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1. Introduction

Depuis 1991, la Délégation Générale pour 'Armement
{DGA) a créé une cellule technique en charge des ques-
tians de géographie numérique, la CEGN, Une de ses
missions est de conduire des études et des recherches
en géographie dans les domaines d’intérét du ministére
de la Défense et d’assurer une veille technologique en
géographie dans les domaines communs.

C'est dans ce contexte que l'introduction des technolo-
gies multimédia dans les applications cartegraphiques est
envisagée. || n'est pas question de jouer un réle majeur
ou moteur dans le domaine du multimédia mais simple-
ment d'utiliser ces technologies pour résoudre des pro-
blémes concrets.

Les produits géographiques réalisés par la Défense sont
destinés i étre utilisés dans des systémes d’'armes ou
d'information. La réflexion sur l'introduction des techno-
logies multimédia doit done étre envisagée a 'échelle glo-
bale. A titre d’exemple, le mode de présentation de l'in-
formation géographique au pilote d'un avion d’arme est
étroiternent lié aux chaix effectués concernant son envi-
ronnement visuel {et plus largement senscriel). De méme,
Futilisation de systémes d'informations géographigues
(SIG) dans des systémes d'information et de communi-
catien (SIC) complexes interdit de mener la réflexion sur
la représentation de l'infarmation géographique de ma-
niére isolée de celle sur les autres types d’informations.

Les réflexions menées au sein de la CEGN ne repré-
sentent donc qu'une part modeste de celles concernant
I'utilisation de technologies multimédia au service de sys-
temes militaires & composante géographigue.

Le présent article représente la participation du minis-
tére de |la Défense aux travaux de la commission “Carto-
graphie numérique et multimédia®. Dans cet aricle, nous
évoquerons nos principaux centres d'intérét dans ce do-
maine et présenterons les travaux déja effectués et en
cours.

2. Implications de la CEGN dans le do-
maine de la cartographie numérique et
multimédia

Bans le cadre de nos travaux, l'utilisation de technole-
gies multimédia ne constitue pas une fin en soi mais doit
nous permettre de répondre (ou de contribuer a répon-
dre} a des besains opérationnels.

Les principales applications identifiées sont :

+ La production de données géographiques

Celle-ci repose sur des opérateurs en nombre limité.
Toute technologie permettant d'accroitre la productivité
des opérateurs, soit au travers d'une formation plus ra-
pide et plus efficace, soit au travers d'assistance interac-
tive au travail productif est par définition intéressante.

» Le recueil d’informations sur le terrain

Les possibilités de travail sur {e terrain étant limitées
{en hommes, en temps, voire en possibilité d'acces), les
sources d'infarmation les pius diverses (cbservations et
mesures de terrain, photographie numérique, vidéo, do-
cuments, intarviews) doivent pouvoir étre combinées. Lin-
tégration de toutes ces informations devrait permettre
d'optimiser 2 la fois la saisie et sa qualité.

- L'utilisation de bases de données disponibles et/ou
en ligne.

La mise & disposition (notamment au moyen du ré-
seau Internet, mais aussi dans le cadre de réseaux mili-
{aires) de données géographiques et documentaires sur
diverses zones d'iniérét est une nouvelle possibilité a
prendre en compte dans la constitution des dosslers de
renseignement géographigue {principalement dans les
systemes d'information et de commandement). Ces don-
nées peuvent servir de source originelle et/ou de source
de controle qualité des informations incluses dans ces
dossiers.

Dans ce contexte, la CEGN travaille sur deux projets
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d'etudas : le pramier concerne Fappert des informations
da nature documentaire dans les 515 e dauxiéme con-
cermg la raalisation d'una plateformea madulaire de 516G
multimédia.

3. Apport des informations de nature
documentaire dans les SIG

L'objectif de ce premiar projat est d'utiliser des don-
nées documentaires dispanibles au sein du ministére da
la D&fanse dans le but da completament etiou da mize &
icUr de bases de denniées gaographiques.

Avac un 515 commarcial classique , un utilisateur paut
gérer das données géographigues mais ne peut pas gé-
rer de donnéaes documantaires relatives & ces informa-
tions géngraphigues fielles que la description d'un mo-
manent, Phistorigue dune ville cu des informations gé-
Rérales SUT UN pays)]. Aves un systéme de gastion docu-
mentaire, un utilisateur peut gérer des documants, mais
ne peut pas géo-référencer los donnges décrites dans
cas documents (telles qu'un monument, une ville o un
pays). Par lintermédiaire d'una intégration des dannéss
gécgraphigues et documentaires, if devient passible de
gérer 3 la fais les dannées gaagraphiques &t les docu-
merns gul laur sont associes, Ainsl, dans le cas dTappli-
cations militaires, un opérationnel qui fravailie sur un pays
Etranger peut svoir accts non seulament a des informa-
tions pracisément géolacaiisées (frontidres d'un pays, son
hydrographie, ses principales woies de communication,
gtc.}, mais aussi & des informations descriptives {histari-
qle da ca pays, san éconnmie, sa population | ets) dont
la géalocalisation n'ast définie que de fagon relative aux
éléments topographiques atfou administratifs,

Dares ca cantaxte, |2 CEGHN a déja réalisé deux dudes
et an mana une froisiéme.

La premiére étude [1] avail pour chjectif d'analyser
le couplage entre des données géagraphigues et decu-
mentairas d'un point de vue base da données, Pour cala,
un modéle de données commun 3ux dorndas géogra-
phiques st documeantaires a &8 défini. Ce modéle moten
avidence la natian de cartes documentées. Une care
documantée est ure cane géographiqua (e, dansz ce
cantexta, composée de données géo-réfarencées dizpo-
nibles dans une base de données géographiques) & ia-
quelle sont rajoutées des donnédes de nature documen-
laira. Ensuite, un langage dintermgatian comimun aux
donndss géographigues &l documentaires A &té défini,
Ce langage d'interragation doit permattra de répondre aux
irais ypes de requétes suivant @ {1] aux requétes qui
mettent an oauvre uniguement des donndes géagraphi-
gues (comms par exemple, «Quelfes sont les fordts si-
tudes non Inin d'un lac {mains de & k)P, (2] aux re-
quétes gui mattent an aeuvre uniquement das dannées
decumentaires {«Qualles sont les biographics des rais
du xWIeme siecla?=) et {3} des requéles qui mattent en
ceuvre a falois des dennées géographiquas et documen-
taires {comme par exemple, «Quellss sant las biagraphies
dag rois du XVleme sitcle ayant habité un chiteau nan
loin d'un las?+h. Enfin, une interface d'accés commune
aux données geographigues et documentaires a dté
maquettée. Cette interface sult une approcha datype QRE

[Cuery By Example] & Mutilisatevr exprime oes regquétes
par lintermédiaire d'un dessin,

La deuxiame efude [2] a permis [a raalisation
d'une maquetta qui permet une premiare évaluatian du
couplage entre des donndes géograghiques at taxtual-
e, Ca couplage se basa sur un cas cancrat {le Banin) et
uvlilize les deux applications logicielles GeaConcept &
Ward warsion Himl Lintérat de cette maquetie =st da
mettra en évidance des mécanismes de "comespondanca”
entre des données gaographiques of textualles, Le but
de cette fonctiannalité de “comaspondance” ast (1) d'ap-
potter aux donnees textuelles des informations suppla-
mantairas de nature spatiale st (2} inversemant d’appor-
ter aux données geographiques des informations sup-
plementairas de nature textualla.

» Par axempla, en lisant un texta qui donna des infar-
matiaons ganarales sur le Bénin, il est intéressant da pou-

voir visualiser |2 geéometrie de ce pays, ses principales
villes et san cantexte régional. Ansi, dans & sens don-
nées extuelles vers données gécgraphigues, bafonction-
nalité de "correspondance” deit permettre & partir d’'un
met {Cotenou), d'une expressian [les envirans de Coto-
nau), d'une partie de texte {les vaies de communication
au Beéninj ou d'untoxte de faire afflicher des intormations
gecgraphiques {£'ast a dire une vua gao-réfarencae com-
posee da donnges géngraphiques vecteur etfou rastar
dizponibles dans |a base de données géographiguas) {of.
figuras 1 st 2.

«  |nversement, & panir de la care du Banin, il e=tinté-
ressant d'obtenir des informaticns demegraphiques et
ecoRoMmIgUes sur ses principaies villes. Ainsi, dans le sens
donndes géographiques vers dannées textuelles, la fong-
tionnakits de “correspondance” dait permettre & partir
d'une donnée geographique (par exemple, la donnee
géngraphique Ville de Cotonou) de faire afficher des 1ax-
g5 ou des parties da texte ralatives 3 cette donnée gao-
graphique [of. figures 3 at 4),

La troisiéme étude a pour bt d'Etudier appon
des informations de nalure documentaire padr la mise 4
jour dans les 5165, Dans le processus de gestion deas don-
n&es geagraphigues, la mise & jour est un elément &s-
sentiel gt complexe. || est essential, car il permet de ren-
tabilizer de travail trés codleoy da numerisation effectué
la premigre fais. Hest complaxe, car il met an aauvrs de
nombrelses cannalssances techniques et de terrain
{phata-interprétation, ranseignement bibliographiqua,
connaissance du paye). Dans ¢e cadre, nous étudions
'apport des informations de nature documentaire {par
arample, des textas, des images, des bases de données,
des séquences vidaos) dans le processus de misa & jour
des 515, Cet apport zera atudig & deux niveaux : au ni-
weal de [expleitation des informalions de nature docu-
rentaire gl au niveav de la gestion da 'histerique dos
dannées géngraphiquas.

»  Lesintermations de nature documentaire pouvent tre
utiles pour alder fa mize & jour des bazes de dannéos
géagraphiguées. Par exampla, un documant traitant d'una
donnéde géonraphique an cours de salsie dait pouvoir Stra
sélectionné et consulté ariomatiquement. Inversemant,
une situation décrite dans un document doit permetire |la
sélection automatiqua das danndes géographiques cor-
raspondant au mieux & la description, données qui peu-
vent alors servir d'exemples pour aider la saisie.
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»  Les informations de nature decumentaire pewvant
aussi Btre utiles pour gérer las mécanismes da mise &
Jour effectués sur les donnges géographiques du SIG,
par la gestion de Fhistorique de ces dannées géographi-
ques &f des saurces et processus de mise 3 jour. Gt
historique est important car c'ast non saulamant I'una
des compaozantes de la qualité des données, mais le plus
souvent, en absence de rélérenca at donc de maskres
de contrdle, la saul type d'information de qualité dispo-
nibla,

4. Réalisation d’un prototype de SIG
multimédia

Lohjectif de ce deusxiéme projet d'étude est dutilizer
des données multi-sources dispanibles at de las ler a
des données géographiques pour, d'une parn, compléter
etiou mettre & jour deshazes de données géographiques
et, d'autre part, faciliter | constitution de dossiers da ran-
seignamarnt géographiquea.

4.1. Contexte du projat

L'évalution des conditions du combat moderne ef en
particulier Misolement grandissant du gembattant, da
méme gue 'evalution de |a technalagie micra-informati-
que, ont conduit |2 STSIE (Service Technique des Systé-
mes &' Infenmation et de FElectronique) de la MG A assisté
pat la CEGN & lancer le projet SLOT [Systéma Léger
pour ' Officier sur le Terrain). |l s'agit de doter un combat-
tantindreiduel ou une &quipe trés mobile de moyens auto-
nomes de traitement de Finformation v permettant ;

- dese localser précisément,

- Fapprécier la situation en explaitant touta la gamme
des données issues das captaurs déployés sur le théa-
tre [satelles, reconnaissance adrianne, drenas, |,

- dacquérr et fransmettre en tamps réal des renseigne
ments da tout type quils sciant élaborés [wsitvationg=-,
ou bruts (images fices, sequences vidéo, ___).

- de restar an contact permanent,

- déchangear des informalians avee les difiérents SIC
[Systamas d'information et de Commandement),

initialement quidé par les buscing des forces spécia-
les, le projet SLOT [3] dévelappe aujourd i une gamme
d'outils au profit des autres catégories d'utilisatelrs mil-
taires nomades, Ces outils daivant &tre legers et pouvair
s'adapter aux diffdrentes conditions opérationnelias qui
vont de Memplei en véhicula mititaire au sac & das du
parachutiste. Ifs daivent &tre simples d'emplai, peu oné-
reux et d'un maintien en condition opérationnella facila.
Les systémes congus aves ces outils ne deivent pas dé-
pendre d'une couverture géographigue liritée et daivent
gtre projetables sans préavis nimporta ol dans le meonde.

Toutes ces contraintes conduisaient naturellement & se
tourmer vers les technologies civiles et les réalisations
similaires d'utilisateurs civils soUmis A des coniraintas
sévéres souvant prochas des contraintes miltaires. Ge-
pendant, 20 tant que systames militaires, ils doivent Btie
respectuaux des standarde retonus aux niveauy inlerar-
mées et interaliés (modélisation des donmées, formats
d'échange normalisés, symbolegie reglemantairs, ... ).

La granda majorita des abjols gérés par un utilisateur
militaire est localizés surle terrain, Aussiis coeur de SLOT
est constitué du SIG GEQCONCEPT “(adité par |a so-

ciélé frangaise ALSOFT) que la DGA a lait dvoluer pour
prendre en compte les particularités du besain mililaira
(coordannées UTK militaires, couverture mondiale, ges-
tion de projections multiples, symbobgie militaire, ...)

4.2, Les principales fonctionnalités de SLOT

Les principales foncticns du systéme SLOT sont les
suivantes :

= Lhilizsation d'un systame partable

= Récupération de données gaographiques sur le tar-
rain

+  Préparation d'une mission

+  Gestion dinformations aéa-rélérencées

= Carcgraphie

»  Suivi de situation

- Edition de documents cartagraphiques

»  Transmissicn de donnéag

4.3. Les capteurs de SLOT
Le systéme SLOT comparta las capteurs suivants :

»  Unrécepteur GPS intégrd

Le systéme intégre un récepteur GPS au format
PPCARD (format care da crédit) qui parmet & Mutilisateur
de visualiser sur 'écran =a posiion, sa vitesse et son
cap. || est également possible d'enragistrar en tache de
tond [Hinéraire parcoure. Catte Jonctionnalité permet le
=complétement cartographiques rapide des zones peu
ou pas carcgraphides. || esl ainsi possible d'étabiir en
dix jours 1z plan géndral d'une agglomération relativernant
impartante. Un mécanisme de carrection différentiella
permet d'améliarer 1a. précision de localization.

+  Un dispositif de télémesure

Vacquisition des données est complétde par une
paite de jumelles {développéa par la sociaté LEICGA) &
tElémé&tria laser permettant d'effactuar das mesuras de
distance, de site et d'azimut dans un rayon de 2,5 Km
autour du paint d'observaticn. Le systéme peut sinsi en
déduire la position des points chservas at les reporter
automatiquement sur la carte da l'ulilisateur. allitwde
et la hauteur des chists =cnt autocmatiqguament caleu-
lEes et enregistrées dans |s base da données. || es! ainsi
possible d'emprunter une piste en véhicule gt da dasi-
gnar avac [es jumelles tous les &léments intéressants
{willage, chateau d'eau, ...}, sur une bande de tarrain da
2.5 Km de chague ¢ité de la piste. La piste ain=f gua
tous les elamants désignés sont alors avtematiquemeant
dessings sur |3 carte el enregistrés en base de données,

»  Le sysiéme Cherloc™™

Encore & I'Stat de protolype, ce dispastif dévaloppe
par la saciérd trangaize CHERLOC SA permet de
géoréférencer rapidemeant tout document papier {carte.
image aériznni, mage satellite, plan, ... ). Il st canstitué
d'un film transparant tramé gque 'an SUPSTPOSe AU SUR-
poff & georaférancer et d'un dispasitif de décodage de
cette frame de |3 taille d'un gros stybe. || permet daceé-
der & la base de donnees par 63 «caardannées du stylos
et remplace une encombrante table & digitaliser, Ca dis-
positif ast particuligrement utile en utfisation npmads car
bon nombre dimages ou de plans ne sont disponitles
gue sur place et sur support papier.

™ woir articla de Léa Dijoux dans ce numdro
™ vair article de Jacgues LAMOURE dans ce numérs
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Figure 6 - Copie d’écran du systéme SLOT
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Figure 7 - Une vue d’un film
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» L’appareil phote numérique et le camescope

La fenction image de SLOT, en cours de developpe-

ment, permettra a I'utilisateur :

- d'acquérir l'image sur le théatre grace a un appa-

reil photo numérique cu un camescope,

- d'annoter {texte et graphique) cette image et la

préparer pour a transmissicn,

- d'émettre et de recevoir ces images et leurs an-

notations.

Limage acquise peut &tre associée & un cbjetde la
base d'informations géoréférencée. Il est alors possible
de renseigner et d’échanger des dossiers d’objectifs com-
plets.

La figure 5 illustre un epérationnel militaire sur le ter-
rain équipé d’un systéme SLOT. Lafigure 6 présente une
copie d'écran du systéme SLOT qui illustre des photo-
graphies géo-référencées.

4.4. Evolution : prise en compte du 3D

Dans le cadre de ce projet, plusieurs dvolutions sont
prévues : import/expert de données vecteur et raster de
différents formats, gestion du temps, association avec des
outils documentaires, prise en compte de ia 3iéme di-
mension.

A ce titre, la CEGN a déja réalisé une étude [4] qui met
en oauvre des logiciels de photagrammétrie adrienne et
terrestre, des outils de redressement et de synthése
d’images pour effectuer une représentation
tridimensionnelle de batiments qui soit la plus réaliste
possible. Lidée est de plaquer les photographies sur les
objets restitués. L'utilisation de la photographie pour
compléter I'information géographique numérique est une
activité qui va croissant : on peut penser a
I'crthopheotegraphie numérique qui peut campléter
avantageusement une base de dennées géographigues
ou encore aux vues de synthése obtenues par placage
(drappage) d'une photographie sur un MNT, Cette étude
va dans ce sens en plaguant les photographies sur un
modéle 3D de batiments obtenu par photogrammétrie.
Ce modéle comporte des formes beaucoup plus
complexes que celles que l'on peut modéliser sur un MNT.

Latiginalité du procédé vient de la mise en oeuvre con-
jointe de photos aériennes et terrestres, le tout en numé-
rique et fonctionnant sur PC,

Un legiciei de photogrammeétrie terrestre a été utilisé
pour le reldvement des fagades de batiments. Les pho-
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tographies terrestres proviennent d'une caméra qualifiée
de métrique pour son réseau de croix et la stabilié de
son optique. Une fois la scéne couverte par les prises de
viie puis les photographies développées, Futilisation d'une
table & numériser a permis d'obtenir les coordennées
photas de chaque paint homelogue. Connaissant la po-
sition des points homologues sur chague photo, le logi-
ciel lie le premier modéle & un repére terrain (défini par
un objet dimensionné et connu, qui sert de point de ca-
lage), puis oriente relativement chaque cliché. Gette pre-
miére approximation des inconnues de prises de vue et
des coordonnées terrains sert & calculer par itérations la
solution finate (méthode de compensation de faisceaux).
Il est alors possible de saisir les détails des batiments
dans les plans verticaux.

Pour terminer limpression de réalisme, Yimage aérienne
a été plaquée sur le sol, ainsi qu’une image de ciel nua-
geux en fond d'image.

Il est alors possible de demander une vue réaliste de
n'importe quelle zone de la scéne ou de construire un
film naviguant & fintérieur du site. La figure 7 illustre une
des vues d'un film.

Aterme le prééquipement photogrammétrique des ap-
pareils pholos numériques inclus dans SLOT permettra
de transmettre directement les informations nécessaires
a [a reconstitution tridimensionnelle des sites d'intérét ou
& la mise & jour de plans urbains 3D. || permettra égale-
ment d'alimenter en informations sources les stations
projetables de production cartographique déployées sur
les théatres d'opérations [5].

5. Conclusion et perspectives

La combinaison d'informations géographiques et d'in-
formations documentaires cuvre de nouvelles perspecti-
ves dans plusieurs domaines d’application. A ce stade,
des études préliminaires permettent d'analyser progres-
sivement dans quelle mesure les techniques sous-
jacentes apportent des réponses aux bescins opération-
nels, et, le cas échéant, de déterminer les recherches
complémentaires nécessaires.

Cependant la Défense ne prétend pas jouer unréle mo-
teur dans le développement de ces techniques. Les tra-
vaux presentés ici représentent des efforts modestes pour
défricher quelques pistes, Le champ des recherches est
dans ce domaine encore trés large et a explorer.
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