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INTRODUCTION

— o m— m— — —

-

Bepuis 1l'antiquité 1'homme a cherché & avoir une vue

globale de la plangte sur laquelle il vit et & la représenter.

Cette précoccupation €tait vitale pour contrecarrer
les attaques ennemies. L'avénement des progrés techniques a
permis d'avoir cette vue dominante. Le ballon est devenu moyen
d'observaticn, rapidement remplacé par l'avion, puis par le

satellite pour accroitre les capacités d'observation.

L'homme a tout d'abord utilisé ces techniques spatia-
-les a des fins militaires, mais 1l a vite compris que son sort
était étroitement 1ié & celui de la terre: ce cui a ccéléré 1'
emploi de la télédétection & des fins civiles, lui permettant
ainsi de mieux connaitre sa planeéte afin de mieux 1la protéger

et mieux utiliser ses richessss.

On entend par télédétection un ensemble de techniques
mises en oeuvre a partir d'avions, de ballens, de satellites, et
gqui ont pour but d'étudier la surface de la terre , en utilisant
les propriétés des condes électromagnétiques, émises, réfléchies

ou diffractées par les différents corps observés.



Origines et varietés des données

L'étude que nous nous proposons de faire porte sur
les données de la télédetection enregistrées durant la période
allant du premier (ler) juin 1979 au dix-huit (18) juin de la
méme année, au cours du passage du satellite Météosat sur la

région du Sahel malien (nord-ouest du Niger).

L'ensemble des données Météosat , obtenues par ESOC
( European Space Operztions Centre ), a compris principalement

les images suivantes par jour:

Météosat Longueur d'onde
Canal Bande

Visible 0.4 —==- 1.1 um
Vapeur d'eau 5.7 ==== 7.1 um
Infrarouge 10.5 ===-= 12.5 um

Les données météorologiques nnt été obtenues par le

service météorologique de la ville de Bamako (capitale du Mali).
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1 La collecte des données

i"lus d'un siecle s'ect écoulé depuis l'invention de la
photographie aérienne par Felix - Tournachon &t nous sommeés main-
-tenant dans 1'3re des satellites artificiesls, qui peuvent pren-
-dre quotidiennement des images de la terre.

Le document de télédétection spatiale le plus connu et
le plus utilisé par las chercheurs est en général la restitution

photographicue de 1'image de satellite au 1/1. 000. 00O.

I1 convient de savoir cue ce document lui-m@me résulte
déja d'un traitement informati-ue.

Le schéma suivant montre le cheminement de 1'informa-
—-tion depuis la collecte jusqu'd 1'image au 1/1. 000. 00O.
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Aprés reception par l'antenne, le signal est enregistré
sur bandz analogicque. Un trzitement asscz complexe appelé chaine
de numérisation permet ensuite d'obtenir une bande numérique ol
chague point ge Ll'image (correspondunt namériguement au grain
d'une photographie classigue) sst repéré par un nombre représen-
-tant le nivezu lumingux du point visé calculé par correction
des caractéristiques des capteurs. R

by«
a bande numerigue peut alorsatraitée par ordinateur ,
et un systdme de restitution sur film permet de sortir les photo-
-graphies.

Ces images satsllites conticnnent plus d'informations
gue les images photographiques classicues, qui sont exploitces
en photo-interprétation visuelle et sont generalement confrontées

3 d'autres documents cartogrsphicucs et aux ohservations de
terrains.

Aprés cualques études, les chercheurs se sont apergus
que pour sxploiter au maximum ces données brutes, il faudrait
pouvoir choisir dans un stock, les images représentatives des
principales phases d'évolution du syst3me naturel (différentes
saisons, différents stades d” évolution d'une culture ).

Ces photographies aériennes peuvent 8tre exploitées a
1'oecil nu ou bien sous des appareils optiques simples, sans qu'
il soit necessairc que les roctitutions présentent des qualités
géométricgues ou radiométriques cxe€ p tionnelles.

Dans la plupart des cas, @n peut se.eontenter d'un
pouvoir de résolution & l'échells de la parcelle, avec un champ
d'observation &tendu 2t couvrant au minimum la petite unité
naturalle ( vullée, massif montagneux,.. ).

Ainsi, les photographiss aérienncset spatiales ont éte
utilisées comme €léments de reconnaissance sur le mil@eéu naturel.




2 JPrincipec du traitement numérigue des im:ges_spatiales

Depuis quelques années, une nouvelle approche com-
-mence a se dégager. Dans cette approche, 1l'imagerie satellite
de ressources terrestres a 6té considerZe comme un ensemble
sans dimension. Les différents traitements effectués sur 1!
image visent & déterminer une partition optimum de l'ensemble
image pour faire apparaftre des zones homogénes ou classes.
Tous ces traif, ments tiennment peu ou pas du tout compte de 1la
signification physique intrinséque du signal enregistré par les

capteurs.

C'st ainsi que 1'on considére une image menospec-
-trale canal (i) par exemple comme une série de nombres variant

dans la plage (n, n2) , 1'interpréte pourr= dire, grfce 3 son
P F

expérience (ou avec l'aide du physicien) que te
apparaitra sombre ou clair dans ce cani”; mais 1'
Pas préciser ce que contient le nombre N de (n, n

-formation quantitative du point imagé.
Une fois 1'interprétation des objets

-tions spécifiques.

i Ntim Gfr{qne 1
|
|

I

e SRR F T

1 type d'objet
On ne saura

2) comme in-

homogeénes iden-

-tifiés faita, des cartographies sont érigées pour des utilisa-

Ty
s

K
carte Pour une yhtisakien ,,.;f‘“"'“‘\ (P (E )

. - om - Y ‘\
specifique d
e NI v I “"x.,,_._-.-«%: Auiv an b u n
. i\_, ‘"\\/ J criteve J
\ ‘ /.-'



Les techniques de classification sont nombreuses. 0On
peut les classer en deux groupss principaux:
- Classification supervisée: lorscue on posséde des vérités
terraing. Cette classification se base sur deux hypothéses:
a- Hypothéses statistiques

b- Hypoth&ses géométriques

- Classification non supervisée: contrairement & la clas-
sification supervisée, elle n'utilise pas de vérités terrains,
car,le plus souvent, il n'est pas possible d'extraire des

échantillons de la région & étudier.



CHAPITRE II

Introductio
=niroduction =

L'energie qui produit ct entratientles phénomeénes
observés dans l'atmosphére et & la surface de la terre provient

du soleil.

La terre répond & cette excitation de deux fagons trés
liées
- En modifiant sa température de surface Ts et ses
échanges d'encrgie et de masse avec 1l'atmosphare.
- En émettant et en diffusant un rayonnement électro-

-magnetique dont les carcctéristiques sont fonction du sol.

FronsSmission Par

enclesS v odo c ke \WYE
r-(é"“’"\\‘,,~5\<?£igf

sola\re 10 cident

1. Position du probléme

La question cue 1'on se pose actuellement peut se
formuler de la fagon suivantz ; Peut-on, a partir des données
satellites “#ventuellement combinées & des données sol, extraire

des propriétés physiques significatives de la surface observée?

La réponse est actucllement mui ,  mazis en résolvant
certains prrblémss qui restent en suspens. Nctre projet rentre

dans le cadre de la résclution de cestains de ces problémes.




2. Plan de developpement de nos_rechcrches

Pour réaliser l'objectif précedemment cité, on pro-
-céders par €tapes.
1- Dans unc premigre étape, il s'agit d'extraire de 1!
image numérique Météosat deux paramétres qui sont la tempéra-

ture de surface Ts et le rayonnement net Rn.

2— Dans une seconde étupe, il faudrzit sortir unm fichier
homeogéne Ts, Rn &t les donnécs météecrclogiques Ea, ua, Ta.

Ea humidité de l'air

ua vitesse du vent

Ta = tempéroture de 1l'air

On appliquc ensuitc & ces données un modele physique=-
mathématique ( code MEFOFI ) pour extraire trois paraméetres
moyens journaliers ;

- L'inertie thermique P
- Le flux de chaleur sensible H (t)
- Le flux de chalcur latente LE (t)

Paramétres d'entrée Paramdtres de sortie
1- Rayonnement net Rn 1- Courbes de variation
et tempércture dec surface au cours de la journée :

. Flux de chaleur
latente LE (t)

-

Ts & partir d'image satel-

lite.
. Flux de chaleur
2- Température de 1l'air sansible H (t)
(Ta), witesse du vent (ua)
et humidité de l'air (Ea) 2- Valeur moyanne sur
a3 partir de mesures in situ. lz journée: inertie

thermique du pixel.

On géndre ensuit~ 1l'évolution pendant un cycle de 24 h.

des flux H (t) et LE (t).




Il convient de noter que tous ces calculs scnt rela-
-tifs & un pixel. ON peut faire deux remarques :
a- Refuire ce processus de calcul pour tousles points de
1'image (13.17 pixels Méteénszt) est treés colitzux en temps de

calcul.

b- Sur la régicn concernée (environ 65 km sur 85 km), on
ne dispose cue de quelques stations de mesures au snl, aléatoire-
ment dispersées: le modeéle MEFQPI ne pourrait 8tre appliqué pour

les pcints o0 1'on dispose uniquemant de données satellite.

+ La premid®re remarque nous améne 3 étudisr dans le
chapitres III le probléme de la spatialisation qui consiste a
mettre au point un algorithme permettant de detzrminer des
points représentatifs de classes de 1'image afin deleur appliquer

le code MEFUT et généraliser aux autres points de 1'image.

+ La deuxiéme remarque pose le prcbléme de 1l'inter-
polation : il s'zsgira , 3 partir de cas particuliers ( stations
de référence) de trouver une loi fonctionnelléd valable pour
toutes les autrcs stations et leurs zones avoisinantes. Cette

-

partie sers traitée dans le chapitre 1IV.




CHAPITRE III

SPATIALISATION

Nous présentons dans ce chapitre deux technicues de
classification, 1'une baséc sur l'histngramme, 1'autre sur le
cheoix des heures de 1la journée & prendre en considération. Dans

cette deuxiéme méthode, lec trovail porte sur les données brutes.

1. Méthodc des histogrammes

1.1 Normalisation

C'est l'opération cui consiste 3 coder lesdonnées entre
deux limites fixéecs au deépart. Elle nous permet la réduction de

1'échelle. Ce cndage et cett- compression de 1'échelle sont

réalisés & 1l'=ide du programme '' normalis:tion.
1.2 Histogrammes

|

Lorsqgue les informatinns relatives & un caroctére (ici
parametre) se présentent sans ordre et sont trés nombreuses, un
moyen de rendre ces informations plus "parlantes" et de tracer
l'histogramme -ui nous permettra de mettre en évidence les fré-

Guences absclues de chaque classe.

1.3 Lécoupege dss histogrammes
Pour constituer la sériec statistique, nous allons
concentrer les nombres normalisés dans des classes. Le
choix de l'intervalle des classes est un chois individuel qui
pourrait €tre sufigéré par 1l'allure de 1'histogramme, c'est-a-

dire par le phénoméne étudié.

1.4 Visualisaztion

Elle consiste & affectcr un symbole & chaque classe.
Une telle visualisution c¢st réalisée par le programme "image".
Celui-ci permet de fauirs sortir des scénes correspondant & 1la

température Ts pour des heures et des journées choisies.
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Remarque-1é

L'image initiale ne pourrait £tre sxploitable, vu ses
dimensions réduites.(17. 13), on a étZ amené & faire un aggran-
dissement de cette derniére.

Cette opération zst réalisée par le programme "aggrandis-

sement".

Remarque =-2-
Nous avons choisi la journée du ler juin parce qu'elle
a été claire (sans nuages) et donc l'enregistrement des donneées

satellite a éte fait correctement.
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On présentera quatre histogrammes relatifs & la
douziéme, treizigme, quatorzisme et cuinziéme (12 eme, 13 eme,
14 eme et 15 eme) heures de la premidre journée.

Le decpupage de ces histogrammes se fzait & chaque

fois comme suit :

classe n® 1 entre 0- 16
vlasse n® 2 entra 16 - 32
____________ e e ey e e e e et st e
vlasse n° 3 entre 32 - 48 '
i
___________ Sl mme e R — A —o—————
:
classe n° 4 entre 48- 64 :
1
!
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Ces décnupages nous donnent lss images suivantes.

(In remarque gque les classas

ir,

Interpretation de_ces images

¢t par conséquent la2 métheode utilisée n'a pas

sont instables, qu
aux résultats cscomptés.

ebouti



CAAAX AR AKX AR AR A AR KR AR RN R AR A& K

C PROGRAMIE TIMAGF

C LECTURF RE BANDE

C*in****w**********tiwtgtg*a
NEFINE FILE 10=MM(R3192,AN+RW,FI)
REAL A(28),MAT(S51,79),APTX(17,13)
DIMENSTOM TFTX(17,13)
DIYVENSTION MIR(221)
NIMENSTON V(50) _
DIMENSION MA(SN),MB(S0),MC(50) ol i
DATA ISLACH,IPOQINT,IFGALF,TASTER/1F/, (K., 1K=, 1Hx/
DATA IRLANC,TRDTESE/1H ,1F#/
INT GER F
r1‘EMJ(105,E‘.'_i{_)()ﬂ)IP\'UE
FEAD(L10S5,1000)JR,H
REAU(I“SrlOl)(Lﬁ:LPtl.CrLr]
IF(JR.FLLIIGENTC 3
JJ=221* (JR=1)

NotI=1,JdJ i
READ(10,”7000) (A(N),N=1,248)
1 CUNTINUE
31 M=y
Ng2¥=sl,eepr _

READ(10,2000) (A(N),N=1,22)
MIR(K)=A(F)
l CONTINUE
NO3I1=1,17
Pg212=1,13 ) : i
APTIX(I1,I2)=NIR(M)
MNz=MN+1
3 CONTINUE _
FRINT 3000
PRINT4001
PRINT4000,JR,H
FPRINTS000 :
PRINT6000, ((APTX(I,J),4=1,13),T=1,17)
CHAAA XA XA AR AR XRR AR KRR AR AKXk 3
C SEQUENCE DE NCRMALTISATION
C DES DONNEES
C**************g**gt****iw**
AMINZAPIX(1,1)
AMAX=APIX(1,1)
DDBKK=1,17
DO7MM=1,13
IF (APIX(KK,MVM) EQ.0.0)6G0TO7
TF (AMIN=AFIX (KK,MM))S, 4,4
AMTIH=APIX (KK, IMV)
IF (AMAY=AFTX (KK,MM))6,7,7
AMAX=ZAPIX (KK,MNM)
CONTINUE
CONTINUE
DO12KK=1,17
DO11MM=1,12
IF (APIX (KK,NM))10,¢,10
9 IPIX(KK,MM)=88"
GQTo 11 . : 1 =
10 IFIX(KK.MVT:TFTXrFLUhTthGF)*((APIerK,Mvi-Nth)/fﬁwﬁy-nvln)y)
11 CONTINUE
12 CONTINUE

D ~NITN e
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25 MA(J)=TDIESE
MB(J)=12
NC(J)=TM
COTD 28 :

26 MACJI=TPOINT
COTO 2a

°7 MACJY=TSI ACE
COTO 28

20 MACJ)=TASTFR

°8a CONTINUE

PRINT 1002,], (MACI),J)=1,129)
PRINT 1004, (MB(J),J=1,39)
PRINT 1004, (MCfJ),J)=1,39)

29 CONTINUE
PRINT 1005
FRINT1008
PRINT100¢C
PRINT1012,]I
PRTINT1012,]1
PRINT1014,1
PRINT101%,1
PRINT1020
STNF

1006 FORMAT(212)

101 FORMAT (4T2)

2000 FORMAT(1K1) , .

a0¢1  FORMAT (30X, “PARAMETRF TS°, “JOUR=‘,8%, *HEIIRF=",aYy)

4000 FORMAT(1k+, 49¥%,12,12%X,12)

S000 FOPMAT(29x,44(1H*)/)

600¢ FO”M#T(&X,'ﬂPIY=ftf.1?f6¥,13(56_?,1?1/1),_ _

8000 FURHMAT(6X, AMIN=:,F8,2,/,6X,  AMAX=:’,F8.2,/,
$EX,"MIN=2°,12,/,6X%X, °MAX=2°,12,///) _

9060 FORMAT(6X, "IPIX=",/,17(6X,13(12,5%)/)//)

1003 FORMAT(10X,I3,1HT,29A1,1FKT)

1004 FORMAT(1K+,12X,39A1)

1065 FORMAT(12X,41(1H=))

1008 FORMAT(15X, ‘Il FEENDF:*)

1009 FORMAT(1SX,8(1H=2)) I e

1012 FORMAT (24X, ‘CLASSE N 1°,8%,°TPIX.LF,*,T12)

1013  FORMAT (24X, CLASSE N 2°,8Xs *TPTX.LF ‘L I2)

1014 FORMAT (24X, CLASSE N 3°,4%, “TPTX,LF,*,T2)

1015 FORMAT (24X, "CLASSE N 4°,8Xs "TPIX.LF.*,T2)

1060 FORMAT (24X, "RLANC=CILASSF DEs ZFRNs*)

2000 FQORMAT(24FR,2)

20000 FORMAT(I?)
END
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2. Méthode baste sur le choix des_heurss de 12 journée

Buee coctte méthode, on a essayé de voir comment évolue
le parametre Ts pour les différentcs heurss de la journée. La
remerque suivante a été foite:

. Si on considérzit les heures pour lescquelles Ts est
prcche du maximum, on pourrait avoir =f ‘ectivement certaines

zaones homogRnes.

Un programme "inmage" permet de sortir les 1mages

correspondant aux heures suivantes: 12 hge 13 hy, 14 ket 18 h.

On constate que lcs classes s conservent avec , toute-

-fois, de petites fluctuetions.
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BORNES DES DIFFERENTES CLASSES :

Premiére journée - PZAramétre TS
Heure LA LB ILC
12 323.46 336.92 341.62
Heure LA LB LC
|
| 13 324,63 ' 337.88 345.82
|
Heure LA LB LC
14 326450 337.89 345.83
Heure LA LB LC
15 326.82 335265 342.25
Heure LA — LC -
16 324.77 333.84 337.54




C RECHFRCHE DES 2CNES HOMOGENES

o PkPGRANFF PE LFCTURE DE BANDE
DEFINE FTILF 10=MM(R:192,AN,RW,FI)
DIMENSTON TPTX(17,13), MAT(153.117)
DIMENSTON V(120), Mﬁ(120).wPrtanJ MC(120)
REAL A(28),NTR(221),APIX(17,13) 3
DATA ISLACP,IPUINT.IEGALE,IAST69/1F4.1H.,1P;.1P3/
DATA IRLANC,TIDTIESE,IZ,TIX,IT,TM/1H ,1H#,1HZ,I'FX,1HI,1HN/
INTEGER F
INTEGER V
READ(105,103)_ JR,H
READC105,101)(LA,LR,LC)
IF(JR.FO.O01)EOTOS
JJ=221*(Jk=1)
DO 13 1=1,JJ
READ(10,104) (A(NY, N=1,24)

13 CONTINUE

Q M=
N0 14 K=1,221
READ(10,104) (A(NY, N=1,24)
MIR(K)=A(H)

14 CONTINUE
00 1S T1=1,17
DO 15 12=1,1%
APIX(I1,T2)=VNIR (M)
M=M+1

15 CONTINUE _
PRINT 2000
PRINT 4001
PRINTA4000,JR,H
PRINT 500¢
PRINT 6000.[(APIY(T.I) Jz1,12),1I= 1.17)
DG 32 KK=1,17
DO 32 MM=1,13
IF (APIX(KK,IMM)Y31,20,31

20 IPIX(KK,VNM)Y=RBR 00
GQTO 3¢
31 IFIX(KK,MN)SAPTX (KK, MM)
32 CONTINUE
33 CONTINUE

FRINT7000Q
PRINTS00¢, ((ITPIX(JB,JC),JC=1,13),JPR=1,1T7)
C AGGRANDISSEMENT DE L°TMAGE PAR TROTS
I1=9
00 1 JB=1,17
IK=1
12 I=1+1
J=d
J=J+1
DO 2 JC=1,12
IJ=1 )
11 MAT(I,J)=IFIX(JB,JC)
IJ=1J+1
J=T+1 N
IF (LY. LE:ZY GOTO 11
2 CONTINUE
TK=IK+1
IF(IK.LE.2) GOTO 18
1 CONTINUE



PRINT 100¢
PRINT1001,JK,H
PRINT 100¢
PRINT 100€

C SORTIES D'TMAGCFES SI'R LTSTING
DO 3I=1,%1
Do 4 J=1,29

a VII)=MAT(I,J)
DO S J=1,29
MACJYSTBLANC
MB(J)=TBLANC
MC(J)=T1BLANC

5 CONTINUE
PO 6 J=1,32¢9
IF(V(J).FC.888) GQ TO 21
IECVIEJ) . LELLAYGO TO-22
IF(V(J).LE.LR)GO TC 23
IF(V(J).LE.LC)FO TC 24

21 MA(CJ)Y=TRI aANC
GO TO 6

22 MA(CJ)=TDTIESE
MB(J)=T12
MCCJ)=TNM
GO TC 6

23 MACJ)=TPCINT
GO TO 6

24 MACJ)=TSLACH

A CONTINUE

PRINT 1002,I,(MNACI),J =1,29)
PRINT 1004, (MB(J),J=1,39)
PRINT 1004, (MC(JY,J=1,39)
2 CONTINKNUE
FRINT 100¢%
PRINT 1008
PRINT 1006
PRINT 1012,L4
PRINT 1013,LR
PRINT 1014,Lr
PRINT 100 : ’
PEINT 1021
101 FORMAT (3F¢.2)
102 FORMAT (272)
104 FORMAT (24F8 .-2)
3000 FORMAT(1H1) ) _ _ .
4061 FORMAT(30X, “PARAMETRE TS, °“JOUR=:‘’,8X, ‘HFURF=:‘,8X)
4000 FORMAT(1F+,49X,I2,12X,T2)
5000 FORMAT(2SX,44(1H*)/) i _
6006¢ FURM&T(&X,'hPIX::',/.17(FX:13{F6,2,1x)/],///)
7000 FORMAT(1F1) » oy el ] =
90C0 FURMAT(6X, *IPIX=:",/,17(€Xs12(F6.2,1%)/),//7)
1000 FURMAT(1F1) _ _ _
1001 FORMAT (10X, "PARAMETRF TS*’,1x,°JOUR=’,12,1X, *FEURE=",T2)
1002 FORMAT(9X,31(1Hx%))
1063 FORMAT(10%,I2,1HT,29A1,1FT)
10¢4 FORMAT(1F+,13X,39A1)
1065 FORMAT(12X,41(1H=))
1008 FORMAT(1SYX, LERENDF:*)
100S  FURMAT(15X,8(1H=%)) _ .
1012 FORMAT(24%, CLASSE N 1°,0%s "APTX.LF,.*,F6,.2)
1013 FORMAT (24X, CLASSE N 2t Xs *APTIX LF_’,F6.2)
1014 FORMAT (24X, “CLASSE N 3°,6X,°APTX.LF.*,F6.5)
1076 FORMAT (24X, “RLANC=CLASSE DFS ZFROS ')
1021 FORMAT(IX,////1777170777777777)
STOP
END

MHNAFL L
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Application_du models MEFOI I

Le découpzge étant fait, il s'agit maintenant de
trcuver le barycentre, l'écert-type et la variance de chacue
classe.,

Ce travail est fait au moyen du programme "MOYVAR" .

Les résultats et le programme sont illustrés & partir
de la page suivante.

On apnlicuerz ensuite le meodeéls au point le plus
proche de la moyenne, ainsi qu'au print le plus éloigné de

cette derni2re, et ceci pour l'ensemble des classes de l'image.

On pourra ainsi voir de combien s'écarteront les para-
métres de sortie, juger donc donc de 1'éfficacité de notre
découpage, 2t déterminer éventuellement, en étudiant soigneuse-
ment les param2tris de sortie, la nature des objets homogénes

identifies.




C***t****t**i**t***i*t********i***ti***ti
C PRCGRAMME MOYVAR

C CALCUL DE LA MOYFNNE,DF L°ECART=TYPE,

C CE LA VARIANCF DF CHAQLE CLASSE

CAX A A AR A XK A AR AR AR A AR KA KRR KKK R K AR R AR KAk & A

—

10
131

-

1¢

18

20

DEFINE FILF 10=MM(R:192,ANsRW,FT)
REAL A(24),MAT(221),APTX(17,13)
DIMENSION XMOY(20),ECARCZ0),VAR(20)
DIMENSION IFIX(17,13)

DIMENSION V(13)Y,N(20),SC20),TV(17,13)
INTEGER K

READ(105,12000)NCL
READ(105,1000)JR,H

PFﬂD(lOSrIEl) fLﬁrLE‘rl.C’l
IF(JR.ER.1)GOTCY

JJ=e21x (JR=1)

DOLT=1,09 .
READ(10,2060) (A(NN) ,NN=1,24)
CONTINUE

N=1

DO 2 K=1,221

READ(10,2000) (A(NN),NN=1,24)

MAT (K)=A(F)

CONTINUE

DO 3 I1=1,17

DO 3 I2=1,12

APIX(I1,T2)=MAT (M)

MzM+1

CONTINUE ol
PRINT 2000

PRINT 4001

PRINT 4000,JR,HK

PRINT S00¢

00 12 KK=1,17

PO 11 MM=1,13

IF (APIX (KK,IFM))10,S,10
IPIX(KK,MNN)=BRS8,

GO T0 11 !
IPIX (KK, MMIZAPTX (KK ,MM)

CONTINUE

CONTINUE

FRINT 7000 _
PRINT8000, ((APIX(I,J),J=1,13),T=1,17)
PRINT 4001

PRINT4000,JF,I!

PRINTS5000

PRINTS 000, ( (IPTXEE,IY w1, 03) 521 ,17)
DO M8 I=1,KCL _
N(I)=0

S(I)=0,

COo 27 I=1,17

DO 27 J=1,13

V(I)=IPIX(T,J)

IF(V(J).LE.LA)ED TC 20
IF(V(J).LELLB)RD TC 21
IF(V(J)JLELLCIGO TC 22

IV(I,Jd)=4

GoT027

NC1)=N(1) 41




IViI,Jd=1
S(1)=S(1)+4FLOAT(V(J))
GO TO 27
21 N(2)=N(p)+1
Tycl,dy=2 ;
S(2)=S(2)4FLOAT(V(J))
GOT027
22 N(3)=N(3)+1
IV(I,J)=3 _
S(3)=S(3)+FLOAT(V(J))
27 CONTINUE
DO 28 I=1,NCL
28 XMOY(I)=S(T)/FLOAT(NC(I))
00 29 'r=1_ NCL ' %
29 S(1)=0,
DC 38 1=1,17
D038 J=1,172
VD)= TPTX (L, 0D -

K=IV(I,J)
GOTO(30,21,22,128),kK
30 SMU)=S(+(FLOAT(Y(JY)=XMOY (1)) xxp
GO TO 38 _
2] S(2)=S(2)+(FLOAT(V(J))=XNMOY (2)) %D
GO YO 3A
32 S(3)=S(3)+(FLOAT(V(I))=XMOY (2))a%p
zp CONTINUE

DO 39 I1=1,N(CL
VAR(I)=S(I)/FLOAT(N(T))
ECAR(I)=SERT(VAR(I))
29 CONTINIUE
PRINT 10000
PRINT 100¢1
D0 40 I=1,NCl
PRINT11000,XMOY(TI),VARCI),ECARCI)
PRINT 11100,7,7,T
PRINT 10001
40 CONTINUE
STOP
121 FORMAT (2Fe_2)
1080 FORMAT(212) . |
2000 FORMAT(24F8,?2)
3000 FORMATC(1X,//7) ¢ ]
401 FORMAT(30X, “PARAMFIRE TS®, “JOUR=:",8Y%, *HFIIRF=2"°,8Y)
4000 FORMAT(1H+,49%,12,12X,12)
S000 FORMAT(28X, a4 (1Hx%) /)
7000 FORMAT(1X,//) .
8000 FORMAT (6X, *APIX=2",/,17 (€Xs13(F6.2,1%)7),//7)
9000 FORMAT(6Y, " IPIX=:’,/,17(EXs13(F6.2,1%)/),/)
10000 FORMAT(1X,//7)
10001 FORMAT(SX,66(1H%)) :
11000 FORMAT(SX,1FT, *XMOY( =:',Fb.2,6X,
* “VAR ( =2, FP.2,6X, "ECAR Y=2’,F8,.2,10T)
11100 FORMAT(1F+,10X,I2,19%,T2,24x%,1I2)
12000 FORMAT(I1)
END
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APIX=:
3%7.54
336.7¢
329.70
33551
374,789
334,92
324,18
326.30
324,24
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

126,81
Loty [
32615
224 4073
120 88
232,58
227,68
216,722
.00
<00
«00
<00
<00
<00
<00
<00
00

326.49
F3S e ST
326.96
3340 <97
320.48
328.28
318.18
319.50
.00
.00
.00
.00
000
.00
00
.00
.00

FARAIFTRE

ARE G
2IL_85
I3%,.84

il ]

128,16
27 Q¢
126 .84
321,10
.00
090
.00
<00
.00
.00
<09
-0
-0

324,87
S2AN2S
323Z .15
325,03
324.1%
326.4€
325.61
318.0%
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

TSJOUR=?2

Lig b a1
294 CR
222.P1
2Dt 07
227.%¢6
227,19
123,07
215.80
.00
. N0
.00
.00
.00
.00
.00
.00
221.7%6

1

327.64
325.06
326.80

FeH. TS

308.473
3oh. 94
322, 1¢c
320.47
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
321.66
321 odd

HFIIRF=: 16
AAF AR KRR A KA AR AR A I AR R AR A AR AR Kk kb Ak R R kA Kk kk kKA

106,69

205.81

127,07

157,14

124,31
120.44
218,45
118,66
.00
.00
.00
.00
123,74
22l 1S

122,04
‘122,09

326,30,

226.89
327.38
328.26
375.31
Zel.ck
317.09
317.59

-On

.00

<00
323,67
323,91
323.64
323.29
323.22
322.4°%

227066
327.90
226,74
3122.02
219.22
216.09
320,80
32486

.00

.10
224,55
324,12
124,69
323,86
322.64
121,75

*****t**t**tit**tt***k**t**t***n*****t***********************t!***
PsteZ 2SR
- - -

*‘k***t**t********t*K*t*‘#**ii***t**‘l**t***t*t******tti**it*l*iki***

Y= 5227 .17

*******t*******i*t*x*****'A*t***t*‘k*******i***********k**t**t***i**

)=T335.19
KEAKKARA K AR K ARK K AR R A KRR KA AR A A AR AR KRR AR AR K AR AR A AR KA KA A AA KA AR KR AR A& A & %

FCAR( 4

TXMAY(
IXMOY(
IXMOY(

TXMOY (

.ne

VAR (1
VAR (2
VAR (3

VAR (4

**t****ii*i_t*ti**x*t**ﬂ1********il\’****i*********i******ti*i*!**t

-
- .

Secd
T.RPU
s B

.rn

FCAR( 1

FCAR( 2

FCARC(

)iz
Y=
R =ce

) i

2,287
1.961

1.071

001

328.27

2p9.23
327035
3p4,.28
220.75S
2018 013
318_.¢68

324,71

325.01

324.73%

324,77

324.0%

32375
325.07
323,714
32239
B oS oil

228,01
328,28
325.78
321.81
218,96
21822

220,70

323,8¢
123,67
327,138
223,07
323,49
321,45
123,80
322.74
137,26
221 .66

325,02
282,76
2pe.el
220,91
218,55
218,26
321,25
324,07
343,55
322.08
321 91
P4 .1¢
322,74
324,08
324,64
124,10
321.81
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API¥=:
204,56
343,92
341,36
204,87
345,38
345,02
340,0°%
229,47
337.07
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

144 42
244,84
240,47
244,29
244,69

TQ4a bp

240,721
337303
<00
<C0
<00
«C0
«C0
dCﬁ
JC0
<C0
.00

344,42
204,56
345,06
383,00
343,18
342,36
317.28
£37525
.00
.00
.00
.00
.00
-00
.00
.00
.00

FARAMETRE TSJNUR=z:

247 RE
244,02
147,68
242,08
242,74
238, P¢
LTl
36,00
Oop
nOQ
<D0
.00
.00
.00
L)
.0{_’
.00

3473 87
242,12
300,91
21,08
340,0°¢
28 ,8¢
I -85
324,27
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
a0l

242,86
41 62
240,40
3929
1“0.12
738 7¢
TI5.€F1
231 PG
.00
.00
.C0
.0
L0
.C0
.00
00
321,07

1

341,36
Iha0,49
240,57

339,38

329 04
326,67
274,21
271,47
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
221.42

el RS

HFIURF=: 14
i*****tt***t****ii*t********i***tii***ii****

01,27
a0 17

AR TS

2TH 65

237,14

234 25
230,42
22825
e B2 IR

.00
)
.00
.00
2315

221 .58
1P2 .47

102,76

340,51
3u0,2R
539,20
338533
324,90
330,27
326.26
324,71

.00

.00

.00
321.8¢8
323.58
323,42
322.9¢6
324.02
323.87

349,42
340,139
327.99
135,84
339,46
227,20
327 83
224,92
120,58

.00

.00
223, 24
322,129
222,94
324,34
321,65
322.83

*****i*********i***********t**itt***********t*****i*******it}*i***

IXVMOY( 1 J)=:222.44 VAR (1 =i 4,84 FCARf 1 == 2.2071
******i******t********t**tit**i**ﬁ******i!*********i********iii***
IXMOY( 2 )=:232.94 VAR (? =z 11,67 FCAR( 2 Y=: 3.421
***t******t**********tit**i%i*****!t**************i*******tt**i**i
IXNMOY( 3 d=22a9 .29 VAR(? )=: 4,69 FCAR( 2 )=: 2.1
***i*&****t*iﬁ***i*tnt*iixi**ttt**i*t*************iii#************
TXNOY( 4@ Y= .00 VAE (O )=: .00 FCARC 4 Y= L0071

t*****ii****ﬁ**t*ti*it*tit***iit**i*i**************#**********i***

341,17
379,17
224,87
322,25
228,53
324,91

222,90

324,79
321.66
320,23
322,439

‘321 .63
‘321,72

325,48
304,07
323,82
272,70

;339,38

120,10
13n.88

‘229,38

226,46
124,17
222 _44
220,97
218.84

'219.0%

219.71

219,67
'32P.HE

324,86
224,08
225,25
227 63

32S ¢4
226,51
227.9¢7
227.02
224,20
122,57
219 .64
119,49
218,17
217,6%
117,87
332,07
225,16
225, 4¢
225,96
226,50

124,11
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CHAPITRE IV

Introduction

Lans ®e chapitre, nn essayera deg voir comment, 3 pardir
y
d'un nombre limité ue stations scl, pouvnir representer au mieux

une région donnée.

1. Région d'étude

Notre etude ve port.r sur 1'atlas blidéen cui occupe

une superficie de 1572,2 km?2.
Il forme 1la partie centrale de l'atlas tsllgen, limité
au nord par la ’litidja, & l'ouast p:r l'oued Chiffa, au sud

par l'oued Mellah et 2 1l'est par le col des deux bassins.

2. Choix du paramétre m

Un sait que les stations méténrolngiques prélévent
des mesures hor:ires, queotidiennas, voire mensuelles, des dif-
-férents paramétr:s climatiques ( température, vitesse du vent,

humidité de 1l'air...etc.)
Dans ce cui suit, on travaillara uniguement sur le
parametre “température", vu son importance sur l'apport d':nergie

a la vegetatinn.

J. Présentction de nos donnézs

l.Les données thermiques utilisées dans cette étude sont

tirées dela thi&se de M. A. HALIMI intitulée 1'Atlas blidéen ,

parue a 1'0.P.U (1980). Elles ont &té enregistrécs sur une
période de quinze (15) années (1%48-1962).

Les donnécs dela température peuvent seprésenter comme
suit:

- Températures hcraires
- Températures jourmmliZres
- Extr&mes mcnsuels (moyennes me

M

nsuglles)

s

C'est cette dermidre variété de données qui est utili-

see dans ce travail.
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CARTE DE LA ZONE ETUDIEE

Sites des stations :

}Mér Mediterrande

i= Maison-Carrée
2= Dar-El-Beida
5= Boufarik
4- Haouch-Merdja
5- Blida
6= Tablat
T= Chréa
8- Médéa
9~ Omaria

1 0= Ben-=Chicao

1 1- Berrouaguia




sramel X | X, | X |ekleXeXopelian [xex (x| x|kt | x?
.:;,jucan'kis.?m 0.5 | 480 |2.94 |-6.56 |-170 |-19.98|-499.8|+1119.9|8.64 |2%.0%| 08900
B ]4963] 267 | 290 383 |-439 |-130 |-9.99 1-3099) 570.7 (4045 |14.97| 44900
B [ M55 500 |45 | 9.4 |-50 |-3639| 345 |-429 [48.49 |71.95 | 9500
ﬁ 14,6 | 928 |40 |-0.8 | 5.98| ¥0 |-1.98|-5¢ 190.41 0.64 |4.94 {4900
z’g} .41 3 |250 | -4.011.94|-100 |-1.94|400 |-494 [ 1.0 |3.36 Moo
82 |4395| 443|010 |-457 | 4.94] 460 |-0.67|-3518) C10.4] .46 |47.97 900
‘% 14.82| 9.4 €20 |-1.213.04 | 210 |-3.45|-334 | 530.8| 1.44 |4.16 (33900
: L3 8.5 | 5A0 |07 | 444490 |01 |-133 2556 | 0.49 |07 |36i00
E; 12.7] 0.94] 40 | £.3 |-6.88|-310 |-15.68|-913 |9HAY| 5.9 |39.43 96400
,, 451 45 | a%0]| A4 [-956 10 -84 | IF |-49.214.24 |6.55 4900
F‘s’— “f T.-7.00 X3 TRBLERL- A~ %ol ey st 50.09 | 9463899800
| & |

T HBLERAU (A)- et Moyennes-Mensuelles- eb-CalcuLjFour La
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4, Eléments_de calcul:

La méthede de régression est convenable pour combler
les lacuncs des observations insuffisantes de certaines stationsj
& partir des nbserwations d'autres stations veisines, prises
pour base, st carzctérisées par des s=sries de mesures, recueil-

-lies sur une longue périonde.

La conditicn d'efficacité le cetie méthode e:st gque
cette régression soit linéaire, que le coefficient de corréla-
-tion entre les paramdtres des deux stations soit élevé.

ne autre conditinn regquise &st gque les variables

confrontées drivant suivre une loi ncrmale.

5. Premidre approche de regroupcment des stations

Pour ce faire, on a utilisé une régression sirple.

Les deux veriables considérées sont Y et X.

Y= Tempérztuxr- de la staticn sur lacuelle on veut
interpcler.

X= Tempércture de la stition Jz référence.

On aboutit, apreés calcul, & un Y gstimé cul ssra la
nouvelle valeur de Y. L'éguation liant ces deux variables est
le suivante :

Y est. = C.X + D

O
I

le multiplicateur, défini par: C= IxY
Tx2

D= ccnstante, donnee par: D= My - C.Mx

My et Mx étant les moyennes des deux séries considé-

ress @

Tx , Ty étant les sommes des termes de chacune des

deux séries.

n o
Tx = ) __ Xi V.= 2. Yi
i=1 1
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Txy : somme des praoduits des termes, pris deux a deux

( ces termes doivent aveoir les m&mes coordonnées cu indices ).

:
Txyi= g« X Yi
i=1

Tx2

n
D Xi2
i=1

La méthode la plus commode pour représenter de tels

calculs est l'utilisstion d'un t=blesau:

T i G Oy =RES ST
x 1 Y % ¥ idms ) e !
t i ! ! Y
1 ; ! i !
b o e e e el S BRSBTS M o e el e S
5l T i ! 28 2 !
Ty S X1 YRt o X R £ !
: | ] i
] { ! !
R e T e T
i i i H
. i . . ! . ? . {
. ; : ; : ' 3 '
! 1 ] I ul
1 1 ! 1 1
= SRR (i . - o e SR T e
! ! ! 2 ! 2
Xn ! Yn | Xn ¥Yn | Xn B Y !
! | 1 1 !
! i ! ] ]
T e T i Ry
A 1 i ] 1 .
! ! ' 2 okl 2 !
P2k Chydgl Txy f Te" S 0 Ty :
G ! % ! !
Pour éviter des calculs encombrants et fastidiesux, on
a congu un programme dont le but est de nous donner les

différents termes du tableau ci-dessus : LCe ui nous permettra ,

par la suite, d'évaluer Y cst.

+ Critsres portant sur le choix d'une station de référence

J1 n'est pas & rappeler cue tout choix doit tenir
compte de cort .inss normes et dnit répnondre & am certain but - ~

fixé.

Comme critdére dans notre choix, il a été question de

stations ue réfirence pouvznt englober le maximum de stations

en ne dépsssant pas, toutefois ,un certain -y d'erreurse

seuil
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(erreur entre la valeur calculée =2t le valeur vraie fixée au

départ ).

Arbitrairement, on s'est fix& un seuil acceptable de

deux degrés :

EXx \< 2 degrés
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RESULTATS OBTENUS PAR LA PREMIERE APPROCHE

de référence
Les stations™ént &té choisies:

- en fonction de l'erreur moyenne pour chaque station
qui leur est liée; l'erreur devant 8tre inférieure 2

deux degrés pour chaque moiq ( l'erreur moyenne gest

calculée par le progr amme , " compare g Y.

= parcequ'elle cuuvrent lemaximum de syations possibles

Station de réference :
BOUFARIK
Station ) = i : Maison-
1445 Omaria D%z;gi— Tablat BRida Carvéa
Erreur
moyenne 1.57 0.57 0.69 0.32 0.41
BEN=-CHICAO
Station
1i&e Médéa Bérrouaguia Chréa
Erreur
moyennr 0.79 0.58 1.04
TARLAT
Station
liée Blida Omaria Boufarik
Erreur
moyenne 0.83 0.93 0.74
BERROUAGUIA
Station
- Haouch-
liée Kédéa -Merdja | Omaria
Erreur
moyenne 0.44 0.64 0.78
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6. Deuxiéme approche.

vans cette deuxiéme approche, 2t compte tenu des
résultats préc.dents, on c¢ssaiera d'aboutir, pour chaque station
prise comme référence, & une seuls équation, qui permettra de
retrouver la température dans les autres staticns cui lui sont
liées.
+ 0On part de 1'éouation de régression de la premiére

approche qui est la suivente :
Y1 est. = C1 Xref. + D1

Il faut alors uniformiser cette dernigre de fagon a

obtenir une écuation générale :

Yi est. = Cm Xref + Dm
0 n
Avec Cm = E El/n , Dm = }_ Dl/n
L=t )

'une telle transformation va entralf-

I1 est-évident cu
-ner des errsurs au niveau dcs nouvelles veleurs de Yi est.

Four pallier ces preobléme, on va introduire le gradient
altitudinal ( coefficient representont 1l'influence da 1l'altitude
sur la tempérzture ) et lz gracient distance 3 la mer (coeffi-
—-cient represantant 1l'influence de la distance & la mer sur la

température).

Il =st & noter que ces gradients sont des ccefficients
correcteurs des erreurs entrainées par l'utilisstion de Cm et

Dm au lieu de Ci et Di.

Four determiner ces deux gradients, on utilisera daux
méthodes differentes :

a- Méthode de_superposition_

Le but étant de determiner 1'influence de l'altitude et
de la distsnce a la mer sur la tempersturs, on operera comme

suit :
- Influence ce_1'altitudg

-

On choisit des st=ztions ~ui scont & égsle distance

s
de la mexr mais différentes par leur altitude
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ka différence des moyennesannuelles deces stations sera
considéréa comme¢ étant due & 1'écart des altitudes entre ces

stations.

Cn choisit des stations rui ont la m&me =zltitude
m#is cui accusent des différences dane- l-ur distance & la

mer.,

La différence dzs moyennes znnuelles entre ces stations
sera considérée comme le résultzt dics écarts de distance 3 1la

mer de ces stotinns.

Sonaran Une telle é€tude pourrait 8tre cfficace si

on disposait d. beaucoup de stations répondant 3 ceacritéreg,et
si les deux efiets (effet de 1'altitude et ef et de 1'éloignement

a la mer) sont indépcndants.

lLes coefficients d'influence dtant détcrminés, et
comptetenu des résultots de la premidre approche, l'équation

representative pour charue staticon sera de la fprme suivante:

Ys = C.Xr = 0.423 (HS - Hz)-0.8011 (Ds-Dr) . 1000
100 (m) (™) 100 (m) km

+ Yas#ification du facteur (Hs - Hr) et du facteur (Ds-Dr).

L'expression de Ys est calculée en fonction de Xr ,
température ¢e lo station de référemce. Or, cette station cu'on
apnélera STAT-REF est située & une altitude Hr et & une distance
Jr @ la mer, ainsi cu'une fracticn de température résultant de
1'altitude et unc autrc fraction résultant de le distznce & 1-

mer sont déja contenues dons la velesur de Xr.

Four rétablir le d&ficit (1l'influence de 1'z1ltitude
ct de la distence a4 la mer sont negatives), on raméne Xr 3 sa
valeur 8 zéro (0) métre d'altitude et 3 zéro (0) km distance &

la mer.
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PROGRAMI'ES - RESULT-TS



INFLUENCE ALTITUDE:

Benchicao ( 51, 1129 ) ! Médéa (42, 926) ! Boufarik (18,s50)

Omaria (54, 850 ) ! Tablat (42,450) ! Nerdja  (25,900)

Mois | Janv |Févr | Mars | Avril|Mai |[Juin | Juil | Aout | Sept| Oct |Nov Déc

Benchi-

—cao | 416 [602 | 8,4 |10,95| 15,7| 20,8 | 25,6 | 25,2/ 19,5 | 14,8/ 8,5 | 5,7

Omaria| 6,9 Ty3] 9,4 11,8 15,9 20,2 23,9|24,9 | 21,4 | 15,5 11,3 | 8,0

Erreur| 2,5 | 1,1| 1,0 | 0,85{ 0,2 }o,6 [-1,7 | -0,3 1,9| 0,7|2,8 | 2,3

Erreur moyenne # 1,095
Diiférence altitude = 279 m
Gradient altitude 1 = 0,392

Mois | Janv | Fév | Mars| Avril] Mai |Juin |Juil | Aout| Sept | Oct | Nov | Dee

Médéa | 6,1 6,8 | 9,3 11,6 | 16,0(20,6 | 25,0 25,2| 21,7| 1%,4| 10,6 6,9

Tablat | 9,05 | 9,6 11,8 | 13,8 | 1T45] 21,5| 24,4 26,2{23,0 || 17,7 13,8| 10,

Erreuy 2,95 | 2,8 2,5 2,2 1,5 0,9 |=-0,3 1 1935 2,3 392 3¢

Erreur moyenne = 2,045
Différence altitude = 478 m

Gradient alyitudei= 0,422
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INFLUENCE ALTITUDE

Boufarik ( 18;50 )

Merdja (25; 900)

Mois |Janv | Fév | Mars |Avril Mai Juin |Juil | Aput

Sept | Oct Nov | Dec

Bogiar— 10,7 11,8 | 14,0 | 15,7 | 19,3 | 23,0 | 25,6|26,7 25,2| 18,8 | 15,5 | 12,8

Merdja|6,3 7,0 9,2 | 11,5 | 15,8 |20, 1 (23,9 24,7 |21,2 | 15,2 | 10,9 | 7,6

Erreur| 4,4 | 4,8 4,8 4,2 355 2,9 1,7 2 4 4,6 4,6 592

Erreur moyenne = 3,891

Différence altitude = 850 m

Gradient altitude 1 = 0,457

Grad-Altit-Moy = ( Grad! + Grad2 + Grad3 ) / 3

Grad-Moy = 0,423° par 100 m
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INFLUENCE de la DISTANCE 2 la MER

Berrouaguia (910;62)

Gradient distance mer = 0,72, 10~

Berrouaguia (910;62) Merdja (9003 25)

Mois Janv|Févr |Mars |Avril|Mai | Juin | Juil | Aout Sept | Oct |[Nov |[Dec
Médéa 6,1 |6,8 9,3 11,6 16,0/ 20,6 | 25,0 | 25,2 | 21,7 | 15,4 | 10,6]6,9
Berroua-+ .

-guia | 5,1 6,4 | 9,1 12,0( 15,8| 20,3 | 24,8 | 24,7 | 20,6 | 15,6 | 9,8 6,0

Erreur 1 0’4 0’2 _0’4 0,2 0,3 0’2 0’5 1’1 "'0,2 0,8 0’9

X !
Erreur moyenne = 0,311 .-
Différence distance mer = 20 km
Gradient distance mer = 1,55 . 1072
Y 1
[ .
 Mois Janv |Févr |Mars |Avril|NMai |Juin |Juil | Aout | Sept | Oct |Nov Dec
Ferdja| 6,3 T,0 9,2 11,5 15,81 20,1|23,9 | 24,7 |21,2 | 15,2} 10,9 | 7,6
sziiza" 5,11 6,4 | 9,1 | 12,0| 15,8 20,3|24,8 |24,7 |20,6 | 15,6 | 9,8 |6,0
Tyi]
Erreur| 1,2 | 0,6 |0,1 -0,5| O -0,2 |-0,9 0 0,6 | -0,4 k| 1,6
IP ‘x" )
Erreur moyenne =0, 266
Diff érence distance mer = 37 km
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Grad-Dist-Moy = ( Grad!l + Grad2 + Grad3 % / 3

Grad-loy = 1,135.1072 par k 100 m

RESULTATS de la METHODE A:

Grad-Altit

-0,423° par 100 m

Grad-Dist

]

~0,0011° par 100 m
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b- Deuxiéme mithede

1- élément de calcul : Certzins aspects de la dé-
-pendance dntre des variables aléctnires , ou entre une variable

aléatoire =t des variables certazines (lzs variables dites "
explicatives" ne sant pas obligatoirzment des varizbles aléa-
—toires ), pour 8tee décrits nous obligent & utiliser 1la

régression multiple.

Cela revient, en pratique , a considérer i £
action des variables explicatives sur 13 varieble expliguée.
Cette action -st estiméc a 1'aide des coefficients b 4b2; v sile
bi qui interviennent dans 1& écuation de régres=ion multiple:

o
Y= > bi.. ¥i + cste

“uand 1'un des ccefficients bi est nul, cela
signifie que la variable corzespondent: Xi n'e aucune utilité
pour la variable explicuce Y

- Equation ds régression- plan de régression

e m—

Une équation de regression est une gquation
qui permet d'estimer une var.able X1 par exemple, en fonction
de variables independantes X2, X3 ,...

Cette équation est notée: X1 = F (X235 %XBiy owmiin

L' équation de régression la plus simple entre
trois (3) variables, X1 en fonction de X2 et X3 a la forme sui-

MRS Y4 s kD L X2 ¥ B8 e X3 % B4 Q1)

b2, b3, b4 étant des constantes.

5i X3 reste constante dans 1'équatien (1),
le graphe de ¥1 en fonction de X2 est une droite de pente b2,
de mame si X2 est constante, le graphe X1 en fonction de X3 est
une droite de pente b3.
b7 et b3 sont quelquefois appelés.énefficients de régression
partiellas gquand X1 varie partiell®ment du fait des variations

de X2 ou Ki.



Dens un systame de coordonnées raesctangulaires 2 trois
(3) dimensiens, 1l'éguation (1) repreésente un plan que 1l'on

appelle plan Je régressicn.

Calcul des coefficients

L:s coefficients b2, b3, bd sont determinés par la

résolution simultange des é&quations normeles.

S X1 =bs . N4+b2 @ X2+ b3 X3

Y %, %2 = ba.2 X2 4 b2 P X2 2% B3 Y X3 . x2

BA 2 X3 +'b2 3> X3 . X3 + b3 3 %x3°

™M
=
>
w
n

Ces égquations s'obtiznnent en multipliant succes-

-sivemznt l'équation (1) par 1,XZ et X3 et on sommant membre 2

membre.
Une méthode plus simple, gqui évitz la résclution d!
équations simultandes est la suivanti: on pose
x1 = X1 = 2 X1 (X = 2% )
n n
%P =ixg <y W
x3 ‘= X3 e %3

L'équation (1) deviesnt : x1 = b2 . x2 + b3 . x3
et bl

—

X1 b2 o X2 =cB3 X3

En faisant intervznir les ceoefficients de corréla-
—-tion linéaire respectifs entre X1 gt X2, X1 et X3, X2 et X3 1!

équation (1) s'écrira :



£51

TX X, Tx1x3_“
L e ) L eSS
s AT
X¥s f
(Tx;’ *x;”) ?
(1) x4 ! Bxncg i Bx1x3 ‘Eax.j Eg--!'!' R‘x1x3 - By x oBy Xy
=1 . 2 2 L2 S
([ ST, ) ¢ By )

2
2 S
{ = 2
"L,Xs
s, (B i b)) 5,
3 —
S
§ - 2 3
Sx,
By= Xy - B, %, - B %, i

Pour notre étude on se limitera 2 dix stations.

Les températures utilisées seront les moyennes

annuelles sur la période de 15 anngeg

( 48-62 our,es 10
stations. ) P e

Les-valeurs - sont Por!‘eé_r, -sufr-LeTableav A

1
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hoyennes et écarts types calculés apartir du tableau A

VariableL hoygnnesﬁca§I type
X

x, 15.4 2.23
X5 7.06 4,68
Xy 350 172.85

Coefficients de correlation:

= = 0,947
31112 ’

= 00,505
RXEXB ]

= - 0,488
Rx113 ',

Coefficient 31 et Bz ;

- 0,48°C par 100 o

B, = + 0,0013°C par k¥ 100 m
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RESULTATS OBTENUS PAR LA METHODE - A -

( Programme test choix- 1 = )

Station de réference: BOUFARIK
Station =
Dar_E:L_ Maison
1lide Cmaxria Beida | Tablat Blida -Carrée
Erreur
s 0. 2.36 0.49
dovenh 1.09 0.63 99 3
BEN=-CHICAO
Station
1iée Médéa Berrougui| Chréa
-8
Erreur 0.47 0.61 2.09
moyenne
TABLAT
Station
hide Bligg Omaria |Boufarik
Erreur 0.66 0.86 0.71
moyenne
BERROUAGUIA
Station
Haouch-
1ide Médéa —Merdja Omaria
Brrens 0.46 0.65 0.77
moyenne




RESULTATS OBTENUS PAR LA METHODE - B -
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( Programme test-choix - 2 - )

Station de réference: BOUFARIQUE
Station
1ide Omaria Dar-El- Tablat Blida Maison-
Beida -Carrée
Erreur 1.27 0, 56 1.27 2.33 0.42
moyenne
BEN-CHICAQ
Station i chre
rroua réa
1ide | Médéa Do s
Erreur
moyenne 0.46 0.50 2.83
TABLAT
Station :
Blida Omaria Boufarik
liée %
Erreur
moyenne 0.52 0.82 0.99
BERROUAGUIA
Station Haouch-
Médéa :
1ide -Merdja | Omaria
Erreur
noyenne 0.40 0.81 0.79
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CARTES MONTRANT STATIONS DE RBFERENCE

& LES STATIONS LIEES :

Certe 1 :

a)STAT. REF. :
3 (Boufarik)
otat.Liées:

9-, 1, 6,5,2-
b) STAT,.REF.:

10 (Ben-Chicao)
Stat.liédes:
8’11;7-

Mer mediterrande

Carte 2 :
L —

a) STAT.REF.:
6 (Tablat)
stat.Lides:

5,9;3.

b) STAT.REF.:
11 (Berrouaguisa
Stat.Lides:
- 8,4,9.

Mer mediterranéde
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CONCLUSIORN:

D'aprés les resultats obtenus par les deux methodes
sur l'erreur moyenne,on peut avancer ce qui suit:
- les deux méthodes sont équivalentes;

- elles présentent & peu-prés la méme erreur moyenne pour

chaque station.

ZONES DAINFLUENCE POUR CHAQUE STATION

DE_REFERENCE.

Dans notre étude qui n'est qu'une premiére é&bauche

pour ce probléme ( zone d'influence ) on a essayé d'aborder
ce sujet mais i1 s'est averé que cela doit s'effectuer avec
des études expérimentales sur le terrain lui-mZme,ce qui n'a
pas été possible .

I1 faut monter une stations expérimentales et prendre
des mesures pour une certaine période afin de comparer avec
les mesures qui seront calculées avec 1l'équation citée
auparavant et selon la différence: T° vrai - T° estimée .

On conclura si ce poiut restre dane la zone d'influ-

-ence de telle ou telle station.




CONCLUSION GENERALE

Le but de ce projet étsit de trouver un moyen de spa-
-tialisation d'une région au Mali (65 km x B5 km) & partir de
données sa2tellite, et de veir comment, & partir d'un nombre
limité dc statiosns sol, pouvecir retrouver les paremétres météo-

-rologiques en tout point de la région.

Pour ce faire, on & concu des algorithmes informatiques,
g
explicités en détail, de fagon & permettre leur exploitation

ultéricure par un autrec utilisatecur.

Bien cvidemment ce tremail =st loin d'8tre exhaustif,
le but lointain étant de déterminer des propriétés physigues
caracteristiquaes ds la surface obscrvée; unc étude complémentcire

devrait 8tre effectuée pour completer nos résultats.
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