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ABSTRACT

The goal of this interdisciplinary research is to design a mapping
and remote sensing satellite system (to be named SULTAN) for the
Kingdom of Saudi Arabia (KSA) and its neighbouring regions and to
prove its mapping feasibility by a simulation Scaay. Tt Wwill be
equipped with state-of-the-art remote sensing, positioning, and
attitude determination technology that is either currently
available or will be available in the near future. The satellite
system should provide the users with spatial data capable of

producing maps and map substitutes of scale 1/25,000 without the
need for ground control.

Two options are suggested and analyzed -- a system of one satellite
or of two satellites. 1In the case of a one-satellite system, a
threefold stereoscopic line scanner sensor will be investigated.
The second mapping system consists of two satellites, both equipped
in the above similar manner. The orbits of both satellites are
similarly inclined and separated by about 2.6 degrees in the right
ascension of their ascending nodes. These orbits were specifically
chosen such that an area on the equator of the Earth would be
covered by the vertically looking sensors of the first satellite
and about 30 degrees, off the nadir, titled sensors on the second
satellite. With . this configuration, a specific scene can be
covered by six images, three from each satellite.

The Sgrpits -of A the  svetem will beé, as low  ads possible, sun-
synchronous, possibly minimum-drift orbits, nearly circular and
polar. The positions of the satellites will be determined by on-

board GPS receivers, while the sensors' attitude will be determined
by one or more stellar sensors.

The general form of the collinearity equation is used in which a
linear and higher order functions interpolate between orientation

images to relate image coordinates, sensor parameters, and ground
coordinates.
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The point positioning accuracy is investigated by a variance-
covariance analysis to ensure that the required accuracy is
achieved. 1In the case of the one-satellite system, using image
neasurement accuracies of one-tenth of a pixel, GPS positioning
accurate to 5 cm, and stellar sensor measurements good to 2 arc
: seconds, yield 1.2, 2.0, and 3.9 meters in the X, Y and 2
s directions respectively. As a result of this study a configuration
of the real-time satellite system will be proposed that yields best
accuracies and high reliability without the need for ground control

points.

MISE AU POINTI ET SIMULATION D'UN SATELLITE DE CARTOGRAPHIE
EN TEMPS REEL POUR L'ARABIE SAOUDITE
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L1l be Cette recherche interdisciplinaire a un double but élaborer un
and systéme satellitaire de cartographie et de télédétection (qgui sera

ently dénommé SULTAN) destiné "a 1'Arabie saoudite et aux régions

llite voisines et vérifier ses capacités cartographiques par une étude

e _ oF de simulation. Ce systéme bénéficiera des derniéres innovations

- the en matiére de télédétection, de positionnement et de détermination

i1

de 1'attitude, déja disponibles ou en passe de le devenir.

devra fournir aux utilisateurs les données spatiales nécessaires a
.lite 1'établissement de cartes ou de substituts de cartes a une échelle
de 1/25 1000, -sans conttdle sur le terrain.

T
‘ted.
pped Les deux solutions proposées et analysées sont un systeme a
are uWn satellite et un systeme a deux satellites. Dans le cas du
ight § ktime A& un satellite, ' ériide portera Sl ud détecteur a
ally balayage linéaire stéréoscopique triple. Le deuxiéme systeme
d be comprend deux satellites dotés de ce méme appareillage. Les
lite orbites des deux satellites ont une inclinaison semblable, a
cond environ 2,6 degrés de distance dans 1'ascension droite des noeuds
1 be ascendants. Oon a choisi ces orbites pour qu'une zone située sur
1'éguateur puisse étre couverte par les détecteurs a orientation
verticale du premier satellite et par les détecteurs inclinés a 30
sun- degrés environ du nadir du deuxieéme satellite. Gréice a cette
and genfiguration, un lieu précis peut étre reproduit sur six images,
on- E0it trois par satellite.
ined
Les orbites du systeéme seront les plius basses possibles,
héliosynchrones, peut-&tre 3 dérive minimale, presque circulaires
ch a et polaires. Des récepteurs SPG embarqués détermineront la
tion position des satellites, tandis qu'un ou plusieurs détecteurs
ound stellaires établiront l'attitude des détecteurs.

Oon se sert de la forme générale de 1'éguation de colinéarité
dans laquelle une fonction 1indaire et des fonctions d'oxdre
supérieur s'intercalent entre les images d'orientation pour mettre
en rapport les coordonnees d'image, les paramétres de détecteur et

les coordonnées-terrain.
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On mesure la précision avec laquelle les positions de points
sont déterminées en procédant a une analyse des
variances-covariances. Dans le cas du systéme & un satellite, on
obtient des résultats de 1,2, 2,0 et 3,9 metres respectivement
dansg“les direetibns’ Xy et 5%, ilerequesla précision est de 1/10
pixel pour la mesure des images, de 5 cm pour le positionnement
SPG et de 2 secondes d'arc pour les détecteurs stellaires. Avec
les mémes paramétres et six images, le systéme & deux satellites
offre une précision de 1,0, 1,0 et 2,0 dans les directions X, Y et
Z2. A 34 fin de cette &tude, oh proposera un systéme satellitaire
en temps reel dont la configuration permettra d!obtenir la
meilleure précision qui soit et un degré élevé de fiabilité, sans
avoir recours a des points de contrdle sur le terrain.
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