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CODAGE ET RECEPTION A DISTANCE
DES INFORMATIONS CARTOGRAPHIQUES.

En vue de réduire les dépenses de travail pour cartogra-
phier des planétes et plus notamment des régions peu acces-
sibles de la Terre, actuellement on utilise des vaisseaux spa-—
tiaux pilotés et ceux automatiques /XKLA/ munis d'équipement
de photographie et de télévision.

Les résolutions des problémes liés a la navigation spa-~
tiale émettent des exigences particulidres aux levés carto-
graphiques des autres planétes.

Pour l'utilisation des Photographies aériennes le trai-
tement des films est effectué, en régle générale, dans les
conditions terrestres ce qui limite 1l'efficacité économique
de l'information cartographigue regue.

Quant & l'égquipement de télévision, celui-ci est caracté-
risé par une consommation d'énergie élevée et une capacité ds
rendement reduite, en outre, il s'expose 4 l'action des brou-
illages et ne fonctionne que dans les conditions de la visibi-
lité directe entre les vaisseaux spatiaux automatiques et les
stations terrestres de reception d'informations.

Or, il serait rationnel de procéder au traitement préa-
lable de 1'information d'image directement au bord des vais-—
seaux en vue de la réduire & un volume minimum possible et de
rendre propre & l'accumulation au bord et & la transmettre a
distance dans la direction de la Terre. _

On estime comme la plus rationnelle une cartographie
en 3 étapes.

- A la premiére étape on effectue une photographie par
cadre de la surface d'une planéte directement du bord d'un
valsseau spatial. Ensuite, pour un ou plusieurs niveaux
de brillance de chague cadre on fait l'approximation par
courbesdu second degré[{]enutilisant ultérieurement des inva-
riants de courbes en question en tant qu'indices de l'image.
A cette étape on selectionne un certain nombre d'images type
de la surface de planéte qui sous forme des photographies
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aériennes et des valeurs numériques correspondantes des inva—
riants reviennent sur la Terre a l'aide des vaisseaux auboma-
tigues. A la fin de la premiére étape on regoit une masse
d'images -tests de la surface de planéte et une rangée corres-—
pondante de valeurs numériques d'indices décrivant identique-
ment ces images. _

A la deuxiéme étape on n'utilise que des vaisseaux spa-—
tiaux automabtigues équipés de systémes de balayage et de co-—
dage des images. A cetbe ébape on effectue en méme temps le
codage automatique des images de la planéte et la détermina-
tion des coordonnées a la trajectoire du vaisseau. On n'effec-
tue pas l'enregistrement photographique de la plandte. La pho-
tographie de la surface de planéte n'y a pas lieu. Le balayage
des images s'effectue depuis de 1l'écran d'un viseur optique,
infra-rouge ou radar. Les procédés de lecture, de balayage et
de codage des images se réalisent par un dispositif de lecture
du type, par exemole, d'un orthicon & balayage guantique.

Lz valeur de tension proporticnnelle & celle de brillance
de chaque élément de quantification / étant codée/ rentre
dans la mémoire d'une calculatrice numérique de borde.

On divise la gamme de valeurs de sortie de

U a U

muin MAX

en w.  partiss égales de telle sorte gu'a chagune corres-—
pond un cervain nivesu de trillaance. Les tensions de

Umax - Unsin 2 Umox ~Umin
Umiu_ * (D _i) o & U"l'lih, * D LT
correspondent & .- ga ) partie de cette gamume.

La disposition des éléments d'une image appartenant & un
niveau de brillance va ‘en approximation par une courbe du se-—
cond degré dans le systéme de coordonnées cartésiennes.

Le tragage des courbes pour chague niveau de brillance est ef-
fectué de fagon suivante. Vu ce but on détermine et on faitb
rentrer dans la mémoire de la calculatrice de bhord les coordon-

nées X; et.léL / i=I,2,...N / des points de l'image
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3yant le niveau fixe donné. Chaque paire de valeurs 3. , 'S
L
est presentée dans l'éguation 7
' 1o ! ' ! 2

6&1&4—0% +o{1,+e,\ﬂ,+.{: s )

regue de celle canonique dss courbes du second degré
z 2

a.:x,+2@:r,1é,+c1d +Q,d:t+2,€ﬂ.é+w§«=0
par le procédé de division de tous les membres de cette équa-—
tion par le premier coefficient et du déplacement du premier
membre & droite. Alors on a le systéme N d'équations &

- s 1 ! ’ I L
w=>5 inconoues ( & , ¢, d , ¢ , L ) :

+
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! ! ! rE
dx, +ey, +{ =-x,
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63,1\5,-+ Yy

!
dx, +ey, +{ = -x;

+

1 l L

GI.”_(%N: eﬂé!\l-—{ deﬂl Te%ﬂi-r;r —mﬂ"i
' L ! 2
6T Yy O Yy rdx, reyy +{=-xy

Hotons que le systéme recu est celul des équabtions liné-
aires. 5i ce systéme des équations est présenté sous forme de
. pr— ! ! ' ¥
matrice, on peut trouver les coefficients & , ¢ , o , e

1 ~ 2 = - P
et g d'aprés le procédé de moindres carrés sous les con—
ditions :
T T (
VPVA =V Pw 2)
ou V = la matrice des valeurs connues de la partie gauche

du systéme calculé avec x; et HL :
VT— la matrice transposée ;
W -~ la matrice des parties droites du systéme (I);
A - 1la matrice des valeurs charchées des grandeurs in-
connues, déterminées par le moyen de moindres carrés;
P - 1a matrice diagonale des valaurs/ dans notre cas des
valeurs des erreurs des grandeurs mesurées ﬂltet'%i/'
Les erreurs dans les mesures des valeurs X, et ‘&ié la
lecture de l'image & l'aide du tube électronigue et du traite-
ment électronigue ultérieur sont stipulées par plusieurs rai-
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sons : non-aligné du balayage, non- stabilité des généra-
teurs du balayage, application de la quantification etc.
Pourtant les valeurs de ces erreurs dans les dispositifs
nodernes de lecture ne dépassent pas un élément de résolution.
La déformation des coordonnées des points des conbtours de
l'image & déterminer n'influence pas sur les valeurs des in-
dices. On prend comme identique et égale les valeurs des
erreurs et la matrice P - unigue. Alors 1'égalité?2sera suivante:

T T
V.V-A=V-W (s)
La matrice des évaluations A, comme nous l'avons vu
dans l'équation[al est déterminée uniguement.
On a '

Ty Y *u KU
XY Tl oo Ty T
2, L 1 L

Ve Yo Yo Yw W (5)

m‘ IIL ¢ 2 e fl';N_4 TIN

ﬂc %L e %Nﬂ %N

P

' (7.)
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Le déterminant du produit des matrices est le suivant:



[T [op] [oy] faoy?] (]
[x 4] [ y*] [xyY [ %] [y"]
Vs || [y ] [y [2F] [xy] [x] (8)
[=y*] [ 4] [%%] [Y*] [y]
(=41 YT [=] [y] [1]

N N
on  [aty']= 2yl [24*] -2 x; y}

" ; = T
etc est le déterminant de Gr:r:'am:ta1 - det(V-Vl

Comue le rang (yTy)=y »alors  det (VIV)#0
et le systémes d'équations déduit uniquement,
Selon 1'expression(3)y compris (2) NO - (8) ez avons

le systémend'équations & 1 inconnues : .
[} 8 + [x.f’}c,' + [:r.zg]-d’ + [a:y"]-c' + [xy] -;i = -[x%]
(248" + [ y']e’+ [ayTds 41+ 91 £ [y
[<y]-¢ + [2yTe + [22]d'» [:c.g.]-e'+[:r.]-.j’,’ =-[x*1 | (9)
[xyle s [41¢ + [ayld’ » (4T Tyl ¢ o2y
[2y]e + [y ] (o 1o s [F1e s 13§ auqes)
Ayant résolu’ ce systéme relativement au systéme 6' g s 3

d', & ; J et ayant divigé leslval’eurs des coeffici-

I
ents sur 2 , on g les coefficients & =—g— s =g, d" _—.%—

/

7
e,'=—g'—, .ﬂ": {", qui dans q"- a'= I sont utilisés pour
calculer lesg invariants
L] L L] ]
KR i o
L] 1
A= 4" o " " X: A ! et S=a ;¢

ou A et 1~ dans 1a géométrie analytique portent leg noms
d'un grand et petit discriminant Trespectivement.

Ces valeurs sont les indices d'image pour un niveau fixe
donné de brillance. Les valeurs numériques d'invariants ne
sont pas fonction de la disposition d'une image dang les 1i-
mites du Champ d'image d'up dispositif de lecture, donc, elleg
sont indépendantes de la direction du trajet de vaisseau par
Tapport & la surface de planése, Ce fait permet de réduire en
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témes d'orientation et de stabilisation du vaisseau.

Les valsurs d'invariants A , 4 et S aiasi que les
données de coordination sur chaoueJluage sont fixées sous
aspect de codes dans la mémoire de bord et transmises, suivant
le program:e donné ou les commandes venues de la Terre, a une
station terrestre de reception par une voie de transmission

émetrigue.

La troisiéme &tape se réalise directement dans une sta-—
tion terrestre de recepbtion et de traitesment d'information
At'images. Elle consiste dans la comparaison consécubive des
groupes d'invariants Aé, X& s S& regus aux groupes d'inva-—
riants Ay }% ) ‘S? des images-tests.au premier é&tape.

n que A; = Ag X-: f% 3 5-: 5% ; on procéde a
l'ideLtification des phobographies aér 1snnes par les inva-
tcrits X et So avec l'image décrite par les
s . Sl les échelles de l'image-test et
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P
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analysée ne 00¢ﬁc1d;nt pas, on regolt les relations
cuivantes: A- 4 Boj 5 . = X% et Sd=-8% . Ctest pourquoi
avant 1'opéra 10n de co_uaraison des invariants 1l est néces-
gaire d'effectuer la réducticn de 1! ’ch:lle de 1l'image

c e de l‘image—test { AJ ). Cette opération est

b} S
altitudes d'orbitss du valsceau sont différentes a la pre-—

ilisation du procédé exposé de co-
ybion & distsnce des informations cartogra-

G le diapason visible de longueurs
d'ondes par une nécessité de valayage et de codage des images
4 la deuxiéme ébtape donné les mémes conditions d'éclairement
de la surfacc de planéte gqui étaient présentées durant la pho-
togruphie & la prumiére étape. Les dites restrections sont en-
lévées au cas Ge reception des informations cartographiques
de la surface de planéte coume images ultra—rouges ou radar.
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Lors de l'exécution des expériments pour la réalisation
de l'algorithme de résolution du systéme (9) a été utilisé la

méthode de Gauss sans marche inverse avec choit de l'élement

principal dans la colonne. Par rapport & ce systéme

Qpdy ¥ Qe Xy + .. ¥ By Ly, = 0y040)
R A ET S T W

Qp Xy * Ry gy + ... T Ly, = o (ed)

cette méthode est exécutée par les opérations concecutives.
On divise la premiére éguation sur Qu » Puls on multiple sur
Qi et on soustrait de U équation pour i=I,3,,..,n.
Il en résulte le systéme équivalent dont la premiére colonne
de coefficients est égale & I,0,0, ...,0. Puis la seconde
éguation se divise en Qqy 3 en multipliant respectivement sur
Qi, et soustrant de i équation pour i = I,3,4404n . Alors
la seconde colonne de coefficients de ce systéme est égale
03I1,0;,¢4¢,0. En continuant cette opération on obtient le sys—
téme éguivalent & une matrice unifiaire. On suppose que les éle-
ments dlagonaux pour chague intervalls du trajet sont différents
de zéro. Pour résoudrele systéme (9) par cette méthode cette
condition est effectuée automatiguement.

Pour la réalisation l'algorithme en question on a établi
un certain nombre de variants du programme & la langue Algol-
60 pour le programme de traductionTA-IMqui ont é&té élaboré et
réalisé & MCE-220. Lors de la vérification de 1a correction du
Programme on a appris que,a 1'introduction d'un grand nombre
des coordonnées/plus de 300/ et & l'utilisation d'une cube
MUCN,auraient lieu la charge en exces et 1'arrdt d'urgence.
Outre cela, aprés la transformation des coordonnées des &1é-
ments de l'image correspondante & sa rotation bar rapport a
la direction du vol des vaisseaux spatiaux automatiques, les
indices A , Y+ S ébtaient différents des images-tests.

On peut expliquer le phénoméne Par la sortie de la partie
de l‘image de la parcelle de planéte hors du champ recepteur



du systéme de lecture.

C'est pourquoi pour traiter de grandes masses et assurer le
fonctionnement normal du programme des transformations des
coordonnées qui répondent & la rotation de l'image, on a
pris les mesures suivantes.

Au lieu de la transformation de la rotation d'aprés les
formules

r

X.

x-c0s A + %-Sino(,‘
1
Y = x-sindd + Y- cosd
on introduit la transformaticn

x'= (x-eosk ) 102

H

+ (%- sin d ) .162;

13'.—. (% -sind ) 402 + (%-cos&) -10‘2,

ou o est l'angle de rotation de 1l'image de la parcelle de
planéte relativement & la direction du vol des vaisseaux spa—
tiaux automatiques. \
Cutre cela, toute la résolution a été déplacée & l'unité a
l'aide de la seconde transformation des coordonnées

3
’

"

x"= (x +200) .10
1]

Y= (y' +2000 .107®
ce qui est éqguivalent & certaines transformations admissibles

du champ recepteur et de l'image analysée de la parcelle de
planéte.

En conclusion on peut dire .

I. La méthode de codage et reception & disbance des informa-~
tions carvographigues exposée dans le rapport permet dlele—
ver l'efficacité éccnomigue du procéssus de l'accumulation,
de la transmition et du traitement de l'information carto-
graphigue. )

2. Les indices proposés ( pour la description des images des

" parcelles de plandte ) A , f , et S ne dépendent pas

de la direction du vol des vaisseaux spabtiaux automatiques

par rapport aux parcelles indiguées aux rotations et aux
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déplacements linéaires des images au champ de wvue du
systéme de lecture ce qui simplifie considérablement la
realisation technigue des moyens de codage de bord et
¢léve la précision de l'information regue.,

5+ Les expériences ont affirmé la raison de 1l'application
du moyen proposé dans les buts de navigation spatiale.
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