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Résumé 

Depuis  près  d'une  quinzaine  d'années  les  données  issues  des  satellites 
géostationnaires METEOSAT ne  cessent  de  montrer  leur  intérêt dans les 
domaines  de la météorologie et bien  d'autres  applications  environnementales. La 
gestion,  le  traitement et l'archivage  des  données rques au niveau  des stations  des 
utilisateurs  ne  peuvent en aucun cas se défaire  de  l'informatique. 

Dans ce  rapport  nous  présentons  d'une part un certains nombres  travaux  qui 
nous  ont  permis  d'optimiser  l'acquisition et la  gestions  des  données  images et 
d'autre  part  quelques  résultats  obtenus à partir  des  données Jnfra Rouge. 
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1 .  Introduction 

Depuis  prhs  d'une  quinzaine d'annks les  donnees  issues  des  satellites 
gCostationnaires  METEOSAT ne  cessent de montrer  leur  interêt dans les 
domaines de  la m6téorologie  et  bien  d'autres  applications 
environnementales. La gestion, le traitement  et  l'archivage  des  donnees 
reçues  au  niveau  des  stations  des  utilisateurs  ne  peuvent en aucun  cas se 
&faire  de  l'informatique. 

En effet B partir  des  donnees satellitaires et en combinaison avec 
d'autres  donnees  collectees,  certaines  grandeurs  meteorologiques sont 
fournies  par  I'ESOC  (European  Space  Operations  Centre) B Darmstadt. 
Ces  grandeurs  sont:  vitesse  des  nuages,  taux de couverture de nuages, 
température  au  sommet des nuages,  humididité  troposphkrique et autres 
donnk  permettant de &terminer la hauteur  des  nuages. 

Dépuis Janvier 1991, le departement de physique de l'universitk 
d'Abidjan dispose d'une  PDUS  (Primary Data User's Station) pour 
l'acquisition  des  images du satellite  europeen METEOSAT, de trois  micro 
ordinateurs  80386  dont  l'un  dedie B l'acquisition  et  les  deux  autres  pour la 
realisation  des  differents  programmes  de  traitement.  Indiquons  que  l'un de 
ces  derniers  PCs  est  equipe  d'un  coprocesseur  mathematique  80387  DX. 
Nos travaux  informatiques  ont  porte  jusqu'B  prksent  sur  les  pretraitements 
(extraction  des  images, le renversement  et le decoupage  des  images  en 
zones  desirkes  par l e s  6ventuels  utilisateurs)  et sur I'utilisation  des  donnees 
images du canal Infra Rouge  thermique  pour  rkaliser  des cartes de 
Temperature  de la Surface Marin (TSM); ces  cartes  pouvant  être  considérées 
comme  outil  d'aide B la pêche. 

Nous  presentons  dans ce rapport  d'une  part un certains  nombres de 
travaux qui nous  ont  permis  d'optimiser  l'acquisition et la  gestion  des 
donnkes  images et d'autre part quelques  resultats  obtenus B partir des 
données Infia  Rouge. 

2 .  Description des images METEOSAT 

Les  images  satellitaires  reçues  par  les  stations de rkeption PDUS 
METEOSAT sous  forme  numerique sont transmises au  rythme de 166,66 
Kbitsh. Il existe  trois  types  de  formats  transmis: 

- le format A represente le disque  terrestre  entier vu de METEOSAT 
qui  se  trouve B O" de longitude  et 0" de latitude.  Ce  format  comprend 5 000 
lignes de 5 O00 pixels  pour  l'image  visible  pleine  resolution et 2500 
lignes de 2500  pixels  pour  les  images  infra-rouges  thermique (1) et  vapeur 
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d'eau (W. Des  images  visibles ii r&,olution rëduites 2 500 x 2  500 sont 
Cgalement  transmises. 

represente une image  centrêe sur l'Europe  de  625  lignes 
de  2500  pixels  (visible)  ou  1250  pixels (IR thermique et vapeur  d'eau) 
decoupee dans le  format A elle  debute B la ligne  1810 pur se  terminer B la 
ligne  2435 

est  obtenu B partir  d'images du satellite amkricain 
GOES W,  images  captëes A Lannion en France et rediffusees par 
l'intermêdiaire de METEBSAT: ce format  de  1250  lignes  de  1250  pixels 
reprhente le continent h 6 r i c a i n  . 

Le  temps  de  transmission  depend  des formats et un format p u t  contenir 
une  ou plusieurs  images  correspondant B des  spectres  differents.  Ainsi le 
format  transmis AW ne  contient  qu'une  image  Infra-muge  vapeur  d'eau cvv) 
au  format A, mais  le  format AIVH contient  deux  images:  une  pour  le  canal 
visible (V) B resolution  reduite  de  2500 x 2500  et une pour le canal infra- 
rouge  thermique (1) de 2500 x 2500  transmises  en  alternant  une  ligne de 
chaque  image. 

PLU- extension on appellera  "format"  le  fichier  brut  transmis par 
WIIETEOSAT qui  contient  une  ou  plusieurs  images  et  les  formats  les  plus 
courants actuellement sont les suivants: AV, AI, A W ,  AIV, AIW, 
AIVW, AIVM, BI, BV, BW, BIV, BIW,  BIVW, XI, XIV.  Seuls les 
formats en caract&res  gras  sont  actuellement  transmis  (Dissemination 
schedule). 

3 .  Acquisition des donnees METEB 

L'acquisition et le prCtraitement  des  images METEOSAT suppose 
l'enchainement  des  operations  suivant: 

- Acquisition et stockage sur disque  d'une  image  brute  (appelee  image 
M W  dans la suit&):  le  logiciel  NEXT de l'Universik5  de  Dundee fourni 
avec  la  station PDUS stocke dans le rtpertoire courant un fichier  appel6 
METSAT.MW. Si aucun  prktraitement n'est prkvu,  il  faut  alors  le 
renommer  sinon il sera  remplack par un  nouveau  METSAT.RAW B 
I'arrivCe  du format  suivant.  (une  variante de T,  NEXTM  permet de ne 
faire  que  l'acquisition  des  formats de type A contenant  une  image  IR (AI, 
MVH)).  La  taille  de METSAT.RpaW varie  selon le format  enregistre de 1 
820  000  octets pour un format BIW B 29 120  000  octets  pour le format 
AV. Une taille inferieure il la taille thCorique  indique  qu'il y a des 
subframes  manquants par suite d'un  defaut de transmission  ou  d'acquisition. 

Un fichier  annexe EVIETSAT.HDW d'une Ion  de 2912  octets pour 
un format A (ou 1456 octets pur un format B st  ëgalement Cr& B 
chaque  acquisition  d'image, il contient les donnees de calibration  des 
images  qu'il  accompagne.  Outre  des  donnees de synchro ( 2  octets), 
d'Identification ID (1 octet) et  de  label  (24 octets), le fichier 
METSAT.HDR contient, comme tous les subframes, 32 octets 
d'identification  et  1360  octets  d'Interpretation  Data  se  décomposant  en : 

- 104  octets  de  Calibmtion  Data 
- 128 octets de SpaceCraft  Operation  Data 
- 328  octets  de  Imagery  Data 
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- 800 octets de Administrative  Message. 
L'acquisition automatique de formats choisis, selon un planning 

prkalablement  Btabli  suppose  un  fonctionnement  permanent de l'ordinateur 
d'acquisition. 

4 .  Retournement et extraction  des  images 

Les  images  transmises  par  METEOSAT  sont  habituellement  reçues h 
l'envers: si l'on considkre  que  l'image  finale  representant le globe  doit  avoir 
sa  premibre  ligne  au  pôle  Nord, sa dernikre  ligne  au  pôle  Sud et que le 
premier  pixel  de  chaque  ligne  est le pixel le plus B l'ouest,  le  fichier .RAW 
transmis a pour  premier  octet le pixel  le  plus B l'est  de la ligne la plus  au 
sud et pour  dernier  octet le pixel  le  plus B l'ouest de la ligne la plus au 
nord. 

L'operation de retournementfextraction  consiste  donc h extraire du 
fichier . M W  un  ou plusieurs fichiers contenant  chacune  des  images 
incluses  dans le format  d'origine,  chacun  des  fichiers  images  ayant  pour 
premier octet le pixel le plus h l'ouest  de la ligne la plus au nord  de 
l'image. 

Les  zones de dkoupage actuellement  dkfinies  sont  les  suivantes: 
EPSAT: 1024  pixels de large, 512 pixels de haut en  IR et WV au 

dessus de l'6quateur  symetriquement  par  rapport  au  meridien  z&o.(Taille  du 
fichier: 5 12 Ko) 

CRO: 512  pixels de large, 256 pixels de haut  (128 Ko) en IR et WV 
au  dessus de l'6quateur  symetriquement  par  rapport  au  mt5ridien  z&o. 

SAHARA: zone carrk 512  pixels  x  512  pixels  obtenue  en  prenant un 
pixel  sur  deux  (ou  la  moyenne de deux  pixels)  en  IR ou  un pixel sur 4 (ou 
la moyenne de 4  pixels)  en  VISible. 

5 .  Sauvegarde  des fichiers 

Il peut arriver  que  l'on  veuille  sauvegarder un fichier  sans  avoir B 
effectuer un  prktraitement; dans ce  cas  il  faut immaiatement renommer  les 
fichiers  brutes .RAW et .HDR avant la reception de la prochaine  image 
sinon  ils  seront  effaces et remplacCs  par  les  nouveaux  fichiers.  Dans la 
dkfiiition du  nom  d'un  fichier  nous  avons adope une  forme  permettant de 
les  classer  par  ordre  chronologique  et  par  type;  ainsi un nom  aura la forme 
suivante: 

- le premier  caractkre  indiquera le type  de  format  (A, B ou X). Il 
est  obtenu en dkodant l'octet 13 Format Indicator) du "Label"  contenu 
dans le "Header" 

- le deuxikme  caractere  (ou  troisikme et quatrikme  caractkres  selon 
Contenu  spectral  du  fichier): V, 1, W, IVH,  IV, I W ,  IVW.  Il  est  obtenu  en 
decodant les octet 14 B 17 du  "Label". 

Enfin  les  deux  derniers  caracteres  representent le no de Slot (1 B 48) 
indiquant  l'heure B laquelle  l'image  a Cte enregistree  par le satellite, 
information  obtenue B partir du  champ  d'Identification  du  Header.  Les 
fichiers  bruts  auront  ainsi  des  noms du  genre: 
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A12.  RAW A12 . HDR 
AIVH17. RAW AIVH17. HDR 
BIVW3 6 .  RAW BIVW3 6 .  HDR 

Cette nomination des  fichiers  est  conforme B l'appellation  donn6e 
dans les SCHEDULE fournies  par EunllETSAT et  le  programme  effectuant 
ce changement de noms B partir des informations  extraites  du  header  doit 
&tre le premier  lm"  aprks  l'acquisition par T si aucun  pr6traitement 
n'est  prkvu. 

Les  fichiers decoupb B partir des  fichiers  extraits du fichier RAW 
seront  sauvegardes dans des  sous  répertoires  portant le nom  des  zones de 
decoupages  en question et ce nom doit donc  comporter  moins de 8 
caracteres.  Les fichiers decoup&  seront  nomm6s  en fonction de leur 
contenu, de leur slot, de  leur  date,  l'extension  definissant le decoupage de 
la  façon  sllivante: 

NOM 
ler caractkre : Type  de  format  d'origine A, B ou X 
2kme  caractkre:  Contenu  spectral V, 1, ou W 
3kme et &me  caract2res: No de  Slot 
5&me et &me  caxactkres: Jour du mois  d'acquisition 
7kme et $&me  caractkres: Mois d'acquisition 

Ce  codage  du  nom ne  permet pas d'en dtkluire l'annee  d'acquisition  mais 
elle se trouve de toute  façon dans le  directory. (si on n'a pas attendu un m 
LE d e r  le fichier 
EXTENSION 
Les  extensions  donnkes  aux  decoupages  seront,  pour  les  decoupages  par 

defaut dBfinis ci-dessus  obtenues  en concatenmt la seconde lettre et la 
derni2re  du  nom  du dkoupage: 

EPSAT ----- > . EPS Exemple : 
AV210902.EPS 

C R 0  ----- > .CR0  Exemple : 

SAHARA -----> . S M  Exemp 1 e : 
AI100902.CRO 

AI120604.SAH 

Pour renverser le fichier lvETSAT.UW, on le d6coupe en plusieurs 
tronçons de taille  identique  qui  sont  transf6rks dans un fichier  temporaire 
TEMPO  crkk sur le disque  virtuel.  L'une  des  premi2res  taches du module de 
renversement  est de  v6ifier qu'un  disque  virtuel  existe,  sinon il affiche un 
message  d'erreur et se  termine.  L'utilisation du disque  virtuel  permet  des 
accks  ultra-rapides aux fichiers,  en  lecture c o r n e  en 6aihu-e. 

Pour trmsfkrer les donnCes  du disque  dur (METSAT.RA'W) vers le 
disque  virtuel  (TEMPO) on a  trouv6  experimentalement  que la lecture  de 
blocs de 16384 octets (32 secteurs)  donnait  la  plus  grande  vitesse  de 
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transfert. 
Le renversement  se  fait  en  lisant  subframe  par  subframe  (2912  octets 

pour  un  format  A) le fichier TEMF'O, en  decoupant  en  frames de 364 octets 
chacun  de  ces  subframes,  en  extrayant  les donnBes utiles de chacun  des 
frames  et en les concatenant  pour  reconstituer une ligne  (ou  une  demi- 
ligne)  de  2500  octets.  Cette  ligne  est  alors  retoumke  (Ce  module, Bcrit en 
assembleur, est donne  plus  loin), si la ligne  appartient B une  zone de 
decoupage  p&vu elle  est  reduite B la taille  utile et sauvegardee  en  l'ajoutant 
au  fichier  temporaire  correspondant B ce dhupage. 

La taille du disque  virtuel  etant  limitee  par la memoire  disponible, et 
compte  tenu  de la presence  simultanee  sur  ce  disque  des  divers  fichiers 
temporaires  crWs,  le  transfert de l'image  brute de xxxxxx.RAW  vers 
TEMPO  se  fera  en  plusieurs  segments. 

Par exemple,  pour extraire une  decoupage  de  2048  lignes de 2048 
pixels d'une image AI issue d'un fichier AIxxxxxx.RAW de 2500 
subframes de 2912  octets  (7  280 O00 octets) on  transfkrera  l'image  brute  en 
4 segments successifs de 512 subframes Bcrits dans TEMPO 
(512~2912=1490944 octets). 

Le  schema  ci-aprhs  resume  pour un format AI ou AW les differentes 
d o n n h  n6cessaires B l'extraction  de  EPSAT et CR0 

Sens de balayage 

Fin  de  fichier  Forma+ p 

.RAw \ 
Segment 

Segment 

. D  ATOTALI -41::: 
...... .... ..., 

A 
/. 
,. 

i 

Segment 
4 

S 
de 

l 
I I  Y 

Ligne  2500 
. Subframe  2499 
. . Ligne  2274 

Subframe  2275 
* ' Ligne 18 10 
Subframe  1809 

. . Ligne  1761 
Subframe  1760 

Ligne  1505 
Subfmmne, 1504 

Ligne  1250 
Subframe  1249 
Ligne  227 

: : :S&frrrme  228 
Ligne 1 

O 
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8 .  Traitement des subframes (SF) 

Les subframes  bruts (RAWSUBFF~~MES) sont  extraits du fichier . M W  
sous  forme de chaînes de caract2res de 2912 ou  1456  octets.  En  fonction de 
la zone  de  découpage  on  determine  quel est le no du  premier  et  du  dernier 
subframe B extraire.  On  commence il lire le fichier . M W  par la fin  pour 
proceder  au  renversement  de  l'image: le premier  SubFrame B lire prtera le 
no maximum (SUB ) et  le  dernier  SubFrame lu portera le no minimum 

Si des subframes  manquent dans le fichier .MWr,  il  sera  plus court que 
prkvu  et par différence avec sa taille Worique on d6temhera le nombre  de 
SubFrame  manquants.  Dans ce cas, si on  commence B lire  le  fichier . M W  
B partir de la position  théoriquement  occupée  par  le  SubFrame  no SUBPIAX, 
le premier  SubFrame  lu  peut  porter  un no superieur B SUBMAX: il faut 
dors passer  au  SubFrame  suivant de no inferieur,  jusqu'8  ce  qu'on  trouve  le 
SubFrame no SUBMPX. Chaque  subframe lu doit  $tre verifié car il arrive 
que  des SubFrmes entiers ou des f m e s  B l'intérieur  d'un  SubFrame 
manquent dans une image . M W :  dans ce cas  il  faut  que les decoupages 
extraits  comportent  ntknmoins le nombre de lignes et de  pixels  corrects, 
les frames  et  subframes  défectueux  seront  remplaces  par un ensembles de 
pixels  de  valeur FF (255), une  valeur  peu  probable dans un fichier  normal 
qui  indiquera  visuellement  qu'il  s'agit  d'une  partie  manquante.  Pour detecter 
les  frames  défectueux, on compare  les  3  premiers  octets  de  chaque  frame 
aux octets de synchro (050CDF): toute difference entrainera le 
remplacement du frame par 364 octets de "FF.  Pour détecter les 
SubFrames  manquants,  on lit dans la partie label du premier  frame de 
chaque  subFrame  le  no  de  SubFrame:  si  le  SubFrame  précedent  portait le no 
R, le SF  lu  suivant  doit  porter le no K-1: si son  no  est  plus  petit que K-1 
c'est  qu'il  manque  des  subFrames  apr&s le SubFrame K. Dans  l'exemple de 
la figure  ci-aprks,  aprks  avoir  lu le SF no 1830, on s'attend il trouver le 
1829 mais  on  rencontre  le  SubFrame  n"1827: il y a donc  1829 - 1827 = 2 
SubFrames  manquants  qu'on  remplacera  par  2912  (format A) ou 1456 
(format B) octets  de FF et  qu'on  considerem c o r n e  les SubFrmes 1829 et 
1828. 

Dans le cas où on ne  peut lire le f rme  n"1  d'un  SubFrame  parce qu'il 
etait  défectueux,  tout le SubFrame  est  remplace  par  des FF et on consid2re 
qu'il  a  comme no celui du SubFrame  prCc&ent - 1.  A partir  des  frames 
constituant le RAWSUBFRAR4E$, on doit  construire  des  lignes (ou des 
112 lignes)  en eonatenant les  donnees  extraites:  2500  octets  extraits  des 8 
frames pour un format A, 1250 octets  extraits  des 4 frames  pour  un fomat 
B ou x. 

(SUBMIN). 

9 .  Transferts de fichiers 

Nous  avons test6 la  vitesse  de  transfert  d'un  fichier du  disque dur (SCSI) 
vers le disque virtuel  en fonction du nombre  d'octets  transféres. En 
QuickBasic,  la  procedure de test  consiste B ouvrir  deux  fichiers  l'un sur le 
disque  dur,  l'autre sur le disque  virtuel, B d e r  une  chaîne  de  caractkre de 
longueur  fixe  (TAMPON$), il transferer dans cette  chaîne  de  caractkres  les 
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octets  lus sur le  disque  dur  avec un "GET et B les "rire dans le disque 
virtuel  avec un "PUT". 

La  vitesse d'kriture sur  le  disque  virtuel  etant  beaucoup  plus  grande  que 
celle de lecture sur le disque  dur,  les  temps  obtenus  peuvent  être  consid&& 
comme  dus  au  disque  dur  seul. Un transfert de disque  dur B disque  dur 
donnerait  donc  des  temps  doubles. Les tailles  de  tampon  prises  sont  des 
multiples de 512  octets,  taille d'un secteur  sur  les  disques 

TailleTampon% = 2048 
TAMPON$=STRING (TailleTampon%, " " ) 
OPEN FICHIER1 FOR BINARY AS 1 
OPEN FICHIER2 FOR BINARY AS 2 
DEBUT = TIMER 
FOR X& = 1 TO LongueurFichierEi  STEP TailleTampon% 
GET 1, X&, TAMPON$ 
PUT 2, X&, TAMPON$ 

NEXT X& 
FIN = TIMER 
PRINT "Durée transfert =" ; FIN - DEBUT; '' secondes" 

Avec  un fichier  test  de  14 560 O00 octets  dont  on transere 3  072 O00 
(3000  Ko)  vers le disque  virtuel  et  des tailles de  tampons  allant  de 64 octets 
B 32  256  octets  nous  avons  mesure  les  temps  de  transfert  suivants: 

Taille  tampon 
(octets) 
64 
128 
256 
5 12 
1024 
2048 
4096 
8192 
16384 
32256 

Durée  transfert Vitesse transfert 
(secondes) (Koctets/sec) 

56 533 
42 71,4 
33 90,9 
29 103,5 
15 200 
8,6 348,s 
594 5 5 5 3  
377 810,s 
392 937,5 
372 9373 

Pour des transferts de donnkes  moins  longues, les temps  sont les 
suivants: 

Longueur transférée Durée transfert Vitesse transfert 
(Koctets) (secondes) (Koctets/sec) 
2992 3 2  935 
2400 295 960 
1600 177 941 
800 079 888 
400 0,45 888 

La  vitesse  est  peu affect& par la taille  du  fichier  transferk.  Pour 
optimiser  les  vitesses de transfert, il est preferable  que  les  fichiers  transfkrks 
aient  donc  une  taille  multiple de 16384  octets  (16 Ko): ceci  est  realise  pour 
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les fichiers CR0 (512x256) et EPSAT (1024x512). 

Temps  de  transfert de Disque  dur B Disque  virtuel 

50 
i 

Temps  de  transfert de Disque  dur B Disque  virtuel 

50 

40 

30 

20 

10 

O 

O 1OoOo 2 0 m  30000 400CH 

Vitesse de transfert D.Dur-> D.Virtue1 

.""Y 

800 

600 

400 

200 

32256 

1024 4096 

10 1 O0 1000 10000 1ocmoo 
T d e  Tampon 
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1 O .  Routines d' inversion en assembleur 

Le  codage en  assembleur  des  portions de programmes  les  plus  utilisees 
garantit  une  rapiditk  maximale:  l'une  des  routines  les  plus  utiliskes  est  celle 
de retournement de la chaine SUBFRAMES qui  contient  2500  octets de 
donnees  extraites  d'un  SubFrame  complet  qu'il  faut  retourner de bout  en 
bout. 

Nous  avons m i s  au  point 3 routines  qui  s'adressent  respectivement  aux 
PC equipes de 8086, 80286, 80386 ou  80486,  mettant ZI profit la 
possibilitk de transferer  des  mots,  des  doublesmots  ou  des  quadruples  mots. 

La  routine  assembleur  est  chargee  en  memoire  sous  forme  d'une suite 
de caractbres entres comme DATA constituant  une  chaîne  denommke 
RENVERSES. 

RENVERSES = STRING$ (58, " " ) 
DATA . . . 
DATA . . . 
DEF  SEG = VARSEG  (RENVERSES) 
RENVOffset% = SADD  (RENVERSE$) 
FOR  1% = O TO  57: 's'il y a 57 octets  de  DATA 

READ J% 

NEXT 1% 
POKE  RENVOffset%+I%, J% 

La routine  est appelCe  en QuickBasic  en  determinant  avant  emploi 
Segment et Offset de cette  routine et en passant le nom de la chaine 
SUBFRAMES comme  parambtre dans la pile.  Apr& exkution,  la routine 
RENVERSE restitue la chaîne SUBFRAMES retoumee. 

DEF SEG = VARSEG (RENVERSES) 
CALL ABSOLUTE ( SUBFRAMES , SADD (RENVERSES) 

La  routine  pour 8086 est la suivante 

DATA &H55 
DATA &H89,  &HE5 

PUSH  BP:'  Sauvegarder  BP  dans  la  pile 
MOV BP,  SP: ' Pointeur  de  pile  dans  BP 

du  descripteur de 
DATA  &H8B,&H5E,&H06  MOV BX, [BP+6] : ' Adresse du debut 

chalne -> BX 
DATA  &H8B,  &HOF MOV CX, [BX] : ' Longueur 

DATA  &H8B,&H77,&H02MOV SI, [BX+2] : ' Adresse du d6but 
de  SUBFRAME$  (2  octets ) -> CX 

DATA  &H87,  &HF7 
de  chatne  SUBFRAMES -> SI 

DATA &HO 1, &HCF 
MOV DI, SI : ' et dans DI 
ADD  DI,CX:'DI=DI+CX: DI contient 

DATA  &H4F 
1 'adresse de fin  de chatne 
DEC  D1:'DI contient l'adresse 
du  dernier  octet  de la chatne 

DATA  kHDl,  &HE9 SHR cx, 1: "X/2 -> cx 
DATA  &H8A,  &HO5 

3 --> D6but  de  boucle  LOOP 
MOV AL, [DI] : 'le  dernier  octet 
de  la  chalne  est  mis  dans  AL 

DATA  &H8 6, &HO4  XCHG AL, [SI]  :'Permuter  avec AL l'octet 
point6  par  SI:  dernier  octet de chatne 
: 'se  trouve  alors  au  debut  en SI, 
octet  de  d6but  mis  dans AL 
MOV [DI] ,AL: '1' octet  de  d6but  dans  AL 
est  mis en fin  de  chaine  en DI 
DEC D1:'on remonte d'un octet  depuis 
la  fin  de  chatne 

d'un  octet  dans  la  chatne 
INC  SI: ' on  avance 

DATA  &H88,  &HO5 

DATA  &H4F 

DATA  &H46 
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DATA EHE2,  &HF6 LOOP -10: 'on  boucle 10 

CX d6cr6mentQ t a n t   q u ' i l   n ' e s t  
octets  en arr iare:  

fo i s  (L=longueur  de chaPne) 
: 'pas  nul:  permutation  ex&cut&e L/2 

DATA &H5D 
DATA &HC2,  &HO2,  &HO0  RET 2 

POP BP 

Si on dispose d'un microprocesseur 80286, on peut  utiliser l'instruction 
qui  Cchange un mot  complet : on remplace dors la partie  pr6cCdente en 
italique  par les instructions sanivarates: 

DATA LH83,  EHEP, &HO2 S U B   D I ,  2 : 'Amener D I  un mot 

DATA &Hel, &HE9, &HO2 SHR  CX,2 :   'CX/4  -> CX : l a  boucle 
avant l a   f i n  

LOOP sera  effectuee L/4 f o i s  
-->Debut de  boucle LOOP: 

(Ldongueur de chaPne) 
MOV EJK, [ D I ]  : ' l e s  2 derniers  octets 
de l a  chalne  sont m i s  dans AX 

haute e t  basse de AX 

par SI  avec M :  l e s  ' 2  derniers 
octets de chaene passent au 
debut  en S I  e t   l e s  2 

DATA hH8 6 ,  &HE0 
octets  de  debut  dans AX 
XCHG AH,= 

DATA h H 8 9 ,  &HO5 MOV [ D I ]  ,&X: ' l e  mot de  debut 
dans NI es t  m i s  en f i n  
de chaine en D I  

'octets  depuis 

DATA &H83,   &HE6,  &HO2 ADD SI,2: 'on avance de 2 octets 
la f i n  de  chaPne 

DATA hrHE2, &HF6 
dans l a  chaPne 
LOOP -16: 'on  boucle 1 4  octets 
en a r r ie re  en d6crbmentant CX 
tant q u ' i l   : ' n ' e s t  pas  nul 

DATA &H8B, &HO5 

DATA EH8 6 ,  &HE0 XCHG A H ,  AL: 'Qchanger par t ie  

DATA &H87 ,  &BO4 XCHG M, [ S I ]  : 'Permuter mot pointe 

DATA &H83,   &HEP,  &H02SUB  DI,  2 :  'on remonte de 2 

Si on dispose d'un microprocesseur 80386 ou 80486, on peut  utiliser le 
regisees 32 bits  et  l'instruction d'Cchmmge de  doubles mots : on remplace 
alors la parlie pr&Ydente en italique par les instructions suivantes: 

DATA hH83,   &HEF,  &HO4  SUB  DI,  4 : 'Amener D I  un 
double mot avant l a   f i n  

DATA &HCl  , &HE9, &HO3 SHR  CX, 3 : ' CX/8 -> CX : 
l a  boucle LOOP sera 

effectuee L/8 f o i s  
-->D&but de  boucle 
LOOP: (L=longueur  de charne) 

de l a  chalne  sont mis dans AX 
XCHG A H ,  AL: '&changer  partie 
haute e t  basse de AX 

reg is t re  de 32 b i t s  EAX 
'Rotation sur 16bits du 

e t  basse de AX 

pointe  par S I  avec AX: l e s  4 derniers 

debut  en S I ,  

: 'dans EAX 

DATA ~ 8 6 6 ,  &H8B, &HO5 MOV E M ,   [ D I ]  : l e s  2 derniers  octets 

DATA &Ha 6 ,  &HC4 

DATA &H66,   &HC1,   &HC8,   &Hl0 ROR W, 1Oh 

DATA &H8 6, &HC4 XCHG AH,%: 'Qchanger  partie  haute 

DATA &H66,   &H87,  &HO4 XCHG ENI, [SI] : 'Permuter  double mot 

I .  octets  de  chalne  passent au 

les 4 octets de debut 
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DATA &H8 6 ,  &HC4 XCHG = , A L :   ' Q c h a n g e r  partie 

DATA & H 6 6 ,   & H e l ,   f H C 8 ,   & H l 0  ROR EAX, 10h 
haute e t  basse de AX 

R o t a t i o n  s u r  16bits du 

DATA &H8 6, &HC4 
registre de 32 bits EAX 
XCHG AH,AL: 'Qchanger partie 

DATA &H66,  &H89,  &HO5 MOV [ D I ]  ,EAX: ' l e  double mot 
haute e t  basse de AX 

de d&but de EAX est m i s  en 
f i n  de 
chaine en D I  

DATA &H83,  &HEF,  &HO4 SUB D I , 4 :  'on  remonte de 4 octets  

DATA &H83 ,&HE6,&H04  ADD SI ,4 :  'on avance de 4 octets  

DATA &HE2, &HDF LOOP -33: 'on boucle 33 octets  

depuis la f i n  de c h a P n e  

dans l a  chaPne 

I en arrihre en d Q c r Q m e n t a n t  CX tan t  
qu'il n 'es t  pas nul 

Les  routines  assembleur qui constituent  les  boucles  sont  allongees 
quand on passe du 86 au 286 et au  386  mais le nombre  de  boucles 
effectuks est B chaque  fois  divise  par  deux  puisque lors d'un tour de boucle 
l'inversion se fait  octet  par  octet  pour le 8086,  mot  par  mot  pour le 80286 
et  double  mot  par  double  mot  pour  les  386  et  486.Pour  inverser  une  chaine 
de  2048  caracteres,  on  exCcutera  donc  respectivement 1024,512 et  256  fois 
la boucle. 

En  comptant les cycles  d'horloge  necessaires B chaque  microprocesseur 
pour  effectuer les instructions de la boucle  et en  multipliant  par le nombre 
de  fois ou est exCCutCe la boucle, on  peut  Cvaluer les  temps  d'execution 
respectifs: 

Pour le 8086:  30 cycles  d'horloge  pour la boucle  x  1024 = 30720 
cycles 

Pour  le  80286:  33  cycles  d'horloge pour la boucle  x  512 = 16896 
cycles 

Pour  le  80386: 47 cycles  d'horloge  pour la boucle  x  256 = 12032 
cycles 

En utilisant le même  microprocesseur  80386 A 33 Mhz avec  les  trois 
routines, on a  mesure  en  inversant  2048  fois  de  suite la même  chaine  de 
2048  caracteres  respectivement les temps  suivants: 

Routine  avec jeu d'instruction  8086:  5,42 s, 
Routine  avec  jeu  d'instruction  80286:  3,78 s, 
Routine  avec jeu d'instruction  80386:  1,84 S. 
Les  temps  obtenus  vont  bien  en  decroissant  suivant un loi  proche de la 

prCvision  thCorique. 
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11.  Application: Mise au point d'un outil d'aide B la 
p6che 

Mdgrê leur  faible  êchelle  d'integration  spatiale (2,5 km), les images 
Infra Rouge  Thermique  (IRT)  permettent  d'analyser,  en  l'absence de 
couverture  nuageuse,  le  comportement  thermique de vastes  zones  avec  une 
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Cchelle de temps  d'une  demi-heure.  Et  dans le cadre du  projet  "aide B la 
pêche"  initie  par  I'ORSTOM  COTE D'IVOIRE et le Centre de Recherche 
Oc&mographique  (CRO),  une etude spatio-temporelle  de la TSM le long de 
la côte  ivoiro-ghaneenne  est  r6alisee.  En effet, en  Afrique  de  l'ouest de 
nombreuses  etudes  ont  montre  que  les  ressouces  pelagiques  côtikres les 
plus  importantes  sont  gdneralement  situees dans des  zones de r6surgences 
d'eaux  fioides (Upwelling) [Roy,  199911. Les  upwelling  se  caracterisent  par 
la formation  d'un  gradient  de  temperature  entre la côte et le  large, les eaux 
issues de  la resurgence  etant  plus  froides  avec  une forte teneur  en  Blements 
mineraux. Les mecanismes engendrant ce phbnomkne sont assez 
complexes: on notera  par  exemple  l'action  du  vent de le cas  des  zones 
sen6galaises [J. Demarq]. 

En Côte d'Ivoire,  des  indices  d'upwelling ont et6 6laborCs B partir de 
mesures de TSM relevks sur  des  stations  cotikres  (mesures  in  situ).  Ces 
indices Clabores B partir de mesures  locales ne prennent  pas  en  compte 
l'aspect  spatial  du  phenomkne  6tudi6 et sont pour la plupart du  temps 
calcul&  par  rapport B un seuil  thermique  pr6determint5 [MI et al 19911. 

L'extension  spatiale  de la zone concemk par les  remonges  d'eau  froide 
peut être mieux observee et quantifiee B partir des  ïmages IRT de 
METEOSAT mrowder and Turner, 19921 

11.1. Données  utilisées 

Les donnks utilisees dans le  cadre  de  cette  etude  ont et6 acquises  entre 
Janvier 93 et  Septembre 93 et parallklement  nous  disposons des donnees in 
situ  relevCes sur 5 stations  le  long  de la côte  ivoirienne.  Cette  etude  a kt6 
men& sur cette  periode  de 1' annk pour  deux  raisons  principales: 

- De Janvier B Mars  c'est la saison skhe d'où la possibilit6 de disposer 
des  images trks peu  contaminees  par les perturbations  atmosphkriques. 
C'est  au  cours de cette  pkriode  qu'on  observe le petit  upwelling. 

- De Juillet il Août  c'est le grand  upwelling. Il faut  donc  dktecter ce 
phknom&ne B temps  pour  avertir  les  pêcheurs de l'installation  de  l'eau  froide 
le  long  de la côte  Ghana - Côte d'Ivoire. 

L'upwelling Ivoiro-Ghankn est  unique  car les causes de la resurgence 
sont trks peu influencks par  les  forces de coriollis. 

11.2.  Traitements effectués 

La zone de decoupage  choisie a et6  d6finie  plus  haut:  zone  CRO; les 
differents  traitements  effectues  sur les images  du  canal  IRT de cette  zone 
sont: 

- Calibration  des  donnees  images B partir  des  coefficients de calibration 
contenus  dans  les  fichiers  METSAT.HDR. 

- Conversion  des  comptes  numeriques  en  radiance  puis  en  temperature 
grâce B une  table  fournie  par  I'ESOC. 

- Une  synthkse  par  maximum de temperature  est  effectuee  sur  les 47 
images  IRT  journalikres. 

- Une  synthkse  pentadaire  par maximum de thermique  est effectuk tous 
les 5 jours, la TSM & n t  consideree  comme  stable  pendant  cette  periode. 
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Le but de %a synthbse pentadaire point par point  est  de minimiser 
l'absorption  thermique  car le signal marin cape par  les detectem IRT est 
contamin6  par  les  effets  atmospheriques  (nuages,  vapeur  d'eau,  a6rosds). 

- L'image finde est  masquee du continent. Le masque a Ct6 r6&& en 
utilisant  l'image issue de la synthbse journalikre du 12 Janvier 1993. En 
effet cette  imge prtsente un contraste trbs important entre la mer et le 
continent et le resultat de ce masque a &te compar6 ii celui  elabore B partir 
d'une  banque  de donnks (coordonnCes  gtogmphiques) des points de la  cbte 
africaine.  Notre  image  n'&tant pas gkographiquement  r&ess&, le masque 
obtenu B partir d'me image  de  reference  semble  meilleur. 

Sur l'ensemble  des  images repes au cours de notre  pCriode d'Ctude, 
nous  avons  constate  que pr2s de 46 % des images  issues des synthbses 
journalieres  sont  inexploitables B cause  de la presence de nuages et ceci 
bien  que nous soyons en saison sbche. La prtsence des nuage  pouvant 
s'Ctendre sur plusieurs  jours, nous avons  utilisk  les  images  gentadaires  pour 
l'etude des resurgences d'eaux ikoides. 

Le premier  petit  upwelling  est  apparu  au  cours  de la deuxibme  pentade 
de Janvier 93. Les  mesures  de  tempCratures  relCvCes le long de la côte  en v .  . 

différents  points au  cours de cette  même  p6riode  ont  momtrk  qu'il y a eu 
effectivement  une &croissance de la de la surface  marine (voir 

en annexe pour 1' image correspondante); on remarquera 
sur cette  image  que les zones concemCes par le  refroidissement  ne sont pas 
contigues  et  ce  phCnombne a coincidt  avec  l'harmattant.  Les  observations 
des prochaines mntes nous  permettront  de  commprendre  s'il existe une 
relation entre la dCcroissmce de la temperature et l'apparition de 
I ' h m a m t .  

Le petit  upwelling a eu lieu au mois de Mars (entre . le 22 et le 25 
mars), il etaiait bcalisd sur la côte  ouest  de la Cbte  d'Ivoire  entre  Tabou et 
G m d  Lahou  sur 21 peu  prks 208 km le long de la côte (voir figure no 2 en 
annexe pour 1' image correspon~te). Nous avons eu  une  confirmation de 
ce ph6nombne grâce aux relevks journalibres de temp6ratures  effectuees le 
long  de  la  cbte.  Contrairement B la premi2re  observation les zones 
concernees par la deuxibnne sont contigues. 

Le  grand  upwelling s'est installe le long  de  la  cbte  ivoiro-ghm&enne B 
partir du mois  de  juillet et dur& plus de deux mois. 

Les  premiers  resultas de notre Ctude confirment  bien I'int6rtt de 
l'utilisation  des donnCes infra  rouge dans l'analyse  des  temp6ratures  des 
surfaces  marines.  L'analyse  spatiale  des  ressources  pelagiques B partir des 
donnees  satellitaires  devrait  nous fournir des  outils inttressant pour la 
comprkhension  des  orgines des phenomknes  d'upwelling et ainsi apporter 
une aide considkrable B la  p&che dans notre  zone d'ttude. 

.. 

. -  
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12. Conclusion  et perspective 

Les  programmes de pretraitement  des  donnees  METEOSAT ont kt6 
ecrits  en  QUICKBASIC  et  les  programmes  de  traitements et d'exploitation 
des  donnees  image  en PASCAL,. Le choix  du  QUICKBASIC  pour le 
pretraitement  (renversement  et  decoupage)  s'explique  par le fait que ce 
langage  permet de considbrer un bloc de donnees  comme chaîne de 
caracteres  aussi  longue  que  possible;  ce  choix  nous  a  permis  d'optimiser 
cette  phase  en  temps. 

Par  ailleurs la gestion  (traitement  et  l'exploitation)  des  îmages  en  tant 
que  donnQs  doit  être  abord6e  avec  des  environnements  aussi  bien  matkriels 
que  logiciels  adaptes. Un langage  rigoureux  comme le PASCAL  nous 
permet  actuellement de rfkliser  des  logiciels  performant  avec  beaucoup de 
facilite au  niveau de la maintenace. 

Aussi,  les  plus gros problemes, dans ce  genre de travail  sont  l'archivage 
des  images et  la dur& de vie de l'ordinateur d&W B l'acquisition. 

Notre  souhait est d'avoir  dans  notre  laboratoire un atelier  logiciel 
inegrant des  outils  efficaces  (tant  materiels  que  logiciels)  nous  permettant 
de  rkaliser  des  logiciels  plus  fiables  avec  beaucoup  plus  de  rapiditk. 

Aussi  l'exploitation  des  donnees  METEOSAT dans le domaine de la 
meteorologie  nous  pose  actuellement  beaucoup de problkme car nous 
manquons  de  modi3le  nous  permettant des faire des calculs. 

13.  Caractéristiques techniques des  Micro-ordinateurs 

Le  micro-ordinateur  d'acquisition  des  images  METEOSAT  est Cquipk 
d'un  80386 B 33  Mhz, sa memoire  vive extensible B 32 Moctets en 
utilisant  des  barettes de 1 Mo, est  actuellement  de SMo. 

Son disque dur est une unite SCSI de 150 Mo de marque 
MICROPOLIS connece B une  carte  Host  SCSI ADAPTEC 1542 HA. 

Il est &pipe  d'une carte vida SuperVGA  TSENG  Labs  utilisant le  chip 
ET4000  TsengLabs et de 1 Mo de mkmoire  permettant  des  r6solutions 
allant jusquP 1024x768  en  256  couleurs 

Les  tests  effectues B l'aide du  programme  CHECKIT  donnent  les 
rksultats  suivants: 

Vitesse  CPU : 32,SS  Mhz 
Vitesse  calcul:  8956  Dhrystones,  168,2  KWhetstone 
Vitesse  affichage : 19060  cara&res/s 
Temps  d'acces  disque : 8 ms de piste B piste et 17,l ms de temps 

Vitesse  transfert  disque : 477,l Ko/s 
Des  tests  effectues B l'aide du programme  NORTON  CALIBRATE 

donnent  les rhultats suivants  pour  le  disque : 
Temps  d'acces  disque : 5,61 ms de piste B piste et  14,s ms de temps 

d'accks  moyen 
Vitesse  transfert  disque : 798  Ko/s 
La  diversitk de ce rhultats laisse B penser  que  les  proc6dures  de  test  sont 

differentes-  en  particulier  les  diffkrentes  vitesses  de  transfert  obtenues dans 
les  deux  tests  refletent  certainement  des  longueurs de blocs de donnQs 

d'accks  moyen 
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diffkrentes-  en  particulier  les differentes vitesses de transfert  obtenues dans 
les  deux  tests  reflCtent  certainement  des  longueurs de blocs de donnees 
msfk& different. 
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