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Description 

Le domaine de !'invention est celul de l'affichage sur un fond de carte, d'objets reper6s d'une fa90n quel­
conque ii la surface terrestre. 

s Un systeme tel que d6crit dans le pr6ambule de la revendication 1 est connu dans l'art a~rieur, par exem-
ple, par le document EP-A-0 242 050. 

Plus precisement, !'invention vise a permettre de positionner, sur un jeu de fonds de cartes preexistent, 
des objets se trouvanten n'importe quel point de la surface terrestre. Cette operation de positlonnement, selon 
!'invention, a vocation l Atre automatis6e. L'automatisation peut ainsl Atre mlse en oeuvre dans des machines 

10 de traitement de donnees, permettant non seulement la localisation de l'objet sur le fond de carte approprie, 
mais 6galement des operations de traitement liees l la position de l'objet, par exemple des mesures de dis­
tances, ou autres. 

De fa90n pr6ferentielle, mais non !imitative, cet affichage est realise sur une surface sensiblement plane, 
telle que celle d'un ecran cathodique. 

16 La repr6sentation plane et cartesienne de la surface terrestre est rendue difficile du falt de la "spMriclt6" 
de la terre. Une etude mathematique, realisee par Mercator au 16eme slecle, resoud le probleme dans ses 
grandes lignes. 

Le principe de repr6sentatlon mis au point par Mercator, (UTM: 
Universal Transverse Mercator) conslste l effectuer une projection de la surface terrestre sur un cylin-

20 dre tangent l l'equateur. On considn que cette representation presente une distorsion acceptable jusqu'll 
une latitude de plus OU moins 80° environ. 

La projection cylindrique de la surface tei'restre est d6composee en 60 fuseaux identiques, de 6° en lon­
gitude, dont les numeros crolssent en se deplaoantvers l'Est de 1 l 60. Un fuseau 10 est schematise en figure 
1. A l'lnt6rleur de chaque fuseau est realise un carroyage 11, qui permet de dMinir des zones terrestres 12, 

26 13 de dimensions plus restreintes, elles-mAmes decomposables plus finement en sous-zones. 
Cheque fuseau 10 comporte son propre systilme de reference en coordonnees cart6slennes (x, y). De 

fa90n conventionnelle, le m6rldlen central 14 sert d'axe des ordonnees y, et l'itquateur 15 est utilise comme 
axe des abscisses. 

L'axe des absclsses 15 est gradue de fa90n que le point central du fuseau 16 se trouve a une valeur ar-
30 bitraire de 500 kms : les abscissas decrolssent vers l'Ouest. et crolssent vers l'Est, en conservant des valeurs 

toujours positives dans chaque fuseau. 
L'axe des ordonnees 14 est gradue de fa90n que les valeurs de y crolssentdans !'hemisphere Norcl a partlr 

de la valeur o km ll l'equateur 15, et decroissent dans !'hemisphere Sud l partlr de la valeur 10 000 kms ega­
lement l 1'6quateur. Les ordonn6es x sont done 6galement toujours positives dans chaque fuseau. 

35 Un tel type de representation plane et de carroyage de la surface terrestre est homogene l l'int6rieur de 
chaque faisceau. En revanche, on est confro~ clairement l un problllme de rupture de chiffralson et du 
carroyage l chaque fois que l'on change de fuseau. Cette difficult6 est illustree en figure 2. 

La figure 2 represente le carroyage UTM de !'Europe, et plus particullllrement de la portion comprise entre 
6°0 et 24°E en longitude, et 40°N l 56°N en latitude. Le carroyage est effectue par carres 21 de 100 kms de 

"' c6t6 rep6r6s parles lettres de ref6rence de la norme g6ographique mondiale GEOREF. La rotation de carroya­
ge est identifiable ii chaque passage d'un fuseau ii un autre, sous la forme des angles 22 d'ouverture variable 
en fonction de la latitude. 

La rotation du carroyage d'un fuseau ll l'autre complique singulillrement la !Ache du cartographe lorsqu'il 
desire mesurerpar example la distance separantdeux points geographiques 23, 24 appartenantil des fuseaux 

46 diff6rents, chacun des points 23, 24 etant repere dans son fuseau sp6ciflque. 
Jusqu'a present, la methode employee conslste a exprimer run des points 24 dans le systilme cart6sien 

de reference de l'autre point 23, en effectuant une conversion de coordonnees. De fa90n a rendre cette mll­
thode plus aisee d'emploi, on a ainsl constrult des matrices de conversion correspondant ii chacun des cas 
de figure susceptibles de se pr6senter. 

so On con90it toutefois que la syst6matisation d'une telle methode, notamment dans le cas oil l'on souhaite 
pouvoir tralter automatlquement, et simultanement, des points appartenant non seulement a deux faisceaux 
adjacents, mais encore des points repartis en des lieux quelconques de la surface du globe, exige des capa­
cit6s de m6morisation considitrables et relatlvement lourdes IA g6rer. 

La gestion de cette methode s'alourclit en outre de fao<>n supplitmentaire lorsqu'on souhaite r6aliser une 
55 compatibllit6 d'une part avec d'autres systilmes de representation, tels que ceux utilises sur les zones mari­

tlmes (expressions en milles marins). ou d 'autre part avec les mesures de rayonnement (localisation d'un point 
en coorclonnees polalres : gisements, distances et sites). 

Enfin, pour la realisation d'un systilme d'affichage reellement universe!, ii est 69alement fondamental de 
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pouvolr g6rer simultanement des points appartenant a des spheroTdes distinctes. La d6termlnatlon de plu­
sieurs spheroTdes terrestres sur lesqoelles appliquer la projection cyllndrique de Mercator resulte de la forme 
irr6gulii9re de la surface terrestre et de la date de condulte des 6tudes. La figure 3 symbolise schematiquement 
les zones de pertinence des cinq spheroTdes prlncipales. Ces spheroTdes sont celles de Clarke 1866 (31), 

s Clarke 1880 (32), Everest (33), Bessel (34), et la spheroTde Internationale {35). Chacune des spheroTdes as­
soci6es a une zone terrestre est telle que la dlstorsion resultant de l'application du systems UTM ne d6passe 
pas 4 pour mille. 

La multiplication des parametres a prendre en compte pour la realisation d'un systeme d'affichage unl­
versel rend done les methodes existantes inaptes a une automatisatlon operationnelle. 

10 L:lnvention a pour objectif de pallier cette Ineptitude. 
Plus pr6cisement, un premier objectif de l'lnvention est de fournir un systt\me d'affichage cartographique 

parfaitement universal, et implantable surmachine automatis6e, permettant la localisation sur un fond de carte 
determine, et approprie, de tout point reper6 d'une fa90n quelconque, a la surface terrestre. 

Un objectlf compl6mentaire de !'invention est de fournir un tel systeme d'afflchage universe! qui soit 
1s compatible avec toutes les fonctions et tous les traltements requis par la cartographie militalre, notamment la 

representation graphique d'un deploiement d'unit6s en superposition sur un fond de carte. 
Un autre objectif de !'invention est de fournir un tel systeme, permettant un affichage des objets super­

pos6s a un fond de carte selon le principe de projection cylindrique de Mercator, tout en pr6sentant des para­
mistres configurables tels que notamment la largeur de fuseau, les conventions de chiffraison du systisme de 

20 r6f6rence de chaque fuseau, ou encore les sphllroTdes terrestres utilis6es. 
l:invention a egalement pour objectif de permettre le positionnement et l'affichage d'un objet donn6 sur 

des fonds de carte r6alis6s selon des systemes r6f6rentiels diffllrents. 
Ces objectifs ainsl que d'autres qui apparattront par la suite sont atteints a l'aide d'un systeme d'affichage 

cartographique universe!, du type destine a permettre notamment la visualisation d'un objet reper6 d'une fa90n 
26 quelconque a la surface terrestre, sur un fond de carte correspondant, ladite visualisation etant par exemple 

r6alisee sur ecran cathodique, ledit sys«Jme comportant des moyens de memorisation de fond de carte, ca­
ract6ris6 en ce qu'll comporte : 

• des moyens d'affectation d'un rep6rage universe! a chacun desdits objets rep6r6s ; 
. des moyens d'initialisation de l'afflchage desdits points en superposition surun fond de carte approprie ; 

30 • des moyens de conversion duditreperage universe! de chacun desdits points dans les coordonnees car-
t6siennes caract6ristlques dudit fond de carte de visualisation appropri6. 

De fa90n avantageuse, lesdlts moyens de memorisation desdits fonds de carte sont organises de fa90n 
a referencer chaque fond de carte par une identification unique, spheroids, h6mlsphere, un point de base en 
coordonnees cart6siennes, et une 6chelle de representation. 

35 Selon l'lnvention, lesdits moyens d'affectation d'un reperage universel a chacun desdits points reperes 
sont prM6rentiellement organises de fa9on a associer a chaque point repere d'une part un reperage en coor­
donn6es g6ographiques et d'autre part un rep6rage en coordonnees cartestennes UTM, avec Informations 
d'hemlsphere et de spheroTde. 

Selon une caract6ristlque de l'invention, le systi9me comporte une premiere chatne de conversion des ob­
"° jets et/ou des fonds de carte reper6s lnltialement en coordonnees UTM, de fa90n ~ leur associer le reperage 

universe! de !'invention et une seconde chafne de conversion des objets initialement rep6r6s en coordonnees 
g6ographlques, de fa90n a leur associer 6galement le reperage universe! de !'Invention. 

Chacune desdites chafnes de conversion comprend un module de test de coh6rence des coordonnees 
initiates de l'objet, du fond de carte respectivement. 

46 De fa90n avantageuse, lesdits moyens de commande d'afflchage desdits points comprennent des moyens 
de s61ection d'un fond de carte, et d'un systeme de representation en rMerence cart6slenne UTM appropries. 

D'autre part, lesdits moyens de conversion du repllrage universe! de chaque objet dans les coordonnees 
cartesiennes du fond de carte de visualisation comprennent pr6ferentiellement : 

. des moyens de conversion du reperage universe! dans lesdltes coordonnees cartllsiennes du fond de 
so carte; 

• des moyens de calcul des r6fllrences dudit objet dans le carroyage conventionnel dudit fond de carte ; 
• des moyens de calcul des coordonnees dudlt objet dans l'ltcran d'affichage. 

Avantageusement, lesdits moyens de conversion dudit reperage universe! de chaque point en coordon­
nees cart6siennes d'affichage du fond de carte approprill comprennent des moyens de test de coherence des 

55 coordonnees de l'objet avec le fond de carte. 
D'autres caract6rlstiques et avantages de !'invention apparaitront ~ la lecture de la description suivante, 

donnee a titre illustratif et non limltatlf, d'un mode de r6alisatlon partlculier de !'Invention, et des dessins an­
nexes dans lesquels : 
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. 
• la figure 1 schematlse la conformation et le param6trage d'un fuseau UTM selon le systeme de Merca­

tor; 
. la figure 2 repr6sente la configuration du carroyage du continent europ6en dans le systeme UTM ; 
• la figure 3 fllustre fes zones terrestres approximatives correspondent aux cinq sph6roides prlncipales 

5 repertori6es ; 
• la figure 4 est un sch6ma bloc illustrant les princlpaux modules fonctionnels d'un systeme d'affichage 

cartographlque universe! suivant !'invention ; 
• les figures 5, 6 et 7 sont des organigrammes detaillant les chafnes de traitement correspondant a la 

conversion de coordonn6es g6ographiques en coordonn6es cart6slennes UTM, telles que mises en oeu-
10 vre dans le systeme d'affichage cartographlque de !'invention • 

• la figure 8 reprllsente l'organlgramme d'un sous-programme de calcul de niyonnement compatible avec 
le systeme d'affichage cartographique de !'Invention. 

La figure 4 illustre les principaux modules fonctionnels d'un systeme d'affichage cartographique universe! 
suivant !'invention. 

15 Le systeme reprllsent9 se compose de circuits d'entrlle 41 comprenant deux chaihes de conversion pa-
ralleles 42, 43, de moyens de m6morlsatlon 44 du reperage universe! des fonds de carte et des objets i affi­
cher, des moyens 45 de commands de visualisation, et une chathe 46 de visualisation proprement dite sur un 
ecran47. 

Seton !'invention, la memoire 44 stocke les fonds de carte en les rllferen9ant chacun par une identification 
20 sp6clfique, ainsi qu'un point de base en coordonn6es cartitsiennes et une echelle. Ce systeme de rllference­

ment permet d'une part de positlonner cheque objet a afficher par rapport au point de base, et d'autre part 
d'afficher le fond de carte sulvant une ltchelle quelconque souhaitee. 

II peut en outre Atre avantageux de memoriser le point de base de cheque fond de carte selon le reperage 
universe! utilise pour les objets i afflcher, de fa90n a permettre une repn§sentation d'un mAme fond de carte 

25 sous plusieurs systemes de rllf6rence. Dans ce cas, tousles points du fond de carte dolvent egalement pouvoir 
Atre convertis. 

Selon une caractitristique essentielle de !'invention, tous les objets a afficher sont stockes avec un rep6-
rage universe!. Le repitrage universe! est constitu6 de la concatenation d'une part d'un reperage en coordon­
nltes geographiques, et d'autre part d'un rep6rage en coortlonnees cartitsiennes UTM de l'objet (ou d'un point 

so de base de l'objet). 
Le stockage des coordonn6es geographlques de l'objet assure l'unlversalite de son reperage, et notam­

ment l'ind6pendance du repltrage par rapport a la spheroide utilisee, et au Fuseau de projection. 
Le stockage des coordonnees carteslennes est ajoute de fa9on i1 pennettre une representation graphique 

immediate sur le faisceau conventionnel etabli i partir de la spheroide conventlonnelle correspondent a la lo-
35 calisatlon geographique de l'objel La repr6sentation de l'objet suivant ces coordonnltes conventionnelles est 

en effet statistiquement la plus probable. 
Toutefois, dans tous les cas oil l'objet devra itre afflchlt sur un fond d'ltcran reference selon un systeme 

different du systeme conventionnel, par exemple selon les coordonnees d'un fuseau adjacent, volre d'une 
sph6roi'de adjacente, on effectuera une conversion depuis les coordonn6es g6ographlques stock6es pour ledit 

40 objet. 
Enfin, chaque objet stocks dans la memoire 44 comports egalement une information d'hemisphere (he­

misphere Nord ou hemisphere Sud) ainsi qu'un ldentlflcateur de la spheroids correspondant aux coordonnees 
cartesiennes UTM. 

On notera que le reperage universe! alnsi defini par la concat9nation de coordonnltes geographlques, et 
45 de coordonnees cartesiennes avec infonnation d'hemisphere et de spheroide, constitue un systeme redondant 

de rep6rage. Ce systeme redondant est con9U pour Atre optimal du point de vue des trois criteres combin6s 
d'universalit6, de rapidit6 d'afflchage et de securite. 

Les moyens de m6morisatlon 44 sont aliment6s par deux chatnes de conversion 42, 43. 
La chaine de conversion 42 assure la formation des Informations de reperage universe! pour les objets 

so 48 entrlts en coordonnltes UTM, ainsi que pour cheque fond de carte 49 exprlme generalement dans les coor­
donnees cartesiennes UTM du fuseau auquel ii appartlent. 

Un premier module 81 de la chathe de conversion 42joue le rOle de testeurde coherence des coordonnees 
48, 49 introduites. En cas d'incoh6rence, par example par suite d'une erreur de saisie, le module testeur 81 
active un module 82 d'interruption et d'alerte. 

55 Apres confirmation de coherence dans le module testeur 81, les donn6es 48, 49 sont lntroduites dans le 
module convertisseur 83 qui vient calculer les coordonn6es geographlques universelles de l'objetet/ou du fond 
de carte introduit, et concatene les coordonnees g6ographlques aux coordonnees UTM pour la constitution 
de !'information de rep6rage universe! stock.6e dans les moyens de mllmorisation 44. 
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. 
La chafne de conversion 43 pr6sente une architecture sym6trlque de la chafne 42 qui vient d'Atre d6crlte. 
Les donn6es d'entree 84 sont constituees par les coordonn6es geographlques d'objets ii afficher. Ces 

coordonnees g6ographlques sont test6es tout d'abord dans un module testeur 85 de la coh6rence des coor­
donn6es lntrodultes. En cas d'lncoh6rence, le module 82 d'interruptlon et d'alerte est actlv6. 

s Apres confirmation de la coherence par le module testeur 85, les donnees sont introduites dans le module 
de conversion 86 de calcul des coordonn6es cart6siennes UTM correspondant aux coordonnees geographi­
ques 84 introdultes et de concattnation des coordonnees UTM aux coordonn6es g6ographiques pour former 
!'information de reperage universe! stock6e dans les moyens de m6morisation 44. 

Le module de commande de visualisation 45 initialise et pilote le fonctionnement de la chafhe de visuali-
10 sation 46 ii travers les moyens de m6morlsatlon 44. 

Le module de commande 45 s61ectionne, de fapon manuelle ou automatique, le fond de carte ii afficher, 
et les coordonnees cart6slennes de r6f6rence du fond de carte. II active egalement les circuits de visualisation 
46 pour le posltionnement et l'afflchage des objets reperes et stock6s dans les moyens de m6morisation 44, 
sur le fond de carte correspondant. 

15 La chafne de visualisation 46 comprend trois modules cons6cutifs 87, 88, 89, qui fournissent en fin de 
chafne un signal afflchable sur l'ecran 47. 

Le module 87 est un module de conversion de !'information de repllrage unlverseJ de l'objet stock6 en m6-
moire 34 dans les rMerences cart6siennes UTM du fond de carte affiche. Le module de conversion 87 compor­
te des moyens de test de coh6rence, qui permettent d'actlver un module 90 d'interruption et d'alerte en cas 

20 d'inadequation du fond de carte pour l'objet en cours de traltement. 
En cas d'ad6quation, le module de conversion fournit las coordonnees carteslennes calcu16es ii un second 

module de conversion 88. Ce second module de conversion 88 a pour fonction de positionner l'objet dans les 
coordonn6es sp6cifiques au fuseau auquel II appartient 

Enfin, !'Information obtenue en sortie du second module de conversion 88 est transmise ii un module 89 
26 de calcul du posltionnement de l'objet en cours de traitement sur l'ecran de visualisation, en fonctlon de l'echel­

le de representation selectlonnee. 
L'echelle de repr6sentatlon est avantageusement d6terrninee par le module de commande 45, soit de fa­

pon automatique en fonction de !'ensemble d'objets qu'on souhaite volr afflcher slmultanement, soit de fa~n 
manuelle. 

30 On va maintenant pr6senter le detail des chatnes de traitement 42, 43 des circuits d'entree 41. 
On notera qua le module de conversion geographique-UTM 86 de la chafne de traltement 43, qui va atre 

presente en premier, correspond en substance au module de conversion 88 de la chatne de visualisation. 
On adopte ci-apres les conventions d'6crlture suivantes : 

Larg : largeur du fuseau en degr6s 
35 Znw : fuseau ouest de Greenwich 

Zne : fuseau est de Greenwich 
EO : abscisse centrale du fuseau (500 000) 
NN : ordonnee de l'equateur dans l'hemlsph6re Nord (0) 
NS : ordonn6e de 1'6quateur dans l'h6misphere Sud (10 000 000) 

4D Le module testeur 85 effectue la verification des donn6es en entree : 
sion pose: 

• latitude : deglat/mlnlat/seclat/Hem (variables representant respectlvement les degre, minute, seconde 
et nature de !'hemisphere de l'objet consid6r6) • 

• longitude: deglong/minlong/seclong/Hem (variables representant respectivementles degre, minute, se-
45 conde et nature de l'h6mlsphere de l'objet consldere) 

ii faut: 
O :a deglat :a 80 
O :a minlat :a 59 
O :a seclat :a 59 

so Hem = •N• ou Hem = "S" (hemisphere nord, ou sud) 
0 :a deglong .:a 180 
O ;a mlnlong :a 59 
O :a seclong :a 59 
Demg = 'W0 ou Demg = •e• (demi globe geographique ouest, ou est) 

55 latsec = ((Deglat* 3600)+(Mlnlat* 60)+(Seclat));a288 000 
longsec=((Deglong*3600)+(Mlnlong*60)+(Seclong))~ 000 

Au cas oil l'une de ces conditions n'est pas v6rifi6e, le module d'interruption et d'alerte 82 est activ6. 
L'op6ration de conversion proprement dite, mlse en oeuvre dans le module 86, ou dans le module 88, re-
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vient tout d'abord a rechercher le fuseau auquel appartlent l'objet en cours de traitement. Bien entendu, on a 
auparavant determin6 la sph6roide de projection correspondante. 

La d6terrnlnation du fuseau appropri6 revient a rechercher le num6ro de fuseau (num6ro de zone zn) dont 
le centre 16 (fig. 1) se trowe a moins d'une demi largeur de fuseau en longitude du point de base de l'objet 

5 en cours de traitement. 
Un example d'organigramme demise en oewre est repr6sent6 en figure 5. 
L'6tape 50 convertit la longitude du point en cours de traitementen degr6. L'6tape 51 calcule la deml-valeur 

(cent) d'une largeur de faisceau (larg), qui sera utilis6e plus loin pour l'incr6mentation int6ractive des coordon­
n6es du centre de chaque falsceau. 

10 L'6tape 52 introduit l'initiallsation 53, 54 des num6ros de fuseau {zn), et de l'lncr6ment/d6crement dz du 
num6ro de fuseau utilis6 dans la proc6dure it6rative 55. L'orientation vers l'un ou l'autre des modules d'lnitla­
lisatlon 53, 54, est effectu6e par le module 52 en d6terminant sl le point en cours de traitementse trowe dans 
le demi globe g6ographlque ouest, ou est (demg), respectivement. 

Le module it6ratif 55 consiste a incr6menter le num6ro de falsceau (56) et l'abscisse correspondante du 
1s centre du falsceau (57) tant que le centre de fuseau courant ne se trouve pas a moins d'une demi largeur de 

fuseau en longitude du point en cours de traitement (58). 
Lorsque le num6ro de fuseau zn est d6termin6, on calcule l'abscisse et l'ordonn6e de l'objet en cours de 

traitement dans las coordonn6es du fuseau. 
La chalne d'lnstructlons pour le calcul des coordonnees cart6slennes est avantageusement la suivante 

20 (les noms de variables utilis6s n'ont aucune signification particuliilre, et correspondent seulement a des va­
riables interm6diaires): 
Centsec = (cent* 3600) 

. P = Abs{longsec- centsec)* (1Q-4) 
• JO = latsec*Pi/3600/180 

25 • Aa = Sin (JO) 
• Bb = Cos (JO) 
. Cc = Tan (JO) 
. Dd = Sln{Pi/1 S0/3600) : Sinus 1 seconde 
• V=Aa*Bb 

so . U = (Bb2) 
• J2=JO+V 
• J4 = ((3* J2) + (2*U*V))/4 
• J6 = ({5*J4) + (2*V*(U2)))/3 
• JS= ((7*J6) + (4*V*(U3)))/S 

35 RO= ((A*(1 - (Ee2))/(1 - (Ee2)*(Aa2)))<Brl>)) 
Nu = RO * (1 + ((Ep2) * (Bb 2))) 
Q1 = KO * C * (JO - (Alpha * J2) + (B6ta * J4) - (Gamma * JS) + (Delta * JS 
Q2 = (NU*Aa*Bb*(Dd2)* KO* (10a))/2 
Q3 = ((Dd') * Nu * Aa * (Bb3) * (5 - (Cc2) + (9 * (Ep2) * (Bb2) 

40 Q4 = Nu x Bb * Dd * KO * (10"4) 
Q5 = (Dd3) *NU* (Bb 3) * (1 - (Cc2) + ((Ep 2) * (Bb2))) *KO* (1012)/6 

Ces variables interni6diaires permettent de calculer la diff6rence en abscissa De du point consider6 par 
rapport au meridien central du fuseau : 

De = (P * Q4) + ((PS)* Q5) 
45 et la diff6rence en ordonn6e Dn par rapport a 1'6quateur : 

On = (Q1 + (Q2 * (P2)) + (Q3 * (P4))) 
Les organigrammes des figures 6 et 7 presentent les logiques de calcul des abscissas absolues et ordon­

nees absolues respectivement, du point en cours de traitement, a partlr des diff6rences en abscissa De, et 
en ordonn6e On calcul6es plus haut. 

so Les modules 61, 62 et 63 (demi globe d'appartenance, et demi fuseau d'appartenance) permettent d'af-
fecterun signe n6gatif (64), ou non a la dlff6rence en absclsse De. La diff6rence en abscissa De ainsl pourwe 
d'un signe est ensulte additlonn6e a I' abscissa centrale du fuseau EO, dans le module 65, pour obtenir l'abs­
cisse absolue E du point en cours de traitement. 

Cet organlgramme permet de rttsoudre le probltme de l'accroissament de la longitude par rapport au m6-
55 ridlen central du fuseau, qui se traduitsoit par une diminution de l'abscissa par rapport~ EO si on va vers l'ouest 

(demg = W), soit par une augmentation de cette abscissa par rapport a EO si on va vers rest (demg = E). 
L'organigramme de la figure 7 permet de calculer l'ordonnee absolue n du point en cours de traltement, 

a partir de la diff6rence en ordonnee dn par rapport a l'ordonn6e de l'equateur. Le module 71 assure cette 
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fonction, en tenant compte de !'hemisphere hem d'appartenance du point courant (73). 
Le module 72 verifie que l'ordonnee n ainsi calcul8e ne depasse pas les llmltes de l'hemisphere consider6, 

ce qui se traduirait par une incoherence dens la valeur de l'ordonnee du falt des conventions retenues. Cette 
operation de test est effectuee sur la valeur entiere de l'ordonnee absolue n, prealablement effectuee dans 

s le module 74. 
La chaine de traitement 42 effectue le calcul des coordonnees cartesiennes UTM des objets et/ou des 

fonds de carte introdults en coordonnees geographiques. On presente ci-apres des moyens de realisation de 
cette fonction. 

Les conventions d'ecriture sont les mAmes que celles adopt6es jusqu'a present. 
10 De manlere a lever les ambiguTtes concernant !'hemisphere de travail, ii convlent que lors de son Initiali-

sation, l'operateur specifie s'il travaillera a priori : 
• dans l'hemisphere Nord Hemb = •N• 
• dans !'hemisphere Sud Hemb = •s• 
. a cheval surl'equateur Hemb = •e• 

15 Le module testeur 81 effectue la vitrification des donn6es en entr6e : 
Solent les coordonnees cartllsiennes initlales : numllro de zone/abscisse/ordonn6e 
II faut que le numero de zone zn vllrlfie : 

(ZNW + 1) - (180/larg) ;a ZN ;a (ZNE - 1) + (180/larg) 
L'abscisse (Eastg) doit verifier : 

20 EO - geoutm (O,larg/2) ;a Eastg ;a EO + geoutm (O,larg/2) 
(II s'agit d'une verification de premier ordre. Lorsque la latitude sere calculee, ii conviendra d'effectuer 

une verification de deuxieme ordre. 
L'ordonnee (Northg) doit verifier suivant le cas : 
. Si Hemb = aN" : 

25 Northg ;;:; NN alors Hem = Hemb 
• si Hemb = "S•, ii faut : 

Northg ;a NS alors Hem = Hemb 
• si Hemb = •e• alors : 

- sl Northg :a NN + 1h (NS - NN) Hem = •N• 
so - Si Northg < NS - 1h (NS - NN) Hem = ·s· 

Au cas oil l'une de ces conditions n'est pas verifiee, ii ya refus de calcul avec diagnostic d'erreur (module 
82). 

Le calcul des coordonnlles g6ographiques proprement dit oomporte les etapes suivantes : 
Calcul de la longitude du meridlen central du fuseau : 

35 • si ZN ;a ZNW ZNb = ZHW Demg = UW" 
. si ZN e; ZNE ZNb = ZNE Oemg = •e0 

long cendeg = ((I ZN - ZNb I * larg) +larg/2)) 
long censec = long cendeg * 3600 

Calcul du dlfterentiel d'ordonnee 
40 • si Hem = "N° alors Delta Y = Northg - NN 

• si Hem = "S" alors Delta Y = NS - Northg 
Calcul de la latitude : 

ce calcul passe par l'inverslon de la fonction : 
Q1 : Delta Y = f(lat) 

45 On pr6oonise de passer par une methode recurrente particulillrement bien adapt6e au fonctlonnement des 
ordinateurs et qui donne une precision suffisante dans des delais raisonnables (de 3 a 5 passages). 

Inversion Q1 : 
Q=O,P=O 
YY=DeltaY 

so debut: 
Phi p = YY/C/KO 
Aa = SIN (Phi p) 
Bb = COS (Phi p) 
Cc = TAN (Phi p) 

55 V=Aa*Bb 
J2=Phip+V 
J4 = ((3 * J2) + (2 * V * U))/4 
J6 = ((5 * J4) + (2 * V * (U2)))/3 
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J8 = ((7 * J6) + (4 * V * (U3)))/8 • ' '" 

Q1 = KO*C*(Phi p- (Alpha*J2) + (B6ta*J4)- (Gamma*J6) + (Delta*JB)) 
Si I Delta Y - Q1 I > 0.005 
alors YY = YY + Delta Y - Q1, goto d6but : 

5 stnon FIN. 
Calcul proprement dit : 
Q = I (eastg - EO) * (1 Q-8) I 
YY=DeltaY 
D6but: 

10 Phi p = YY/C/KO 
Aa =SIN (Phi p) 
Bb = COS (Phi p) 
Cc = TAN (Phi p) 
RO = ((A* (1 - (Ee2))/(1 - ((Ee2) * (Aa2)))<312>)) 

15 Nu = RO * (1 + ((Ep2) * (Bb2))) 
Q7 =(Cc* (1 + ((Ep2) * (Bb2))) * (1012))/(2"(Nu2) 
* Dd * (K02)) 
QB = (Cc* (5 * (3 * (Cc2)) + (6 * (Ep2) * (Bb2))- (6 * (Ep2) * (Aa2)) - (3 * (Ep4) * (Bb4)) - (9 * (Ep4) * (Aa2) * (Bb2))) 
* (1024))/(24 * (Nu4) * Dd * (KQ4) 

20 Q9 = (108)/(Bb *Nu* Dd *KO) 
Q10 = (1 .+ (2 * (Cc2)) + ((Ep2) * (Bb2))) * (1018)/6 /(Nu3) I Dd I (K03) I Bb 
Delta long = ((Q9 * Q) - (Q1 O * (Q3))) 
P = I Delta long * (1 D-4) I 
Phi= (Phip* 1BO/PI * 3600)- (Q7 * (Q2)) +(QB* (Q4)) 

25 JO = Phi * Pi/180/3600 
V = SIN(JO) * COS(JO) 
U = (COS (J0)2) 
J2=JO+V 
J4 = ((3 * J2) + (2 * V * U))/4 

30 J6 = ((5 * J4) + (2 * V * (U2)))/3 
JB = ((7 * JS) + (4 * V * (U3)))/8 
Aaa = SIN (JO) 
Bbb = COS (JO) 
Ccc = TAN (JO) 

35 RO ((A* (1 - Ee2))/(1 - ((Ee2) * (Aaa2)))!312))) 
Nu = RO * (1 + ((Ep2) * (Bbb2))) 
Q1 = KO * C * (JO - (Alpha * J2) + (Bltta * J4) - (Gamma * J6) + (Delta * JB) 
Q2 =(Nu* Aaa * Bbb * (Db2) *KO* (108))/2 
Q3 = ((Od4) *Nu* Aaa * (Bbb3) * (5 - (Ccc2) + (9 * (Ep2) * (Bbb2)) + 4 * (Ep4) * (Bbb4))) *KO* (1018))124 

40 Dn = Q1 = (Q2 * (P2)) + Q3 * (Po-4)) 
Si I Delta Y - On I IE: 0.0005 
alors : YY = VY - Delta Y - On goto d6but 
sinon :** 
Si I Deltalong I > 10 800 erreur eastlngs (v6rification du second ordre). 

45 deglat = INT (Phi/3600) 
minlat = INT ((Phi - deglat x 3600))/60) 
seclat = INT (Phi-(deglat * 3600) - (minlat * 60)+0.5) 

- Si seclat s:; 60 alors seclat = (seclat- 60) et mlnlat = (mlnlat + 1) 
- Si mlnlat e: 60 alors (minlat - 60) et deglat = (deglat + 1) 

so - Si Demg = 'W'' et E e-; EO 
alors Delta long = - Delta long 
seclong = longcensec + Delta long 
deglong = INT (seclong - (deglong * 3600))/60) 
seclong = INT (seclong - (deglong * 3600) 

55 - (mlnlong * 60) + 0.5) 
- Si seclong :e: 60 alors seclong = (seclong- 60) et mlnlong = (Mlnlong + 1) 
- Si minlong s:; 60 alors minlong = (minlong - 60) et deglong = (deglong + 1) 
Le r6sultat est done : 
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deglat/minlat/seclat/hem, d'une part, (latitude g6<>araphlque) et 
deglong/mlnlong/seclong/Demg, d'autre part (longitude g6ographique) 

Avant affichage de l'objet sur le fond de carte, ii est ntcessaire de d6terminer si l'objet appartient effec­
tivement au fond de carte tel que repr6sent8. Ceci est avantageusement realis6 en recherchant si le point de 

5 base de l'objet se situe dans l'tcran par rapport au point de base du fond de carte. En d'autres termes, si Delta 
X et Delta Y repr6sentent les distances en absclsse et ordonnte de l'objet par rapport au point de base du 
fond de carte, et e 1'6chelle d'afflchage du fond de carte sur 6cran, les deux expressions e•oe1ta X et e•Delta 
Y doivent Atre inferieures ou egales a la tallle maximale du graphique. 

Les valeurs Delta X et Delta Y peuvent avantageusement Af:re calcultes a partir de deux sous-
10 programmes : 

• un sous-programme de calcul de coordonnees polaires, permettant d'exprlmerle point de base de l'objet 
en coordonneas polaires par rapport au point de base du fond de carte, a partir des coordonnees car­
tesiennes des deux points ; 

. un sous-programme de calcul de rayonnement, permettant d'obtenlr les coordonnees cartesiennes d'un 
15 point connalssant les coordonn6es carteslennes d'un autre point, le pOle (par example le point de base 

du fond de carte}, et les coordonnees polaires du point vise a partir du pOle. 
Ces sous-programmes peuvent servir, d'une manitre plus g6nerale, a effectuer des traitements entre 

points affich6s (calcul de distances, visualisation de points d'lmpact d'objets balistiques, ••. ) 
Comme on le verra ci-aprts, ces programmes incluentdes etapes de vitrification de la localisation de l'ob-

20 jet, qui est gitnitralement reperee par rapport au point de base du fond de carte. Cette verification porte sur 
la nature de l'hemisphn auquel ii appartient, son appartenance ou non aux limites UTM en latitude, ainsi 
que son fuseau d'appartenance. 

La figure 8 est un organigramme lllustrant le sous-programme de calcul de rayonnement. 
Ce sous-programme revient en substance I\ executer la fonction: 

25 (ZN, Esatg, Northg, Alt) = TRA ((Zn, Eastg, Northg, Alt), (Brg, Dist, A/S)) 
ou: 
Brg = Bearing (gisement) 
Dist = Distance (distance) 
A/S =Angle of Site (site) 

ao Les autres variables correspondent I\ des notations dejl\ explicltees. 
Le module 101 de vitrification des valeurs en entree realise les opitrations suivantes: 

Vitrification du numitro de zone, ZN : 
(ZNW + 1) - (180/large) ;a ZN ;a (ZNE - 1) + (180/larg) 

Vitrification de l'ordonnee, Northg : 
35 • si Hemb = "N" ii faut Northg e:; NN 

• si Hemb = •s• ii faut Northg :a NS 
• si Hemb = 0 8° ii faut NS e; Northg e; NN 

Vitrification de !'altitude, Alt : 
- 500 <+Alt< +9000 

Vitrification du glsement, Brg : 
0 :a Brg :a 6400 

Verification du site, A/S : 
- 1599:aAJS;a1599 

45 L'ittape 012 de calcul des coordonnites diffitrentielles comporte: 
. Calcul de la distance topographique, OT : 

OT = Dist • COS ((A/S) • PV3200) 
(le site est converti en radian) • 

• Diff6rentiel en abscisse : Delta X 
so Delta X =OT• SIN (-(BRG-1600) • Pi/3200) 

~e gisement est convert! en un angle trigonometrique exprimit en radians}. 
• Diffilrentlel en ordonnile, Delta Y : 

Delta Y =OT* COS (-(BRG - 1600) * Pi/3200) 
Le gisement est converti en un angle trigonometrique exprime en radians. 

55 • Diff6rentiel en altitude, Delta Z : 
Delta A= Dist• Sin((A/S) • Pi/3200) 

Le site est exprime en radians. 
L'6tape 103 de calcul des coordonnees absolues s'effectue slmplement par addition aux coordonnees car-
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t6sierines du pOle : 
ZZ=ZN 
XX = Eastg + Delta X 
VY = Northg + Delta Y 

5 AA= Alt+ Delta A 

L'etape de verification des coordonnees obtenue comporte trois phases 104, 105, 106 • 
• Phase 104 : verification de l'h8misphitre 

Si hemb = •N" et YY < NN 
10 alors YY = NS - (NN - VY) 

Si hemb = •s• et YY > NS 
alors YY = NN + ffY - NS) 
Si hemb = •a• et YY > NS 

ou YY < NN erreur 
15 • Phase 105: limltes UTM 

Pour verifier sl le point n'est pas hors des llmites UTM, soient 80° Net 80° Sen latitude, ii faut calculer 
sa latitude par le programme de conversion UTM/geographlque • 

. Phase 106: fuseau d'appartenance 
Pour verifier si le point n'est pas dans lefuseau voisin, le mAme calcul de conversion UTM/geographique 

20 fournlt Delta long (dlfferentiel en longitude). Dans le cas de fuseaux de 6° de longitude, si I Delta long I 
:a 3°, le point est dans le mime fuseau que le point de base de rM6rence. Sinon, ayant obtenu les coor­
donnees geographiques du point, ii convient ensulte de calculer les coordonnees cartesiennes du point 
resultant dans le bon fuseau, au moyen de programme de conversion g6ographique/UTM detaill6 pr6-
cedemment. 

25 Le sous-programme de calcul de coordonnees polaires peut s'exprimer sous la fonne de la fonctlon RTP : 
(Brg, Dist, A/S) = rtp ((ZN1, Eastg1, Northg1, Alt1), (ZN2, Eastg2, Northg2, Alt2)) 

II comprend avantageusement une 6tape de verification des valeurs en entree. La verification des nume­
ros de zone ZN1, ZN2 de chacun des points doit verifier : 
(ZNW + 1)- (180/larg) < ZN1 < (ZNE -1) + (180/larg) 

30 et (ZNW + 1)- (180/larg) ~ ZN2 =a (ZNE - 1) + (180/larg) 
etZN1 = ZN2 ou IZN2 ".' ZN1 I = 1 

ou ZN1=(ZNW+1)- (180/larg) 
et ZN2 = (ZN2 - 1) + (180/larg) 

ou ZN2 = (ZNW + 1)- (180/larg) 
ss et ZN1 = (ZNE - 1) + (180/larg) 

Autrement dit, ii faut que les deux points soient dans le mAme fuseau ou dans deux fuseaux volsins (en 
tenant compte de la rupture de chiffraison aux antipodes de Greenwich). 

La verification des ordonnees et des altitudes s'affectue de la mime maniere que pour le sous-programme 
40 de calcul de rayonnement. 

Le calcul des coordonnees polaires necessite toutd'abord d'exprimer les deux points dans un seul fuseau, 
celui du p61e, puis d'effectuer le calcul inverse du rayonnement 

• Si ZN1 = ZN2, sans objet, 
• Sinon: 

45 le programme de conversion UTM/geographique permet d'obtenir les coordonnees geographiques du 
point 2 • 

• SI IZN1-ZN21=1 
alors siZN2 > ZN1 on applique le programme de conversion geographique/UTM en foryant (cent) t (cent 
+ larg). 

so • Si ZN2 < ZN1 on applique le programme de conversion geographique/UTM en fon;ant (cent) t (cent -
larg) • 

• Si ZN2 = (ZNW + 1)- (180/larg)-.. ZN2 > ZN1 
. Si ZN2 = (ZNE - 1) + (180/larg)-.. ZN2 < ZN1 

En fin de calcul, on dispose des coordonn6es des points exprimees dans le fuseau ZN1. 
55 ZN1 I Eastg1 I Northg1IAlt1 

ZN1 I XX I YY I Alt2 
On notera que si ZN1 = ZN2 : XX = Eastg2 et YY = Northg2 
II est ensulte possible d'effectuer le calcul de la distance topo, OT : 
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OT = ((XX - Eastg1)2 + f'{Y - Northg1)2)'h 
· Si OT = O alors Brg = O Dist = O A/S = 0, les deux points sont confondus. 

Le calcul du glsement, Brg, s'obtient par : 
Brg = 3200/Pi * Asin ((XX - Eastg1)/DT) 

5 Brg veriflant la double inegalite, 0 ~ Brg :a 6400 

10 

15 

25 

les valeurs finales correspondent aux cadrans sulvants : 

4800 S Brq S 6400 

3200 S Brq S 488 

(YY - North9l) 

0 

0 S Brq S 1600 

------ (XX - Eastql) 

1600 S Brg ~ 3200 

Le site s'exprime: A/S = Atan {{AA-Alt1)/DT) * 3200/Pi 

Revendlcatlona 

1. Sysb)me d'afflchage cartographique universe!, du type destine ll permettre notamment la visualisation 
d'un objet reper6 d'une fa90n quelconque ll la surface terrestre, surun fond de carte correspondent, ladite 
visualisation etant par exemple r6alisee sur ecran cathodique, ledit systltme oomportant des moyens (44) 
de m6morisation de fonds de carte, caract6ris6 en ce qu'll comporte : 

30 • des moyens (42,43) d'affectation d'un reperage universe! UTM IJ. chacun desdits objets reperes ; 

35 

4() 

45 

50 

55 

2. 

3. 

• des moyens d'initialisatlon (45) de l'affichage desdits points en superposition sur un fond de carte 
approprle; 

• des moyens (46) de conversion dudlt reperage universe! UTM de chacun desdlts points dans les 
coordonnees cartesiennes caract6ristiques dudit fond de carte de visualisation approprie. 

Systeme selon la revendication 1 caract6rlse en ce que lesdits moyens (44) de memorisation desdlts 
fonds de carte sont organises de fa90n i r6ferencer chaque fond de carte par une Identification unique, 
spheroide, hemisphere, un point de base en coordonnees cartesiennes, et une echelle de repr6sentation. 

Systeme selon la revendicatlon 1 caracterise en ce que lesdits moyens (42, 43) d'affectation d'un rep6-
rage universe! a chacun desdlts points reperes sont organises de fa90n i assocler i chaque point rep6re 
d'une part un reperage en coordonnees geographiques et d'autre part un reperage en coordonnees car­
tesiennes UTM, avec informations d'h6misphim9 et de spheroide. 

4. Systeme selon l'une des revendlcations de 1 i 3 caracterise en ce que les moyens (44) de memorisation 
de fond de carte comprennent egalement des secteurs de memorisation desdits points reperes munis de 
leur rep6rage universe!. 

5. Systeme selon la revendication 3, caract6rise en ce qu'il comporte une chafne (42) de conversion des 
objets (48) et/ou des fonds de carte (49) reper6s initialement en coordonnees UTM, de fa90n a leur as­
socler ledlt rep6rage universe!. 

8. Sysb)me selon la revendication 3, caract6ris6 en ce qu'il comporte une chafne (43) de conversion des 
objets (84) inltialernent rep6res en coordonnees geographiques, de fa90n t. leur associer ledit reperage 
universe!. 

7. Systeme selon la revendication Sou 6 caracterise en ce que ladite chatnede conversion (42, 43) comprend 
un module (81, 85) de test de coherence des coordonnees inltiales de l'objet (48,84), du fond de carte 
(49) respectivement. 
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OT = ((XX - Eastg1)2 + \{Y - Northg1)2)~ 

• Si OT = 0 alors Brg = 0 Dist = 0 A/S = 0, les deux points sont confondus. 
Le calcul du gisement, Brg, s'obtient par : 

Brg = 3200/Pi * Asin ((XX - Eastg1)/DT) 
5 Brg verifiant la double inegalite, 0 ;a Brg ;a 6400 

10 

15 

les valeurs finales correspondent aux cadrans suivants : 

4800 S Brg S 6400 

3200 S Brg S 488 

(YY - Northgl) 

0 

0 S Brg S 1600 

------(XX - Eastql) 

1600 S Brg S 3200 

) 20 

) 

.) 

25 

Le site s'exprime: A/S = Atan ((AA-Alt1)/DT) * 3200/PI 

Revendlcatlons 

1. Systtme d'affichage cartographique universe!, du type destine 6 permettre notamment la visualisation 
d'un objet repere d'une faQC>n queloonque 6 la surface terrestre, sur un fond de carte correspondent, ladite 
visualisation etant par exemple realisee sur ecran cathodique, ledit systeme comportant des moyens (44) 
de memorisation de fonds· de· carte, caracterise en ce qu'il comporte : 

30 • des moyens (42,43) d'affectation d'un reperage universal UTM 6 chacun desdits objets reperes ; 

35 

40 

50 

2. 

3. 

• des moyens d'initialisatlon (45) de l'affichage desdits points en superposition sur un fond de carte 
approprie; 

• des moyens (46) de oonversion dudit reperage universe! UTM de chacun desdits points dans les 
coordonnees cartesiennes caracteristlques dudit fond de carte de visualisation approprie. 

Systtme selon la revendlcation 1 caracterise en ce que lesdits moyens (44) de memorisation desdits 
fonds de carte sont organises de fapon 6 r6ferencer chaque fond de carte par une identification unique, 
·spheroide, hemisphere, un point de base en coordonnees cartesiennes, et une echelle de representation. 

Systtme selon la revendlcation 1 caracterise en ce que lesdits moyens (42, 43) d'affectation d'un repe­
rage universe! 6 chacun desdits points reperes sont organises de fa90n 6 associer 6 chaque point repere 
d'une part un reperage en coordonnees geographlques et d'autre part un reperage en ooordonnees car­
tesiennes UTM, avec infonnations d'hllmisphere et de sphllroide. 

4. Systeme selon l'une des revendications de 1 l\ 3 caracterise en ce que les moyens (44} de memorisation 
de fond de carte comprennent egalement des secteurs de memorisation desdlts points reperes mun is de 
leur reperage universe!. 

5. Systeme selon la revendication 3, caracterisll en ce qu'il comporte une chafne (42) de conversion des 
objets (48) et/ou des fonds de carte (49) repents inltlalernent en coordonnees UTM, de fa90n a leur as­
socier !edit reperage universe!. 

6. Systeme seton la revendication 3, caracterlsll en ce qu'il comporte une chaine (43) de conversion des 
objets (84) initlalement reperes en coordonnees geographlques, de fa90n 6 leur associer ledit reperage 
universe!. 

7. Systeme selon la revendication 5 ou 6 caracterlse en ce que ladite chafne de conversion (42, 43) comprend 
un module {81, 85) de test de coherence des coordonnees initiales de l'objet (48,84), du fond de carte 
(49) respectivement. 
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8. Systeme selon la revendication 1 caracterlse en ce que lesdlts rnoyens (45) de commande de l'affichage 
desdits points comprennent des moyens de selectlon d'un fond de carte, et d'un systeme de represen­
tation en r8ference cart6sienne UTM appropries. 

6 9. Systeme selon la revendication 1 caract6rise en ce que les moyens de conversion du reperage universe! 

10 

16 

20 

2S 

30 

46 

60 

65 

10. 

11. 

12. 

de chaque objet dans les coordonn6es cart6siennes du fond de carte de visualisation comprennent : 
- des moyens (87) de conversion du rep6rage universe! dans lesdltes coordonnees cart6siennes du 

fond de carte ; 
- des rnoyens (88) de calcul des r6f8rences dudit objet dans le carroyage conventionnel dudit fond de 

carte; 
- des moyens (89) de calcul des coordonnees dudit objet dans l'ecran d'affichage. 

Systeme selon la revendication 9 caract6rise en ce que lesdits rnoyens (87) de conversion dudit rep6rage 
universe! de chaque point en coordonnees cart6siennes d'affichage du fond de carte approprie compren­
nent des moyens de test de coherence des coordonn6es de l'objet avec le fond de carte. 

Systeme selon la revendication 1 caract6rise en ce qu'il comprend des moyens de verification de l'ap­
partenance d'un objet audit fond de cartevisualise, lesdits moyens de v8rlfication comportant des rnoyens 
d'identiflcation de !'hemisphere et/ou de la spheroide et/ou du fuseau d'appartenance de chacun des 
deux points. 

Systeme selon la revendication 11 caracterise en ce que lesdits rnoyens de verification cooperant avec 
des moyens de calcul des coordonnees cartesiennes de chacun desdits points dans son fuseau d'ap­
partenance, I.I partir dudit reperage universe! affecte audit point. 

Patentanspriiche 

1. Universelles kartographisches Anzeigesystem, das insbesondere einen auf belieblge Weise erfaBten 
Punkt auf der Erdoberfliche Ober einem entsprechenden Kartenuntergrund anzeigen soll, wobei die An­
zeige belspielsweise auf dem Bildschirm einer Kathodenstrahlriihre erfolgen soll und das System Mlttel 
(44) zur Speicherung des Kartenuntergrunds aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB das System welter 
aufweist 

- Mittel (42, 43), umjedem dererfaBten Objekte ein universelles Koordinatensystem UTM zuzuordnen, 
- lnitialisierungsmittel (45) fur die Anzeige der Punkte in Oberlagerung uber elnem geeigneten Kar-

tenuntergrund, 
- Mlttel (46) zur Umwandlung der universellen Koordinaten UTM jedes der Punkte in die kartesischen 

Koordinaten, die fur den anzuzeigenden geelgneten Kartenuntergrund charakteristisch slnd. 

2. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel (44) zur Speicherung des Kartenun­
tergrunds so organisiert sind, daB jeder Kartenuntergrund durch elne elnzige ldentifizlerung, nimlich 
Sphirold, Hemlsphire, elnen Basispunkt in karteslschen Koordinaten und einen DarstellungsmaBstab be­
zeichnet ist. 

3. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel (42, 43), die jedem erfaBten Punkt uni­
verselle Koordinaten zuzuordnen sollen, so organisiert slnd, daB jedem erfaBten Punkt einerselts geo­
graphische Koordinaten und andererseits kartesische Koordinaten UTM mlt lnformationen hinsichtlich der 
Hemisphire und des Sphiroids zugeordnet werden. 

4. System nach einem der AnsprQche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel (44) zur Speicherung 
des Kartenuntergrunds auBerdem Sektoren zur Speicherung der erfaBten Punkte mit ihren universellen 
Koordlnaten enthalten. 

5. System nach Anspruch 3, dadurch gekennzelchnet, daB es eine Kette (42) zur Umwandlung der Objekte 
(48) und/oder des Kartenuntergrunds (49) aufweisen, die ursprunglich in UTM-Koordlnaten aufgenom­
men wurden, so daB Ihnen die unlversellen Koordinaten zugeordnet warden. 

8. System nach Anspruch 3, dadurch gekennzelchnet, daB es elne Kette (43) zur Umwandlung derursprQng­
lich in geographischen Koordinaten erfaBten Objekte {84) aufwelst, so daB ihnen die universellen Koor-

12 

111111111111111111111111111111 
* C . L M S * 



EP 0 382 592 B1 

dinaten zugeordnet werden. 

7. System nach Anspruch 5 oder6, dadurch gekennzeichnet, daB die Umwandlungskette (42, 43) einen Mo­
dul (81, 85) zur OberprOf ung der Kohirenz der urspriingllchen Koordlnaten des Objekts (48, 84) bzw. des 

5 Kartenuntergrunds (49) enthilt. 

10 

15 

20 

8. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel (45) zur Steuerung der Anzeige der 
Punkte geelgnete Mlttel zur Auswahl eines Kartenuntergrunds und eines Darstellungssystems mit karte­
slschen Koordlnaten UTM aufweisen. 

9. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel zur Umwandlung der universellen Ko­
ordinatenjedes Objekts in die kartesischen Koordlnaten des Kartenuntergrundszur Anzeige fOlgende Ele­
mente aufweisen: 

- Mittel (87) zur Urnwandlung der universellen Koordinaten In die kartesischen Koordinaten des Kar­
tenuntergrunds, 

- Mittel (88) zur Berechnung der Referenzen des Objekts im konventionellen Schachbrettraster des 
Kartenuntergrunds, 

- Mlttel (89) zur Berechnung der Kooldinaten des Objekts auf dem Anzeigebildschirm. 

10. System nach Anspruch 9, dadurch gekennzelchnet, daB die Mittel (87) zur Umwandlung der unlversellen 
Koordlnaten jades Punkts In die karteslschen Koordlnaten der Anzelge des geelgneten Kartenunter­
grunds Mittel zur OberprDfung der Kohirenz der Koordinaten des Objekts mitdem Kartenuntergrund auf­
weisen. 

11. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet, daB Mittel zur OberprOfung der Zugeharlgkeit eines 
26 Objekts zum dargestellten Kartenuntergrund vorgesehen slnd, die Mittel zur ldentlfizlerung der Hemi­

sphire und/oder des Sphiroids und/oder des llnsenf&'migen Berelchs aufweisen, zu denen jeder der bei­
den Punkte geh6ren. 

12. System nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Oberprufungsmittel mit Mitteln zur Berech-
30 nung der kartesischen Koordinaten jades der Punkte in seinem zugeh6rigen linsenformigen Bereich aus­

gehend von den universellen Koordinaten des Punkts zusammenwirken. 

35 

45 

50 

SS 

Cl alms 

1. Universal map display system, of the type Intended to allow in particular the depiction of an object tagged 
in any manner on the Earth's surface, on a corresponding map background, the said depiction being car­
ried out for example on a cathode-ray screen, the said system including means (44) for storing map back­
grounds, and characterized in that It Includes: 

• means (42, 43) for assigning a UTM universal tag to each of the said tagged objects; 
• means (45) for initializing the display of the said points superimposed on an appropriate map back­

ground; 
• means (46) for converting the said UTM universal tag of each of the said points into the characteristic 

carteslan co-ordinates of the said appropriate depiction map background. 

2. System according to Claim 1, characterized in that the said means (44) for storing the said map back­
grounds are organized in such a way as to reference each map background by a unique identification, 
spheroid, hemisphere, a base point In cartesian co-ordinates, and a representation scale. 

3. System according to Claim 1, characterized In that the said means (42, 43) for assigning a universal tag 
to each of the said tagged points are organized in such a way as to associate with each tagged point on 
the one hand a tag in geographical co-ordinates and on the other hand a tag in UTM cartesian co-ordin­
ates, with hemisphere and spheroid information. 

4. System according to one of Claims 1 to 3, characterized in that the map background storage means (44) 
also comprise sectors for storing the said tagged points furnished with their universal tag. 

5. System according to Claim 3, characterized in that it includes a chain (42) for converting the objects (48) 
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and/or the map backgrounds (49) initially tagged in UTM co-ordinates, in such a way as to associate the 
said universal tag with them. 

6. System according to Claim 3, characterized In that It includes a chain (43) for converting the objects (84) 
tagged Initially in geographical co-ordinates, in such a way as to associate with them the said universal 
tag. 

7. System according to Claim 5 or 6, characterized in that the said conversion chain (42, 43) comprises a 
module (81, 85) for testing the consistency of the Initial co-ordinates of the object (48, 84), and of the map 
ba~round (49) respectively. 

8. System according to Claim 1, characterized in that the said means (45) for controlling the display of the 
said points comprise means for the selection of an appropriate map background and of an appropriate 
UTM cartesian reference representation system. 

9. System according to Claim 1, characterized in that the means for converting the universal tag of each 
object into the carteslan co-ordinates of the depiction map background comprise: 

10. 

11. 

12. 

• means (87) for converting the universal tag into the said cartesian co-ordinates of the map back­
ground; 

• means (88) for calculating the references of the said object in the conventional squaring of the said 
map background; 

• means (89) for calculating the co-ordinates of the said object in the display screen. 

System according to Claim 9, characterized In that the said means (87) for converting the said universal 
tag of each point into cartesian co-ordinates for displaying the appropriate map background comprise 
means for testing the consistency of the co-ordinates of the object with the· map background. 

System according to Claim 1, characterized In that it comprises means for checking an objecfs member­
ship of the said depicted map background, the said checking means including means for identifying the 
hemisphere and/or the spheroid and/or the time-zone of membership of each of the two points. 

System according to Claim 11, characterized.in that the said checking means co-operate with means for 
calculating the cartesian co-ordinates of each of the said points in Its time-zone of membership, from the 
said universal tag assigned to the said point. 
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