

Topex/Poseidon
Jason-1

Figure. 9 Géoide mixte : niveau obtenu a partir
des données Topex/Poscidon et Jason-1.
Equidistance de 1 m.

Les tracés des courbes du géoide altimétrique mixte obtenu par
combinaison des deux surfaces altimétriques (Topex/Poseidon
& Jason-1) sont représentés dans les figures 10 et 11.

-1 0 1 : 4 5 7 3 9 10

Figure.12 Ecart entre le géoide altimétrique obtenu a partir
des données Topex/Poscidon & Jason-1 et EGMY96.
Equidistance de 0.2 m.

52

5l

50

49

18

47

16

15

44

43
12

41

Figure.10 Géoide altimétrique mixte
( Janson-1 & Topex/Poseidon)
Equidistance de 0.5 m.
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Conclusion

Les missions Topex/Poseidon et Jason-1 ont permis un progrés
historique dans 1'amélioration de la précision et de I"exactitude
tant du point de vue de "orbitographie que du point de vue de la
détermination de la surface topographique de la mer. Dans le
domaine de la géodésie spatiale et de ces applications, il s agit
d’un ¢événement majeur. De plus, "utilisation de donndes de la
mission altimétrique Envisat permettra certainement d accroitre
la préeision de la détermination du géoide altimétrique.

L utilisation  combinée des données altiméiriques de
Topex/Poseidon et Jason-1 nous a permis de déterminer une
surface altimétrique moyenne mixte sur la Méditerranée
Occidentale, dont la résolution spatiale entre profils
altimétriques est de I"ordre de 119 Km.

Bien que la quantit¢é de données utilisée est insuflisante
(6 cyeles Topex/Poseidon & 6 cycles Jason-1). le niveau moyen
de la Méditerranée Occidentale obtenu présente  des
cearts relativement faibles par rapport & celui de EGM96
(différence max. = 01 meétre).
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AJUSTEMENT AVEC CONTRAINTES INTERNES
DES RESEAUX GEODESIQUES.

Par B. Gourine, B.Ghezali, H. Taibi

Centre National des Techniques Spatiales / Division de Géodésie
BP 13. Arzew — 31200 - ALGERIE. Fax : (213) 041 47 36 65
E-mail : gourineb@ents.dz
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Résumé:

L'étude menée a travers cel article porte sur I'établissement des réseaux géodésiques bidimensionnels basé sur les méthodes
d'ajustements avec contraintes internes. La notion des contraintes internes ou des réseaux libres reste trés utilisée en géodésie grice a
leur propriété d'indépendance du choix de configuration du Datum. Cette indépendance permet I"obtention d*une solution optimale du
réseau estimé sans aucune influence des effets externes dus au systéme de référence. Cette méthode offre certains avantages tels que la
conservation de la qualité des observations et de la forme géométrique du réseau. Les fests effectués ont porté sur ["ajustement d'un
réscau géodésique d’une zone pilote composée de 13 points géoddsiques de premier ordre "Nord Sahara 1959" situés dans la région
Nord Ouest du pays. Les résultats obtenus sont jugés acceptables en vue de la précision exigée en géodésie classique (10 ppm). La
moyenne des écarts tvpes sur la position planimétrique est de I'ordre de 16 em. A titre comparatif avec |’ajustement standard, "analyse
des résultats a révél€ la puissance de la méthode présentée.

Mots clés: Ajustement, Contraintes internes, Datum, Effets externes, Réseau géodésique.

Abstract:

The study undertaken through this article concerns the establishment of the two-dimensional geodetic networks based on the methods
of adjustments with inner constraints. The notion of the inner constraints or of the free networks is still very used in geodesy due to
their property of independence of the Datum configuration choice. This independence allows to obtain an optimal solution of the
network estimated without any influence of the external effects due to the reference frame. This method offers certain advantages such
as the conservation of the quality of the observations and the geometrical form of the network. The tests carried out are related to the
adjustment of a geodetic network of a pilot zone composed of 13 first order geodetic points "Nord Sahara 1959" located in the North
Western area of the country. The results obtained are considered to be acceptable for the precision required in classical geodesy
(10 ppm). The mean value of the standard deviation on planimetric position is about 16 em. Comparing with the standard
adjustment, the analysis of the results revealed the power of the presented method |

I. Introduction

On a coutume en géodesie de distinguer plusieurs niveaux de
configuration dans la compensation des réseaux géodésiques.
On peut mentionner quatre ¢tapes. [Seemkooei, 2001]; [Sillard.
1999] et [Corsilla, 1984]:

(a) configuration d’ordre zéro : résolution du probléme du
systéme de référence qui repose sur le passage des observations
aé¢odésiques aux coordonnées cartésiennes des points du réseau.
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(b) configuration de premier ordre: choix des observations
(matrice de configuration A).

(e) configuration de denxieme ordre: choix de Ia pondération des
observations (mafrice poids ¥).

(d) configuration de troisi¢me ordre: addition des observations
pour ["'amélioration du réseau existant.



Les réseaux libres interviennent dans la configuration d’ordre
z€ro qui se propose de résoudre le probleme du systéme de
référence. Un réscau libre est le résultat de 1'ajustement de
coordonnées des stations observées sans aucune fixation du
systeme de coordonnées. Une compensation en réseau libre
conduit & une équation normale singuliére dont le déficit de rang
estinférieur ou égal a 4, les 4 degrés de liberté dans la définition
du Datum planimétrique (deux translations, un facteur d’¢chelle
et unc rotation). Pour pallier a c¢ probléme, la notion de
contraintes est introduite. Les contraintes internes ou libres
permettent la définition du Datum d’une fagon implicite, ie.,
sans fixation de points de référence. Cette caractéristique permet
la compensation des réseaux sans qu’il y est une influence des
erreurs dues au choix de la configuration du Datum sur la
solution finale. Les tests effectuds ont porté sur ajustement
avec contraintes internes d'un réseau géodésique, d’une zone
pilote composée de 13 points géodésiques du premier ordre
(Nord Sahara 59) situés dans la région Nord Ouest du pays.

I1. Contraintes internes (Réseau libre)

Une littérature abondante s’est développée autour du concept du
réseau libre et des méthodes optimales pour déduire d’une
équation normale singuliére un jeu de coordonnées issu d’un
choix de référentiel. Les choix usuels de contraintes a ajouter a
I"équation normale singuliére sont :

- un estimateur des moindres carrés de norme minimale,
- la trace minimale de la variance de cet estimateur.

Ces considérations sont purement mathématiques et s’appuient,
pour réduire le déficit du rang, sur les inverses généralisées.
Cette méthode présente la particularité de conduire, en général.
a des estimateurs biaisés des coordonnées [Sillard. 1999]. Afin
de remédier a ce probléme. une démarche consiste a s’appuyer
sur les mvariants géométrigues des systemes de coordonnees
géodésiques et a combler le deéficit du rang du systéme normal
par I'adjonction de conditions restreintes aux seuls degrés de
liberté que procurent ces invariants. Pour cela. on doit satisfaire
la condition suivante:

A.GT=0 (M

Ou, A et G; représentent, respectivement, les matrices de
configuration et des contraintes internes. (7; est construite sur les
invariants géométriques du réseau.

D'aprés [Vanicek et al., 1995], [He et al., 1999] et [Barriot,
2003]. cette condition méne a la propriété suivante:

trC; = Min

Ou, tr C, représente la trace de la matrice variance covariance
des parametres (inconnues) et Gy est la matrice des coniraintes
minimales.

Ce choix particulier de G, (c.-a-d.. Gi) mene a la trace
minimale de C; (les plus petites variances: [Z(iz xi/n] minimale).
Cette méthode permet alors de définir le Datum du réseau d'une
manicre 1mplicite. Tous les points du réseau sont libres d'ol
l'appellation "ajustement des réseaux libres"”, Les contraintes
internes sont des contraintes minimales appliquées sur les
parametres de transformation et non pas sur les coordonnees des
stations |Altamimi. 2003].

I'approche consiste a effectuer une transformation entre deux
reperes RI et R2, figure (1), par la formule suivante:

Xo=T+k 6 X, )

Avec:

1k O : vecteur des translations (YL{. i) s facteur d'échelle et
rotation. respectivement. '

X1 :vecteur des coordonncées dans le repére R1.

X2 :vecteur des coordonnées dans le repére R2.

Soit.

x /4 cos® -sin®) |x
= T l4kx ) x| '
Vs Ty sin®  cos®) |y,

Y2
X1
X2
0
02 Repére R2
P X1

01 Repére R1

Figure .1 Passage entre le repére R1 et le repére R2

Enfin.
T. 0 0 -y k8| [x,-kx,
0 T, x,.k8 0 Y, —k.y,

Le svsteme linéaire s'éerit alors:

(1 0 -yl x!) (x5 -2 )
£ T, 1 i
0 1 X Vi T Ya=X;
] x| 7 =].. 3)
0
1o -y ||| e
\0 1 x? J”'f) \y;_y;l)

N ~ J H_) \_Y_)
Gi" AX:’mns AX

Gi- erns : AX

de la forme :

La résolution par la méthode des moindres carrés des équations
normales issues du systeme lincaire précédent. fournit de
mani¢re unique les parametres de transformation (Xy,.,,,¢ entre
le repere R/ etle repere R2. La solution est donnée par 'équation
suivante ;

BULLETIN des SCIENCES GEOGRAPHIQUES / N® 15 - Avril 20053 m



Xoans= (Gi". G)'. GT'. AX=B. AX @
Avee: AX=X,-X; et B=(G]. G)". G

L'objectif est de caler le repére R2 sur le repere RI (c.-a-d.. tel
que le vecteur des parameétres de transformation X, soit
nl=7, =7, =0 0 =0 k= 0). Pour que cette condition soit
vérifiée (Xpqps = § ). il faut que : B. AX = 0.

Utilisant B—(GI-T. Gi-;l"J ; G’-T . contenant toute l'information
nécessaire permettant de définir le Datum. on introduit une
¢quation de contraintes internes a Ly, Pres. sous la forme:

B. ()(2- ]) =B AX =0 (EXb‘ans)

Avec :

L. : matrice diagonale des variances des 4 parameétres de
Xircms :

transformation.

AX ; vecteur des différences de coordonnées entre X2 et X1,
En terme d'équation normale. I'équation de contraintes internes
devient :

BT‘ Z;:‘mnsB ’ (ZYZ B I) =0 w)

En choisissant une solution de référence X, =X, (exemple:
repere géodésique "Nord Sahara 39") el une solution estimée
;_Y_? = - (issuc de T'ajustement). I'équation des contraintes
internes devient :

-1 A 3
BT ZX!mnsB - X = BT ZernsB (XR -Xo) ©)

Avec: X _ Xest:'m - XR

Le systéme normal non contraint s'éerit :

(4> a)x=ar3 L

Ou, N. )n( =K (N

Avec:

N @ matrice normale non contrainte;
X=X = X, vecteur des inconnues du réseau;
Xogiim - vecteur des coordonnées ajustées (compensées) ;
X : vecteur des coordonnées approchées (4 priori);
> matrice poids des observations.
L: vecteur des observations,
K : vecteur des observations normalisées.
[in combinant les équations (6) et (7), on obtient :

T ~1 >3 T =1
(AH_ B. ZXfmnsB) X =K+ B Z.XtmnsB '(XR E 0)

Le repere R2 correspond au repere issu de la compensation des
observations du réseau géodesique (réseau compense ou ajuste:
Nestim /. S1 1a solution de référence Xp (repére de référence R1)
est choisie initialement comme ¢étant la solution 4 priori ou
approchée X (exemple: Nord Sahara 1939), le systeme
d'équations normales avec contraintes Internes devient
[Altamimi, 2003] :
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=] i
(N + B”. ZX”W B).(X) =K 8)

X*=nN+8" Z_f B K 9)

Xtrans

I'¢cart type a posteriori de l'unit¢ du poids est estimé¢ par la
formule :

2 FELF
g=r2r
m-n

(10)

Avec :
J7 2 vecteur des résidus et matrice poids des
observations. respectivement.
m, n : nombre d’observations et nombre de parametres
inconnus, respectivement.
La matrice de variance-covariance des paramétres est
déterminée par:

C,, =62(N+B".3% 0 B) NN+ B 3%, B
i a

Avec:
N': Pseudo-inverse: ou inverse de Moore Penrose; de la
matrice N.
La propriété de N est que sa trace est minimale parmi toute
les iverses genéralisées de V. A cause de cette propriété. la
solution X de I'équation (9) est appelée solution de la norme
minimale [Hwang et al., 2002].
Il est important de souligner que cette méthode des contraintes
internes est etficace pour :
- résoudre le probleme de singularité¢ du systeme des équations
normales.
- fournir (compléter) la définition du Datum du réseau.
- conserver la qualité enginale des observations,

3980000

| T

-
-
ol

iy
£

Y UTM (m)

(114

3860000

650000 RUTM (m) 800000

Figure. 2 Configuration du réseau test — zone pilote



IT1. Application
III.1 Présentation du réseau test

Les données géodésiques ufilisées lors du traitement sont
constituées de 50 mesures angulaires effectuées a partir de 13
points géodésiques du premier ordre situés dans la région Nord
Ouest du pays. Le jeu d'observations de cette zone pilote a été
fourni par I'Institut National de Cartographie et de Télédétection
(INCT). en tant qu'organisme responsable des donnces
géodésiques en Algérie, La précision des observations
angulaires est de +7 déci milligrades.

Le systéme géodésique utilisé est le Nord Sahara 1959 et la
projection cartographique emplovée est UTM (Universal
Transverse Mercator) calculée sur I'ellipsoide Clarke 1880A. La
figure (2) illustre la configuration du réscau test.

IIL.2 Résultats

Tous les résultats présentés ci-dessous sont fournis par le
logiciel d'ajustement ¢t d'analyse des réscaux géodésiques
bidimensionnels dénommé "CHABAKA", développé au niveau
de la division de Géodésie du Centre National des Techniques
Spatiales (CNTS) |Gourine, 2004],

Cet outil a l'avantage d'intégrer d'une part. une gamme de
modeles d'ajustement avec contraintes de canevas geodésiques
afin d'élargir son champ d'application (réscaux géodésiques et
cadastraux, auscultation d’ouvrages d’art et de sites industriels.
surveillance sismique, ele.) et d'autre part. une diversite d'outils
d'analyse des résultats  (statistiques. fiabilité, robustesse,
S-Transformation). En outre, il présente un caractére ¢volutif
dans la possibilité d'enrichir le logiciel par d'autres modules de
traitement selon la dynamique des applications.

Le tableau (1) illustre les statistiques de I'ajustement avec
contraintes internes du réseau test. Dapres ce tableau :

- L’ensemble des résidus des observations suivent une loi
normale puisque le test du Khi-2 est positif.

- Le test de Student n'a révéle aucune observation suspecte qui
soit hors intervalle de confiance |-2dmgr. +2dmgr].

- Les résidus normalisés suivent une loi normale réduite puisque
le test de Tau est positif.

Par conséquent. les observations sont jugées de bonne qualité et
ne contiennent pas de grosses erreurs. Les résultats fournis par
I'ajustement des paramétres du réseau sont donnes par les
tableaux (2) et (3) :

Nombre | Nombre des Nombre des Ecarttypea | Ecart type | Test du | Test de | Test de
des observations | paramétres du & a posteriori | Khi-2 | Student Tau
- priori O
parametres Datum &
0
39 50 04 08 dmgr 02 dmgr positif 0 obs. positif
suspecte pour
chaque
résidu
Tableau. 1 Statistiques de I"ajustement du réseau
dVvo dx dy
(dmgr) (m) (m)
Min 0. -0.115 -0.236
Max 2 0.149 0.178
Moyenne 1. 0.000 -0.047
Tableau. 2 Paramétres ajustés du réseau
Gvo Ox Oy Ghposition Py Pxvo P o
(dmgr) (m) (m) (m)
Min . 0.063 0.061 0.087 -0.67 -0.23 -0.34
Max 2. 0.179 0.178 0.222 0.77 0.62 0.40
Moyenne 2. 0.103 0.122 0.160 -0.05 0.09 -0.08
Moyenne - - - - 0.33 0.17 0.19
absolue

Tableau. 3 Précisions 6 et corrélations p des parameétres du réseau

BULLETIN des SCIENCES GEOGRAPHIQUES / N® 15 - Avril 20053 n



Drapres le tableau (3). nous constatons que :

- la précision géodésique est bien respectée puisque la moyenne
des précisions en position est de +16.0 e¢m et en direction
de £2 dingr.

- il existe une cohérence entre les précisions angulaire et
planimétrique. Ln effet. une erreur angulaire de +2 dmgr
représente sur le terrain, pour une base de 40 km (réseau du
1" ordre). une erreur en position de = + 12 em qui est
sensiblement égale a la précision planimétrique obtenue
(== 16 cm).

- la corrélation est en dessous de 34%. ce qui permet de conclure
que les parametres du réseau sont indépendants .

A titre comparatif avec la méthode d’ajustement classique. une
analyse des résultats 1ssus des diflérents traitements a ¢été
effectuée. La figure suivante illustre les ellipses d'erreurs
absolues pour chaque technique d’ajustement.

La figure (3) montre que :

- les ellipses d'erreurs absolues obtenues lors de 1’ajustement

avee contraintes internes (3.a) ont des tailles plus petites
(=12 em) que celles déterminées par la méthode d’ajustement
avec contraintes classiques (=16 em et = 23 cm), figures (3.b)
et (3.¢).

- les dimensions des ellipses d'erreurs absolues obtenues lors de
"ajustement avec contraintes classiques (3.b et 3.c) varient en
fonction du choix de la configuration des stations de référence.
En d’autres termes, la précision planimétrique du réseau obtenue
est tributaire du choix de la configuration du Datum.

En revanche, la méthode d'ajustement avec contraintes internes
n'attribue aucune préférence a l'une ou l'autre des stations de
référence (Datum défini implicitement ou réseau libre) et
conserve la qualité et I'homogenéité du réseau.

La figure (4) montre que, dans le cas des contraintes classiques,
la précision planimétrique du réseau varie selon la configuration
des points de référence. par contre. dans le cas des contraintes
internes, cette précision est sensiblement meilleure et homogéne
sur I'ensemble du réseau.

a b c
g @ D 1t a0 M2l 2 1
B v g p~ 0 4@ M
o €3 p ! (**] 1 108 P e
L (:1 /.‘as 1 I @, L ._/:'J} il ‘“ - L . ':ﬂ/ =1
S | MR P
_ ¢ B @ o | " @
B - ECI\EIIEEIIipset\‘“}J-‘ T ) = Echelle Elipse s ] - l:__{ 110 L Echelle Ellipse _',I' i
L Dl=12EIKm R\\‘ EE_I 1l 1 i']:luﬂbxm {:‘} zﬁn ?:10_..Dhm A, 3 'Elﬁ:n 1
! ap® | [ L ] . 1 i |

Figure. 3 Ellipses d’erreurs absolues : (a) contraintes internes, (b) contraintes classiques

(points de référence : 107 et 112). (¢) contraintes classiques

(points de référence @ 105, 110)

0.45

AN

035 —

EMQ [
(]'l‘l) 0_.3 ﬂ r - -

025 R A - ——ip— C.C. confliguration n°1

02 = / % ]‘H o C.C. configuration n°2
E . ) - Gx &*E C.l.

0,159 i X

" = X, \ A Station de référence
3 3"

0.05 \ }f \ / \ / Conliguration n°1 : (107.112)
.0 H V i ! Configuration n°1 : (105.110)
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N° point

Figure. 4 Comparaison des préeisions planimétriques du réseau issues des ajustement
avec les contraintes internes (C.I) et avec les contraintes classiques (C.C).
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Conclusion

L’ajustement avec contraintes internes d’un réseau géodésique
permet d’éviter le probléme de dépendance de la solution du
réseau vis a vis du choix de la configuration et du nombre des
stations de référence. Cette propriéte est d'un grand intérét pour
le contréle de la consistance et de la qualité des observations qui
iterviennent directement dans la détermination du réseau sans
qu’il v est un rattachement au systeme de référence.

Dans le cadre de la refonte du réseau géodésique national (Nord
Sahara), cette technique d’ajustement permetira d assurer une
précision homogene sur I'ensemble du canevas et d’¢valuer sa
valeur.
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LA DISTANCE HORIZONTALE ENTRE DEUX POINTS

Par C. Million

Cap Palm Beach A Impasse Ordan
10 Rue du Cros Vieil 06400 Canne- France
e-mail : Claude. Million@wanadoo.fr
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Résumé:
Tout dépendant des applications envisagées ct/ou de la préeision escomptée. chacun peut choisir « sa » définition de la distance
horizontale entre deux points. Le géodésien Burkholder en 1991 a donné quelques définitions de cette distance :

HD(1) = C’est un des cotés de I’angle droit dont la distance inclinée serait hypoténuse, | autre étant la dénivelée. Burkholder déclare de
son ¢ofé que c’est la distance horizontale des géomeétres. probablement par opposition de la distance horizontale des géodésiens. que
¢’est la distance obtenue par G P 8. et en donne une définition différente.

HD(2) = La distance entre les deux directions d’un fil & plomb selon le plan tangent a 1'instrument.

HD(3) = La corde entre deux directions du fil a plomb en ces deux points. Les deux termes de la mesure étant au méme niveau et la
corde étant perpendiculaire a la verticale menée en son milieu.

HD(4) = La distance entre les directions du fil 4 plomb entre ces deux points. le long d une surface de niveau quelconque.

HIX(5) = la distance selon un are situé au niveau moven des mers entre les directions du fil & plomb entre ces deux points.

HD(6) = La distance selon la géodésique tracée sur un ellipsoide de révolution entre les directions du il 4 plomb entre ces deux points.
HID(7) = La distance entre ces deux points dans une projection conlorme.

On a choisit deux points géodésiques, assez €loignés pour que les différences soient appréciables. mais sans exces. on a calculé ces
distances. et quelques autres.

Abstracts:

Depending on the application and/or the precision needed. one can choose « his » appropriate définition of the horizontal disance.
according to Burkholder (1991) the options are :

HID(1) = One of the right angle component of the slope distance, the other being the elevations difference.

HD(2) = The distance between two plumb lines in a plane tangent to the earth at the instrument station.

HD(3) = The chord distance between two plumb lines. The two end points having the same elevation and the chord is perpendicular to
the vertical only at its midpoint.

IID(4) = The arc distance along some level surface between two plumb lines.
HD(5) = The arc distance at mean sea level surface between two plumb lines.
HD(6) = The distance along the geodesic ol a revolution ellipsoid surface between two plumb lines.

HID(7) = The State Plane Grid distance between two points.
We have choosen two real geodetic points, not too close fo obfain a difference, not too far to remain realistic, and computed these
distances, and few others.
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I. Introduction

On parle souvent de la distance horizontale entre deux points en
oubliant de préciser laquelle, le géodésien Burkholder, en 1991,
en a donn¢ plusieurs, sept exactement, défimtions de cette
distance.

On a choisit deux points géodésiques assez €loignés pour que les
différences soient appréciables. mais sans exces. et on a caleulé
ces distances, et quelques autres. afin de montrer qu’il faut bien
définir ce terme, d’autant que pour des raisons ¢videntes ¢’est
cette distance qui sera reportce sur les cartes. La question 4 se
poscr. pour le géométre topographe. est laquelle apparaitra sur
mon plan ou ma carte. et pour 'utilisateur, laquelle suis-je
certain d’obtenir en vue de mes applications ?

On a choisit deux points géodésiques réels quelconques asscz
¢loignés . el on a caleulé les distances en fonction des définitions
de ce géodésien, plus quelques autres. Ces points sont connus
par leurs coordonnées géocentriques X Y Z.

Si on ne réduit pas la mesure & une surface de référence. ou si
les deux points ne sont pas 4 la méme altitude. la distance
horizontale de A a B sera différente de celle de B a A ! La plus
longue des deux appartient au terme de la mesure qui a la plus
haute altitude.

Dans la plupart des cas. en raison de I’altitude. de la hauteur du
géoide, la distance d'une projection plane est différente des
distances horizontales déerites ci-aprés.

HD(1-1)

Selon Burkholder ¢’est la distance horizontale des géomeétre
celle qui serait « donnée » par GPS, ce qui n’est pas évident
comme on va le voir.

Pour nous. ¢’est un des c6tés de I'angle droit dont la distance
inclinée serait I"hypoténuse. 'autre ¢tant la dénivelée figure 1.
Burkholder déclare pourtant que sa définition est la distance
horizontale des géometres, probablement par opposition de la
distance horizontale des géodésiens, et que c¢’est la distance
obtenue par G P S,

Nous allons done devoir calculer la distance inclinée entre les
deux points et nous le ferons grice a la formule trés connue de
notre leeteur. Mais 1l faut aussi connaitre la dénivelée. Pour cela
il faut sortir du domaine 3-D et se donner une surface de
référence en utilisant I'algorithme classique attribué a Helmert
de projection orthogonale du point 3-D sur l'ellipsoide de
référence. sa variante corrigée par Pizzetti n’est pas utile
en ce cas.

Pour passer des coordonnées géocentriques a la hauteur des
points au-dessus de [ellipsoide de référence on utilise les
formules suivantes [1]

3

On rappelle d’abord que la seconde excentricité, ¢, est
donnée par :

2 2
. a—b
€ =—
bz
On calcule la quantité auxiliaire :

AT

O = Arc:t‘s_,r(‘\/)(2 e .b)

L on utilise, souvent, une méthode itérative diflérente

Pu

On calcule ensuite la latitude d"Helmert

_ Z+e"bsin'(6)
b= I+ —e'.a.cos’(6)

avee N élant la grande normale:

az

B \Ja'.cos’(p,) +b.sin’(@,)

BT,

cos(¢,) :
HD(1-1)=\/Di* - (h,—h)’

l, enfin ,

Les deux points ont pour coordonnées géocentriques X Y Z et
pour hauteur mesurée par le NGT :

X Y 7
1- 4613.042.649 -107.632.929
2-4.627933.908 -121.226.353

h(mesure)
4.388.662 297 52,570
4372.718,217 59392

[a distance inclinée calculée est de 25.704. 950 m.
La distance horizontale calculée est de 25,704, 949 m.

HD(1-2)

Seulement, la méthode qu’on vient dutiliser n’est pas du tout
celle retenue par 1'auteur (Burkholder) qui considére d’abord
des coordonnées tri-rectangulaires locales centrées sur un des
points ou sur tout autre point retenu pour origine la figure 2
détaille ce nouveau référenticl. Le passage des coordonnées
géocentriques aux coordonnées locales 1"origine des coordon-
nées étant au point choisi. Ar en direction du Nord géographique
au point origine, Au suivant la verticale de "origine, Ae en
direction de I"Lst au point origine. A et étant les coordonnées
géographiques du point origine, AX, AEK AZ , sont les
différences de coordonnées géocentriques entre le point calculé
et le point choisi pour origine. se fait 4 |'aide des relations
suivantes :

Ae = —AX.sin(A)+ AY.cos(4),
An = -AX.sin(@).cos(1) — AY.sin(@).sin(A) + AZ.cos(p),
Au = AX.cos(p).cos(A) + AY.cos(p).sin(A) + AZ.sin(p)

selon "auteur cite, la distance horizontale entre le point origine
et le point choisi serait : | EE—
2 2
HD(1-2) = VA& + An

On remarque immédiatement que cette distance est différente de
la2acellede2a l. les coordonnées géographiques A et @ étant
elles-mémes différentes.

On obtient les résultats suivants :

Ae=-13.242.373
An=-22.031,387
Au=-45,026

un peu plus courte que la précédente

HID(1-2)=25.704911m. - évidemment
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HD(2-1)

C’est la distance entre deux directions des fils a plomb le long
d’un plan tangent a la station de D'instrument. Comme
d habitude, on place le plan tangent sur le point 1. Cela semble
facile, 1l suffit de calculer I'arc, puis le sinus de 1'arc, et le
multiplier par le rayon R en ce point .

HD(Z = I) = R-fg(S) » ce n’est pas aussi facile :
cos(s)=12 +12,+13,

1étant Ie vecteur normal

a I"ellipsoide au point 1. et i le vecteur normal a I"ellipsoide au
point 2, avee :
1, = cos(4).cos(p), 1, =sin(g),

méme chose pour le vecteur 2:

2, =sin(4,).c08(9,), 2, =cos(4,).cos(p,), 2,=sin(p,),

1, =sin(4,).cos(p),

Il faut, en cet instant, se rappeler que les coordonnées
geographiques L et @ sont des coordonnées ellipsoidales. et non
sphériques. et qu'en principe on ne sait pas faire des calculs
d’arc avec ce type de coordonnées, toutelois, le caleul de I'angle
entre deux vecteurs ci-dessus est tout a fait correct, pourvu
qu’on puisse caleuler le rayon moyen de "arc !

Normalement 1l faut transformer les coordonnées ellipsoidales
en coordonnées sphériques pour faire des caleuls de
trigonométrie. C’est un probleme classique de géodésie, c’est
pourquoi on va résumer les opérations. Soit une sphére de rayon
a ou a’, grand axe de I'ellipsoide de r¢férence ( a” peut &lre
différent du grand axe de I’ellipsoide mondial a et correspondre
au grand axe d’une équipotentielle théorique passant par le
chantier)[2] on a :

N .cos(¢) = a.cos(y), puis N = 2 avecw= J1-ésin'(p),
w

cos(y) =

COTEW tg(w)— 1g(9) et tg(qo)-— 1g(y)

yr est la latitude sphérique. On calcule. ensuite la différence de
longitude sphérique uvee

%
Aﬂ" = E-[ W. dﬂ, intégrale qu'on calcule par
"='1

la formule des trois niveaux :

d =i 28

étant la valeur de w au milieu du segment 1-2. w est fonction de
la latitude sphérique en ce point W

- tg(w1)+rg(%)
2.cos( ))

on substitue

1g(y,

Al a AL' sans erreur supéricure a celle introduite par I’emploi
de la formule des trois niveaux pour I'intégration. On peut
entreprendre le caleul de I'are par la trigonométrie sphérique.
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En ce point deux méthodes sont possibles, ['une utilise pour
rayon de la sphére tangente R au point | le rayon moyen
terrestre Rm de GRS 80 auquel on ajoute la hauteur du point au
dessus de ellipsoide he : R=R + h, . Dans ce premier cas, il
suffit de calculer 'arc par les "formules de la trigonométrie
sphérique.

Dans le second on veut raffiner le calcul de R en caleulant la
courbure moyenne de I'ellipsoide au point 1 et dans la direction
1-2 par la formule d"Euler. On reviendra sur ce second cas dans
le paragraphe suivant,

Pour calculer I’are, qui est généralement petit. on ne peut utiliser
la formule traditionnelle qui donne le cosinus de ’are s qui
serait trop imprécise. On proposera une formule qui pourrait
étre assimilée a « une relation de Pythagore dans le
domaine spherique ».

sin' (= ) sin (l'{'f2 l"‘/')+3uvr ( 4 )cos‘(%;—w')

—sin’( L4 ; id ).sin’ (

.s‘m(% 'P’.) A, sm(

:_’lu), si on pose:
|) B co ('r"/ 2IIV|) C

sr‘n’(i) =S, S=A+C.B-A.B, sin(s)=2.JS~1-8

Toutefois, il y a encore plus simple. mais avec une recherche
supplémentaire de la valeur d une ligne trigonométrique :

'f‘/‘ffa

sin ( Y=sin'( )+sin’(l'2ﬁl" ).cos(y,).cos(w,)

sin’ (W’ "V') A, sin ('1 A') B,cos(y,) = C,cos(y,)=D

s:‘nl(i) =S, S=A+B.C.D, sin(s)=2~S.1-§
On peut utiliser comme rayon terrestre moyen celui donne dans

GRS 80 :
R =6371008.771m soit R

2.a'+b'

3

dans notre cas. pour affiner

! ’

. . ot 2.a+t .
le résultat, on peut méme choisir R==——=7—On verra que ¢’est
une mauvaise solution, a éviler, car on a_ aprés caleul

HD 2-1=25.721,48 m.

HD (2-2)

On essaie d’estimer correctement le rayon d’une sphére qui soit
concentrique a la sphére paramétrique et passant par le point 1
( on pourrait faire la méme opération avec une sphére passant
par le point 2),

Comme I"origine des coordonnées correspond au centre de la

sphére paramétrique ona: R = X !2 § }1” i le on obtient
alors :R ;= 6.368.053,393m puis HD (2-2) = 25.709,316m

comme contréle on a calculé I'arc s 4 "aide d’une formule
diftérente des précédentes, d’abord on a calcule

sin(AA'
1g(A4z,,) = ( : ) =
1g(y,).cos(y,) —sin(y,).cos(AL'")
["azimut 1-2 par: les
puis sin(s) = Sm(A.;“ Jeos(,)
sin(Az, )

résultats donnent neuf chiflres identiques 8§ = 0,00403721111
radian. treés suffisants pour nos calculs & huit chiffres
significatifs.



On voit que le probléme se situe dans le «rayon» a adopter
HD (3)

Cette longueur sera celle de la corde joignant les deux points, ou
plutdt la corde joignant le point 1 et la direction du fil a plomb
en 2. la corde ¢tant perpendiculaire a la verticale passant par son
milieu, ¢’est & dire. en gros. a la bissectrice de I'angle s, on a
done la relation :

HD(3)=2.R.sin( ';— ). en reprenant les mémes rayons

HD 3-1=25721,303m
HD 3-2=25709,159m

que ci-dessus on aura

HD (4)

Cette longueur sera celle d’un arc circulaire le long d’une
surface de niveau entre les deux points. Comme d’habitude on
choisit une felle surface passant par 1(sachant qu’on pourrait
tout aussi bien prendre celle passant par 2). On a la relation :
HD( 4)= R.s en reprenant les mémes rayons qui
ci-dessus onaura HJ) 4-1=25.721,321m
HD 4-2=25.709,176 m, donc des résultats

comparables a ceux qui précedent.

I1. Calculs utilisant l1a latitude géocentrique

On pourrait également envisager utiliser la latitude et la
longitude géocentriques L et M.
12

b
Ona: tg(lﬁmz) = ?‘tg(w

mauvaise solution

HD (5)

) ¢'est. hélas, une

Tou2

Cette longueur sera celle d’un arc quelconque le long du niveau
de la mer entre les deux points. On peut utiliser une des
méthodes de calcul qui est la solution du probléme inverse en
géedésicz.

On passe. comme expliqué en HD (2-1), des ¢éléments
ellipsoidanx a leurs homologues sphériques sur la sphere
paramétrique. puis on caleule I’are s sur la sphere paramétrique
selon une des deux formules trigonométriques indiquées. Enfin.
on retourne a ’ellipsoide, on a en effet

52 dS

arc=a'.N1-e".[—, soit

arc=a' Nl-e" .—.(—+—+—)

on peut done poser :

- =$(l+i+i)

W W, W,

avec a’ grand axe de I'équipotenticlle passant par le niveau
moyen des mers au lieu considéré®, soit environ 4920 m au
dessus de I'ellipsoide et e sa premiére excentricité, voir [2]

on obtient : HD (3) =25.704,604 m au niveau de la mer. ¢t

25.704, 604

—= =6.366. 921,1 25m ce rayon «moyen»
0,00403721111 : : :
est ¢videmment plus petit que ceux qu’on avait précédemment
adoptés, et est une extrapolation pour le moins hardie car
on pourrait, comme cela s’est fait, tout aussi bien corriger
I"angle s !

menen

Toutefois cette méthode donnerait, parait-il, des résultats exacts

au millioniéme, ce qui parait exacl dans les comparaisons qui

vont suivre”.

HD (6)

C’est la distance sur une géodésique de Dellipsoide entre les

verticales de deux points. C’est un calcul géodésique complet

qu’on a d¢ja exposé dans [3]. Les résultats sont répertorics dans

le paragraphe ci-apres réserve a cet effet.

HD (7)

C’est la distance sur une représentation plane, dans ce premicr

cas on a adopté les coordonnées de Lambert ITI données dans le

répertoire :
X1=304.316,11
Y1= 168.444,32

X2=290.105,42 DX=-14.210,69
Y2=147.027,89 DY=-21.41643

HD (7-1) = 25.702,280m

Pour comparaison. les coordonnées Lambert 93 calculées
donneraient :

X1= 350.864,468 X2=336.526,743
Y1=6.303.766,567 Y2=6.281.329,962

HD (7-2) = 25.789,502 m

III. La correction des latitudes en fonction de la
hauteur du point

On a longuement développé ce sujet [2] @ En raison de la
courbure, méme tres légére, de la verticale, la latitude d’un point
varie en fonetion de sa hauteur par rapport au référentiel choisi ;
st on change de référentiel, on change la latitude du point, d ol
I'importance de ce choix. Notons tout de suite que cela n’affecte
nullement les longitudes. On a insisté sur ce point dans le choix
d’un référentiel de chantier par opposition au référenticl GRS 80
qui est souvent trop loin du chantier (50 m plus "altitude en
France). ce qui introduit une erreur d’échelle souvent génante
pour les utilisateurs. En dehors du choix du référentiel. si deux
points sont situés a des hauteurs différentes leurs dilférences de
latitudes ne seront pas exactement celles données par la formule
de Helmert AQQH = ¢H2 = CDHI. Certes, la différence est
faible, et généralement négligée, mais elle représente. tout de
méme, sous nos latitudes (457), 0,53 m pour une dénivelée de
100 m. et méme 0,053 m pour 10 m. ce qui est souvent
incompatible avec la précision des mesures actuelles !
I’exemple qu'on a choisi n’introduit qu’une erreur de 4em sur
les latitudes : ¢videmment. cette erreur n’affectait pas les
comparaisons [ailes.

Le probléme direct en géodésie vise a calculer les coordonnées géographiques d'un point inconnu a partir de celles d'un point connu , de la distance et de 1’azimut enire
les deux points, en revanche, le probléme inverse vise a calculer la distance et 'azimut entre deux points connus par leurs coordonnées géographiques.

3

de cet article, d’ailleurs ce sont des classiques.

4 . 5 g i .
Dans certains ouvrages on anmonce le mm pour 60 Km, cela parait trés exagéré !

I existe des méthodes d’intégration plus précises, telles que 'intégration itérative par les intégrales de Wallis. elles sont trop longues a exposer et sortiraient de 1 objet
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Cc_l‘tc correction ¢st due a Pizzetti (Dp = (DH, elle a la valeur
suivante :

@, —Q, = —f—hSln(z(p) en radian. R est le

*
R
rayon moven de la terre. donn¢ par GRS 80, h la hauteur du
point au-dessus du référenticl choisi et £* Iaplatissement
gravitaire, donné par GRS 80:

Fr=2e Ve _ 0005302440112
.

y @ gravité au pole, y al'équateur . On a done:
P e

dA@.R = —f*.dh.sin(2.¢)- avec dh diflérence de niveau
entre les deux points. et si on fait un caleul d’erreur trés
simplifié. les angles étant petits. on obtient :

as= %.dAgD,R ol ds est I’écart linéaire.
8
Dans I'exemple qui nous intéresse. 'erreur commise en
n’appliquant pas la correction de Pizzetti n’est pas totalement
négligeable. elle est de 'ordre de -3,11 cm. Evidemment, elle
affecte presque également tous les résultats qu’on a donnés.

Resultats

Si on repart en arriére. en adoptant peut étre un peu trop
« hardiment » la valeur de « R moven » calculé en HD 5 pour le
rayon en 1, on aurait :

HD 2 =25.704,744 m plan tangent a la sphere en 1

HD 3 =25.704,586 m corde de la sphere en |

HD 4 =25.704,796 m arc sur surface de niveau de 1

HD 5=25.704,777 m arc au niveau de la mer

HD 6 -1 =25.704,766 m géodésique au niveau de la mer
HD 6-2 = 25.704,785 m géodésique au niveau de |

HD 6-3 = 25,704,575 m géodésique au niveau de
l'ellipsoide

HD 7-1=25.702, 280 m Lambert 111

HD 7-2 =25.789.502 m Lambert 93

Rappel :

HD 1-1 =25.704,949m

distances réduites a I'horizontale.

HD 1-2 =25.704,911 m

mais pas au niveau zéro, la seconde est celle du géodésien qui a
eu I'idée et le mérite de rappeler ces différences importantes.
Toutefois les caleuls initiaux &taient toul aussi bien
correctement menés

HD 2-2=25709,316 m
HD 3-2=25.709,159 m

Conclusion

La conclusion s'impose d’elle-méme : Compte fenu des
précisions atteintes aujourd’hui par les instruments de mesurcs,
il faut bien définir ce qu’on appelle distance horizontale entre
deux points. La topographie comporte. comme la géodésie. des
dénominations simples. mais souvent fort ambigués. qui
méritent toujours d"étre clairement définies !

Rappelons que pour Burkholder la « vraie » distance horizontale
serait celle donnée en 1-2 : il a. depuis, béti tout un systéme de
représentation de la réalité 3-D sur la base d’un tridimensionnel
local (e. n. u). Pour nous. et pour les usages du topographe de
chantier, ce serait la distance 6-2. a laquelle on aurait appliqué
la correction de Pizzetti. qui donnerait la valeur la plus proche
de la distance qui serait « chainée » horizontalement au sol. a
partir de 1. entre le point 1 et la verticale de 2.
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POSSIBILITES DE REVISION CARTOGRAPHIQUE AU 1/50 000 A PARTIR
DE L’'IMAGERIE SATELLITAIRE : CAS DE L’IMAGERIE IRS/1C
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Résumé :
Dans cette publication. nous étudions les possibilités offertes par I"imagerie satellitaire Indienne dans le processus de révision de la
cartographie nationale a I'échelle 1/50 000. L imagerie IRS/1C a été utilisée au cours de cette étude. Les différentes étapes de ce

processus ont été détaillées dans cette publication, illustrées avec une expérimentation réelle. Les résultas oblenus sont présentés dans
cette étude.

Abstract :

In this publication, we study the possibilities offered by the Indian satellite imagery in the process of revision of the national cartography
at 1/50 000 scale. The IRS/1C imagery has been used during this survey. The different stages of this process have been retailed in this

publication, illustrated with a real experimentation. The obtained results are presented in this survey.

L. Introduction :

L'objectif principal de la révision cartographique est de mettre &
la disposition de l"usager un document aussi conforme que
possible 4 la réalité, au moment de son utilisation, de plus il est
admis que la révision cartographique consiste a mettre a jour a
un intervalle de temps régulier prédéfini par des commissions
spécialisées, les informations d’altimétrie et de planimétrie, ou
les une sans les autres. La photographie aérienne dans cet
objectif représente le facteur prépondérant. Son handicap
demeure dans les zones dépourvues de détails terrestres
(contrainte de la photogrammeétrie) et les zones sensibles type
fronti¢re (difficulté de réaliser un survol pour 1’obtention de la
prise de vue aérienne),

I'évolution de la cartographie assistée par ordinateur d une part
et les techniques de télédétection d’autre part ont donné
naissance a d’autres produits a savoir la cartographie a I"aide de
I"imagerie satellitale par convention appelé « SPATTOCARTE ».
Une spatiocarte est un document cartographique ayant pour fond
des données-images recueillies par les safellites, combinées
avec des éléments tirés des cartes existantes, de bases de
données ou de linterprétation des données-images. Les
spatiocartes peuvent s’approcher de la carte conventionnelle si
la perception visuelle du fond-image est atténuce en faveur de |
‘interprétation,

Dans cet aspect. une plate-forme a été montée au niveau du
Centre de Télédétection de I'Institut National de Cartographie
et de Télédétection (LN.C.T). Ce centre a pour mission la
réalisation des spatiocartes aux échelles 1/100 000 et 1,200 000;
dont les données de base s’appuient essenticllement sur les
images satellitales issues de SPOT, LANDSAT. L échelle des
cartes produites est définie par la résolution des images
satellitales utilisées.

Afin de pouvoir élargir la gamme des échelles traitées a
PIN.C.T. une étude a été lancée en fin 2003 portant sur les
possibilités de production des spatiocartes et la révision
cartographique & 1"échelle 1/50 000 a I"aide de I"imagerie IRS
(Indian Remote Sensing) en mode panchromatique.

I1. Choix de la résolution :

La précision graphique d’un document cartographique est de
I"ordre de 0.2 mm (pouvoir séparateur de I"ce1l humain), Pour
I"échelle 1/5 000 une préeision réelle de 5 métres est néeessaire,
Ceeil implique que la taille du pixel soit du méme ordre de
grandeur. On assurera ainsi une qualité graphique compatible
avec la résolution du capteur. cette correspondance est assurée
par I’¢équation suivante:

1/E =0.2/(r/2)

oll.

I/E : est le facteur d”échelle ;
r: la taille du pixel du satellite exprimé en millimétres (mm).

I11. Définitions :

IRS est un satellite indien dont les caractéristiques sont :

s Orbite : héliosynchrone

o Altitude : 817 Km

* Période : 101.35 mn

* Inclinaison de "orbite : 98°.69

Passage a I'équateur : 10h : 30 mn +/- 05mn
* Neceud ascendant

» Répétitivite eyelique : 24 jours

* Revisite : 05 jours
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e Cycle orbital : 341 ftraces.

* Distance entre deux traces : 117 Km.

* Vitesse du satellite : 6.65 km/s

doté d'une camera d'observation.

* Résolution spatiale : 5.8 m.

¢ La fauchée : 70 km.

* Bande spectrale : 0.5 - 0.75 micron.

¢ Barrette CCD contenant : 4096 détecteurs.

¢ Dimension d’un détecteur : 07x 07 micron.,

Figure.1 Le satellite Indien IRS

La mise en ceuvre d’une felle procédure est inspirée du
processus de production des spatiocartes aux échelles 1/100 000
et 1/200 000 qui est parfaitement maitrisable. au niveau du
Centre de Télédétection de I'ILN.C.T, et peut étre défini en
fonction des données en entrée. La présente étude consiste a
évaluer l'apport de¢ I'imageric IRS/1C dans la révision
cartographique et la production des spatiocartes, Dans notre cas
seulement les couches d’informations planimétriques seront
concernées par la révision.

IV. Les données de base :

« La carte 1/50 000 de la région Algérie nord ouest ;

e Les planches méres associées a cette carte ;

e Scéne IRS/1C :15/46B 10/12/2000, couvrant la
concernée par la révision.

carte

V. Etapes du processus:
« a/ Scannérisation:
1. Planches méres a 400 dpi pour extraire les couches

d’informations vectorielles (passage en mode vecteur) ;

2. carte 1/50 000 a 600 dpi
+ b/Rectification des documents:

La rectification géométrique consiste a établir  une
correspondance entre les coordonnées image et coordonncées
terrain, en sc basant sur les repéres géographiques des quatre
coins de chaque document (planches méres et carte), pour la
correction géométrique la méthode de "RUBBER SHEETING"
a ¢t¢ utilisée. Les documents résultants sont superposables les
uns par rapport aux autres. et sont déflinis dans le systeme de
représentation cartographique, qui est celu de la carte.

* ¢/ Vectorisation des documents:

Vectoriser ¢’est passer d’un mode raster (image) vers un mode
veeteur, Cette ¢tape nous permet d avoir des couches de données
séparces ayant les informations géographiques et attributaires.
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Les couches d informations obtenues sont :
* Altimétrie :
- Courbes de niveau ;
- Points cotés,
* [lydrographie :
- Oued temporaire :
- Qued permanent ;
- Litd’oued :
- Points d’eau.
» Figuré terrain :
- Talus ;
- Eiscarpement rocheux.

« d/ Génération de Modéle Numérique de Terrain :

Pour une meilleure représentation du terrain. les couches
d’informations vectoriclles courbes de niveaux. points cotcs,
ont été utilisées pour la génération du modele numérique de
terrain. Les couches d hydrographie et figuré terrain, servent a
micux représenter le terrain en jouant le réle des BREAK-LINE
et des HARD-LINE

+ ¢/ Correction géométrique de la scéne IRS :

Vingt cing (25) points d’appuis ont été extraits de la carte
scannée rectifiée, pour les corrections géométriques de la scene
IRS. La méthode IRS/1C/1D, prend en compte effet du relief
par I'introduction du modéle numérique de terrain et les
parametres de prise de vue de la scéne.

Apres caleul et validation du modéle des résidus 1mage
(en pixel) et terrain ( métres) on a obtenu les résultats suivants:

Les résidus des points de controle en métre:

pid | residual x residual vy residual z
4 | -1.04609721 | -1.29821311 | 0.00268219
6 | 2.07537846 | -0.16550725 | 0.03139656
7 1-0.77232602 | -1.70589977 | 0.01265257
9 | 0.59342935 | 0.52118137 0.04459058
11 | 0.80487659 | 0.22586917 | 0.00142792
12 | 1.48987896 1.29837381 0.01774848
14 | -0.56440066 | 2.70813677 | 0.00915710
15 | -1.60415041 0.57594683 | 0.00059774
18 | 0.61989403 1.95308893 | 0.01962595
20 | -1.83716383 | -1.44415242 | 0.00556800
22 | 0.65859509 | 0.11418377 | 0.02014336
2 | -0.37821853 | 0.33753010 | 0.03587446
23 | -0.60593886 1.19477419 | 0.03583725
24 | -0.95755475 | -1.35055796 | 0.01288873
25 | 0.90750837 | -0.09748329 | 0.03295765

Les points image et leurs résidus en pixel :

pid | image x | mmage v | residual x| residual y
4 | -0.0008 7.5766 | -0.0158 0.03181
25 | 68814 6.0937 |-0.0346 001421
6 1.6716 0.9894 | 0.0181 0.00461
7 | 2.3412 9.1561 | 0.0031  |-0.00551
24 | 0.0635 8.5873 | 0.0224 0.00101
9 | 48461 | -0.5699 [-0.0259 |-0.01341
23 | -2.6654 1.7551 | 0.0076  |-0.00241




11 | -4.1238 | 1.3887 | -0.0145 | 0.01021
12 | 6.1864 | -6.4036 | 0.0075 | 0.00651
2 | -1.9666 | 14412 |[-0.0065 |-0.00841
14 | -1.3878 | -2.8107 | 0.0111 | -0.01651
15 | -0.7360 | 1.3300 | 0.0200 | 0.00351
22 | 47277 | -7.6847 | -0.0088 | 0.01601
18 1.5533 | -1.9558 | -0.0000 | -0.00551
20 | -2.7227 | 1.8157 | 0.0005 | 0.00360

La scéne rectifice sera clippée en fond image. en coupure
géographiques 15'x15" qui servira comme document de base
pour la révision cartographique.

Figure. 2 L'image montre la qualité de rectification
par le raccord ¢t la continuité de I’information
carte et celle d’image IRS rectifiée

« f/ Rédaction cartographique :

C’est la symbolisation de I'information suivant des normes
carlographiques nationales ‘Iégende’ tout en tenant compte de
la précision de I'information qui  est fonction de I'échelle a
produire. Les donnces vectoriclles issues de la  phase
vectorisation. et 1"habillage cartographique seront rassemblés
dans un gabarit pour eréer la spatiocarte. le fond image servira
a la mise a jour de 'information planimétrique.

Figure. 3 Extension de la ville
données en rouge issues de la carle

Figure. 4 L'image montre la qualité de rectification
par le raccord et la continuité de I"information hydrographique
et celle d’image IRS rectifice

VI. Moyens techniques utilisés:

Logiciels utilisés :

* ERDAS/Imagine

¢ ARC/Info

* Dry Nuage logiciel de Rédaction cartographique.

Matériels utilisés :

& Deux (02)stations Windows2000:
¢ Imprimante A0 (HP 2500) :

Conclusion :

De nos jours. 'apport de "imagerie satellitaire dans les besoins
cartographiques se ressent de plus en plus. Plusieurs études ont
été publides mettant ainsi en exergue ces possibilités, Cette
étude inifiée au niveau de I'INCT, nous a permis d’identifier un
nombre important de détails planimétriques au niveau de
I'image. Des possibilités dautomatisation de ce processus et
extension pour d autres types de détails. sont étudiés également.
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Résumé:
['objectif principal de ce papier est de développer un modéle qui combine dans un méme processus une opération de classification
d’image et une opération de restauration. La classification consisie a partitionner une image en régions repérées par des étiquettes
différentes. L.e probleme de classification concerne beaucoup dapplications telles que la gestion de la couveriure lerrestre en
télédetection, le suivi de I"'urbanisation etc... Les images observées sont souvent dégradées. Le but de la restauration est de retrouver
I'image originale a partir de celle observée. Ce probléme est un probléme inverse mal posé au sens d'Hadamard. L'existence et I"'unicité
de la solution ne sont pas assurées. Il est alors nécessaire de régulariser la solution par I'introduetion d’un a priori. Nous pouvons
distinguer deux types de régulansation: linéaire et non-linéaire. Dans ce papier, nous développons un modéle variationnel, proposé par
C.Samson. qui combine classification et restauration avec une régularisation non linéaire. Il est bas¢ sur les travaux de Van der walls
Cahn-Hilliard développés pour les transitions de phase en mécanique des fluides, et utilise la théorie de la Gamma Convergence. La
classification restauration est obtenue en mimmisant une séquence de [onctionnelles. Le résultat correspond a une image composee de
classes homogénes séparées par des interfaces de longueur minimales. Le probléme de minimisation est transformé par les équations
d’Euler-Lagrange en un probléme de résolution d’équations aux dérivées partielles (EDP). Nous avons testé ce modéle sur des images
de synthese et sur des images satellitaires de la série SPOT-1 recouvrant la région de Blida dans le sud est d'Alger (capitale d'Algérnie).
Nous présenterons a la fin du papier les résultats obtenus,

Abstract :

The main objective of this paper is to develop a model which combines in the same process image classification and restoration. Image
classification consists of assigning a label to each site of an image to produce a partition into homogeneous labeled areas. The
classification problem concerns many applications. like in the field of remote sensing: land use management. monitoring. urban areas.
Observed images are often affected by degradations. The purpose of restoration is to find an original image deseribing a real scene from
the observed one. This problem can be identified by inverse problem. In general. it is ill-posed in the sense of Hadamard. The existence
and uniqueness of the solution are not guaranteed. It is therefore necessary to introduce an a priori constraint on the solution. This
operation is the regularization. We can distinguish two types of regularization: the linear one and the non-linear. In this paper. we
develop a model proposed by C.Samson. combining classification and restoration with non linear regularization. It’s based on works
developed for phase transitions in fluid mechanics by Van der Walls-Cahn-Hilliard. and uses a Gamma-convergence theory. This model
is named variational model. due to the fact that calculus of variations is its main tool. The classification-restoration is obtained by
minimizing a sequence of functionals. The result is a classified and restored image. and corresponds to an image composed of
homogeneous classes. separated by minimum length boundaries. The minimization problem is transformed by Euler-Lagrange
equations into PDEs (Partial Differential Equations) resolution problem. We have experimented this model on synthetic and satellite
images. For real images, we have considered images from SPO'T-1 satellite representing the regions of Blida in south-west of Algiers
(capital of Algeria). We will discuss at the end of the paper the results we have obtained.

Key Words: Image Classification, Image Restoration, Multispectral satellite image. Remote Sensing. Variational model.
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I. Introduction

The remote sensing is a multidisciplinary science that knows
actually a real flight, with the use of sensors embarked more and
more sensitive and more and more varied. For the extraction of
the thematic information of the remote sensed images. the
classification proves to be an inescapable tool. It consists in
achieving a partition of the image into labeled regions. We can
distinguish two types of classification: the supervised
classification for which the number of classes and their
parameters are known beforchand, and the non supervised
classification that doesn't require any knowledge on the classes.
Many classification models can be found in the field of
stochastic approaches (discrete models) with the use of Markov
Random Field (MRF) theory (Pony and al.. 2000). Structural
approaches as splitting, merging and region growing have also
been developed. Works on the classification by variational
maodels (continuous models) have been conducted lately. mainly
because the notion of classes has a discrete nature,

The wvariational approaches are always associated with
resolution of partial differential equations (PDEs). and have for
interest. that they allow to get in many cases the results of
existence and uniqueness of the solution. They can be
implemented by powerful numeric methods (Deriche. R. and
Faugeras. O.. 1995). It often happens that acquired images have
less than desirable quality due to various imperfections and/or
physical limitations in the image formation and transmission
processes. The acquired image may look blurry due to the
motion of camera for example or atmospheric turbulence. Noise
may be infroduced owing to measurement errors. quantization.
etc. The aim of restoration is to find the original image from the
observed one. This problem can be identified by inverse
problem.

In this paper. we present a model proposed by C.Samson that
combine in the same process, image classification and 1mage
restoration (Aubert. G. and Kornprobst, P. 2002). This
deterministic model is based on variational calculus and
resolution of partial differential equations (PDEs). It 1s inspired
from Van Der Walls-Cahn-Hilliard works on phase transition in
mechanic. and uses Gamma-convergence theory. The
classification-restoration 1s achieved by mimmization of a
sequence of functional that contains at least one term for
classification and other one for restoration. We suppose that
discriminant feature between classes is the spatial distribution of
intensity. Of course. other discriminant features like the texture
can be used. We also assume that the distribution of intensity is
Gaussian for each class. Under these assumptions, classes can
be characterized by their means and its standard deviations.

II. Image restoration

Generally. image degradation can be modeled by a linear and
translation invariant blur and additive noise. The equation
relating observed image / and original one f'can be written as:

I=Kf+n (1)

T

f6) = | k) | ==

n(x)

Figure. 1 Linear image degradation model

Where K 15 a convolution operator with the impulse response of
the system k (K I = k *I). and n is an additive white noise. In
practice. the noise can be considered as Gaussian. The
restoration consists of recovering the original image [ from the
observed one I. One simple method consists in minimizing the
half quadratic error given by equation 2:

4
H(f.0)= [(Kreo-1(0) ds s
(9]

Many restoration methods are performed under the condition
that the blur operator is known. Unfortunately. the true image
must be identified direetly from the degraded image by using
partial or no information about the blurring process and the true
image. Such estimation problem is called blind deconvolution.
and consists of finding alternately an estimate to the original
image and the impulse response. The problem of recovering an
image that has been blurred and corrupted with additive noise is
an inverse problem and is always ill-posed in the sense of
Hadamard. The existence and uniqueness of the solution are not
guaranteed, It is therefore necessary to introduce an a prion
constraint on the solution. This operation is the regularization.
We can distinguish two types ol regularization: the linear one
and the non-linear. The regularized solution is computed by
minimizing the functional:

J 6D = [(H®) - 160 Pde + PJreu )
Q

Where A is a real parameter.
The most important linear regularization is the Tikhonov one,
(Aubert. G. and Kornprobst. P.. 2002) described by equation 4:

g = ﬂVf i (4)

This regularization leads to a solution without edge preserving.
To overcome this problem. the non linear regularization is used.
On the homogeneous regions that correspond to weak gradient.
an important smoothing is done. On the contours that
correspond to strong gradient smoothing is very weak. So the
noise in the image can be minimized while preserving the
contours of the objects. Among the non linear methods that have
been proposed. the most successful ones are the total variation
(TV) restoration (Bertalmio, M., and al.. 2003) (Rudin, L., and
Osher, S., 1994), (Vogel, C.R., and Oman, M. E., 1996) and the
regularization with a @ function (Samson. C.. and al. 2000). For
our implementation, we have used the @ function regulariza-
tion, and we have assumed that the image is not blurred. In this
case. the equation 3 can be written as:

2
J 0= [(re-10) av+ 22 [ofiris )
Q Q

In the table below, we present some @ functions and their
property in relation to the convexity:

Convexity

o(t) @'(t)/ 2t

Total | ¢] 12| ¢] if t20 Yes
Variation
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Tikhonov | 1 Yes
Geman & | 1/(1+t) 1/(1+5)* No
McClure
Green log(cosh(t))
Hebert & | Log (1+t))
Leahy

Hyper {l 2)_
Surfaces L

o e No

tang(t)/2t if 20 | Yes
/(148 No

11+ ¥es

Perona &
Malik

Tableau. 2 Some @ functions

A=
Y WA o | L, !
L :

}/. ——

1 23 4 5 6 7 8 9 1011 1213 1415 1617 18 19 20

[=RE o S R P I SRRV B . N ]

=

Figure. 3 Graphs of Q functions

1. o(t)=1*

2. o(t)=

3 qa(t)=loél+r2)

4. p(t)=241+1% -2
5. plt)=exp(~*)

III. Van der walls-cahn-hilliard theory

Van der walls-cahn-Hilliard theory on phase transitions has been
studied extensively in mechanics to describe the steady states of
the physical systems constituted of unsteady phases
(Aubert. G. and Kornprobst, P.. 2002). Lef's consider a
physical system constituted of a fluid of which the energy of
Gibbs by unit of volume (potential) is a function W depending
on the distribution of density of the flwd. If the flud 1s
constituted of two different phases described by the levels
p(x)=a and up(x)=b. then the potential W is double well
potential with two minima.
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Figure. 4 Double well potential

Density of fluid

At stability, the fluid will take two values p (x) =a or u(x)= b.
The approach consists in characterizing the stability state of the
system by minimising;

p, =inf, [ (u(x)adsx
Q

Under the constraint Iy(x)dx =m (6)
Q

The mass of the fluid m is constant and ¢ is positive real. The
regularized solution of this problem is obtained by minimizing
B, where

Es ()= j[eiwlz +£W(,u(x))] B

Under the constraint I,u(x)dx =m
Q

IV . Analogy with classification and restoration

The stability of a mixture of fluids is reached when each of the
fluids forms a homogeneous entity separated of the other by
interfaces of minimal lengths. Mathematically. this state is
gotten by the minimisation of the energy L., We can note the
similarity that exists between image classification and the
stability of fluids in mechanics. Indeed. the classification
consists in partitioning an image into homogeneous regions. of
minimal inferfaces.

Energy 1s then defined on the image. so that its mimimum
corresponds to a classified image. This configuration of the
image is equivalent to the steady state of the fluids for which the
criterion is minimal. The potential W defined on image is K
wells, where K is the number of classes (Samson. C.. and al.
2000). By analogy. the problem of classification and restoration
can be deduced directly from equation 7 and can be written as:

f
m}" Je(f)

2
P, = Js(f)=J‘[gﬁz¢(|Vf])+%W(f)}bc (8)
Q
under constraint I(f(x) —I(x))2 dx < 0'3

Q

|

Where Gy is the standard deviation of noise. and M is a real
parameter.

n%e W(f) is a classification term. that attract gray level of pixels
to the K means of classes.



V. Gamma convergence theory

Let X be a metric space, and let i, : X == [0, +o0[ be a family
of functions indexed by £>0.
We say that /.. ['-converge as & w—s 0" tof: X —= [0, +oo[
if the following two conditions
Vx, —px liminf £, (x,) > f(x) ()
X 0"

and

lim sup £, (xp) < f(x) (10)
x40

are fulfilled for every x € X. The I'-limit, if it exits. is unique.

The I'-convergence is stable under continuous perturbations.

that is, (fo+v) I'-converge to (f+v) if f. I'-converge to fand v is

continuous (Aubert, G.. and al, 2002). The most important

property of I'-convergence is the following:

il {x.} . 1s asymplotically minimizing, i.e:

lim (f,(x;)—inf f,)=0 (11)
x—0 x

dx, —PppxX

an.d .1f (Xep iy, converge to x for some sequence &y, ma 0. then x
minimizes f.

VI. Expression of the functional and
implementation

By applying the properties of Gamma-convergence, the solution
of the equation 8 is obtained by minimizing the functional Je
when & is approaching the zero value.

J(f) = j[eft‘*;odwl) + %W(f)]dr + [(f ) - 1)) e
(12)

—

f = lim {arg min Jg(f)}
g0 f

We can note that this functional 1s composed by three terms:
regularization term. classification term and data fidelity term.
The first term is weighted by a parameter proportional to e, and
the classification term is weighted by a parameter proportional
to 1/2. The convergence of the criterion given by equation 12 is
reached for little values of 2. so that the regularization and the
classification are not achieved simultancously. For high values
of &, the regularization is privileged, and progressively with g
decreasing, the process changes its behavior, and becomes
classification process.

The power of the regularization by @ functions lies in its
nonlinearity. This later criterion leads to difficulties for
optimization caleulation. If @ is quadratic, the function to be
minimized is quadratic. therefore the minimum is single and
easy to calculate. To bring back itself to a quadratic model. the
semi quadratic theorem is used, and consists of introducing an
auxiliary variable b.

Vt,..p(t) = inf (br2 + ;zf(b)) (13)
L<b<M

o (t)
byg =—— 14
inf 2t ( )
oo M2 g i 2N g
o f =0+ 2t

w(b) =g((')' () -b((')'(b))  and g(t)= o(1)

The equation 12 can be rewritten as:

Ji(= (- o7 [Iorf +ue)fis+
Q nz Q
= IW(f )ax (15)
& Q

For minimizing the sequence of functional 15, we use Euler
Lagrange equation and the minimization problem is transformed
to a problem of resolution of partial differential equation
(PDE). given by:

2
[ -1+ LW (f@)-eAdivbV) =0 (16)

Where div is the divergence operator.

VII. Experimental results

To validate the approach of classification suggested. we initially
tested it on a synthetic image before applying it to the real
satellite image. The synthetic image contains 4 classes detailed
in table 2.

classe U, o,

1 22.46 4.66
2 63.62 5.07
3 107.13 4.58
4 232.02 4.73

Tableau. 5 Characteristics of synthetic image classes

The figure 6 illustrates the image to be classified and the figure
7 the graph of the potential W. with 4 wells. In figure 8 we can
sce the localization of training arcas. and in figure 9 we show the
classified image.

W(potential)

W\ /..

22 63 107 232

Figure. 7 The potential W
Figure. 6 Original image

]
Lh
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Figure. 8 Training areas Figure. 9 Classified image

The multispectral image Spot-1 of which we lay out consists of
three channels XSi (20m X 20m). i=1. 2, 3 resulting from scene

50-282 of February 23. 1986. The image of size 256x256 pixels
represents the area of Blida in Algeria as shown in figure 10.

Figure. 10 Map of North of Algeria situating
the region of Blida.

The classification is supervised in the sense that the algorithm
assumes the knowledge of number of classes and their
characteristics. The training on the satellite image allows us to
define seven (07) classes detailed in table 11. and their
localization is shown in figure 14.

Classes | Themes

1 Less dense urban zone

2 Less dense natural vegetation
Naked ground, aerodrome of

3 :
Blida

4 Non cultivated fields

5 Dense urban zone (city of Blida)

6 Cultivated fields

7

Dense natural vegetation

Tableau. 11 The classes of the scene of
BLIDA (ALGERIA)
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Figure. 12 The three
bands of the satellite
image of Blida.

Figure. 13 Color composite of the three bands.
(RGB: X83, XS2 et XS1).

-

LR
PonZ
-

l’ -‘i'

Figure. 14 The training areas of the satellite image.

The resolution of equation 16 necessitates the knowledge
of classification and restoration parameters.

For our implementation, we have made the choice
experimentally. Since the performance of the method depends
not only on the choice of parameters. but it also depends on
the function @ .we have tested the algorithm with different
functions and we present in figure 15 the result obtained with the
function of Hebert & Leahy. It has been proved mathematically
that convex functions leads to convergence of criterion. The
experimentation shows that the non convex [unctions may give
better results. but the convergence is not guaranteed,



Figure. 13 Classified image

The variational algorithm convergences always and rapidly to
the global minimum, this is not the case for Markov models.
Moreover, this method showed its performance to classify
correctly an image after its restoration. We can sce in the figure
9 and 15 that the contours of objects as well as small structures
are well preserved.

Conclusion

In this paper, our first objective was to develop a robust model
for remote sensing image classification. Because images are
often corrupted with additive noise, we opled for a model that
combines image classification and edge preserving restoration.
The edge preserving restoration is not a fortuitous choice,
because the boundaries information is imporiant for
classification process. The method we have developed 1s based
on the use of van der walls theory in mechanic of fluid, and the
gamma convergence theory, and consists n construction and
minimization of a sequence of functional. To avoid smoothing
on object contours, the regularization chosen is the @ function
one. The mimimization of the functional 1s achieved by
resolution of Partial Differential Equations and the use of
descent gradient algorithm. The implementation of the
algorithm showed that the method is effective. the nnage is well
restored and classified in few iterations. To implement the
algorithm. we assumed that the image is only corrupted with
additive noise. To complete this work, we project to take in
consideration the effect of blur.
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Résume:

Cect article présente le sous systéme de contrdle d’attitude et d’orbite du premier microsatellite algérien d’obscrvation de la terre en
orbite Alsat-1. Les senseurs d’attitude utilisés sont le magnétométre, le capteur solaire. les actionneurs qui sont les roues de stabilisation
et un magnéto-coupleur. Par ailleurs les résultats obtenus a partir des données de la télémétrie de la station sol sont des résultats
pertinents par rapport aux exigences de la mission d'Alsat-1.

Abstract:

This paper describes the aftitude determination control system for earth observation (imaging mode) on Alsat-1 first Algerian
microsatellite in orbit. The attitude determination sensor required is a magnetometer and sun sensor and the actuator required isa Y/Z
wheels and magnetorquer coil. In addition the in orbit results obtained by telemetry from the ground station are much better than the
Alsat-1 mission requirements.

I. Introduction I1. Attitude Sensors

On the 28 of November 2002 and from Plesetsk in north of IL.1 Magnetometer

Russia, Cosmos-3M rocket put into a 700 km sun synchronous . )

orbit the first Algerian microsatellite Alsat-1, Alsat-1 is 90 kg Ihree 3-axis flux gate magnetometers are used to measure the

enhanced microsatellite, stabilised 3 axis for imaging mode and gcomagnctic field vector in the satcllitc;‘s body co-ordinates.
was designed and built by a join team of Surrey Technology Ihese measurements are used to determine thf: torque vector
Limited -~ UK and Centre National des Techniques Spatiales gelncratcd whc.:n switching the magnetorquer 001.15. When used
~ Algeria under a know how transfer and ftraining program. with a magnetic field model (¢.g. IGRF). magnetic measurement
Alsat-1 is one of five microsatellites of the first earth and model vectors can be fed to an extended Kalman filter to
observation constellation specifically designed for disaster es’ri.mate the full attitude and a.ngular .rates of the satellite. l'-'c:r a
monitoring  (DMC).  Since Alsat-1 launch, the imager has calibrated magnetometer, during periods of low solar activity.
the attitude angles can be estimated to an accuracy of less than

The imaging svst 1l indowi ditiss rted b 1“ per axis. The magnetometer can also be used when the
15 HRREINE SN ROV WIRCONALE T 119 0D A k. 03 satellite is still tumbling after the launch. to estimate the orbit

toral storape capacityot evo 9'3 Ghyies of data which c.c}uld b referenced angular rates of the satellite body by using a rate
downloaded to a ground station at 8 Mbps. The downlink and i s

. 5. = y " Kalman filter
the uplink, both operate in S band at 8 Mbps in normal operation
and 38.4/9.6 Kbps during commissioning for the downlink and
uplink respectively.

taken more than 700 images.

1.2 Sun Sensors

Four 2-axis (azimuth and elevation) analogue sun sensors are
used to determine the position of the sun relative to the satellite
body. Each axis has a = 60” range and can measure the sun
vectorto a lo accuracy of 0.37. The four sensors therefore cover
the full 360° azimuth range (with an overlap of 30° between
sensors) and a 120° elevation range. The attitude accuracy will
be better than 0.17 per axis il enough filtering 1s applied.

Most of the Alsat-1 subsystems were designed with no single
point failure to be highly resilient to non nominal situation.
Alsat-1 as part of the constellation is equiped with a propulsion
svstem of 50 mN thrust and two tanks with a capacity of 2.5
litres each for orbital maintenance.
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III. Attitude Actuators
1IL.1 Magnetorquers

The magnetorquers are coils through which a constant current
can be switched. Both the polarity (direction) of these current
can be controlled to generate on average a magnetic moment
vector of any specific magnitude and direction within a defined
time interval. The magnetic torquers on Alsat-1 arc three
magnetorquer rods let say X/Y/7Z.

The magnetorquer will be used for the following control
function on Alsat-1

* Detumbling of the body angular rates after gjection from the
launch vehicle:

* Control body spin around orbit normal;

* Libration damping when the gravity gradient boom is
deployed:

* Yaw phase or yaw angular rate control when the gravity
gradient boom is deployed:

* Momentum management of the reaction/momentum wheels.

Magnetorquers can be designed to provide momentum
management on a low Earth orbiting spacecrall. Dipole
moments generated by the magnetorquer interact with the
Barth's magnetic field to generate small torques on the
spacecraft. Since the magnetic torque is always orthogonal to
the local magnetic field vector. it is not possible to generate
instantancously a required torque direction as demanded by a
full 3-axis control system. However. in the course of an orbit the
direction of the vector may change and it may be possible to
generate the required torque on average during the course of an
orbil. A consistent and reasonable strength vector 1s available
only in LEO orbits.

I11.2 Reaction/Momentum Wheels

One momentum wheel is installed in Y axis-axis and two
reaction wheels are installed in 7 axis (x2 for redundancy).
Reaction wheels are essentially torque motors with high-inertia
rotors. They can spin in either direction. Roughly speaking one
wheel provides for the control of one axis. Momentum wheels
are wheels with a nominal spin rate above zero. Their aim is to
provide a nearly constant angular momentum.

The wheels are used for the following control functions on
Alsat-1

* Z-axis wheel (x2 redundancy).

* Yaw control for push broom:

* Quick transfer between BBQ mode and yaw steering;
+ 7. disturbance cancellation during X thruster firings;

+ Pitch momentum wheel for 3 axis stabilization with and
without boom;

* Y disturbance cancellation during X thruster firings.

IV. In Orbit Imaging Mode Results

This section deseribes the in orbit results of Alsat-1 attitude
determination and control system which has been demonstrated
during the begening of junuary 2005.

The sensors measurement and actuators profiles on A junuary
2005 are shown in figure 1 to 4,

ALSat-1 M](.‘» log File

Jan200
Figure.1 Magnetometre measurement during
imaging mode
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Conclusion

The Alsat-1 attitude determination and control system has been
fully operated and the results show good performance from the
sensors (magnetometer and the sun sensor) and actuators
(Y/Z wheels and magnetorquer).

The results we have obtained indicate, the roll and pitch pointing
are much better than the requirements.

The extension to the use of GPS, as a receiver is in orbit on the
Alsat-1 platform, for attitude determination is an important
future step.
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Rapport

EXPECTATION TO GLOBAL MAPPING™

Par H. Oukaci

General Manager of the National Institute of Cartography and
Remote Sensing

As part of infroducing Global Mapping project participating countries, the ISCGM Secretariat asked
Mr. OUKACI Hamid, General Manager of INCT to report about Algeria and INCT.

Algeria is a country of 2300 000 Km® whose three quarts of the surface are situated in the desert area of the
Sahara. The country consecrates big efforts in struggle against desertification, development of lands and improvement of
new infrastructures. The creation of the National Institute of cartography and Remote Sensing (INCT) in 1967,
will endow Algeria with an organism in charge of providing geographical information necessary to the
development of the country.

The missions of INC'T consist in:

* Basic equipment works in relation fo the geodesic network. of
levelling and gravimetry.

* Photogrammetry and remote sensing works. including aerial
photographies. plotting and production of ortophotomosaic as
well as surveys at large scales.

= Composition and publishing works of basic maps at small and
medium scales. as well as their up dating.

Algeria is covered as regards to cartography by several map
scales:

* One million scale maps cover the whole country in 17 sheets,
cach 6 degrees in longitude and 4 degrees in latitude. They are
in the North Sahara geodetic systems Clark 1880 ellipsoid
Lambert Equal-Area projection. Its compilation started in
1960s.

= 1/500 000 scale has the same specifications as the million scale
map. Its extension is of 4 degrees = 2 degrees,

= 1/200 000 also covers the whole country in 234 sheets, each
with an extension of 1 degree < 1 degree in UTM projection.
The compilation started in 1950 and 1s currently in
revision phase.

= 1/50 000 scale constitutes the base map ol Algeria. The new
edition was started mm 1982 and continues until today.
Approximately 4000 sheets, each of 15 minutes > 15 minutes,
are necessary to cover the whole country, of which
approximately 500 sheets have been already produced.

They are presented by geographic area and in UTM projection.

INCT has adhered to the GSDI/Global Mapping project in 2002,
following an invitation from ESRI, the ISCGM pariner.

INCT has committed itsell’ to put on internet a synthesized
digital data at the scale of million of Algeria, at the disposal of
Algerian users specialized in the regional planning and
development and of international researchers whom will find
through the site of GSDI information on Algeria necessary to
their works.

With its adhesion to the project. INCT is associated as a member
of GSDI group and of international geographic network. This
will enable it to participate actively trough exchanges of
experiences and infernational conferences to the share of data.
the know how and the technology in geographical information
field.

(*) Ce Rapport a ¢i¢ publi¢ dans l¢ " Global Mapping Newsletter - International Steering Commutee for Global Mapping” N° 36 du 25 décembre 2004
et repris dans le Bulletin des Siences Géographiques avec l'aimable autorisation de l'auteur.
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Infos-Générales

@ Partenariat Marketing Thales et 3M

T'accord de coopération marketing conclu entre 3M et la branche
Navigation du groupe Thales concrétise une nouvelle methode
de localisation basee sur l'enregistrement de données GPS/SIG

pour la cartographie des installations souterraines.

Grace a l'utilisation conjointe des systemes portables de marquage
et de localisation de la sériec Dynatel de 3M et du MobileMapper.
le carnet de terrain pour l'enregistrement des donneées GPS/SIG du
groupe Thales. les entreprises de services publics peuvent simplifier
sensiblement leurs procédés de cartographie en utilisant
personnel déja  présent sur le terrain. Une simple pression sur
le clavier du marqueur Dynatel suffit a transferer automatiquement
les donnees d'actifs vers le MobileMapper par le biais d'un céble
série.  Ce procedé permet de cartographier les marqueurs
électroniques - de type passif et ID. de 3M ou de tout autre /e¢ographiques. — en

fabricant - dés qu'ils sont détectés.
Source : XYZ

Source : GIM

o IBM DB2 Spatial Extender 8.2

La nouvelle extension Spatiale d’IBM DB2 (connue
sous le nom de code Stinger) a éle développee
conjointement par IBM et Esri. Elle offre de réelles
possibilités de stockage et de gestion de données
spatiales directement dans DB2, Treize types de
données spatiales sont compris par Stinger dans
le respect des normes OGC et ISO (Simple
Features). Quelques [onctions  spatiales  sont
¢galement  disponibles  (distant de. contient,
intersecte...). L’index permet des recherches
rapides sur les données planaires.

Stinger peut enfin éire complét¢ par une extension
geéodésique qui permet de stocker et de faire des
requétes  sur  des  données en  coordonnées
s’abstrayant  des  limitations

leur

quimpliquent les différents systemes de projection.

o MobileMapper, le carnet de terrain de Thales pour |'enregistrement des dennées SIG
permet désormais le guidage directionnel en temps réel avee signal audio grdce
au legiciel Magellan DirectRout

Thales annonce aujourdhui que le MobileMapper™
- son carmnet de terrain GPS pour l'enregistrement de
données SIG (systeme d'imformation géographique)
- propose  désormais  aux  professionnels  de  la
cartographie un appareil encore plus polyvalent
grice au logiciel Magellan® MapSend® Direct-
Route™. Avec la présentation de la version 6.5 du
logiciel - désormais livrée avec MobileMapper
et ¢galement disponible gratuitement pour les
clients existanls - les professionnels du SIG
peuvent decouvrir de nouvelles ufilisations de
leur MobileMapper en lui adjoignant le logiciel
DirectRoute pour un guidage directionnel en
temps réel par signal audio. Ce logiciel de
navigation va permettre aux professionnels
de la cartographie d'améliorer chaque jour leur
efficacité. Avec une précision 4 2 ou 3
metres el avec une option de cormrections
différentielles par post-traitement qui assure une
precision sub-meétrique, le logiciel Magellan MapSend
DirectRoute propose aux utilisateurs des itinéraires routiers
vers les wvilles, les rues et des milliers de points
d'intérét en Europe, aux Ftats-Unis ou au Canada. L ajout
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de ce logiciel accroit la polyvalence du MobileMapper.
Il permet aux utilisateurs d'accéder aux données
SIG et de bénéficier d'instructions de guidage
cn temps  récl  avee  un réeepteur uniquc.
La wversion ecuropéenne couvie 17 pays :
I'Allemagne, I'Autriche, 1a Belgique, le Danemark,
I'Espagne, la Finlande, la France, la Grande-
Bretagne, 1'lrlande, 1'lrlande du Nord, 1'Ttalie, le
Luxembourg, la Norvége, les Pays-Bas.
le Portugal, la Suede et la Suisse
En possession des donnces cartographiques
les plus recentes et les plus completes,
les utilisateurs peuvent télécharger les régions
de leur choix. dans les limites de la mémoire
disponible sur le récepteur ou de 64 Mo sur
carte mémoire Secure Digital (SD). L'option
Post-traitement permet par corrections différen-
tielles d'obtenir une précision sub-métrique. Le
logiciel de post-traitement permet ainsi d'obtenir
une precision @ 50 em sur des lignes de base
Jusqu'a S0 km avec une antenne externe, et une preécision a
70 em sur la méme ligne de base jusqu'a 50 km avee
l'antenne interne.
Source : XYZ



Infos-Geénérales

* Bentley intégre le 3D PDF & la dernidre ¢ Racurs PHOTOMOD v3.7
version de MicroStation Racurs (Russie) a rendu disponible la version 3.7

de PHOTOMOD. Les caractéristiques introduites
dans cette version incluent la  transformation
épi polaire en vol, le
traitement de mono
block Ikonos et
Quick-Bird et le
traitement de 1'ima-
gerie Spot 5 ( déte-
cteurs  HRS et
HRG). Les utilisa-
teurs des versions
35 et 3.6 peuvent
télécharger des mises
djoura partir dusite
web de la compagnie.
Source : GIM

@ ESRI Commercialise AreGLS 9.0.1

ESRI (CA, USA) a lancé ArcGIS 9.0.1, la derniére
version de sa collection intégrée de produits logiciels GIS. Le
lancement étend les plates-formes supportées pour le serveur
ArcGIS, et le serveur ArcGIS Engine et ArcIMS ArcMap a
partir de systémes d’exploitation basés sur Windows aux
plates-formes Linux et Solaris. Il met a jour aussi les
connecteurs du Web Map Service (WMS) de ArcIMS,
Source : GIM
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* Liste des personnes ayant participé au Comité de Lecture en
2003
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Revue des Revues

a L’ESPACE Sommaire :
GEOGRAPHIQUE * Ports et arricre-pays
N®3 - 2004

- Antoine FREMONT Logiques réticulaires et territoriales au
sein de la ville portuaire: le cas de Busan en Corée du Sud.

-Noukpo S.-AN. AGOSSOU. Dynamique spatiale a Porto-

L! _ Novo: les effets de la diffusion des produits pétroliers kpayo.
*Lormes périurbaines
| |

- Marie-Laurence DE  KEERSMAECKER, Pierre

GEOGRAP HI QUE FRANKHAUSER, Isabelle THOMAS. Dimensions fractales ct

realités périurbaines. I'exemple du Sud de Bruxelles.

- Cyril ENAULT La dilution: note meéthodologique pour
l'analyse de l'élalement urbain

* Maillages
- Djamel RAHAM, Anissa ZEGHICHE, Kaddour BOUKHE-

MIS. Essal de mesure et d'analyse des formes du maillage
administratif. Le cas des wilayas de |'list algerien.

- Sandrine LAMOTTE 1'agencement des espaces amazoniens
de I'échelle régionale a I'échelle de la maille forestiére: une
diversité millénaire en voie de disparition?

*[ectures

Les géographes et la mondialisation ( Ph. Pelletier ) ; Londres.
de plus en plus inégale ( K Richard ) © « Ici Londres »
( H. Clour ) - La Biélorussie dans | histoire ( D. Eckert)

Annales

4 Annales de Géographie
de Géographie
N° 641

Sommaire :

S i " £ 5 3 "
» Politique agricole et agriculture aux Etats-Unis: évolution et
enjcux actuels Politique agricole et agricalture aus Brars-nis:

- . - . § évolurion et enjeux actuels
Par S. Devienne, (G. Bazin,J. -P. Charvet -] §. Devienne, G, Bazin, J.-P. Charet
$ -
e Activiiés terfiaires et dynamiques rurales F Acrivieds ertisicen &l dyriniqus vty
Par P Chevalier g P Chesslicr
g i
* La géographie des centres d'appels en France il s S S St
Par B. Moriset, N. Bonnet -
re v e - Trenre ans de géograptue industrielle
» Trente ans de géographic industriclle 3 clin les. Amnaes de gingrapiic (1970-1999)
dans les Annales de géographie (1970-1999) C I
Par §. Daviet Sangatee : vie et more d'un centre de « iéfugiés
5 ' o ,4 .y K. Lisgre. F. Dnweony
= Sangatte: vie et mort d'un centre de «réfugiésy,
Par R Liagre, I' Dumont 8
5
-
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Revue des Revues

a Journal of y  x
Geodesy Sommaire :
Volume 78 -Number 6

« Chin TM. Gross RS, Dickey JO: Modeling and forecast ol the
=l polar motion excitation functions for short-term polar motion
prediction.

» Dos Santos NP. Escobar IP: Discrete evaluation of Stokes's
integral by means of Voronoi and Delaunay structures,

o Kaban MK, Schwintzer P, Reigber Ch: A new isostatic model
of the lithosphere and gravity field.

« Greff-Lefftz M. Pais MA, Le Mouél J-L : Surface gravitational
field and topography changes induced by the Earth’s fluid core

motions.
«Toth G: TAG Newsletler.
o Acta
Geodaetica et
Sommaire : Geophysica
s . : _ Hungarica
* Aeronomy and space physics Volume 39, number 4. 2004

Changes in sporadic E parameters observed at Juliusruh during a period
following solar activity maximum.

« Tilectromagnetic studies
- A note on auroras during the so-called Maunder-Minimum, Acta
-Solar wind. auroras and comets during the Maunder-Minimum.

- Transition period of the mesosphere and noctilucent clouds during Geodaetica et
autumn lime.
- Long period electromagnetic induction vectors in a sedimentary back- GeothSica

are basin (Carpatho-Pannonian Basin). : _
- How magnetotellurics is able to see through 3D near-surface Hungarica
inhomogeneities? VOLUME 39. NUMBER 4, 2004

* Geodesy and gravimetry _ _
-Application of the similarity theory for the computation of refraction
in levelling. _

- Comparison of the geoids undulations obtained by EGM96. TG99
‘and GPS/leveling in Turkey.

‘» Geomathematics _

- New conception in the surpluserror-method: It can be significantly
advantageous if the set of surpluserrors consists of mirrored sample
pairs.

- Generalization of spline interpolation for geodynamic models.

* Seismology

- Design of a model blasting system to measure peak P-wave stress. Tl
- Possible planetary excitation of earthquakes. I‘ﬁ”!

- Focal depths of earthquakes in the Carpathian Basin. Akademiai Kiado, Budapest

* Miscellaneous topics
Acoustic emissions (AE) and the energy supply to Vesuvius.
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Revue des Revues

4 SPOT
IMAGE
N™ 38
Sommaire :
« ACTUALITES
*QUESTIONS A ...
Par Philippe Delclaux, Directewr technigue
* DOSSIER

- OPTIMISER LA SURVEILLANCE MARITIME PAR
L'IMAGERIE SATELLITE

L'action des moyvens de surveillance traditionnels renforeée.

» ENTRETIEN

- BERTRAND LEVY, DIRECTEUR GENERAL DE L'IGN
L'exploitation des images Spot pour la mise a jour du RGE,

*» ANALYSE

- LIMAGE SATELLITE POUR 1A PRESERVATION DE
L'ENVIRONNEMENT

Controler les modifications de I'environnement.

» REPORTAGE

- REFERENCE3 D

DE LA MODELISATION SUR PC A L'UTILISATION SUR
LE TERRAIN

- Modéliser en 3D les terres émergées

- De I' exploration pétroliere a la réhabilitation de site

- Une meilleure compréhension du sous-sol

- SPOT DEM pour les infrastructures linéaires

4 REMOTE SENSING

_ AND
Sommaire : SPACE SCIENCES
« Environmental Modeling Using Remote Sensing and GIS for
Sustainable Ecotourism Development of Ras Banas Area, Red Sea Coast.
Egypt
o Use of ERS -2 SAR and Landsat TM Images for Geological Mepping e i
and Mineral Exploration of Sol Hamid Area. South Eastern Desert. Egypt
« Mapping Polential Areas for Gold and Base Metals Mineralization in REMOTE SENSING
Southeastern Desert. Egypt: An Approach by Using Remote Sensing and AND
S ST APPSR Y TR : SPACE SCIENCES
* Mapping of the Hydrothermal Alteration Zones at Haimur Gold Mine V:)T"ﬂ};:m

Area, South Eastern Desert, Lgypt Using Remote Sensing Techniques

« Inlegration of Radar and Thematic Mapper Imagery Data for Natural
Resources Assessment at Bir Safsal’ Area, Southwestern Egypl.

» Water Resources and Geomorphological Characteristics of Tushka Arca,
West of Take Nasser. Egypl

o The Effect of Land Cover/ Land Use on Groundwater Resources in
Southern Egypt (I.uxor Area): Remote Sensing and Field Studies

« Morphogenetic Study of Wadi Araba, Eastern Desert Egypt. Using
Landsat Images

« Contribution to the Geology of Basement Rocks in the South Western
Desert of Egypt

« Elaboration of a Classification of Geomorphological Units and the
Basis ol a Digilal Data-Base for Lstablishing Geomorphologic Maps in
Egypt

e Discrimination ol the Land Features in Al Hasa Oasis. Saudi Arabia.
Using Color Ratio Technique on Landsat TM Data

« Rock Art Paintings (Rock Inscriptions) at Gebel Abraq. South Eastern
Desert. Egvpt
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Revue des Revues

Sommaire :

a« GIM

INTERNATIONAL . Gco-im‘ormaﬁon For Disaster Management
large-scale 31 Data Needed by Urban Areas

By Sisi Zlatanova. Andrea G, Fabbri and Jonathan Li

* I'lexible Land Tenure in Namibia

Offering Registration to Informal Setilers

By Soren Fauerholm Christensen

* Belize Biodiversity Mapping Service

Public Access to Biodiversity Information via the Web

The Globsl Moguains By Jan Meerman. Jerod Clabaugh and Marydelene Vasquez
* Web-based GIS

Integrating Geo-data From Multiple Sources

By Wim Ploeg

e Integrated Coastal Zone Management CoastWatch: A
Geo-information Service For Europe

By Tom Op 't Eyndt

* Satellite Communications Vital for Africa GIM International
Interviews Paul Thomson. Regional Director ImageAfrica
* Product Survey on DPW

* LCOLARB 2004 Congress

Remote Sensing and GIS in Amazonian Lcosystem Study
* Today and Tomorrow

4™ Tnternational Conference and Exhibition Laser Scanning and
Digital Aerial Photography

* Small. Virtual but Big in Digital Photogrammetry -

* Business News

* Advertisers' Index

e Dealers Wanted

* Web connect

¢ Product News

* Agenda

* The Front Cover

* Lditorial

* Pinpoint

* OGC Column

¢ [CA Page

* FIG Page

* Insider's View

Lo e e G
La lettre
N° 52 .

R - A L —

volume 19 N° 3

Sommaire : Les satellites traquent les
voleurs de sapins !
« A la une : Les satellites traquent les sapins e

Uaftaire urall pi (aive grand brull dans les médios nationswx. La plus prands
Dossier : U de liberté souTl les SIG S ant oo et Aboamare T304 Peniws sosmont o miliers €hes
SSICT © € S 3 28 dans b noil du 10 au 11 decembre 2004, Plusieurs nes ! 0
e Dossier : Un vent de hiberte soullle sur les SIG Goes I sl de 1 11 hiamie £ oo do s ot
parcelles. Heureusement, le GPS of ia tolodetection #taient fa. lls ont aide les
enquitenrs dans ieurs recherches of participd  'heuteus dénouemant de Fattaire

T

* Collogue : Les loisirs nature

o Lixpérience : Le bois de I"'Aumone
« Rencontre : Les GPS dans "agriculture
« Salon : Mobile Ollice

o Bréves du mois

Sommaire de ["année 2004

« Abonnement
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Livres

Guochang Xu

GPS

Theory, Algorithms

and Applications

a L’état du monde
Annuaire économique
geopolitique mondial

L'étapdes réfations
indgralianale

I’état du monde

Le contenu d ouvrage phares

* Plus de vingt années d archives de 1'état du monde.

* Le dictionnaire historique et géopolitique du 20° siccle.

* Le Nouvel état du monde. Les idées-forees pour comprendre
les nouveaux enjeux internationaux.

* Une chronologie mondiale du 20° siccle

7000 articles. 40000 donnces statistiques. 80 cartes. de
nombreuses références documentaires.

Editions : La Découverte
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a GPS

Theory, Algorithms
and Applications

Criochang Xu

This reference and handbook describes Global Positioning
System (GPS) theory. algorithms and applications. It is
primarnily based on source-code descriptions of the KSGSoft
program developed by the author at the GFZ in Potsdam. The
theory and algorithms are revised and extended for a new
development of a multiple functional GPS software. New
concepts such as the unified GPS data processing method and
ambiguity-ionospheric algorithm, as well as general ambiguity
search criteria. are reported for the first time. Mathematically
rigorous. the book begins with the basics of coordinate and time
systems and satellite orbits, as well as GPS observables, and
deals with topies such as physical influences. observation
equations. adjustment and filtering. ambiguity resolution. data
processing. kinematic positioning. and the determination of
perturbed orbits,

Editions : Springer

a Les capteurs
en instrumentation
industrielle
Georges Asch & collaborateurs

Ce traité réguliérement
mise 4  jour présente
de facon claire et
didactique toutes les
données qui président
auchoixetala  mise
en ceuvre d un capteur.

,,

Les capteurs .
en instrumentation ¢
industrielle

F |
M

Cette nouvelle présen-
tation de la 5éme
¢dition ¢tait 'oceasion
de procéder a quelques p

mises 4 jour. notam- ' !
ment  en  ce  qui
concerne ["organisation
de la métrologic en
France. Aprés un
exposé genéral, sont
reeensés pour chaque
tvpe de  grandeur
physique a mesurer
(lumiere, température. position de déplacement, etc). Les divers
capteurs utilisables. Pour chacun de ces derniers, sont
developpes :

* Les principes physiques sur lesquels il se fonde :

* Le mode de realisation :

* Les caractéristiques métrologiques (sensibilité. lincarité.
rapidite. fidelite. précision) :

* Les caractéristiques de mise en ceuvre ;

Les conditionneurs. c’est-a-dire les montages ¢€lectriques
directement associés au capteur afin de tirer le meilleur profit de
ses caracteristiques (ponts. amplificateurs. convertisseurs, efe.).

.,*. I
(* i

Editions :DUNOD



Livres

a Codage, cryptologie

et applications
Bruno Martin

COLLECTION TECHNIQUE ET SCIENTIFIO

Codage, cryptologie
et applications

Bruno Martin

Cct ouvrage traite de la cryptologie (ou science du chiffre) et
celle des codes correcteurs. La cryptologic assure la
confidentialité des communications en présence d’ennemis,
alors que les codes correcteurs permettent  d’éliminer
d*¢éventuelles erreurs de transmission. I approche choisie pour
cet ouvrage est résolument pratique. en offrant une large place
aux applications en té¢lécommunications numeriques,

Le contenu mathématique de chacune des disciplines est ainsi
volontairement simplifie dans le bul d’ollnr au lecleur une
compréhension aussi large que possible du fonetionnement de
certains appareils comme les téléphones cellulaires, les disques
compacts ou les ordinateurs.

L ouvrage se découpe en cing parties : théorie de I'information.
compression des données. théoric des codes. théoric de la
complexité¢ ¢t cryptologie. L’approche conjuguée de la
eryptologie et des codes correcteurs au sein d’un méme ouvrage
de synthése. illustré des applications les plus récentes
(GSM., protocoles réseaux sécurisés ele.). est & ce jour sans
équivalent en langue frangaise.

Edition : Presses Polylechniques et
Universitaires Romandes

a Maitriser la

topographie
Michel Brabant

EYROLLES
i —

La topographie est a la base de tous les travaux de génie civil.
Elle consiste a réaliser. exploiter et controler les observations.
caleuls et plans topographiques en faisant largement appel a
I"¢lectronique. I"informatique et la télémesure sur satellites.

Ce livre présente dans un ordre logique et rigourcux les
différentes techniques mises en ceuvre par le topographe.
llustrées de nombreux exemples :

* Observations et mesures sous leurs aspects théoriques et
pratiques |

* Méthodes de levé et d implantation des canevas el détails :

* Traitements numériques et graphiques. CAO et DAO,

Cet ouvrage s’adresse a tous ceux qui excécutent des travaux
topographiques. a tous niveaux. dans des domaines dactivités
varies : sociétés de topographie, cabinets de géomeétres.
entreprises de BTP. DDA et DDE. travaux souterrains, services
techniques divers : il permet la formation des futurs topographes
ainsi que [’actualisation des connaissances des praticiens
confirmes.

Edition : EYROLLES
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Livres

< Digital
photogrammetry
Wilfried Linder

i Digital
Photogrammetry

Theory
and Applications

Written from a « learning by doing » perspective, Digital
Photogrammetry supplies everything a novice user needs
fo understand and perform basic photogrammetry. The
combination of explanatory text and software and data on the
accompanying CD-ROM leads users through all necessary
steps, from initial seanning through final produets such as ortho
images and mosaics. All of the basic functions of digital
photogrammetry are explained : image orientation. aenal
triangulation measurement. bundle block adjustment. feature
collection. terrain models. and final products. Ideal for
geographers. cartographers. forest engineers and other experts
working with aerial photos. the package takes readers through
several tutorials. beginning with a simple example (sterco
model). that show just how photogrammetry works.
The included software constifutes a small but powerful Digital
Photogrammetric workshop that can be used for any project.
Even 3-D images, viewable with the included 3-D glasses. are
among the examples.

Edition : Springer
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d Pratique de la
gestion de
réseau
Nazim Agoulmine & Omar Cherkaoui

!

Nazim Agoulmine
Omar Cherkaoui

Pratique

dela g m

Fg.stl on
eseau

lutions de contrdle et de supervision

'équipements réseau pour les entreprises
les opérateurs télécoms

EYROLLES
B

Cet ouvrage propose une méthodologie pour la conception et la
mise en place d'un systeme de gestion de réseau. Apres une
présentation des deux protocoles standards sur lesquels sont
basés tous les outils de supervision de réseau (SNMP pour les
réseaux IP et TMN pour les réseaux lélécoms), les auteurs
offrent un panorama des prinecipaux produifs du marche:
OpenView de Hewlett-Packard. SystemView d'IBM. Solstice de
Sun. Optivity de Nortel. CiscoWorks de Cisco. elc.

Trois études de cas illustrent la démarche de conduite de projet
preconisee; expression des besoins, conception de 'architecture
¢t choix des produits. installation ¢t configuration. mise en place
des sondes. fest et exploitation du systeme.

Les deux dermers chapitres présentent de nouvelles approches
en gestion de réseau: SNMPv3 et la gestion de la sécurité,
l'architecture Java/JMX. la gestion via le Web avec WEBM.
la gestion via les annuaires avec DEN. la gestion par
politiques. efc.

Edition : EYROLLES



CALENDRIER DES MANIFESTATIONS SCIENTIFIQUES
INTERNATIONALES

2005

MANIFESTATION

CONTACT

17-20 May 2005 | Comm I & IV Hannover Workshop 2005 Hannover, Gesine Battcher
"NEW" High-Resolution Earth Imaging for Geospatial GERMANY P: +49-511-7622482/ F: 7622483
Confirmed by | Information E: boettcher@ipi.uni-hannover.de
Council http://ipi2 16.ipr.uni-hannover.de/ISPRS workshop 05/
25-27 May 2005 | Ist International Symposium on Cloud-prone and Rainy | Hong Kong, Ms. Chloris Yip
"NEW" Areas Remote Sensing (CARRS2005) CHINA P: +852-26096538/ F: -26037470
http://www.jlgis.cuhk.edu.hk/events/events/CARRS2005/ E: jlgis@cuhk.edu.hk
6-11 June 2005 | 25th EARSeL symposium: Global Developments in Porto, EARSeL Secretariat
Environmental Earth Observation from Space & 2 PORTUGAL P: +33-1-4556-7360/ F: -7361
Workshops E: earsel@meteo.fr
www.fe.up.pt/earsel20051as.physik.uni-oldenburg.de/
workshop.html
www.ipi.uni-hannover.de/html/aktivitacten/carsel.htm
9-11 June 2005 | 2nd International Conference on Recent Advances in Istanbul, RAST Secreiariat
"NEW" Space Technologies (RAST 2005) TURKEY P: +90-212-6632490Ext. 4360
Cosponsorship F: +90-212-6628551
Confirmed by http://www.hho.edu tr/RAST2005 E: rast2005@hho_edu.tr
Council
13-17 June 2005 | 5th International Conference on 3-D Digital Imaging and | Ottawa, Chair: Guy Godin
"NEW" Modeling (3DIM2005) CANADA P: +1-613-991-6970

htip://www.3DIMconference.org

E: 3DIMconf@nre-cnre.ge.ca?
subject=3DIM2005

20-24 June 2005

31st International Symposium on Remote Sensing of

Saint Petersburg,

31st ISRSE Secretariat

http://info.tuwien.ac.at/ingeo/optical3d/o3d.htm

"NEW" Environment "Global Monitoring for Sustainabillity & RUSSIAN E: 31_isrse@niersc.spb.ru
Cosponsorship | Security"” FEDERATION
Confirmed by

Council http://www.nierse.spb.ru/isrse/index.shtml
tbr June 2005 | IEEE/IGARSS 2005 Seoul, IEEE Conference Services

hitp://ewh.iece.org/soc/grss/igarss.html | KOREA E: conference-services(@ieee.org

8-10 July 2005 |IC WG v A Corufia, Dr. Ammatzia Peled (Co-chair IC WG
Confirmed by | 6th Joint ICA/ISPRS/EuroGeographics Workshop on SPAIN 11V)

Council Incremental Updating & Versioning of Spatial Data Bases P: +972-4-8-240-148/ F: -249-605

http://geo.haifa.ac.il/~icaupdt E: peled@geo.haifa.ac.il
CC: peled@rb-3d.com
~ 9-16 July 2005 | XXII ICA International Cartographic Conference A Coruna, Global Congresos
SPAIN P: +34-981-208990/ F: -208701
htp://www icc2005 .org/html-eng/english.html E: secretary(@icc2005.org
- 12-14 Sep 2005 | WG I11/3, I11/4, V/3 workshop "Laserscanning 2005" Enschede, Prof. Dr. George Vosselman

"NEW" THE P; +31-53-487-4344
‘Confirmed by http://www.itc.nl/isprswglll-3/1aserscanning2005 | NETHERLANDS | F: +31-53-487-4335

Couneil E: vosselman(@ite.nl
26-30 Sep 2005 | XX Symposium of CIPA, the ICOMOS & ISPRS Torino, ACTA Congresses and Events
Confirmed by | Committee on Documentation of Cultural Heritage ITALY P: +39-11-591871 / F: -590833

Council http://www.cipatorino2005.org E: info@actacongress.com

3-50ct 2005 | 7th International Conference on Optical 3-D Measurement | Vienna, Conference secretary
"NEW" Techniques : AUSTRIA E: confl@pop.tuwien.ac.at
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hittp://www.transparentworld.ru/conference/

- WG IV/1, IV/5, IV/8 Workshop on Service & Application | Hangzhou, Dr.Jie Jiang

14-16 Oct 2005 | of Spatial Data Infrastructure CHINA P: +86-10-6842-4120

~ "NEW" F: +86-10-6842-4101

Confirmed by http://isprs-wgd 1 .nsdi.gov.cn E: jjie@nsdi.gov.cn
Council Jilangjie_263@263 net

30 Nov-2 Dec | 2nd International Conference "Earth from Space-the Most [ Moscow, Conference secretary

2005 Effective Solutions" RUSSIA P/F: +7-095-939-42-84
"NEW'" E: conference(@scanex.ru

DATE MANIFESTATION SITE CONTACT
30 Apr-4 May | ASPRS Annual Conference Reno, Nevada, ASPRS
2006 http://www .asprs.org/asprs/meetings/calendar.html | USA P:+1-301-493-0290/ F: -493-0208
"NEW" E: asprs(@asprs.org
Tbr June 2006 |IEEE/IGARSS 2006 Front Range, Dr. Bill Emery
http://ewh.ieee.org/sos/grss/igarss.html | Colorado, E: Emery(@frodo.colorade.edu
USA
15-20 Oct FIG XXIII Congress and XXIX General Assembly Munich, Thomas Gollwitzer (CongressDirector)
2006 http://www.fig2006.de/ | GERMANY P: +49-9-414022-200/ F: -414022-101
E: congress.director(@fig2006.de
DATE MANIFESTATION SITE CONTACT
Tbr June 2007 | IEEE/IGARSS 2007 Barcelona, IEEE Conference Services
"NEW" http://ewh.ieee.org/sos/grss/igarss.html | SPAIN E: conference-services@ieee.org
2-6 July 2007 | FIG XXX General Assembly and Working Week Hong Kong, FIG Office
"NEW" http:/www.fig.net/events/events2007.htm | CHINA E: fig@fig.net
thr Aug 2007 XXTTICA International Cartographic Conference Moscow, ICA Secretary General
"NEW" http://www.icaci.org/ | RUSSIA Ferjan Ormeling

E: formeling@geog.uu.nl

2008

DATE MANIFESTATION SITE CONTACT
14-19 June 2008 | FIG XXXI General Assembly and Working Week Stockhwulm, FIG Office
"NEW" http://www.fig net./events/2008/fig 2008 stockholm.pdf | SWEDEN E: fig@fig net
14-25 July 2008 |21 st Congress of ISPRS Beijing CS8GPC
"NEW" CHINA P: +86-10-68339095
Date pending http://www.isprs2008-beijing.com F: +86-10-68311564

E: fanbsm@public.bta.net.cn
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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 ayant une originalité et une contribution novatrice aidant au développement des sciences
gcographiques, soit sur des realisations et ¢tudes concerctes qui pressentent 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 procedes lics aux sciences géographiques, avee notamment des cas precis
d'application.

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

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

Les articles doivent étre fournis sur disquette et éerits en Word, en colonnes et dans un format A4 en
double interlignes, avec une marge de 2.5 em au maximum sur chacun des quatre cotés.

Chaque communication doit comporter un fitre. qui doit étre bref et informatif.

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

MOTS CLES : Citer 5 a 6 mots ¢lés.

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

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

Deux exemplaires seront fourms gratuitement, a chaque auteur; d'autres peuvent étre fournis a la
demande, dans la limite du stock.

DATES DE PARUTION : Le Bulletin pamit deux fois par an, 4 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 to publication must deal with subjects referring to
geographical sciences,
Articles are divided up into two rubries: 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

coneepts.

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. I'rench. 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 Word 7. in columns. in A4 format. with a double space
between the lines, and with a maximum margin of 2.5 cm 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 abstracts 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 fitle. the edifor 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 an opposite opinion, thev are submitted to a third member. Aricles which are not
accepted are not turned back only 1f it is requested by authors.

Two copies will be provided gratuitously fo 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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