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L
es

outils
logiciels

que
nous

présentons
ont

été
conçus

dans
le

cadre
du

support
"technique"

à
une

équipe
de

recherche
pluridiciplinaire

utilisant
des

données
de

télédétection
satellitaires

d'environnem
ent

(ou
m

étéorologiques,
par

opposition
aux

données
d'observation

de
la

terre),
en

conjonction
avec

des
données

plus
classiques,

c'est
à

dire
des

relevés
conventionnels

aux
stations,

des
résultats

de
clim

atologie,des
données

de
cartographie,....

L
a

m
éthodologie

globale
m

ise
au

point
est

utilisée
en

développem
ent

et
de

façon
opérationnelle

dans
plusieurs

dom
aines

applicatifs.
C

e
sont

des
m

éthodes
"générales",

qui
présentent

l'intérêt
d'avoir

une
expression

inform
atique,

sous
la

form
e

d'un
logiciel

répondant
à

des
spécifications

préalables
(utilisation,définition

des
données,réalisation).

C
e

logiciel
est

réutilisable
indépendam

m
ent

du
dom

aine
d'application,

vu
la

généralité
des

concepts
utilisés,

et
à

un
degré

m
oindre

ilest
égalem

entindépendantde
l'environnem

entm
atérieldisponible.

1.L
'outilinform

atique

L
'avènem

ent
de

l'inform
atique

a
perm

is
la

résolution
de

problèm
es

divers,
notam

m
ent

ceux
nécessitant

de
grandes

capacités
de

stockage
de

données,
de

puissance
de

calcul,
d'échanges

d'inform
ations,...

L
a

seule
contrainte

introduite
pour

ce
faire,

et
qui

sem
ble

à
.

prem
ière

vue
bien

légère
en

com
paraison

des
résultats

obtenus,
est

la
m

ise
sous

form
e

inform
atique

du
problèm

e.
C

elle
ci

est
réalisée

au
sein

d'un
L

O
G

IC
IE

L
qui

rassem
ble

des
program

m
es

(codage
d'instructions

en
langage

inform
atique),des

données
m

ises
en

form
e

par
des

structures
interfacées

aux
program

m
es,

et
un

environnem
ent

qui
couvre

les
aspects

calculateur,systèm
e

d'exploitation
etpériphériques

disponibles.

O
r

sila
technique

a
fait

des
progrès

considérables
depuis

les
prem

iers
"ordinateurs",l'on

est
en

droit
de

se
dem

ander
si

l'esprit
hum

ain
s'est

adapté
à

ce
progrès,

et
s'il

sait
utiliser

correctem
ent

et
efficacem

ent
cette

inform
atique

qui
n'est

après
tout

qu'un
O

U
T

IL
.

L
a

m
anifestation

la
plus

apparente
de

cette
inadaptation

à
l'outil

inform
atique,et

parfois
de

façon
caricaturale

dans
le

dom
aine

de
la

recherche
scientifique,

est
la

hâte
et

la
précipitation

avec
laquelle

on
cherche

un
résultat

rapide,
en

m
inim

isant
la

durée
qui

s'écoule
entre

l'apparition
d'un

problèm
e

et
son

"inform
atisation".

C
e

com
portem

ent
est

sans
doute

lié
à

une
double

cause.
C

'est
d'abord

le
désir

de
faire

rapidem
ent

"tourner
un

program
m

e"
en

sacrifiant
le

tem
ps

de
réflexion

préalable,
quitte

à
être

obligé
de

revenir
après

coup
à

une
phase

de
"m

ise
au

point".
E

nsuite
il

y
a

la
volonté

d'aboutir
à

quelquechose
de

net,
d'im

prim
é

et
de

bien
présenté,

docum
ent

"sérieux"
qui

sem
ble

proclam
er

le
"savoir-faire"

de
l'auteur,

avec
les

excès
que

cela
com

porte
dans

certains
dom

aines,
dont

celui
de

l'im
agerie

("faire-savoir",
inflation

des
m

oyens,..).

U
n

élém
ent

supplém
entaire

vient
aggraver

le
problèm

e.
C

'est
la

"dém
ocratisation"

des
m

oyens,
avec

l'apparition
d'équipem

ents
personnels

perform
ants

et
peu

coûteux,
la

disponibilité
de

progiciels
"clé

en
m

ain"
et

l'accès
à

des
m

oyens
puissants

et
décentralisés.

L
a

volonté
de

"dom
iner

la
technique"

y
trouve

une
satisfaction

en
laissant

croire
que

l'on
peut

se
passer

de
professionnels.

U
ne

m
eilleure

connaissance
des

lim
ites

et
des

possibilités
de

tels
outils,

et
notam

m
ent

en
m

atière
de

développem
ent

logiciel,
éviterait

une
regrettable

dispersion
des

énergies.

L
es

conséquences
fâcheuses

de
ces

raisonnem
ents

sont
connus.

ils
sont

présent
dans

toutes
les

com
posantes

de
la

chaîne
logicielle

avec
l'écriture

de
program

m
es

(faux,
non
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at
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ll
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de

va
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êt
re

év
ol

ut
iv
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et

ré
ut

il
is

ab
le

.
Il

fa
ut

pa
ss

er
au

st
ad

e
de

l'i
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us
tr
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li
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ti

on
du

lo
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ci
el

p
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ra
pp
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à
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ag
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en
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ns

m
il

ie
ux

.

2.
S

pé
ci

fi
ca

ti
on

s
de

ré
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p
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valeurs
géophysiques,

ainsi
que

pour
la

restitution
cartographique

de
ceux-ci,

ceci
avec

l'addition
d'autres

sources
(

conventionnelles,cartographiques,...).

-
une

réalisation
inform

atique
intégrant

certains
concepts

de
"génie

logiciel"
à

l'analyse
et

à
l'écriture

avec
les

aspects
d'utilisation

du
produit

auprès
de

l'utilisateur,
de

m
aintenance

(correction,
extension,..),

et
celui

de
la

réutilisation
sur

d'autres
sites

(portabilité)
et

avec
d'autres

logiciels.
C

es
facteurs

conduisent
à

une
approche

structurée,
m

odulaire
et

hiérarchique
des

program
m

es,
la

définition
précise

des
"structures

de
données"

et
l'utilisation

de
nonnes

de
fait

en
inform

atique
scientifique.

U
n

systèm
e

générique
de

traitem
ent

des
données

d'environnem
ent

peut
être

schém
atisé

sur
la

figure
1.Il

y
a

quatre
fonctions

de
bases

à
satisfaire:

1D
O

N
N

E
E

S
1
....

IA
C

Q
U

IS
IT

IO
N

I
.
.
.
.

B
A

S
E

D
E

D
O

N
N

E
E

S

--r
III.

1T
R

A
IT

E
M

E
N

T
S

1
,

T
1R

E
S

T
IT

U
T

IO
N

1

F
igure

1
:S

ystèm
e

générique
pour

l'environnem
ent

-
A

C
Q

U
IS

IT
IO

N
:

les
données

doiventêtre
introduites

dans
le

systèm
e

et
décodées;

-
B

A
SE

D
E

D
O

N
N

E
E

S
:

les
données

doivent
être

organisées
et

stockées,
prêtes

à
être

restituées
;

-
T

R
A

IT
E

M
E

N
T

:
les

données
doivent

être"
traitées"

(analysées,
m

anipulées,
croisées,

synthétisées,..)
;

-
R

E
S

T
IT

U
T

IO
N

:
afin

d'être
exploitées,

les
données

m
ises

en
form

e
et

les
résultats

des
traitem

ents
doiventêtre

visualisés
etim

prim
és,et

ceci
sous

form
e

d'im
ages

et
de

graphiques.

S'il
est

envisageable
de

disposer
d'une

configuration
m

atérielle
pour

chacune
des

fonctions
précédentes,

un
sim

ple
"PC

"
peut

en
réaliser

l'ensem
ble,

à
une

petite
échelle.

Le
succès

des
extensions

futures,
via

le
passage

aux
stations

de
travail

et
aux

environnem
ents

spécialisés
par

l'interconnection
de

plusieurs
m

atériels
en

réseau,
est

alors
lié

à
la

standardisation
du

logiciel
applicatifdéveloppé

et
à

la
"transparence"

des
données.
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D
ans

notre
dom

aine,
il

im
porte

de
ne

pas
faire

l'am
algam

e
entre

"traitem
ent

d'im
ages"

et
télédétection,

m
êm

e
si

parfois
la

donnée
(satellitaire

ou
non)

peut
être

traitée
directem

ent
en

tantque
représentation.

3.2.2.
M

ode
graphique

ou
"vecteur"

L
'accès

à
un

périphérique
(traceur,

écran)
s'effectue

par
des

couches
de

logiciels
spécialisés

disponibles
avec

les
fonctions

de
base

graphiques
(interface

virtuelle)
au

sein
de

norm
es

garantissant
l'indépendance

du
m

atériel
(norm

e
G

K
S

dans
le

dom
aine

2D
).

fi
est

égalem
ent

possible
d'accéder

à
des

fonctions
de

haut
niveau

dans
des

bibliothèques
spécialisées,

perm
ettant

des
représentations

de
données

:
"contourage",

"vecteur
flux",

représentation
à

3
dim

ensions,...
Il

est
alors

nécessaire
d

interfacer
les

structures
de

données
existantes

avec
les

progiciels
disponibles.

3.3.
Systèm

e
de

traitem
ent

C
om

pte
tenu

des
définitions

précédentes,
le

systèm
e

logiciel
développé

pour
nos

besoins
est

schém
atisé

sur
la

figure
2,qui

m
eten

évidence
les

différents
liens

entre
données

et
.

représentations.

D
O

N
N

E
E

S
R

E
P

R
E

S
E

N
T

A
T

IO
N

S

Ilocalisation
1

rlim
a
g

e
:

[im
age]

m
ode

"raster"

---1
grille

ordonnée

1graphique'

H
p

o
in

ts
discrets

m
ode

vecteur
H

se
g

m
e
n

ts
cartographiques:

Y
te

x
te

-
sym

bole
1

F
igure

2
:D

onnées
etreprésentations

en
télédétection
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C
es

traitem
ents

intègrent
plusieurs

m
odèles

:
projection

cartographique,
navigation

d'im
ages

satellitaires,
déform

ation
e.trééchantillonnage

d
'im

ag
es,

interpolation
dans

la
grille

de
localisation,

passage
raster

-
vecteur,

etc
..,

ce
qui

perm
et

la
m

ise
en

relation
de

trois
référentiels

utilisés
dans

nos
applications.

IM
A

G
E

(lig-pix)

"taille"
pixel

C
A

R
T

O
G

R
A

P
H

IQ
U

E
(x-y:

m
m

)

projection

localisation
im

age

G
E

O
G

R
A

P
H

IQ
U

E
(lat-Ion:

deg)

F
igure

3
:référentiels

de
télédétection

et
m

odèles
de

passage

4.3.4.
A

ccès
à

d'autres
logiciels

N
ous

avons
développé

des
"passerelles"

de
reform

atage
de

données
entre

notre
logiciel

et
certains

autres
aux

fonctionnalités
com

plém
entaires.

4.4.
S

ous-systèm
e

im
age

et
graphique

C
om

pte
tenu

de
l'environnem

ent
m

atériel
disponible,

l'aspect
restitution

d'im
age

à
été

développé
autour

de
m

atériels
"spécifiques"

(donc
non

portables),
avec

des
couches

d'accès
logiciels

adaptées.
C

ependant,
le

développem
entde

ces
couches

a
été

réalisé
afin

de
perm

ettre
une

large
réutilisation

des
program

m
es

m
is

en
oeuvre

sur
des

m
atériels

aux
m

êm
es

fonctionnalités
ainsi

que
sur

des
ordinateurs

personnels
équipés

d'une
carte

graphique.
U

ne
version

pour
"station

de
travail"

sous
le

systèm
e

de
m

ultifenêtrage
"X

"
est

en
projet.

L
es

m
anipulations

et
restitutions

purem
ent

graphiques
sont

réalisées
indépendam

m
ent

du
m

atériel
grâce

à
l'utilisation

de
la

norm
e

G
K

S.

4.5.
Interface

utilisateur

L
a

figure
4

illustre
les

possibilités
m

atérielles
des

stations
de

travail
actuelles,

en
"traitem

ent"
source-destination

depuis
et

vers
divers

"périphériques"
com

m
uns

(disque
dur,

m
ém

oire)
ou

spécifiques
en

entrées/sorties
(systèm

es
d'acquisition

de
données,

visualisation
écran,

restitution
papier)
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