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1 — LE CONTEXTE

1.1 - La teledetection

C'est 1l'ensemble des moyens permettant de saisir
- a distance
- des informations sur la surfacs terrestre.

Jusque vers 1970 la Télédétection était limitée a la photographie
aerienne utilisée pour faire des cartes topographiques ou théma-
tiques.

Depuis une quinzaine d'années des progres sont venus donner un
essor sans precedent a ce domaine :

- Le développement de l'clectronique substitue aux capteurs photo-
chimiques des capteurs électroniques : détecteurs de lumiére,
thermographies (sensibles a la chaleur), radars.

- Les satellites sont utilisés en pré-operationnel et permettent
une souplesse et un cout d'utilisation tres positifs.

1.2 - L'effort BDPA/SCET-Agri

Le BOPA a réalisé un effort important dans le domaine de la télé-
detection spatiale, en particulier par : %

- le recours, pour Lles besoins du Bureau d'étude, a l‘imagerie
des premiers satellites LANDSAT;

- la participation au groupement frangais le plus pulssant dans
ce domaine : depuis 1979, le BDPA participe au GDTA (Groupement
pour le Développement de la Télédétection Aerospatiale) qui
comprend, en outre, le CNES, 1'IFP, 1'IGN et ie BRGM);

- le développement de relations diverses (organismes internatio-
naux et nationaux dans divers pays, CEMAGREF);

- la participation a l'exploitation des images simulées du
futur satellite frangais SPOT.

De cet effort, il ressort les enseignements suivants :

- Les satellites de télédétection de la premiére genération (LAND-
SAT 1, 2, 3 dits aussi "LANDSAT MSS") ne peuvent repondre que
de facon limitée au besoin d'un bureau d'étude :

En effet, leur résolution au sol, c'est-a-dire le detail le
plus fin qu'ils peuvent théoriquement observer est d'environ
80 x 80 m. On doit alors se cantonner a l'analyze de grands
systémes geographiques sans pouvoir approcher les objets usuels
(et la parcelle, en particulier).




- L'imagerie thermijue et le radar n'ont pas d'usage vraiment

opérationnel pour la décennie 1980-1990.

Par contre, les nouveuaux satellites (LANDSAT TM(*) et SPOT)
permettront d'approcher nos objets de travail grace a leur hau-
te résolution (30 m a 10 m). Ils pourront, non seulement rem-
placer partiellement les couvertures photographiques dont nous
avons besoin, mais aussi apporter une autre information qui
doit décupler nos possibiliteés d'intervention.

L'objet de cette note est de présenter ce nouvel outil, les in-
vestissements realises au sein du Groupe BDPA/SCET-Agri et les
nouvelles perspectives ouvertes.

() TM = "Thematic Napper



2 - LES NOUVEAUX SATELLITES

Ces satellites ont des avantages déclsifs :

2.1 - Une cguverture systématique

Ces satellites tournent "gratuitement" autour de la terre. Ils dé-
crivent plusleurs orbites chaque jour : par exemple, SPOT décrit
14 orbites descendantes (effectuées de jour) constituant le ré-

seau journaliet.

-180 ~-150 -120 159

Treces descendantes de jour du premier satellite SPOT sur une journde (24 h)

Chaque jour, ce réseau d'orbites se decale lentement, si bien
qu'au bout de 18 a 26 jours, selon les satellites, l'ensemble du
globe (poles exceptés) est couvert; le satellite recommence alors
un nouveau cycle.

Les .paraméetres de l'orbite sont calculés de fagon a ce que
le satellite passe toujours a la méme heure solaire au-dessus
d'un point donné (cette heure varie de 10 h a 11 h en fonction
de la latitude).

2.2 - Un _large champ de vision

La surface au sol couverte est importante :

- 185 x 185 km (soit 36.000 km?) pour le satellite LANDSAT TM;
pour couvrir une telle surface, 1l faudrait environ 225 photos
aériennes au 1/50.000.




orbite

Le satellite SPOT couvre sous chaque instrument un champ

de 60 km de large. L'altitude élevee du satellite (700-900 km)
permet, malgré la largeur du champ couvert, de conserver un
angle de vision etroft (< 10°) garantissant une trés bonne qua-
lité geéometrique aux images.

instruments HRYV

SPOT

2.3 - La répétitivité des images

Celle-ci est, au minimum. celle du cycle du satellite (18 ou 26
jours).

Wvec SPOT, l'accessibilite et la répétitivité sont plus élevées
du fait de la possibilite de dépointer les instruments de +27°
par rapport a la verticale.

LANDSAT TM



Toutefois, le dépointage pose des problemes techniques et de
planning d'utilisation du satellite : une programmation et des
délais seront nécessaires et variables selon les zones (1 semaine
a 1 mois).

2.4 - Les possibiliteés de vision en relief

Les possibilités de stéréoscopie, tré§ inférieures a celle
de la photographie aérienne, restent réalisables avec SPOT et
découlent des possibilités de dépointage

Les simulations ont montré que les reliefs ne seront percus qu'au-

dessus de 5 m de denivele et pour des pentes de 5 a 8 %.

Les visées latérales psrmettent
en outre d'obtenir des coupies
d'images stérdoscopiques d'une
. méme scadne prises sous des
, Q angles diffdrents lors da révo-
DS lutions orbitales successivas
du sateilite,
Cn  voit sur les figures ci-
contre que deux observations
peuvent atre obterues depart
et d'autre de la verticale &
une journde d'intervalle. Le
rapport entre la base d'obsec-
vation (distance entre les
deux pasitions du satsilite)
et la hauteur (ailtitude du se~
teilite) ast alors voisin de
0,75 & l'équateur et de 0,50 2
une latitude de 45 dagrés.
Plus le rapport B/H est élavé
mieux le relief ast pergu.

Passage au jour ) Passage au jour K

Les applications possibles sont
celles ce |la photogrammétrie
el de la photeinterprétation
qui font appel 3 la percep-
o L tion du relief (morphogéolagie,
’ ISurfar:e de réfdrence dtudes nydrographiques, stc..).

Parsllaxe




2.5 - Les stations de réception

Les satellites n'émettent en direct leurs signaux que lorsqu'ils
sont en vue d'une station de reception (*). La couverture d'une
station est un secte=ur d'environ 2.600 km de rayon.

Voici la carte des stations existantes ou en cours de construc-
tion pour les trois satellites : TM, SPOT, MSS :
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En dehors de ces :ones. il faut recourir a un enregistreur de
bord; celui-ci a une capacité de meémoire limitee. C'est le
cas pour l'Afrique de 1'Ouest, ou l'absence actuelle de station
limitera le nombre d'images disponibles, en attendant une éven-
tuelle mise en service de la réception TM aux Canaries et l'hypo-
thetique construction de la station de Ouagadougou.

(*)En geénéral, ces stations assureront, en plus de la reception,
la fabrication et la distribution des images (voir § 3.4).



3 - L'IMAGE SATELLITE

3.1 - Principes généraux

Les capteurs portés par les satellites sont des capteurs électro-
nigues analysant la surface du globe par balayage (physique ou
électronique). L'image obtenue est une série de points ordonnés
formant une matrice. Chaque p01nt, recalibreé geometriquement (ou
"pixel"™ (*) ), est caractérisé par des valeurs numériques indi-
quant sa reponse (brillance) dans différentes couleurs (longueurs
. d'onde) .

L'image est donc numérique et son analyse peut etre faite tres
rigoureusement' par des traitements mathematiques sur ordinateur.

Ce principe est tres différent de la photographie qui traduit
de faqon analogique, sur un support photochimique et d'une
maniere plus aleatoire, la lumiére regue.

3.2 - Les cgractéristiques des capteurs

3.2.1 - Résolution géométrique

Les nouveaux _capteurs permettent une résolution compatible
avec: les objets que l'on analyse dans les projets de développe-
ment rural (parcellaire, par exemple).

Cette résolution cdbrrespond 3 la dimension de 1'échantillon de
surface au sol quil sera capté par l'instrument pour constituer un
pixel.

Ddplscement du sateilite

/ Emission

Pixei (n® ordre}
138 Couleur !
127 Couleur 2

204 Couleur 3

( R : Résolution

"Baleyage"

(*) de 1'Anglais "Picture Element”




Pratiquement, l'on exprime la résolution par une distance au sol
correspondant a R. Cette valeur est de :

- 30 m pour LANDSAT TM (au lieu de 60 a 80 m pour les LANDSAT MSS)
- 20 m et méme 10 m (en une couleur) pour SPOT.

C'est-a-dire qu'a l'intérieur d'une surface de Rm X Rm, une
seule valeur sera captee et correspondra a la moyenne des lumino-
sites des objets inclus dans cette surface.

Par contre, des objets de taille inférieure a la résolution pour-
ront étre pergus si leur contraste est suffisamment éleve par
rapport a l'environnement : ils modifient alors assez la valeur
moyenne du pixel pour étre reconnus.
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Dans le schéma ci-dessus, chaque pixel est "composite", mais les
informations sur les 5 points enregistres sont suffisantes pour
determiner les objets presents :

» * )
Le point 1 donnera une reponse( ) typique des herbes seches,

1" 1] " " " atténuée " 1
typlque de végétation verte
" " de sol a nu
d'infrastructure.
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A titre de comparaison, la résolution d'une photographie aérienne
resulte a la fois de l'altitude, de l'échelle, du format et du
grain de 1'émulsion : une photographie aérienne couleur au
1/50.000 présente une résolution de 1'ordre de 0,50 m.

3.2.2 - Sensibilite

Les capteurs sont calibrés pour n'étre sensibles qu'a certaines
couleurs precises et bien limitees, choisies en fénction de la
reponse specifique des objets

Le proche infra-rouge, par exemple, est fondamental pour fournir
des informations sur l'ean et la vegetation.

- 5POT est sensible a deu< couleurs du visible (vert et rouge)
1insi que le proche infra-rouge lumineux.

(") ou l'ensemble 'es valrcurs numeriques de la brillance pour
chaque longueur {'onde (ou canall.



- LANDSAT TM ajoute une bande lumineuse bleue ‘utiie pour 1l'océ-
anographie mais parfois aussi pour la vegetation). D'autre
part, 11 posseéde deux canaux thermiques (a plus faible résolu-
tion : 120 m).

(L'imagerie thermique est tres difficile a exploiter systémati-

guement; elle peut, par contre, révéler des phénomenes signifi-
catifs.)

Dans chaque couleur (ou canal), les nouveaux instruments peuvent
discriminer 255 niveaux de luminosité, transmis sous forme
de données numériques.

A titre de comparaison, une photographie classique ne donne qu'une
trentaine de grises.

Cette sensibilité et précision radiométrique compense dans
une certaine mesure la moins bonne resolution de l'imagerie satel-
lite.

3.3 - L'image obtenue

Ces nouveaux capteurs, compte tenu des caractéristiques radio-
métriques et géométriques, permettront l'obtention d'images beau-
coup plus précises et riches en information que celles des satel-
lite de la premiére génération.

Les expériences meneées sur les simulations SPOT tant en France
qu'en Afrique ou en Asie montrent
- que le parcellaire 40 m x 40 m s'individualise;

- que les zones de parcelles homogenes plus petites se distin-
guent de l'environnement (surfaces emblavees en vivrier en
Afrique, par exemple);

- que les structures de foréts différentes apparaissent lorsgue
la couronne des arbres depasse 8-10 m;

- que les arbres isolés sur une savane herbeuse sont visibles
ainsi que le reseau hydrographique;

- qu'apparaissent bien les pistes, fossés d'assainissement, habi-
tats isolés, villages.

3.4 - Les prétraltements et les produits standard

3.4.1 - Les centres de fabrication des images

Autour des stations de réception gravitent des centre de "fabri-
cation" des images a partir des données numériques emises par le
satellite.
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\ Le schéma suivant présente les operations de traitement et les
| différents produits fabriqués et distribués par ces centres.
t

1

~ntenne de réception

Unité de réception

Bande magnétique @

Unité de visualisation Bande magnénqga
compatible ordinateur

Unité de poursuite

2 @@= Fnt

Entegistreut & faisceau la
Bande magnétique Otdinateur

Enregistreur

haute densité
haute densité Y

Film

Film 70 mm

Photographies
Unité de "quick look"

1 sut papier

Unité de traitement
photographique

Les traitements numeriques effectués par ordinateur dans ces cen-
tres permettent

- de rectifier les images sur le plan géométrique et radiométri-
que (filtrage, egalisation, dynamique,...);

- d'optimiser la dynamique de 1'enregistrement par rapport

a celle d'un film. pour recréer une image "photographique".bien
contrastee;

- d'ordonner les informations sur des bandes compatibles avec les
ordinateurs (bandes CCT).



3.4.2 - Les produits "photo"

Ce sont des images réelles recréées & partir des enregistrements
numeriques (impression d'un film par un laser module par les don-
nees). Il existe deux types de produits :

- Le film 70 mm est, en général, plutdt un "quick look" qu'un do-
cument operationnel : de qualité tres médiocre - mais peu cher
et rapidement disponible - il permet de localiser les nuages et
de vérifier si l'on a une chance d'observer ce que l'on désire:
on pourra ‘alors commander des documents de travail a travers
un systéme de fichier plus ou moins informatise. Délais d'ob-
tention des quick look : 1 semaine 3 15 jours.

- Les films .t photos pa ier, dont le but est une 1ntegprétation
"manuelle” ECOmme une photographie aérienne), peuvent etre obte-
nus a des échelles variant du 1/50.000 au 1/500.000. Des compo-
sitions colorées peuvent étre réalisées 3 partir de trols ca-
naux, et leur interprétation est trés proche de celle d'une
photographie infra-rouge couleur. Ces documents permettent
de travailler sans trop de difficultés pour une personne
initiée et ayant des objectifs limites (grands 1inventalres
d'éléments contrastés, réseaux, anomalies 3 1 km?, suivi de
zonages géographiques).

3.4.3 - Les bandes magnétiques (CCT)

Elles permettent d'utiliser toute 1"information pergue par
le capteur par des traitements numériques (mathématiques) fins et
adaptés, nécessitant un ordinateur et des logiciels spécialisés.
Ces traitements constituent une interprétation assistée par ordi-
nateur, voire dans certains cas automatique (cf. § 3.5).

3.4.4 - Le cout des images brutes

Pour les produits SPOT, commercialisés par la Societé SPCT-
Image, le colt des différents produits (photos et bandes) est
directement 1ié a 1'importance des traitements de correction et,
principalement, a la perfection géométrique requise; ceci suivant
quatre niveaux (en simplifiant)

(Voir Tableau page suivante)

oo



1 A : Pas de correction.

1 B : Corrections radiometriques et quelques rectifications géo-
métriques.

2 : Corrections geometrigques sur une référence cartographique

(précision 40 m).

S : Superposabilite sur une autre image (précision 20 m).

Le produit de base étant le niveau 1 B

Cout preévisible d'une scene SPOT (60 x 60 km)

I A 18 2 5
Quick look

(film 70 mm) 100 F ) ) ]
Film Noir et Blanc 500 F 700 F - -

(1 canal (1/100.000)

Composition colorée
(3 canaux (1/200.000) | 2:000 F | 2.500 F | 20.000 F non

encore
chiffré

Bande C C T - 8.500 F 14.000 F

3.4.5 - La distribution des images

Pour les données LANDSAT TM (Thematic Mapper) qui sont regues en
Amérique du Nord, la distribution des documents se fait par 1'Ad-
ministration U.S. Le G.D.T.A. peut alors servir d"intermeédiaire
pour faciliter les commandes.

L'Agence Spatiale Européenne distribue les images TM regues
en Europe (et acquises sur 1'Europe et l'Afrique du Nord), avec
une capacité supplémentaire sur 1'Afrique de 1'Ouest, mais
limitée actuellement aux images MSS (station Las Palomas, Cana-
ries). Son correspondant otfficiel pour la France est le C.D.T.A.

Juant aux données SPOT, elles seront commercialis€es par la so-
‘ieté privee frangaise "SPOT-Image’.




3.5 - L'analyse et l'interpretation des images-satellite

3.5.1 - Comparaison photo aérienne/image satellite

La photo-interprétation est une technique d'analyse analo-
gique mettant en oceuvre simultanement :

- les facultés physiques de l'examinateur (observation par l'oeil
de la photagraphie) : discernement des objets, distinction des
grisés, des textures, ...

Les performances obtenues varient avec l'individu mais dependent
fortement des caractéristiques de la prise de vue, de la quali-
té de l'émulsion, de l'épreuve-papier, etc...

- ses facultés psychiques : la perception du relief est un pro-
cessus a la fois physique et psychique (traduction mentale,
appreciation des perspectives, des pentes, des modeles, ...)

- son experlience acquise : connaissance du terrain, analyse des
composantes du paysage, de leur causalite, interpretation d'un
systeme et des inter-relations qui le composent, etc...

Les images-satellite, du fait de leur nature numérique (voir
§ 3.2), peuvent etre analysées par des traitements mathématiques
varies. Ces traltements vont porter, pour chaque "pixel", sur les
valeurs radiométriques mais aussi analyser les valeurs d'un pixel
par rapport a ceux qui l'entourent.

Une image SPQT (60 x 60 km) se compose de 9 millions de pixels
de 20 x 20 m pour lesquels 3 dennées sont enregistrées. Aussi le
traitement de cette "bangue de données" releve-t-il de 1l'informa-

tigue et de calculs specialisés.

Ainsi les techniques d'utilisation de 1'imagerie satellite sont-
elles multiples :

- interpretation analogique d'une simple composition coloree (se
rapprochant d'une photo infra-rouge couleur),

- interprétation assistée par ordinateur, combinant traitements
et interpretations de facon iterative;

- interpretation "automatique" dans certains cas (interpretation
de donnees simples ou approche statistique).

A l'aspect cartographique (repartition spatiale des objets), les
traitements informatiques ajoutent l'analyse statistique immédia-
te (quantification des objets) qui devient alors une des donnees
de 1'interprétation.
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Toute analyse de teledétection (aérienne ou spatiale) nécessite
une bonne connaissance du terrain sur quelques sites d'extension
limitee, impliquant une phase de reconnaissance et d'enquéte au

sol.

Enfin, en telédétection spatiale, 1l'informatique n'est qu'un
outil tres performant, multipliant les capacités de son utilisa-
teur, et l'expérience acquise de l'interpretateur reste fondamen-
talement le facteur valorisant de l'interpretation.

3.5.2 - Les traitements numériques

Ils sont nombreux et complexes. Aux traitements statistiques tra-
ditionnels s'ajoutent des traitements d'image et des programmes
informatiques developpes depuis moins de 10 ans.

Sans entrer dans le détail, quels sont les types d'opérations
effectuées ?

- des_opérations de pré-traitement : corrections géométriques,
radiometriques, modification de la dynamique des canaux {com-
pression/expansion), correction de derive, ..., operations

assez lourdes basé€es sur des calculs statistiques;

- de_simples opérations arithmetiques : 1'addition, la soustrac-
tion de certains canaux est significative de certains pheno-
menes (calculs d'indice simple);

- des opératigns de seuillage : 1l'analyse statistique des indices
permet de definir des classes significatives;

- des opérations de ponderation ou de lissage dans lesguelles
chaque point est compare avec, par exemple, les huilt points qui
l'entourent, etc..

- des opératigns plus complexes de recherche d'alignements, de
textures specifiques, etc... (pour la plupart en phase de deve-
loppement) . '

L'intérét de ces divers traitements est de pouvolr étre réalisés
en temps reel et, donc, de fagon interactive avec le thématicien
interpretateur, pour les ajuster aux variations du terrain.
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4 - LES MOYENS DU GROUPE B.D.P.A./SCET-Agri

Jusqu'a présent, la mediocrité des données MSS et le codt des
materiels informatique nous ont cantonnes dans la "photointer-
prétation" d'images améliorées.

L'amélioration des images ainsi que certains traitements numéri-
ques avaient été sous-traités sur des matériels externes (IGN,
IFP, CNES, BRGM, CNEXQ), en nous permettant ainsi d'eévaluer ces
équipements (partie matériel, partie logiciel, partie systeme
d'exploitation).

L'attente de l'arrivée d'un nouveau satellite, ayant €té retenue
comme la politique que nous étions contraints de mener, nous a
tout de meéme permis d'évaluer 1'apport de ces satellites grace
au programme de simulation SPOT. Nous savons bien maintenant ce
que nous pouvons - et ne pouvons pas - attendre de ces nouveaux
instruments.

Le terme critique (LANDSAT S TM opérationnel a la mi-84 et SPOT 1
au premier trimestre 85) se situe en 1984, ou nous devions
décider :

- d'acquérir un matériel et
- la formation/information du personnel,

pour acquerir en 1985 un potentiel d'action important, d'autant
plus que la concurrence n'est pas négligeable : ORSTOM, mais

-aussi IRAT, CEMAGREF, SATEC-SODETEG et étranger., Entre les

membres du G.D.T.A., une bonne concertation permet d'optimiser
la concurrence de facto.

4.1 - Le matériel acquis par SCET-Aqri/B.D.P.A.

Le traitement d'images requiert des matériels specifiques et des
logiciels appropriés. C'est de 1l'informatique specialisée.

Le croquis de la page suivante présente le materiel TRIDYN®
( acquis aupres de SYSCOM S.A., Toulouse) et son insertion
dans l'ensemble des moyens informatiques du Groupe BDPA/SCET-
Agri.

A gauche, on a représenté les matériels de la chalne cartographi-
que MINERVE de SCET-Agri. Une liaison est prévue avec le systeme
de traitement d'image. En effet, on peut realiser les syntheses
cartographiques avec des simulations de resultats, de fagon inter-
active sur le systeme TRIDYN; les parametres et les choix retenus
sont alors renvoyés sur le calculateur MODCOMP pour la phase pré-
paratoire de 1'edition
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4.1.1 - Le détail du materiel TRIDYN est le suivant

Un calculateur central (A) autonome optimisé constitue le cen-

tre de calcul et de gestion; il fonctionne tres rapidement, ce
qui est indispensable en télédetection ou 1'on travaille
sur des images constituées de millions de points.

Le systeme de gestion (B) (VERSADOS) permet de faire fonction-
ner tout le systeme et d'en modifier les configqurations;

il réside dans un disque dur.

Sur ce disque se trouve aussi
-- le logiciel de .traitement d'image, IMAGO,
-- les données, c'est-a-dire, le plus souvent, 1'image

1 image SPOT = 29 MégaOctets (MO) (29 millions de mots de
8 chiffres binaires permettant 255 combinaisons).

Pour le moment, on se contentera des 42 MO restant sur la
double unité de disques. Mais, tres vite. il faudra agrandir
cette capacité d'acces tres rapide qu'est le disque par (C)
un disque supplementaire de 130 MO.
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Un terminal alphanumérique classique (D) permet de suivre le
deroulement des operations et de donner les instructions.

- La console de .isualisation (E), tres spécifique, permet
de travailler EM TEMPS REEL sur une image de 1024 x 1024 points
avec 16 millions de couleurs (ou de valeurs) et 3 graphiques
Noir et Blanc superposables. Les parametres d'affectation des
valeurs aux couleurs peuvent étre programmés sur des tables de
transfert, et ce indépendamment du calculateur et du logiciel,
cela permet notamment de parametrer au plus pres du resultat
voulu un traitement réalisé par le calculateur puis stocké sur
la visualisation.

L'écran couleur affiche 512 x 512 points; un manche a balai
permet de se déplacer dans la mémoire 1024 x 1024 instantaneé-
ment et de réaliser des zooms.

- Un écran 8 couleurs (F) permet d'avoir sous les yeux un trai-
tement intermediaire, une image de réference, etc...

- Une tablette a digitaliser (G) permet de salsir des points de
repere pour calages ou saisies de parametres statistiques.

- Une petite imprimante a jet d'encre (H) permet, sur un petit
format (21 x 29,7), de figurer 255 couleurs,...

- La table Benson (I) permettra des formats plus grands (80 cm x X)
avec une dizaine de couleurs.

- Les images de satellite sont généralement transportées sous
forme de bandes (CCT). Ces bandes seront lues par le dérouleur
MODCOMP existant (J) puis par un dérouleur a haute densite (J).

- Si, comme cela est probable, nous devons échanger des images
avec des petits centres de traitement associés (en particulier
mini-systémes sur le terrain), nous utiliserons la disquette,
tres facile a transporter et dont le lecteur est peu couteux (K).

4.1.2 - Le Logiciel - Les Programmes

Le logiciel de traitement d'images "IMAGO" est tout aussi impor-
tant que le materiel a proprement parler.

Sans entrer dans le détail. il faut retenir que ce logiciel, creé
par le CMEX0, a ¢te experimenté par nos soins. Il est d'un
emploi tres aisé (t:ansparence des instructions) et sa conception
modulaire le rend ficile 3 mettre en oeuvre. Il comporte une cen-
taine de ronctions incluses dans les modules suivants

opération de transrerts disque
" " bandes magnétiques
- arithmetiques
" statistigues
" géométriques
K logiques



- éditions sur les sorties

- opérations locales (de voisinage)
- opérations ponctuelles

- traitements vidéo

- package graphique

- transformés de Fourier.

Ce logiciel représente aujourd'hui le meilleur de la technique de
traitement d'image, en performance comme en souplesse d'utilica-
tion. Les accords CNEXO-SYSCOM et SYSCOM/BDPA-SCET- -Agri permet-
tront de suivre régulierement les améliorations éventuelles.

En _cdnclusion, retenons qu'au mois de Novembre 1984, notre Groupe
disposera d'un ensemble cohérent de traitement d'images, adapte
aux données de satellite et de niveau égal a celui des meilleures
équipes frangaises actuelles.

4.2 - Formation interne

I1 est prévu de former, pour la fin 84, cing personnes qui
devront etre en mesure de maltriser 1l'utilisation compléte
du systeme.

D'autre part, sera effectuée une initiation des utilisateurs
(photo interpretes, agronomes, pedologues, cartographes) a la
télédétection avec un entralnement complementaire sur le systeme
de ‘traitement, afin que les personnes concernées puissent par-
tiellement le mettre en oeuvre pour leurs besoins.

4.3 - Les services offerts

4.3.1 - Un outil indispensable a l'approche géographique

La teledetection est une technique permettant d'cbtenir rapide-
ment et a cout limité une information ou une analyse spatiale,
cartographlque ou statistique sur des surfaces vastes ou particu-
lierement enclavées.

Elle est donc un outil indispensable chaque fois que se pose le
probleme :

- de la connaissance initiale d'une zone d'action, du choix d'une
zone de projet, d'un bassin versant, d'un périmetre villageois
ou industriel;

- de l'obtention de supports cartographiques actualisés;
- du suivi d'un projet au sens large.

L'absence de photographies aeriennes recentes dans de nombreux
pays a ete un frein a l'utilisation de la teledétection depuis
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une dizaine d'années. et de nombreuses études ou projets ont dd
se passer d'une analise geographique (*).

Nous pensons que le:s images satellite de la deuxieme génération
vont, enfin, combler en partie cette lacune, tout en proposant
des services spéciriques qu'il était impossible d'atteindre
avec la photographie iérienne

- étude multi-temporelle (plusieurs scenes au cours d'une méme
campagne agricole).

- statistiques,

- suivi pluriannuel.

La télédétection ne remplace en aucun cas les études de terrain,
mais elle seule permet, en prenant un recul suffisant par rapport
au sol, une analyse globale, une premiere approche des paysages,
des systemes et des inter-relations.

Cette vision spatiale valorise les études de terrain :

- extension de telle donnée, tel phénomene,

- choix de zones d'enquétes,

- représentativité de parcelles suivies,

- contexte de tel perimetre,

A chaque fois qu'il sera gquestion d'inventaire, on aura le
réflexe de penser 3 la télédétection spatiale : la vue d'ensemble
fournie par les images facilite les recensements (occupation du
sol, vegétation, habitat, réseaux), en permettant pratiquement

. de stratifier un milieu en zones homogenes,

. d'orienter les observations au sol et, donc, de diminuer leur
poids, tout en ameliorant leur efficacite.

La télédétection spatiale peut egalement fournir les supports
indispensables

-

la localisation des observations, et donc

a
- 3 la transmission de l'information et, dans une certaine mesure,
3 la pérennite du projet (**).

(+) Dans de nombreux projets, la connaissance acquise sur
le terrain se limite a un certain nombre de donnees station-
nelles, donc ponctuelles (parcelles suivies) ou bien a

une vision '"lineaire" du terrain (connaissance limitée a
certains itineraires).

(++) Les premieres simulations d'images SPOT montrent qu'en zone
soudano-sahélienne les pistes principales, les villages, les
bois. les marigots sont identifiables.



Erifin, toute approche necessitant une analyse d'evolution dans

le _temps et l'espace d'une donnée deviendra beaucoup plus facile
et flable :

- extension des cultures,
- boisements/déboisements,
- feux de brousse,

- crues, inondations,

- deésertification,

- etc...

4.3.2 - Les domaines d'application

Les domaines d'application de la télédétection spatiale sont mul-
tiples comme ceux de la photog;aphie aérienne. Il faut retenir,
par rapport 3 la photographie aérienne :

- certaines limitations
-- dues a la resolution
-- liées a une stereoscopie moins fine ou absente

- mais des atouts importants
-- la presence d'une Information infra-rouge
-- la répétitivité des Images et leur actualité.

Il n'est possible que d'énumerer ici les principales applications:

Milieu naturel

Géologie : - analyse des formes et structures,
- recherche miniere,
- recherche des zones de micro-failles (pour ferage
et alimentation e¢n eau potable)
- géomorphologie, etc...

Les sols

]

étude des sols et, en particulier, sols squelet-
tiques, cuirassés, sols inondables, sols salés,
sols humides,

- alluvionnement, érosion

- évolution des zones humides, inondées, etc...
- évolution des dunes, désertification.

Les eaux : - réseaux nydrographiques
- bassins versants
- inondations
- lagunes cotieres, marées. etc...

La végétation naturelle, les foréts
- eco-systemes
- tapis végétal
- parcs naturels, réserves
- évolution des zones menacees
- incendies de foret, feux de hronusse
- les mangroves, leur évolution
- les potentiels forestiers
- évolution des boisements, des savanes arborces
- désertification. ressources en bois de feu.

+

=




Milieu agricole

Cultures villageoises

Périmetres industriels :

Elevage :

Milieu humain

Villageois :

Urbain :
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stratification du paysage, systemes de
culture, aqro-eco-systemes, ...
extension des cultures/déboisements
suivi des cultures "itinérantes",
des jacheres,

inventaire des cultures, étude pluri-
temporelle des rotations; par ex.:
riziculture : riz pluvial, riz inonde,
nombre de cultures et assolements an-
nuels,...

evolution du parcellaire

localisation des petits périmetres ir-
rigués, drainés,...

arboriculture

statistiques agricoles.

parcellaire et réseaux

suivi des cultures, de 1l'irrigation
estimation de dégats ou dommages :
cyclones, inondation, attaque parasitaire

- dJonneées statistiques,...

inventaire, typologie des paturages
dvnamique annuelle, des paturages
localisation des points d'eau

etude de sites pour pisciculture
et aquaculture, etc... -

localisation des villages
réseaux de pistes, infrastructures
évolution des implantations, etc...

état et évolution du tissu urbain
périphériques, maraichage, production de
bois de feu, etc...

Cette liste non exhaustive montre simplement que tout peut, a
priori, eétre envisagé et que de nombreux problemes peuvent
trouver une reponse, au moins partielle, dans l'utilisation de la
Téledetection.



.3.3 - Les niveaux d'intervention et les produits

Echelle d'étude

L'expérience montre que l'apport de la télédetection peut se jus-
tifier a partir de petits perimetres (1000-2000 ha) jusqu'aux
etudes regionales ou a la planification nationale.

Les échelles des documents produits peuvent alors varier du
1/50.000 (exceptionnellement 1/25.000 asyant valeur de schéma) au
1/1.000.000.

Les produits

Ils comprennent des études et des services jusqu'a la mise
au point de matériel et de logiciel adaptés a des besoins spéci-
fiques (accord liant le BDPA et la SYSCOM), en particulier
en matiere de statistiques agricoles (développements futurs).

. Documents de type photo améliorée a usage du client

- Fourniture d'une image sur une zone donnée, support descriptif
ou decoratif (couverture de rapport, etc...).

- Fourniture d'un pre-traitement adapté a un objectif, a des
conditions naturelles et climatiques particulieres. (Le client
interprétera 1'image lui-méme avec ou sans appul du groupe
BDPA/SCET-Agri.)

.

oRéalisation de cartes ou d'images interpretées, avec ou sans

donnees complementaires (enquete de terraln ou photo-aeriennes)

- Fond de plan ( » 1/50.000) avec pistes, hydrologie, villages
principaux, boisements, etc...

- Cartes thématiques adaptées a des soucis et des objectifs pré-
cis, combinant souvent des enquetes de terrain avec l'inter-
prétation; elles peuvent étre réalisées a partir d'1 image, de
2-3 images (plusieurs dates dans 1'annee).

- Analyse statistique découlant des cartes precédentes, etc...

o Etudes de suivi pluriannuel réalisées en France

- Cartes d'evolution (cultures, désertification, inondation,
urbanisme, etc...).

- Statistiques agricoles, forestieres. etc..
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.Etudes de suivi pliriannuel realisees en cooperation avec un bu-
reau, un organisme national

- Stages de formation d'ingénieurs a la télédetection.

- Appui_technigue : de la programmation du satellite a la défini-
tion de configuration de systemes de traitement.

- Réalisation d'une étude, suivi de mise en place de matériel et
d'appul technique, etc...

4.3.4 - Modalités de mise en oeuvre

11 est clair que, pour répondre a chaque besoin, on doit proposer
des modalités specifiques adaptées a chaque cas, en fonction
des différents niveaux d'intervention ou produits définis préce-
demment.

Toutes les formules peuvent étre envisagées; une opération

compléte est plus pédagogique : elle est détaillée dans le
\ schema ci-dessous.
SUR PLACE : EN FRANCE
Identification du projet _ (Identification éventuelle ment)
) I

. o = Définition du projet.

Information locale —= —— —————— ;. Télédétection - Autres moyens
Marche

: 7
| Données de terrain {

-

v
Acquisition d'images

ari . |
' Photos aeriennes _ éventuellement
- - » (*)) apres programmation
Autres données - N du sateliite
— Pré-traitements
o
Confrontation — Documents
L prov i soires de travail
(**) |Enquétes = . ( Traitements affines
complementaires en INTERACTIF
(***)
verifications - .. . _  _ , o Résultats (cartes,
statistiques,etc..)
validation —u
T —x  Edition




I1 peut etre décisif, dans ce type d'opération, d'inclure de la
formation, et c'est lLune des voca}ions du BDOPA. Dans 1'exemple
precedent, pourraient etre superposées :

- une "formation de base" pendant la phase (*)
- une période de "terrain" (phase **)

- une phase de "traitement" en (***),

Un des utilisateurs pourrait suivre une formation complémentaire
de un an en France (au GDTA) et assurer le suivi de l'opération
ainsi que le transfert du savoir-faire.

Certains marchés peuvent n'étre, d'ailleurs, que de la formation.
Un marche en ce sens est en cours de négociation en Afrique de
1'Est.

Bien sGr, il est possible de proposer les services du groupe
BOPA/SCET-Agri pour une phase isolée de projet.

Enfin, 11 faut savoir que nous avons signé des accords avec
SYSCOM S.A. pour nous permettre de disposer facllement d'une ver-
sion légere,mobile du systéeme, qui reste compatible avec notre
systeme principal. On echange des données formatées sur disquette
et les traitements interactifs (phase *) peuvent étre falts in
situ, ce qui est plus satisfaisant (techniquement et politique-
ment); toutefols, il faut disposer d'interlocuteurs et de struc-
tures de projets locaux déja avancés et efficients.

4.3.5 - Les couts

Pour étre retenues, nos propositions doivent étre, i tous niveaux,
personnalisées et adaptées; de méme, ce qui pourra nous démarquer
de la concurrence est de proposer une approche intégrée et
des traitements d'image realisés par des thématiciens connais-
sant le terrain et non par des informaticiens (pour qui le "mode-
le" ou l'image est souvent plus important que la réalité!).

Ainsi, il ne peut étre question de fournir ici un "catalogue” de
prix. Toutefols, en se référant a 1l'organigramme-type proposé en
4.3.4 et aux éléments suivants, on pourra se fixer des ordres de
grandeur et estimer des niveaux de prix :

- Une image brute TM ou SPOT coldte de l'ordre de 2,50 FF/km?,
mais plusieurs images peuvent etre necessaires.

- Le pré-traitement de 1'image pour fourniture de documents de
reconnaissance et d'images en couleurs colte de 15 a 20.000 FF
pour une scéne de 60 x 60 km (soit de 4,5 3 5,5 FF/km?).

A ALy e




- Un traitement interactif sur TRIDYN pour "sortir" une dizaine

de classes d'occupation du sol sur un document p:QxISQ]:g im-

pression papier) pourraxt coGter 20-25.000 FF pour la méme sur-
face (soit 5,5 a 7 FF/km®

- Une sortie de nmeilleure qualite (photographie laser couleur
VIZIR) de l'un des resultats peut colter 5.000 FF pour une
scene 60 x 60 km iu 1/100.000.

. Il faut rajouter i ces coldts les temps de controle terrain (de
1'ordre de 15 jours pour une scene de 3.600 km? en paysage ou-
vert), les photos aeériennes, cartes, edition des rapports et
documents.

Cet exemple reste indicatif : il n'inclut pas des approches the-
matiques élaborées; il ne s'agit icl que de fixer les charges de
la partie strictement teledétection.
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ANNEXE

REFERENCES EN MATIERE DE TELEDETECTION SPATIALE

1 - Mise en valeur des terres, des eaux et aménagement,
du milieu naturel - Applications aux etudes
de geomorphologie, pédologie, hydrologlie et hydro-

~géologie, préalables aux aménagements de génie rural

COTE D'IVOIRE - Inventaire par photo-interprétation et cartogra-
phie au 1/50.000 des bas-fonds rizicultivables
dans la reégion MNord-Ouest (3,6 millions d'ha).
(Financement FAC)

- Diagnostic physiographique sur la région du
Nord-Est en vue de la planification régionale :
-- Cartographie biophysique de reconnaissance au

1/200.000 a partir de l'imagerie LANDSAT et
des photographies aériennes (2,5 millions
d'ha).

-- Analyse et cartographie au 1/50.000 de
deux bassins versants témdins : détermination
des contraintes pour les aménagements agro-
sylvo-pastoraux (300.000 ha). (Financement
Ministere de l'Agriculture et BETPA)

MAL I - Etude par telédétection spatiale du comportement
des crues dans le Delta Intérieur du Niger. En
collaboration avec la Direction de 1l'Hydraulique
du Mali et 1'ORSTOM. (Financement FAC)

TCHAD - Etude par télédétection spatiale du marnage de
la rive sud du Lac Tchad (1 million d'ha).
(Financement CFDT)

2 - Agriculture - Applications a l'étude des potentia-
lites agronomiques des terres, a l'inventaire et a
la surveillance des cultures.

Depuis 1980, le BDPA participe au programme de recherche-déve-
loppement du GDTA (*) préparant l'exploitation du futur satelli-
te francais de telédétection SPOT, a partir de simulations
d'images sur des sites-tests :

- Etude de 1'occupation des sols de la region de Porto-Vecchio
(Corse du Sud).

Inventaire et s.ivi es cultures dans le Lauragais (Haute-
Garonne}.

- Analyse du milieu naturel et de l'espace rural dans la région
de Fara Poura (Haute-Volta).

({*) Groupement pour le Développement de la Telédétection Aéro-
spatiale : GIE regroupant CNES, IGN, BDPA, BRGM, IFP.



3 - Ressources forestieres et pastorales - Applications
a l'etude, a la mise en valeur et a la gestion des
ressources forestieres et pastorales.

ALGERIE - A partir des images LANDSAT, inventaire
et classification des boisements de 1'Algérie
du Nord : cartographie au 1/500.000 de

la biomasse sur 50 millions d'ha. (Finance-
ment Ministere de 1l'Agriculture et de la Re-
forme Agraire - CCCE)

LIBYE - Etude des paturages de la reégion de Mizda
(400.000 ha) : interprétation des photogra-
phies aériennes IRC et des images LANDSAT.

& - Aménagement du territoire - Analyse et cartogra-
phie de l'occupation des sols et etudes préala-
bles & la planification territoriale et a l'aména-
gement de 1l'espace.

BASSIN du MEKONG : Thailande - Viet Nam - Kampuchéa - Laos
- Cartographie thématique de reconnaissance du
Bassin inférieur du Mékong a partir de
1'imagerie LANDSAT.

--A 1'échelle du 1/1.000.000 :

Sur les 600.000 km? du Bassin inférieur :
occupation des sols, pédogéomorphologie, ap-
. titudes culturales;

Ceomorphologie du delta du Mekong (Viet Nam,
Kampuchea) et étude comparative avec les del-
ta du Fleuve Rouge (Viet Nam). du Chao Phrava
et de la Plaine Centrale (Thallande).
(200.000 km?)

--A 1'eéchelle du 1/500.000 :

Géomorphologie du Plateau de Korat (200.000km?)
(Thailande, Laos). Financement frangais. Pour
le Comité du Mékong - Nations Unies.

COTE D'IVOIRE - Etude méthodologique en vue de 1l'utilisation
des données LANDSAT pour les inventaires de
l'utilisation des terres : appui technique a
la cellule de télédétection de la DDR pour
un test sur la région de Biankouma.

5 - Environnement et Etudes d'impact

FRANCE - Etude de reconnaissance des espaces naturels
de la Corse et evaluation du patrimoine éco-
logique a partir de 1'imagerie LANDSAT
et des données existantes. Production d'une
carte de synthese au 1./100.000 destinée a
servir de base aux etudes d'amenagement (lit-
toral, montagne) et 3 la qestion du patrimoi -
ne naturel.

e

o

i R

s




	117680001
	117680002
	117680003
	117680004
	117680005
	117680006
	117680007
	117680008
	117680009
	117680010
	117680011
	117680012
	117680013
	117680014
	117680015
	117680016

