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le présent'ch'apitre' n,l'a' pas l"iriten'-tion d'être exhaustif: il ne

, ,", p.l7éten<1 ;P~s.: fa i..re ,1 e ~.qi,n.t. d.~ :~~4~es: rl~;.e)Çpéri enc~:'A,\.I, ;r-echerches en
"càurs s'ùr: 'l i uti;isà't{ôn "d-e--fa té'lêdê1~tti9,~: dans ses rapports avec

l'aménagement en général. Par.. ai.l1,E!Ur:'~~,':l'~s exemples cités mériterai­

ent de plus amples déve.1oppeme'r:rts :et une-illustration adéquate' mais

pour 1 ',ïnstEmt"'c0ûteuse;.,'.'Ce didpitre s'adresse plus aux utilisateurs

,,' .. ':OIJ'rutùrs utirisatéûrs:dë,r:la térédétection qu'aux spécialistes du trai­

tement,et aux divers,thématiciens ayant déjà utilisé cet instrument.

Cepënèarit,"H",serait r s6uhattab1e que ceux-ci collaborent à un document

u1térfèlir mtei:lx'é1aboré·en:'envoyant leurs critiques, commentaires, sug-

~~~êstionsret propôsitfbRS~ en particri1ier sur certains aspects non ou

mal ~bordé~~(cQm~~ pâr exemp1e,-1 'utilisation de capteurs aéroportés,

. ';-.:âe 'ddtlnéés;-il:1er.riJfques:~oucradar)., ;.' De la même façon, il serait souhai­

table que les 'ù-tiTisa'tie'ürS'-env'dient ,.leur.s. critiques et surtout leurs

besoins, afin de participer i:11~~t~misa{i~~, si ce.n~est à la défini-
.. • • • .• "! .... Jo' - ,...."

tian de l'outil "Té1édétection fi
•
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..' : .. ,

~,

, ., .

. .,. , ~------'---------
,t. ".

';:, '. ~ 1. .'

Cl. .. i :. >,'"



4
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r.. f.• ,

,)J~..!~~ :~~.ut;~~~~~ .9~,~st~~.J~\:,-1sj,l:lle?o[]p:e~. ~l]e ~~f-.~'~~Irion complète de
1 1 aménagement du territoire. On se contentera de quelques lignes

; .r~'· IJ!; ~,':l".;J"': ,,:.:di,r~G"t~ic~~:;!.en;ief~et'.:~~~t::~otion,,~o~':1e:::n~llevoisine de II r égional

.:"C( ~;'.': :J:'f.':'~,~lil 'IPlaFJQ}~QII~'ige.~o~~~sPQ,q~.}~i,à;~n~~dis~i,g1j~;~Jl~ve0sitaire ni à une

,;,~;~ ?c"':l\~;"?':~ '-:I(.-:rc.i"~9rRré~~s~~_a~igrLdéReQdaB~~q~J~r:tel'êeule a:~~il~irt:.a~jptl:-'"; elle dépend plutô'

èf,: . j ~.2 . -. \)'"j(' ~: 'J"fj ~d~s:.~r.aE?~~es;~~éM),l~~:,qlte, ] :'qn~ cOr:l5~att:.dfut;R3~e.~~ pays ; celles-ci
sont fonction à la fois des structures administratives et de volontés. ~ c:3", J'- { ...

politiques.
:~·:&"_ltl·I·:I(,~:;:}).,J,"=:o :: •. I.?~:" "2' :.. ~:~_ S'. "" .. :;;' .. ,-:- t .. ":'·,s·: C"f,:f' ·t· ·!.·:.. r~ . Jl. ;:.i .

~.:' : f~~'9" .;. ~!; :c~,,~· .:l:",., C~s ~t~üciuf~s''''~dm;\hi;t~ativ~sic6'(Jvrènt' uneié'tehdue territoriale don­

.. 2:'-:::91; ~~e;~'mFë~~acê:;~t p5~s~&è~t d~~ d~grés' di'vers 'd'autonomie au plan

"'9~... ;', ~'. f, i ~1:J:': r: L':'~des déci sions iet ne!: oapa:cid:és:, der fi nancement:. - ~ -Des di sti ncti ons sont

-, "<-!,~.;;. ~. L, ")::i 5.< --; : 'à:: fa i rè se10r.1 qu ~ ~·l ; s!· agi t"' fier eorr'llEmes' rl1ra1e.s·~::.de communes urba i nes

de di fférentes tai 11 es, de cantons, d' arrondi.s.-.sements ou de régi ons

~~;, e"',,:~fi;:;:..' ~IJ:' !f~r~F91e~~, d~'~i~éJ?gf!te'11.~nts, ?e rtg.l?_~;~OU d~ (.e,rTi.toire national.

. ,:;'-:.5::: !J~> ~" :;-\..~~~pace~:dan~~~e9~.eJ. vi:Yrn~'l~ef;-~i:.?y~~s.:. déP,7ps1~\ réglementairement par
lant, de l'un ou l'autre de ces échelons ou de tous à la fois. Dans

: '," '.' '1 -: ;'":~ ;.... :~,~:i dLautr~~ pa;X'.s '2:Rr par~;rfL dr:· ~9mm~_nr.$,~ :~..e "J~j \~S, de comtés, de "l ander

.. '. ~.:' : .:' • :' ,',' ''',:':01 ~~ ~t#;~ PU]?~ d~ ~tJ.lJ·lé.?J.rÎ'j\. ':1: j1 ~', ~ -; .:. _' .:.' - ~.e ~.: .:'
't"f~~ ;;.. ..1""'\· ::. -"n"'i-C":'( ....... ~: :_, -t~ ~/"'.:--. ~."'4"l· .... : . ~.':: ,r.-,-.,.:.. ......... '1.· .... • ••• .,. _ ~ (" _ 1

Ces espaces successifs induisent des notions différentielles d'échelle

"i~':'; :1.' ~ -~~'\~ f";;.; z::d'fHfréh~rsLon:~e,r ... p[:pPJ}è~~ri.,; er?'5d~ nj'y;~?u~,:*d~,1écision selon l'organî-
,':: ·:~·::r·.-; --:.~ -:-,::.~.sà:t'ôri poJ ij:ique. d~.. çh.aque. pays .. '- .~.' .
.. 1 If .....'. ~ ,~_ c •. _'- "" .. 'J', ~·.UI; ~~I ~v~ .. ~ ~ i:'l(' .;:,,_, .,. ~ ••~ ~.;~. : '-'I;1"~J""d :J l',; -;~f!j'~----,. -'~'_..--- ~ _.. - . ~ .- .- _..- -

'O,~ ji':.:!;~'<';.~.':'~~.'i.. S,I';j ; =.".~ .... ~;. ~.'':' ~~'-.O"~"f I-"~)~·rt~ ~~ è{;.~J20( 2sw' i; ..... :. ..r.):--~ ..:..

;::1: ':.~·s (J';:':J ~."lI.:~;-.l1 1 L! ;"[,~~ip''l~} 'p:lljvnnjlJ1g11~, 89~~ ...\'J-}l1én~Jtem?e<Dt, d,~:;~~~ri toi re, peut être
une actjyj.t.é Jnté.gr.atr:ice plus, ou moins .centralisée ; il ne peut être

: . ..,;: :i J.... ...;. ,... '! .;.., -:. r. ..' .. ~ .:. \' i. 9('

qulincitateu~, agissant plus par voie réglementaire ou fiscale que par

action directe; il peut agir par l'intermédiaire de fonds budgétaires

"..:, ',';: .ï~~;:';;,. J~ ,~,.. r~d~;,~d,?::s?-o-:-iti~..p.:: :~.~er:! Fr.~~ce-;-"'ëre~\-re rnH, "fonas:9IIntervention pour
··~~·"/f;~ ~':~".\:'\ ~.: ,"I"1·~:.- ::'i~)~'-""':'7~~ .;r, :t.·..<~;.:.. ....;~f;r·q:.r .. - "'ff.~'~ . ~.

,'. !"
1·' t .... '.
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l'aménagement du Territoire, créé en 1963 et à la disposition de la DATAR,

des crédits gérés avec d'autres Ministêres (par exemple crédits de rénova­

tions rurale), des primes et des prêts.
On peut, en définitive, proposer une définition générale qui satisfasse

tous les cas: II c'est "ensembl~,Aes,mes_ure.s.:çol)c.e~téesqui règlent l'uti­

lisation de l'espace et .son-équi.pement.demanière .à assurer le plein épa­

nouissement des individus, à faciliter la vie sociale en minimisant les

frictions qui résultent de la distance ou du rapprochement d'activités

antinomiques et à éviter les perturbations de l'équilibre naturel dont la
". .. ..

destruction serait, irrmédiatement ou à terme, nuisible à la collectivité ll
•

.... ~ __ • ,1' .....

(Paul C1ava1, in Grande Encyclopédie Larousse, Paris 1971, Tome 1 p. 564).

Tout aménagement véritable comporte trois idées de base: définition d'ob-

. 'jeétif~, "acti dris'· èoôrdonné!?s; , rêpartftion' vol ontai re .
, ?,l,," ."

bans~le rapport d'activitêï976"duMinis'€ère 'd'Etat chargé du Plan et
..~ ';'". ;' ·1' \', .... • ..." • ..,-. """ ••.• ~':I' .....

, " de l'Aménagement du' Territoir~f'(l), il est rappêlé"la nécessité d'une po1i-
'.' ~ ,':! '1 : fiq,i~ d'amén~~emé~t::du~Territoi'rè~t~les'lgrandes';orientations assignées par

" ,,' • c",.",· îe':-Cohsé11, Cèht~a1 der P;anlficat16rf quT" cà'na~isen-t"'à trois p'ropositions
"J ,:;,' ~1:tri1~j'éfit~s ':::' 2=".1:1,- .' -·r .: .....,; ..c,:",:,:' :.~.~,~

.. . ~ .... ;. ...
• 1· ...

- la politique d'aménagement du Territoire doit assurer un développement

, ha~1}Ipnieux ,Q.,~.s\!~j)l~s,en .allJé1jQra~t:1~ gu~)ité ç1es métropoles d'équilibre
... ...t ••• ., ~ . • .... _. • ",' ....... ... 4 ......

fiS .;. \ ~'.: J~'.:,e~ ~n~,rerf?rçan~ )r::r?~r~~;g~~ Vi:1~:~,=m~~e~ne~.~~ petites;

~:- ,.:,,;. ~'.'-? :: .;...·'e11 e: doit' :égarementè!:ontribuer:c'à mai ntenjy' sur;,p] ace 1a population des

." - '\'?': """".,;"...·zones rllra1es' et'éYiter la:dégrada;tion 01:1 la-dêsertification des espaces
,', ... ,. " ~ , .', ,- :~,nature1 s.;' ',,' ~ .', .. , r -~,~ ~ .

, ;',0,,::: :.... r··..;··~,.le doiten'fin'véii1er'à assu·rey.iune'rêpà~titiohplus équilibrée des

, .. :'< .!' t:" .. .:1"" ,.':", act~'ti tés:' ;'rldus tri eii es è't tert'i ai ~eS'" sur)i'énsemb1e du pays.
. .. ~ .... ~. ~; .. !.: ~ . : ,'<'J' .: ..}"" ." ....: ~~~'I " .• ::'••• '

,-, ,;.., n;; ;. c ': • ~'ée'tt'e poli t'fque- tlo{t a~socier 'i'es Co 11 ect1 vi tés concernées tandi s que

par ai 11 eurs chaque mi nfs têr~', dans" ~ ~ ca&re Cie' ses attri buti ons propres,

dq~tconcourir a~tivement à 11aménagement du territoire.
i," ,," .:. ~ ':J' ~ : . ~ '. . . ~.: ~~ • • ,',. ,... .? ' . . J\ " ~ :'~., : .'

.;: :

)1 • ï i·

; .....

~: ' ......

. '.: "",., .,.\'~~ln~gement~~ést dbnc :affâi re';'de'cho1x: POfJY'"l es préparer, un grand

nombre d'information's est 'nédessairê~"NOus 'nous proposons de faire un tour

d'horizon des besoins en informations préalables à tout aménagement et

J .. ~êées:safr~1'pouy>ïeu'r ~uiVi et dÈ;(vo1 r ciàn's -cl~e 1fe mesure ces besoi ns
~èuvent' 'êt~é'- sati s'faftts :pa'r' '1 a' <111 etlétetti on-.

~ 11 .. :.: ,i
• • ~ \.1

"'.' : t ."

, , ,',
-' . r ; '.

'!.' ....... ",' " "', ," 1" .. 1 • .., J., •

(1) Lois de Finances pour 1977 - Annex~ : Rêgi~na1isation du budget d'équi-
pement pour 1976 et aménagement du Terri toi re - Tome 1, Pari s, Impri­
merie nationale, 1976, 140 p.
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1'" ;;':"~ ~,0 .'·r .~; ';.' 'i\''' .;:a ~eUF:. r~~rn~~ment:·llé§uttei;f?~U~'" ~ne .. J?~rt:1ç1~ .. d~poui 11 ements bi b1i ograph;­

~::' 'r ,_,," :' '; r:~ l ,;~~>. ::.\ ~'ye~r~t"q~ enq1,lête~o;;;~I:4p.J5~s~ggs;,a~mjpi ?tr,p.ti 0Ds françaises concernées
::10' H.~~:~ .~~::;;:-:n.:par..Je§ ptj'Çlbl~m~s.~sê,iI]~~age!l1~ntl':-.:~:~~S'~Dgu~~es,menées pour le compte

",' .....'i~J ..,:' '1;;:'~':"~ ,i =-p~Dl~9~~;I_J1b:E;!D ~0[1~è9JJ~~-:J.ayr:dê!;l~.tre~"eJ}~$doivent se prolonger. . _.. -- ~ -_....- .

-/~:: '"nl;', ."r;:.';/: :.':'!"~;afin çie:iEh.:~rln~rd·:i~ur.;à ~De a~nf!,o!ltatJpn!.pJus"complète que celle présen'
", . ·'''~l''6···~. <-:, :;'';.' ~(..tée~,dan? ~eJ\~PPQ.r.~,,~ntre ~~s9in?:et étg:Ç de·) llart.

La connaissance de cet état de l~a~t~provient de trois sources essen­
tielles

~......' : ~ ..: "', ; .-
", !;.:: • '-':.r- ,"{ ':" ·'r,:~.?··· 'k~ ?uiv.Ld~§ açtjyit~~. çies labora.toires et organismes français

"9 G~ .~'! • ~~ :rDE ::. ': ':!'1:~:~E,lg~gé?.:dpnL la téJ~déj:ef:;tJon,~t· pouvaflt:,-eoncerner l'aménagement, soit
": ~ ; ,.,:. ;l~-.:'.! :.(', _:~" .: ",::,-i':;:l~ 1p'arocpl')ta§t&,-,pêr?OI';lA~·ls,; soi,t... p~-r..-l a bibl:iogr-aphi e ou les colloques,

soit par des enquêtes telles que celle réalisée dans le cadre du récen
séminaire européen "aménagement du territoire et télédétection",

2. Le suivi des activités des laboratoires et sociétés européennes,
soit par la bibliographie, soit par des organismes ou associations
tels que 11 ESA ou 11 EARSEL (2),

3. Le suivi des activités américaines en matière de télédétection
appliquée au l'régional planning", soit par un dépouillement biblio­
graphique réalisé à partir des actes des principaux synposium de ces
dernières années (Ann Arbor, Purdue, Tulahoma, Johnson Space Center),
soit par le dépouillement de quelques rapports spécifiques de la NASA,
de l'USGS, de Goadard Space Flight Center, du Sénat américain ou de
1 IAcamédie des sciences américaines.

Dans le cadre de ce bilan provisoire, nous n'avons guère les moyens
de critiquer valablement les résultats annoncés dans la biblio-graph'ie
car les articles sont souvent incomplets et peu critiques. Ce bilan
sera donc un constat de ce que l'on dit que l'on sait faire. Il y a
lieu de distinguer ce que lion sait théoriquement ou partiellement fai
de façon pré-opérationnelle, de ce que l'on fait de façon expérimental 1

(1) En collaboration avec le CNES.
(2) European Association of Remote Sensing Laboratories, fondée en 197
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~.,~,q; "'On appellèra:'" pré-opérationriel'\' éè' qui, se· fait presque en routine,

:... .'.:.~~ de l'acqùis1't10n dès"élorinêes'àc~apubliéatibride résultats imprlmes

.". '''~êt diSpdnibles~ fi'ttii'sables, 'a;:"èiéfaüt d'être:utilisés, et surtout

, "., rbnouvelaM'ës'; :"unè procédure èiH{opé~atiorinelle pour un thème, un

,·L·~ s;r:..:" groupe Ide thèm'esl~bû des obJëttifs"dorm~s,'ddit être capable d'analyser

.; 1~ 'de f~çbn ~épétitivé,~un'ürând nombre de données avec une intervention

minimale d~opérateurs ou de temps machine et un rapport coût/efficacité
'.: :.' ,.. sati sfa'Ïsant. ":'. J' .' '," :;;; ~. ;.' o)'o:;:'t 'J ....! "

~ f" '",;

',,:' 1;"; .~..

" .. 1

'. .;') 'or •0,;.

La télédétection étant une chaîne, un système, on s'efforcera d'indi­

qiler où se~troiJvent"actuellemént';les points forts et les points faibles

de cette chaîne. Quand"'les élémertts'·de 'lèe t ~ystême ne sont pas tous en

place, on·parleraide reèherches' e,l"cot:Jrs~'oiJ'a'actions "expérimentales".
)'",~: ... ';, ")'" :'::.." .:-.

-::: ":.: ," ~ ,} :

.: ..... r:

. 1 ~.

" . ,;.

" ',,,,:ro.

'. ,

••.. or .c:-

.;...

.' '-
j r~.

. .,'

'~.: .' "

. ,

. 1

.:'j .'

..... (·"1

,
'.' . .,

.~ .
...\ ."!:..' ._. { ... 4.. •

... . ,

.. ' . ,,"'\c:

..... /.-

:- "."" r~ .
.. ;
': ':~'_1

.•\. '. .
"1' ;,0" .

. ~I l'

.... :;.

1.. '"!" ~'...

.. ~.. J;' . '.
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--1) r-:\... r ··.. llJ",,;·,~ .~," r:.""\ i •.: .... :. -1.:". - ~'!"::.4'-.~"';, ; ..' l t:,.r ......·9.:,c ~- ...
- ..: ." c 1· '" .~ 00# _1 _· ~ r.-''";,. r~ .. • n--:

~ ,"&;. Ilb ~j·::-;::·i :d:," itS'r[fONN~S·El'J1.kSTHtf.1~ 1\BdRb~';l:rNoMÉNttATÛRÊ DES BESOINS DES
:;,:' ~;;..~r·~ ?:",r- . :::'i~;r':L "'~fNAGEtiRSv.:-~ ts·.::~.E~,D.J'; (:)·TTU.:::-:, ':.' ~~~

iC ... :. f·· j( ':; \". ~ ô ," r ~ 'Ar: :..... : :.'

. '.'~.; .-:;: 1 ~(.:- 'I~l~'r'ft 'r r.~r:;f~i ~ ë::~, ': i ? ... ~;t .~;:l. ê..:.Jr'·,QD 2a.:- :,' ~ ["~"'~='~ ,- _

-.~' ': .L:~~ .~-- ê~ ;·.lf I~.: V ~~ ~~~a~~~rs;:~qoi,.."'e.rl;t: P?H-\~p};r;,~t~~':lq~~? d'un ;.,lnsemble dl informations

.. ;,-.\.. " ':--.. i: ~1f.r:4h~fli,1:1;1 tr,qJ,:~~e,s~, f/..il1~~}ca"'17~r~;.o~.de de~cr.ipteurs divers des réa-

~ ' ." ~ .<' ,. ;.t<·1 t:l' ~(l;i:~~ c-Ç>F::10-:é.Pf~-P.~}.Cl:.U~~~·r(h Les.'~~me:s i n~qrmati.ons sont i ndi spensab1es

.t)·.·. "; ~:. ~-:8~...: "," ;:;~;. ; ,d' PP'jlfY'·~tfetq~~~~. -.l.:;~? 2~9~.i Xc ..~i 'Hr;g~"!l~'~\' ~e. ;~.l,Ii v.i, des aménagements.

z:~::~ ,~;,rr',c·. ;::-r':;..;:?~? P.:P p~u~.ti~i~~~.irg~~~· ~E!:,ux .types d',~~fo~ati~n.s.·rl:

"':.:.",C: 'l(,·...}:~Ljr-·:L.L ~ f·~3·- ::r:l,~ :~~ 'L:;"'~.~... :,::<.:. ~.·r,~i9 .;.;l{ .... ~: .. -:

..,.:1-:- l.~s. i~f.ormatiors sur..l~,.mili~~))atu.rel, brutes, analytiques ou'
t .. . _..... I~ t_·I·... l ... _I.t t .1 •. , ....1....

thématiques et les projections sur 1lespace des activités humain~

! ~;'. C . .J") ,l'~ .• ". _.;. <';', :;" é? <~;~. +:~ i n.toX!J1.~tio~s ,.~x,n1op~i~u~~,.:e~~s~nthét~ques, résultant du traite·

.. ;,.t: 2',-'\';~J 2~:J .;Z"~-7~'.· .:;.rî'JT1e~~'Jdel~ .iflf,Qr~~t~?~.$rP.Eé~é~~;n~es ave,c intégration de données corn·

"l !S..l . ?SDI..·g·i} ?b:ï:' ~:;('.; :.:P..J~"1~nt,~i~?e.s.;~d'~~rdr~:.sQ,~.\q~.~çonQ~ique::

~:t1::': .... J'J~ ?t~ :'~~~ : .... ,.~~. ::- .... :·'i;h"'1 ··';.l .. ~ "'; ~,:r .~"'~~J .J::-'~ :":i ~" .• ~~ ~ :'~'~.:.i

; .-::';::-,19'.":- ::' .:.-,>;;Ce~ d.~u~:-typ~,s ~:inf~~~~~1~~,~ ~~,.~?9ti~s d,onDé~s supplémentaires sur le

. ::l.:.-,r "; : c;;' J •• ' ".f.o.n~ti,:~nem~n:l;d:s s~~t~m:s,:dQ1veqt _PQHy?ir ê,tre disponibles selon

~ ;"::' ",J 211lJ 29V: '_L:::-:",;.:"~dl~er~.:.c~l~,~re~:.çi~~~.~i.dtté;.~~ob~El.nkiqn., ~,e;.p~écision statistique, de

; 1':.'·;;:.'C'j9~.::~ ';:"'. :-U~:.'Ll':' :lQcia1,i,sati~~J.éo~r.a~.h~q~~,~..,f~çh~~~~:~:d'o~)solescence : .

strictement localisés, à l'échelon local, départeme~tal, régional,

··,~l';i.~"t. ...... 1.. 1 .•; ~._ .natio.na'l;;,:voi.r.e sùpra-na,ti:onal'~ '1.i . "::" ':

~" ::;...•. ,,: :~"::> ... ï~-.,:-·JcQrreoteri1er.l't~$J1atiaHsés;,·aux.diJverseséchélles

..~.: ..- ~"1;)' J' r.:. ,.?·j~gl"obaux:etjStyn:tlTétisésdlve<!:ane I3récision:.::·statistique connue.

..... 1 r r~ ~ h.. ', ....... '

S :··I::~., .~ "(ies :'êri tères'ld~tfJent'~condt)ire~à.'; la "dêfilhi Uon~des di fférentes couvertu·

. ; :('1.';';-::: '. fes èt r r>és:o,l u'tli arts·'de.:- ~ 'outil tél éclétectcion, r ·en deçà desque11 es il est

··ô!.'•.."]:' '~ i;Husbire de:'vOl:iloi~;)l~·ut;fli\Sér::illl s~agH des résolutions spatiales,

. z. ·':spéètr.a1es, ;:êhefgéUquèscet. têrnpore11 es'~ ;.? ::,._

Les informations utiles sont généralement présentées selon deux option:

complémenta';res-,sfrus-fof'me-de- c:Iennées- statistiques et de cartes, ceci

~-~.. '~~~'d~grê f{abhité et"~e'p~êci~'iôrn et"{l'échelle voulus par l'utilisa

teur, selon une répétitivité fonction de la rapidité des changements ql

l'on veut observer et mesurer.
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1·"1"- .

Certaines informations sont actuellement issues de systèmes de collecte

classiques et fonctionnent ~ormalement:sel~~ des fréquences variables :

on peut citer par exemple~"lè' rëëerîsënieril g'énêraJ de la population, le

,-. }':~,~en~e~rtt, gén(~~l,~e t)',~~ic..uJJur~'~~~f~~uê}; "utilisation du terri­
toire" (TERUTI) (1), le cadastre, div~r.s."fi"c~jers urbains, des enquêtes

. . . -Jt:. ", ,

fonci ères, des enquêtes Il prévi s i ons ", etc D' autres i nformati ons
.,- .,. -'.. - . ,-.... _. ~ .... - .., ... ~'-" . ~. ._- .

relèvent de systèmes de saisie occasionnels, ponctuels et spéc~fiques.

L'ensemble de ces données conduit à la réalisation d'inventaires qui

dl '. doivent 'être "renol~v'elêi sJëî1ij,' rd"ks:;-~ê~ioéf"ëitês variables: on peut dis-
. .",", : ,'Of' r"\'~" ": ~~ ...!~~. ". '(

tinguer l'es inventai res des 'êl êments rel a'tivements permanents ou semi-

: '.,' perma~ents ('topograph i e',: gédfogi ~,. géo'mor'pho1~gi e, pédo1agi e, réseau
;.; t ••• :; 'H... ~"l. ; .' ~ • ~ ... ' ., ; ,..' .... '~. .,

hydrographique, 'éco-systèmès 'naturels;granëes infrastructures, espaces

urba:ins 'dens~s,'letc' ..... 'è't' le'sii1'v'éntaï're-"s: d~s éléments mobiles dans le

temps et dans l'espace: occupation des sols par l'agriculture, exten-
.> ,r,) sion de~'zbnJes urbai'ne~;: i).\l5n'dà·t·iohs, enn~eigenient, ...

I."~I •••

..: ;" . ~ f . " .; .. 1 ;:.. • .. =. v'"'", ;.. ,_. 'j .... ,. :,. •• .". • ~ •

'.('.- Ces·~iAventàirë5':sent--po:ur-la plupart· cfé'jà réalisés, du moins en Europe l

~; •.. ~..;.='. ·;:selon les rnâY~~{~c6'nven'ti'dnnei~s par'odes "'administrations, des universités

ou des: 1ahèrài-ôt:;e'i-".ae''\':eGÎlerctTe :ôu' 'par ;des soci étés d' é'tudes . Leur

degré de fiabilité est variable et leur renouvellement pose des problème
... :~ : t".,<,~:,:\;~ ..... ~..~_.: '\ " ... ~ ::. j ..·.f.. . ,;... . -:-':'.

'car les rtléthàdes actuelles sont l6ngues et cnû'teuses. Les inventaires
~ ~ "'" ,'. : ". !,' -.- =- , \ . f· tJ :.:.. Il .·.l '.' r-.', :.;.

se traduisent pas des'· <::artes ,a:nalyt:iques-donnant un état· à un instant
, .. • .... '. ~P • ~'l r .. ,.. J . ",

donné qui' n'est pâs le'meme' pour tous, et des statistiques plus ou moim
: -, J ~ ,.''" '.' ~ .... ..;, , ,. .

globales, pius ou moi n's' spatfalrséëset le"plUs souvent non superposablE

"

. ',:. ;". - ~; .. }.~. ; ~.

.: ,'~~, . ~.,

L'intégration de.'données, socio-économiques de;types mouvements de popu­

..... lation, )industrialisàtion~'régiDJe...foocier, valeur vénale des terres et

\:: ',d, ;",::', è:, '·des: dennées sur 1e,·foncti ormeme.nt ,des :s:yst~mes , soit d'ordre physique

et biologique, soit d'ordre socio-politique, permet de dépasser le
1

• r,'it'fU:';': ',:~ t.stade de'''l'''inventaÏ,re,pour.permettr::-e la mise en évidence de contraintes l

,.1 ;;,lll'~" : Hl. de possibni,tés, d'évolution ou de modèles prévisionnels d'évolution,

r '1",.:' ,",': . de passer du statique au 'dynamique., La'dimension "temps " permet de plu~

de suivperles'év~]utions:spon~aoées ou plant~tées .

" _.!::'-" '.~ ~~ ..... ~.: ,:; ..' ,·r· ~'f ':'i '~~' .. ··1 ..·;~ .... " '1 .. ,.', .1

. (1) Enquête menée tous le~ ans pa~_le Ministère de l'Agriculture.
~. .1 1 .'" "" :".' ".~': • - 1 ~ l' ':'

l , . -. .
'. , : w.::, .'" ::' .~, i " , '.'
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L'ensemble de ces informations a été classé ainsi de manière à constitu
::~ '.:'", :- - ..:.~.j::1 ' j .... :t ·,.:Î ':'l'\-·~~:"::I''':':' ,'f:' rt': ~.: ',;;: . r ; -; .

une sorte de nomenclature des besoins des aménageurs
l ??"";{1r: ~::':''''''Ci ~3 •. :.: i iJ .. , ,jJ..'''j t ~ .,t :: f '~j. >.:: n 1.IV

2',:-~:;~)~'- rf'~r~ '·~~.b'!t·"~ ?9rf~:~'':! '2:1 r~or:-; 1;'7~:4

GROUPE 1. - Données.ou-jnformations nécessaires aux inventaires, aux
; . :-.~ ~ ~·t~."· •.••, ':.~I~:jf· .:; ,ir- ",;, ..-. •.:~:"=- sb Z:~J~~ (: : 1 E·' Co. :-;. ur '":"'rt~rr.sp.J'~:~ï'.:·

. cartes de base~ aux cartes analytiques et aux premières
.~.~~: .... :"::rt'.':' .:. :L,~ -:.; :".: ".:''' r.. ·.:;:-l~· '"Je •..;'''' --;f"", ::I,~:

synthèse~ : .
1. -..; ," .,.,~ .:, ·3~~· .. ;lft· .', Il:_''

.' ......

. 2r" ..1l- r'" f ~ ~ r.,. .... ~. ~t· ;3;t~·· ~r.:- -: :. c~s ...: f·'. ~.J ,,( ':' 2 j.:. ~ ,.:' .11.
topographie _t .... ;'\ ...
géologie, teçt9ni9~e {fracturatipns, failles)

.' '; 1 . ""'.' 1. ~ _ j "','.

prospection des ressources minières et,géothermiques
. 1\ •• 1

géomorphologi ~., ~ pgnt~.s .
l.llJ:, ...11 t:. -' - ..

géodynamique externe, érosion, sédimentation, alluvionnement

~ ~ . _ ''''''eéd
t.. Q1. <;>9 ',~ e '." c' ..• ' '~.~ ~. -:>:-.. ~'. -. (!=. ',j ~) : .... __ N r;.

conditions climatiques (précipitati~ns~' températures, évapotranspi-

• ; •• ,..... , •• ~.••t '. ~.~ r~~i?n~.r~1~s9~f.)i~p.t~~ .~~).__ .". r,· .•..
. -', .. -... -.' , .. ~êg~t~tipn, phytO~éë.ologie.· .....

\·!:i·r:ri~;.t~ 2'°- 9-t~ .~,.~r ,,- .... ;:., ........ ~... r ~ ~..;._, ~ ' ..: ..:.:.;, ~ ... ,.. .... ~.~_. \
. ... -l.,~ydrOl ogie de s~r.face, z9n~~ h!Jmi des

-:~:I ::JJTI". /0,. ·.3.'·;~5"~rl~':'_i ~ ~·I .:-," ','.' .... :.. -: =?.~ . :.:" L _d .. ~ .; -.J ~:-"~ ,'.

dynamique des bassins versants, liaisons eaux de surfaces-eaux
souterraines .. _ .,~~

;.... ~ ...... ' ......: - . , ,'~ ~. -' .. '. .

équilibres biologiques, mécanismes physico-chimiques, liaisons

. ~auL~,oVP.Ja~t~s::. -sr, :,_ ',T~: ;', _ i

ni~21~a~~~:~~~c1p~~gie~ ~v~Jan~~es .
données"géotechniques"

.. , ~.. :.-" . , i.. . ;"ens.~ryJl;> l~. qe~. ~a rtes' j ~e ;ba~e ,_, ..::' 1-:: ~
, - 1 .,. ..". • z~nagé êcé l ogi que" . .

. détermination des contraintes du milieu naturel
9. .. )" ... ,t~ ••• _ ... :: • < ::::.: ~::"I·~ ~",.';' , , -:. .~.\..~:. ~ ," ."~~. l' ~:.

.. détermination des potentialités du mil jeu
~.f~:"'l \.~~··l'· ·,;'~·:·"·i·1 ~,:",':-:)'J~~_':: ".'2"" ~~ ... ·f~ :~~,..~~ .....

.' .~: " ..,'.:.:,"\ ~'e?Rf~u~~~~QI\~ll}2,1 ;>~~'J~fa,~~~s ;-E~t~gorie~ .. ~

): .~:..~ '"'e ~.) . "Ii ..~ ~ :::~~:..' .r .......

GROUPE ç... " Qonnées "Si' 9~Rr.ê; s9~j, 0-~ç9!1omi ~ue et domaines d' aménagemer
.. ,,1 ,.. • .." c...1 1... . _ .- ,.... .'~ ,,"' ....

au sens, ~ç.~~~ 'f.:,·.: :': '1' r~ :-"',

.. '!"'" -l' ·... '·;r.·4·' t: .- ~"~"f: . ... !\.~. f _. _ "_", 1 ._1,. l.. •••

\:,c 2:1"4· .0" ;j;f::'\:~1q _... ~ 3:J,1~" ·r-3'.'''~ .: t .·~·:> .. i·:\4~~ .

popul ati on : recen~emer)'t,: dynamjÇll,le, l oçali sati on et acti vités
f .J-;qt.;.: .. :...: ':', =. ~, r"~~ q ~

utilisation du s61 en.grandes .catégories
<::.;w :C.."'1::1 .. ·r.~-:t.' .L....; :~'; '... 1':": :/'.. '1~ :r . ,',
~~t1Ji~ç.t;6ry+et.am~nag~mept ~e ~~es8ace urbain: tissu urbain, densii
.; .• ':1').' 3 v' J ') • • . 1. l , . (~ • ~ ., , .

de bâti, infrastructures, acc~01s~em~nt des villes, rénovation des
villes, influence sur les milieux environnants, "zon ing urbain"

~.~3~irr7.f'!t:.:r , l!·.~ ..: ~.
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, ; ~

'"JI

, ~ .,~.~ ...... ,. J. 1.'. -':.. '\ --1.; " ,i"'':"·;~ ~.

utillsatlon et aménagement de 1 1 espace rural: utilisation des
.. f·~. ,-" - ~ t·;";' ,. L: =-,' "s t. ~!1""~':t ,. /".!. .'.'
. terres agr'Îeo1eS':,--pastOra-lei-ët foresti ères', 1andes et fri ches,
définition de paysages ruraux significatifs

":'.-: J.o, ';'-''''''''':-p'' " .• :..·.F.,p.t·/ ~. :"....1. ~ ..~.;

..' améha'gemenf àu 1ittora1 :' typës de côtes; -aménagement Tura1 et urbain
'd~s f~~nges, poll~tion~màr~~è:et fleuves côtiers, rejets
aménagement de la ~ontagn~ ,'-

équipements industriels, portuaires, complexes divers, influence sur
~,\i.·j':·· 1;\~ "

les milieux environnants .. . . .
. .. r" ..., .-~.' r . .- _. o. , ' : ;::;.

équi pements du- sectèur 1:er'tfàl re ' ,'-'
.. ' ~.. ,. ; ': • ~'.. ? t? t·· • ~ ""\' ,

tourisme· .. .
. • 1 t... . ....... "'1 ~I

parcs nationaux et régionaùx'
..•..

- : -.: ': f., -. -.
" C= ~,:

GROUPE 3.
- .. : .' ·-·;·of·-

Domaines des activités régioriales èt locales.
1..... :.1 ~ ~ ;. :..A...: ..- ...• , r -' ·.I! i ... . )

.. 1 ;~ '~. .. 1;';

, "l-+. .o,...,...... (.f ,(. ;. i: 1

schémas directeurs'des~régiàns françaises et des départements:
: '1'\ ... 'ï . ,'r.~j"'· .

travaux des OREAM, GËP', agences 'd'agglomérations, ateliers municipaux
:..:-. . ~, ~.." .. ' ". ; '1' ~ .. f·. • .

des aggl~mérations urba.inës,·CETË, DDA, AREAR, Compagnies d'aménage-
",' ... :'I··.~~:·'':·,: o;;r;· .. i~ .:' ~

ment, etc
élaboration de POS, SDAU, ZAÇ:- PA~~ PA~~~ ...

' ...... ...,.' ,

.. ','.

GROUPE 4. La dynamique dans 1 ~espàce ei"dans le temps des activités
Jhu~ai~~~ e~ leurs c6nsé~u~ncês .

.... ' ~ .~ ~•.•• ~•.J~

nature1

patrimoine

"

. <,

changements dans'l"afféctatiorï des 'sols, définition de "vocations"
des sols

~'consomm'atïon dlespa~~,':-dynamiCiù~ de lï~c~upation et de l'utilisation
• . ...,:.. -', J"II ;" - , '. . . ..;.

des terrês~ étu8es' ces interfaces urbain/rural/milieu
évol~ti'ori'Jdes~éqGi1;bres bioi'ogi'ques, ëoriservation du
gesti on des ressources en eaux
évolûtion des-str~ct~resrd~ 'pfoduction-' .

'- .'. .'.' _. . .~

prévision de prodtiction '
évolution, surveillance et prévention des pollutions atmosphériques

'et'de ï:'éa'~":'(rêjets';";nÀpp~~)' " '-":\:':
. • \. .. • • . .". -,.. : .. 1· ;.:' l' '.

prévi sion' et côiittôl e' des conséquencës' des catastrophes nature" es
oPtimi~~t~~nd'{~pi~n~~tion'~~/ou'~i~~f~~sion d'aménagements et

t"- ... - '.

d1êquipement . M' ", ...

état de 1 '1~nvi ron~em~rit . ~ - 1 !'. - .

études d'impact
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---Cëtte--rïëmenti"at-ûren"1 est-n'- 'èxhaùstivë--n:i' figée, elle a seulement pour

but de ,c]asser_]~~.diY~r? thèmes qui relèvent, de près ou de loin, de
.!~_' ..: '.:~, .·~ ...·.:I ... ::~.l-:.·l: _':.:.. I~

11 améniiçféïnënC-'-- ...-----. -_.. -

Elle a trait essentiellement à ce qui es~. ob~ervab1e sur le sol.
. - .~

Nous y ajouterons un cinquième groupe relevant d'obsèrvations indirecte

"-:'1,,'~~iJ ?"":"~:-..~ ';1" ~j"'~')L'1~ ~5 ~'.~::-""'.;:f!:"\':-~~ ,;.,.. ~ :-, .'

•.:; ~ ':>';;::'; ~ '(j~"r'-,~ :;: GRO~~E .. ?~~.?Rhéu~m~~~~:r~P obser~ab1es:dire,cte~~nt.~.:t phénomènes liés
• L' d~fjnition d~.lIind:icateursll.

, ~. ~ C. "'1:.; ? ;.:~q :; 'f"._ ..... sn p ... 1" r, Jr ~ ...... ~ r ",;l· • ~ " I~. . '. I~. ,:,.:,';.

i • "~r. ;~~J ;:;.: ~ ~t -3: (:9·~15..... . ....; r:- J:..:.J:':.:: rf, - f.. i : -. . '.: J '/ ~~

~~s,: : ....,~. ?"\~ .•.!••. ;lO~ ~,~t~~~ ;9;SL,vo_1.u~~~:-f~9;~~'i1ieuurbain .et fo.re~ti.e:rpar exemple, relevaI

j:"1 9" l':':::' ::.~.~: :: ,\ ... ' r.a~~J;l7~.~ e~e~'j:~ d~ ?b'7~:,y~ti on~ s,ur 1e ter~a in. ou.. d~ec;:l a 5 téréo photogram'
- ." . m~trie). . ..

-' ; .... ~,.l:.. !- ,.,.' ....'~:~ ~.J:-~:' ,:rr,.j.:.. ...i;~ 2,:::.,:;aaM""n!""':Î=:r".-·~ :.- ;_,~. c: ... ~, I:·.·~ ~.

2:1 .; ,.:-'.:'':' j '.i.':~ _ ~ '-,;:ét~?~.qes,re.1~ti~~~ ,elJtre de~ ..tt~uctures spati~J~s observables et de~

:'rh'~ ;,s',~.:.':. ::;,<.~:,;,::,~nit~s~morpho~pé.d?;log,ique-\e,D~.r~);es structur,es.spatia1es et des

:> ;:!.'::, :::=-"'~,1~1 -:Jf .~C' lJ~sp~~e~;s·9~i.9~é.Çonp.miques·:s~?" "
définition d'indi~ateurs ~~C~.tiiçtère physiqu~ ~u:.bio1ogique pour

l'étude de l 'état phyto-sanitaire des végétaux

IJ~~',' :..! .• ;-.,; 2"_' 2"':: dé·f~,lJitipn d;lt~dJç~t~wr~ .dl d~n.s.ité de,popuJ~tion en relation avec

"'!","....... :""J"l:.~... ~.!:1.+:i. 7J.a_s~rfa~e b~tJe, ~:f;' --"::> '~"',

. ëfh)rZ'i:,r~';';-:-;' ':'; 2'11.; ':1". péf~~itr~ODf?'~,nd.ifa~.eur.-~ d~ $:1pre;. extérieu.:r-_s<,\ d~e.; richesse

x 1.:;;' r :'iJ'~' <"'~'.':: .: jp~~~f~~eê en};r;,e r ~esLP~~t~.s dJ~} ,~foupes ~~p.OIT\,;e:~lature
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CHAPITRE 2

ETAT DE LIART DANS LE DOMAINE DE LI OCCUPATION
:.: ::"~.: • '1: .. ; .;-. ..

t...,'J .- ,

;' :':'.:: ..... 1 ~ ," i· :.t"

.... <-

Introduction
: . ;". i .... (

"

I.~ "... . .

f •• ~ :. J )'

,JI ,'. " ... ~ •

.,.

Les thèmes que nous avons inventoriés et ordonnés au chapitre prece-
.. .' .... ~ \~';i'''I''''~ :: ..;0.....••

dent couvrent à peu prèsl1ensemble <tes besoins en-informations nécessaires
. '. . ~ ) '1'

à l'aménagement du territoire~ Dans ce'chapitre on ne fera pas un bilan
exhaustif du savoir faire de la Télédétection. En effe~, certains thèmes se

,.\ A! ")'~ ;.~ ' " .. r.. \ ;J C).~: 1: .. ';' ~ " •

... . si tuent très en amont de l' aménagërn'ent, , dl autres' he sont guère abordables
. . "', : .," l,. "'t, l .. • r ..

par tél édétecti on, du moi ns alljourd 1 hui, .: dl autres -n1ont pas encore fai t
l'objet de recherches ou d'expérimentations,rnclhant cette source d'infor-

" .... ,. .. s{ ::: {' ca, .:..:lr. •• ' •-. -V ï. :.. ..:.. r··· .- r ,', ,- ~ _. . .• • . '"-. "'i-.'·· ..:.,
niâtlons. Par al11eut"s~'nolJs'nla'V'6ns pas conna,ssance à ce jour d'opérations

. complèÙs dlaménag~m~'nt ~iarit:'1~tég~é"'î·a-:it~li~~étection. Certains thèmes font
. . l'objet de ~apports p~rt!~uli~rs~ (re~~bu~ce~ e~ ~~u) 00 ne relèvent pas des

• .' • , ."... - .... .... . ,•. i:, "\r·.· f .. -

oJ adÔ1in'istrtions mem'bres-dê 1IOPIT.···, 1.·.. . 1

.~', ;' -. • '. .': ...... .": ..: -. - .... T

.: .: r- .,
"

"

,. 'r '..• "...... -.-.',
Nàusnousaxèt"onssùr cel-tains besbir'lS prioritaires des administrations

françaises et sur lesquels des réaiisàtions' concrètes de télédétection ont
, étê- effe'ctuées o'u' so~t en cours:' 'au', ni veaù' der 1a: 'fOurni ture d' i nformati ons.
Ce's'" réa l i sati ons '5 on t" màJor'i ta i rement âmê'ri cai nes, il Y aura donc lieu de ne
pas transposer purement et simplement les résultats mais d'indiquer clairemen1
les conditions dans lesquelles ils ont été obtenus.

Ces réalisations se rapportent essentiellement aux groupes de thèmes
suivants :

- cartographie de base, spécialement géologique et tectonique(1), pédolo-­

gique et couverture végétale.

- occupation du sol en grandes catégories.

utilisation du sol en grandes catégories (ces deux thèmes sont à rapprocher
du concept anglo-saxon de "Land cover and land use").

(1) Le domaine de la géologie ne sera pas abordé. Rappelons que les géologues
ont été les premiers à tirer parti avec efficacité de l'imagerie
sate 11 ite.
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1.: :. ~.~'.__:'::- jftnJta~lb.·ri: é:t/g.r@n_C!g~el}1eli{.Q~·)Jès~<se-:r:i!raT .1: ,:~ '.;'
.. • .~,' ï, ~.:.

- utilisation et aménagement de l'espace ufb~iR-:_: '

,
"

- ?-;~~gr1'~;IJ1_tY;r:ei ;~.t~(l(}r.~:~~,.~ :'.-s:> 2: ;··):':;.ù 1 - .:: :•• :,','•.• '" _. .,". _.. ,__ .. _ . _ . .J __. ~ _ • ......._. _ _ _ _ , ,... '

,..: ......

Bien que donnant à la télédétection son acceptation la plus large,

incluant la photographie aérienne, nous n'avons retenu dans ce chapitre que
'.' ~ l~s; rê~li~ati~'ns '·qu·i~rit·~t.{li;é"'prioritair~mentet principalement des don~

'~,:; .:. "fn~~·t·~U'fti~;p~~~ralJs'~;;·~éri~_~~e·s ~gu satellites, traitée~ par voie photogra.~
~; . -" :-,: ' c.' p·h:i(ru~·-~tjoÙï·~Jmê~iqJei. Nou-s'n'~'vons pas examiné les études basées sur la

:~~.'"_''''. ~.I ~r ... ~ ..rc ....\ .... t ~.".',\""' .. '.;: "', ", . .; .. ~- ""
• • ••• L •• seure'ph'oto':in1:erprétation de 'clichés aériens classiques dont les acquis

". r . ~,), l ,.. . ../ q;;' .~. i := .- .. ' .1_ ;'; :, I~ J r. ~ . .:
.. sont Ta.rgemënt' connus." ..~.

::;:'P .:.~ ...;' ~ - J .... ..~:l r ~ ti . , ;- -, ~ :': . \" ': . ..) " "

Nous envisagerons successivement la bibliographie américaine puis un

panorama des activités françaises et eu~opéennes.

" J'

...... --. -

- .. ;.' : ~ : '.

. , '

. '.

'., "; :,.'

. j' 1. ~ • .,

",' ....
.1 1 ••

. r \~

•: 1 :~."\ . ."", \". .." ' :...... 7 L-

... '."

. ., ~:. '.~
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2.1. - BILAN DU Il.SAVQIRFAIRE:.II DI ARRE.S LE DEPOUILl.,EMENT DE LA BIBLIOGRAPHIE
AMERICAINE

2.1.1.- §Q~rf~~ - Q~j~ç~if~_9~~_~~e~ti~~ri!~~ïQ~~_!ê~1~~~~~ - ~Q~iQ~_9~
IILand caver and land use ll

:~ , 1. 1 .,

.,.
.J . . ,,' ' ~ . • . , , .

La source principale d'information réside dans les publications des
. ~ ~ • : ; . • . .. ;' l "i ; L

actes de certains colloques qui se tienn~nt ~éguli~r~ment aux U.S.A. :
~ ~ • '. 1 • J. r':..) ". ~.- . : ~ ~. 1.' ..: -( .

Ann Arbor, Purdue, Tul ahoma, .NASA.. Une premi ère lecture de 150 arti cl es a
~ • . ,,1,"' • • " ,'...'", •

permis de sélectionner ceux qui nous concernent directement. Un dépouille-
• .~ ; , ) '. • o. • ' ••• .: .' ~ ~. ""

ment plus systématique a ensuite été effectué dans le but de recueillir un
. . ' '. ..' ~ ! . .

maximum d'informations sur les points suivants, considérés comme essentiels
_ . pour porter un jugement :

,".'

_ i ......:.~"; ..

- objectifs ou thèmes abordés
zone géographique et superficie étudiées

- données utilisées pour l'étude, en particulier nombre
- type de traitement utilisé
- type de sortie
- si possible temps et coOts

dl images Landsat

Un autre crit€re de sélection des articles a été utilisé: dans la
mesure du possible nous avons essayé de trouver des expérimentations qui
réunissent des utilisateurs et des techniciens. Sans entrer dans les
détails de l'organisation américainè, nous savons cependant qu'un grand
nombre d'expérimentations et d'opérations ont été·conduites aux U.S.A. dans
le domaine du IILand caver and Land use ll sous l'impulsion de l'USGS (1) et
de la NASA en liaison avec des Etats et souvent avec des subventions fédé­
rales.

~

(1) USGS : United States Geological Survey, agence du Département d'Etat
de l'intérieur.
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En effet, une premlere phase d'expérimentations a tout d'abord eu
:-:"'r..,;-'\~' ';['1 'ljeCl,:av.ant même-:le··1:anceme[lt~.du PTemier',LANDS}\:T, en u:i1isant des

" :n .,.;, v:;" ';;. d<mnées:'âéropo'rtées,' soi t~.des ph.otog:raphJes, aér..i ennes à~!naute ou moyenne
-:!5;:: '.;; .• ~.:'l-:J("a]titüde,;~ sD.i.tJ,des:.donnêes~mu]tisp~çtY'al~s-;;~Etci'_dans .1e;,but de préparer

C'·',\.; :~'Il. 11 J ~"':i ~ 1~1'uti 1>i:sat-ï'oh, des donnée.s sate1~1 i.t-e .:-'Une: -cleuxi ème phase.. d 'expéri mentati on
'J:, ,::i,':;' ,'·l?;fta œnc.erné. ensujte J,' utj1is:ati.6h: de.'l'imagerie fouy'nie pa)'.... LANDSAT 1, puis

."'J~; j \' ~(. '::';~ ~'lANDSAT z'c venant en :complément· ,des; données tradi tionne11\~s. Cette deuxi ème
"'.' : ,~.::. phase, i non encore termi née, est menée sous l' impu1 sion d'agences fédérales

:;~':" :.- .. ~·:3""1:~·po.r .1:a"·création ..de groupes .. ,réunissant des uti1isateurs··fédéraux ou locaux,
. ,~ " 1"' "'.' ,-~. "'ç1ansc .·les Etats'ou ~les Comtés, et des techniciens provenant de la NASA, de

',1 .•. ; )o"~';l'U.sGS;.de -certaines'unriversit,és et de groupes privés développant les

~ :,' .f.. .J; technn1 ogi es .de traitements .Ces-, groupes foncti onnent .avec des subventi ons
!",f., -=.· ...:;'':;fédéra:les sans 'lesquelles- peu d'expérimentations .auraient.eu lieu, à l'excep­

~.::. .;.-, <'! ,;·t'Ï.an··du:~domaine de"la·iprospection géologique. Ils prenne,nt des formes
v.a:rtées~ selon ,les· ré,gions~américaines ; citons par exemple le IILUMIS II de
Los Angeles: Land Use Management Information System, le IINatura1 Resource

,';:-'<:'-(IiInformationSystem in Mississipi ll , le lI~emote Sènsing Task FOrce ll du Texas~

.:.;:- ;: - s:· f :--:Yl'Ohio Kentucky Indiana Regiona1Council of Governments", OKI, le IISouth
,';:'.: r.:--, ~ Dakota Land Use Inventory System ll , eté ... Tous associent des universités, des

,"~~:: /t,';; j"<~'centrês de1 a NASA et les agences '..locales intéressées, en général sous
''''I.G~'"; ", '"•.:' 'l l:aut'oritédu gouver.netirde1tEtat~.:; ~. ,.

. :-.•. : -=."~, '.: ~..~.

. ,

. '" ,..~ _... /'

:"':~",~:' ': :5' :. 'Le 'concept de "Land "coverand .Land use ll mérite un certain développement.

<(1::" ir03 sl;_r- ..Ce :terme apparaît en Grande Bretagne .où est réalisé entre-~.1931 et 1938 le
.;,'.;') ?orl'; z:sIILand usé'survey of Britain ll . En 19561est instauré un '.'Wor1d Land Use

'::'-,'),~ ,. .. !' ~;Surveyll,sous'1Iimpu1sionde 'Stamp,- lors'du XVIIlè congrès de l'UGI (Union

j (Géographique Internati.ona1e).' ·Différentes organi5ationS:'d~enseignementet
.jde ~echerche~ surtout'a~glo-saxonnesiiuti1iserontce çonçept et réaliseront

, des cartes,: ali ni·veau. nati ona1.ou régi ona1. Ci tons par ~~~mp1e 1es Aus tra1i er
'et Néo-Zé1andais.:du CSI'RO. Cette nôtion a repris de~la.yjgueur avec la

'l;,~. < télédétection en:1971 sous~1lililpu1sion de·~l.R. Anders9n,;~.de l'USGS. Elle SE:

,. traduit par la publication, en 197Q;.,d'une nomenclature à· plusieurs niveaux

(cf. annexe) qui sert de base à toute réalisation cartographique aux U.S.A.
sur ce thème (J.R. Anderson, E.E. Hardy, J.J. Roach, R.E. Witmer: liA land

IJse and land cover classification system for use with remote sensor data ll ,
USGS professiona1 paper n° 964 ~ Washington, 1976, 28 p.).
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".' ",', L'intérê't~êles amér1'.ca'inspouY' ce.concept et son-approche par télédétec-
'.' l' tian peut être. ai ns i' ,:ré.s'Ulmé·: }'une' nati on·:..moderne 1 comme· une entrepri se mo-

.. '.!'""

.. , f..

, ,

derne se doït;d'avo;ri.les..Jl1nformat:i'en.slJadéquates~ sur.l.les; aspects des inter­
re lati:dhs nombreuses" et C'ùinpil~xes <le: ·ses~· acti vités: ,eh: vue ct' être en mesure
de' prendre des' dééi:s'ons~.. (-"Extrai t tie'. l a brochure,~ US:GS -de présentati on du
système de classification-:du :'~laha use")~ La nécessité d'une gestion géné-

, rare du sol cons i dé ré comme un bien coltl ecti f se ,fa i t j our:- aux U. S.A., tant
au ni veau fédéral qu'au ni veau' des cités et .des comtés. 'En; effet, l a consom­
mation d'espace devient-préoccupante même dans ce'vasfte pays et de nombreux
confl i ts en cours nécessitent des études" de base sur ].es affectati ons du

), sol et 11 envi ronnement d'une façon 'gêné'ra'l e. Les mouv.ements de popul ati on
et d'industries, l 'écologie, le~ êconomies <Iléne~gt~i_l!i~ventaire des
re'ssources ont provoqué une volonté de mi'S'e en' pl ace;~ I,outi l s, non pas de
co"ntrôle mais capables de faire 1-apparattre des évoll1ti.ons~ ..-

:t ... ,[ ';

~~' D'autre part;;:il n'y a pas ,de .collecte- 's.y.stéma1:ique 'd·I,information sur
11 occupati on et 11 utt"l i sati:on du sol aux.U. S'.A. contra ïrement à ce qui se
passe au Canada, au Japon ou dans certai ns pays ,europ'éens. Enfi n, les

-: Etats-Uni s ont un, très grand retard :cartographique par .,rapport aux pays
européens. En France, par ·exemple, la 'couverture :campl ète' 'du pays à grande
échelle est réalisée ou en achèvement (1/80.000 puis 1/25.000)et les statis-

,I~ tiques y datent d~,~Y,~~t l.a-cr~ation_d~~ U.S.~. et du Canada: les premiers
'. g; ,. fondements de la 'connai ssance du terri toi reet de la statfstique agri col e

< " .:',~.: 'sont antérieurs à ,la...!R'évolution de 1789. Les' ·forêts royales, puis doma-
l', ,. J, nia:les, sont gérées 'et aménagées depuis François 1er ou Colbert. Le cadastre
::"':; :",' -;date' de Napoléon 1er. Une carte,topogr.aphique traditionnelle au 1/250.000

~', =, : "est'en cours de réalisation aux U.S:.A .. sousla responsabilité de l'USGS .
• ' .- ,1 'J"Des dècuments complémentaires :sur l'utilisation du"sol, à cette échelle, y

:1\. '.,' sont':àdjoints. L'ensemble est digttalisé et peut être combiné avec dlautres

.." soutoes dl informati ons. Cette opéra'ti ôn fait sui te à une premi ère tentati ve
l :' l '.:", . dè 11 USGS dans l es années 60 condui sant à l a réal i sati on "d 1orthophotomaps Il •

• . ,.r- ..... ,~ ~

. '
~ . . ~ ." . ,

, 1

• 1 ~l ~ . .\
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. . . '4:',.. . :~":.' ,~~""" " ,_ J.. ," .

Actuellement, 20 %du terrltolre US est couvert par ce document, la
..:: ~f. -;';'(": .. '~J ~~"'t ., .

totalité devant être terminée vers 1985. L'échelle du 1/250.000, quoique peu
,fine, a été retenue. de façon à. homogénéiser les résultats et à pouvoir dis-

.:..';. " ";0- .•• ~. ":, ."~'. - .' .' ~ !:. . .... :. ~.: :--:., r .;" ~ . ..) t:: c.,... ·: .'.. . ,
poser d'un document d'inventaire sur, tout le pays. Il a été décidé en 1971

-." ! :.. '. -~: 1.. ~ ,..' . .~, (' ",,:. i. .... ..., ..,.. ~: ;:: .... . ',
la création d'un comité directeur interagences (1) pour étudier les infor-. ..,.. . .

'mél:.ti()ns' et la: classification de 'l'utilisation du sol et d'évelopper un sys-
,tè,me national capable d'intégrer des données conventionnelles et celles

issues de la télédétection. Les critères devant servir de base à la défini-
•. '.' l. .•. ;.' ; • '" .

'tionde ce système sont les suivants :
:", :: :" '::l.

r
;, ", ' Il .

c. , _ ":'"'~.':. ~

.....::-. ",,'

'i

",

1,,' "
,.-l.

:' ). \.'~" " ~

- nivea'u' de' précision minimum dans l'identification de l'utilisation des
.:",.;,,"

sols à partir des données issues de la télédétection fixé à 85 %.

- cette précisjon doit être la même pour toutes les catégories d'ut"ilisation

1 "\' ,">:' ,' .. C.' '! " du.,~() l .

.' ,,:" ,- on "do'it parveni r à l a si mi l itude desrésul tats entre deux interprètes ou
deux "détecteurs If •

't' .......

- la classification doit être applicable sur des zones extérieures.

la classification doit pouvoir ~t~e utilisée à différentes périodes de
l'année.

elle doit être compatible avec des données issues d'observations au sol .
•J'

- l'agrégation des catégories d'utilisation du sol doit étre possible.

- la comparaison doit être poss~ble avec de futures utilisations du sol.

les différentes utilisations du sol doivent être recor.~ues.
• l~ ", -;

En d~finitive, le système monté demande à la chaîne de télédétection
d'exécuter, par des classifications ou classements des données radiométri=
ques; des cartes auto;:iatiqueset des statistiques de l'occupation et de

; ..
.~. '. .:. ~ r. 1

.'

~.\.~~..: ':~\'.>: :'; ~'" : . ( .. ~. .. . .
"'(l)rnteragericy Steerning Committèe, comprenant l'USGS,' la NASA, le service

~:r'.':.:- .,.1 .i. :-::j:'de=lacons'ervationdessols,T'Association des géographes américains et
-.' ;.i. : ':." :"f.~l ~.J~"-li.on géogr~ph;q~e ,i~t~r~~ti:onale .

.' ": ',' c", '1 ~ ",', • '1' ',_, -; ! .r,' _o"',~·:') ',' '" 1:.',' .' .. - ""; .... ... -. - r' ... f" • • ~ •- ...' .,.. ::- .... i:':' ':,.":' • t-".: .: .~ •.
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l'utilisation ,du sol à des fins d'inventaire ~,tatique et si poss'ible
dynamique, c'est-à-dire renouvelable.

~ " .. '.. ~'.. . ,. . . '

,'. ",1. .' .~; ,

Par cartes automatiques issues de classement, on entend que chaque pixel" ' r. " "'," .
de la scène traitée soit affecté à une classe par une procédure la plus auto-

".. l'

matique possible et que cette classe ait une relation bi-univoque avec une- ,- ..
catégorie d'utilisation du sol. Dès que l'on a réussi à établir cette rela-

'." ". "./

tion classe-catégorie d'utilisation 'du sol, une légende' p~ut être attribuée
au résultat de œ.ssement et il ne reste "plus qu'à régler le problème de sa

. .., ..

représentation cartographique. Cette démarche globale reste un modèle théo-
rique vers lequel on s'efforce de tendre mais qu'il n'est pas toujours pos­
sible de réaliser avec une représentativité sUffisa~t~,_,tout au moins dans
l'état actuel des connaissances et des données.

• ; J -; .. ,

~ ~""'."

" .
On peut dès maintenant di re que ces procédures sont"'au poi nt pour un

nombre limité d'images, à des dates données. Dès que:l',on change de date,
il y a nécessité de refaire des étapes d'entraînement, en particulier à
cause du problème des corrections radiométriques à introdu,ire. En effet,
la radiométrie des objets change en fonction de leur état physique et de
leur éclairement et l'énergie captée à bord du satellite est fonction d'une
part de l'état de l'atmosphère, d'autre part des performances des détecteurs.
Par ailleurs, le problème du recalage d'une image prise à 'une date sur une

,autre image de 'la même scène, pixel à pixel, est résolu, mais très onéreux.

l'

,. ~ .:.
. " C'est dans cet état d'esprit que nous avons dépouillé la bibliographie
:,~miricaine. Nous verrons au paragraphe "conclusions" les précautions à

prendre concernant les problèmes français.
" ..,

'~:'! 2"'" Nous proposons, pour rendre compte du concept "1 and cover and 1and
l. -;t,use", la traduction française suivante: "occup,ation et utilisation du sol".

Le terme "land cover" a en effet une résonnance passive, il s'agit d'un
constat de l'occupation du sol, soit par différents types"'de couverture

, ",> .végétale, soit parles eaux~ l'ag;icua'u're' ou..,f'~~b;a:~.is~tion. Le terme "land
use" in trodui tune noti on' acti ve que' 'l'on 'peût rendre par le mot ut'j l i sati on
qui sous-entend utilisation par l'homme. Le mot land est souvent traduit
indifféremment par sol, terres, territoire ou espace. La notion d'utilisation
prend en compte non seulement ce qui se passe à la surface du sol, mais éga­
lement les faits socio-économiques de type structure des exploitations agri­
coles, régime foncier du sol, valeur vénale des terres, etc ... qui, pour
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l'iry~~~~., .n~~e:ssite~.t desAi~p~s.i.~ifs ..:.d~.e.nquêtes spécifiques. Des 'indi­
cateurs·'ndl re'cts de ces farts ~ù)nt pélY'foi s' di scernables sur les documents

~ de télédétection. (Ceci n~est pour le. moment qu'au stade de la recherche).
:.... f:'" '~: 1), •. ' ." .• ...'. 1 \ ,.. l' .'

Le terme d'occupation et utilisation du sol concerne un premier niveau

,~~, ~ ,~ sb 2c~'observation. Un niveau plus précis$,renvoyant â des domaines bien circons­

".'~'ï:1,.: cri,~s.. p'agriculture~ l ',urbain! ... ) autorise l'emploi du terme utilisation'

des terres. Le terme occupation et utilisation de l'espace (ou du territoire~

concerne non seulement l'espace-support mais également l'espace-objet,. .:..... ~ ~" .; f ï;\Jo' J . ...

'i:J"'è,,"'~ 1 i :.: c'est-â':'dire la relatiorientre une société et son espace: propriété, valeur!

. . : : :", usage . :...

" ~ .... 1 ..~ .. : ..." f ;,'
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'.' 2.1. 2. - Définition' des 'termes ëmp loyês erl tél édéte'cti ori
..\. .' (

·h
,~ t·

.. )

Les numéros renvoient aux co lonnes de's~ tâtiièaüx 1~ 2, 3 et 4.
' . .:>"!Ir' 0",

Types de données il Si agit des différentes'données de télédétecti on
acquises par avion ou par satellite. On distinguera suécessivement :

.;

1 - Les photographies aériennes classiques noir et blant (p~n~hromatiques,

ou IR NIB) prises à différentes altitudes~ soit à l'6ècasion de l'expérimen­
tation, soit existantes dans des collections permanentes et remises à jour
selon des périodicités variées. Rappelons que si la photographie aérienne
est incluse dans la télédétection au sens large du terme, nous n'avons pas
retenu les expérimentations qlJi font uniquement appel à ce moyen. Dans notre
cas, il s'agit d'un moyen d'accompagnement qui n'est pas nécessairement indis­
pensable.

2 - Les photographies aériennes IRC, infra-rouge couleurs (dites parfois fausses
couleurs). Même remarque que précédemment, en observant cependant que la
richesse informationnelle des clichés IRC est nettement supérieure à celle
des clichés panchromatiques au moins dans les domaines de la végétation et
de l'humidité. C'est pourquoi il est fait souvent appel à ce type de données.

3 - MSS aéroporté: ce sont les données acquises par des capteurs multispec­
traux aéroportés, à balayage, travaillant généralement dans les longueurs
d'onde du visible au proche infra-rouge et dans quelques bandes de l'infra­
rouge thermique.

4 - Landsat "image" : sous ce terme on désigne les restitutions sur filr.1 des
bandes magnétiques contenant les données acquises par les capteurs embarqués
sur les satellites Landsat 1 et 2. Ces restitutions sont disponibles sur
films négatifs ou positifs, avec ou sans amélioration d'image et sont sucep­
tibles de traitements photographiques ou·optiques. Les plus utilisés sont
les tirages sur papier à différentes échelles de chaque canal, les équiden­
sités colorées et les compositions colorées.
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5 - Landsat Idigita1": ce sont les données numenques stockées sur bande
.J ~. . : ~:.';" " ~ ";,. { ":i. ~ ~ . . f . t . ~: .,; •

. . magnétique, CCT (computer compatible tapes) selon deux forOiats (américain ou
ri'" ':':",.' i ~ : 'i ,:, .~ . ." .. ". ":-", i.

- ëuropéen) . .' . _. ,
,t2~ :~~) .d-.'~J r::~::: :,;". ~"'tl; .~'.' ::.~. j ·:~.:f.: l..~: ~;:,:':' .: ~ ::~, .. ::;- ,. ;~. ~.

Rappelons qu'une "scène 'l
, ou une "vue " Landsat contient, sur bande magné-

:. / ...~:..:.- :'. ;"';" l '. :s' .. ;";' . . . . .. ".~ ....# .~~; ~

tique, .1~s données de 7~581.600 points, ou pixels, soit 2.340 lignes et
h ~,:),~:: ,',; 3.240 colonnes; la taille du pixel est 57 x 79 mètres; chaque pixel est

',:,. \ .,

~aractérisé par 4 valeurs numériques codées sur 6 ou 7 bits, représentant
les énergies réfléchies dans les 4 canaux du capteur MSS-Landsat. Le pixel
couvre un acre, ou 40 ares. Une nimage ll ou IIvuel~ représente une scène,
c'est-à-dire une fraction de la surface du sol, de 185 km x 185 km prise en

•27 sec 6, à une date donnée. La même fraction de la surface du sol (la même
. scène) sera survolée 18 jours plus tard et cela constituera une autre image

. '~':' .. (ou' vue) .
• ' • _ ,1 ~.)~. " ~\J"."

:.f·, rj; .'.. .;. - ,'" .. • '

-6 - Skylab: les données acquises par Skylab sont parfois utilisées, notamment
., c' •. ..

celles issues du capteur MSS (S 192) travaillant dans 13 longueurs d'onde
comprises entre 0,41 et 12,5 micron avec un balayage conique et une réso1u~

tian de 33 ou 66 mètres. Ces données sont assez bruitées; elles ne sont
généralement ut'lisées que sous forme de restitution sur film dans certains
canaux pour combler le manque d'images Landsat ou à titre de comparaison,

.. par photointerprétation. Il y aussi _des photographieSi classiques.

7,- Autres satellites: aucune expérimentation française çentrée sur 1"occupation
et l'utilisation du sol n'a utilisé de données provenant 9;autres satellites
que les Landsat 1 et 2 et Skylab. Il semble que certaine? ~xpériences améri~

";

caines aient pu bénéficier de données de satellites militaires dont les
• ~ 1 •

performances et les caractéristiques ne sont pas connues ..
'. r' -

8 - Nombre d'images: le nombre qui figure dans cette colonne· indique, quand on
a pu le trouver, le nombre "d'images" (vues ou scènes) Landsat de
185 km x 185 km telles que définies au § 5 utilisées dans l'expérimentation,
sous forme de bande magnétique ou de restitution sur film.
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9 - Vérité terrain: sont recensées dans cette colonne,· le~:eXpérimentations
qui ont procédé à une acquisition de IIdonnées sol Il (1) spécifique, en
général au moment des survols avion ou satellite. Le' but d~ ces données est
d'initialiser certa-ins t'ra~tements numériques, de cont'rô;'er et d'interpréter
les résultats de classification, d'aider à llidentification des images dans
les actions de photointerprétation et d'étudier certains problèmes physiques.

•• 1.

10 - Photointerprétation classique: comme il a été dit au § l, cette démarche
n'est jamais ut"ilisée seule dans le cadre de cette étude, mais toujours en
complément des autres méthodes. C'est une technique désormais éprouvée dans
de nombreux domaines, qulil s'agisse des clichés panchromatiques ou IRC,
mais qui fait appel essentiellement à la qualité du photointerprète. A ces
techniques il faut maintenant ajouter les nouvelles conceptions d'analyse
de textures et de structures qui font progresser l a recherche des i nforma-­
tians contenues dans les clichés aériens. La photointerprétation joue un
rôle important, à côté de la vérité terrain, dans les opérations d'initiali­
sation et d'interprétation du traitement numérique, notamment pour tout ce
qui concerne la recherche de zones homogènes, le repérage et l'identification.

~. • ~ Co •

. 1..-:,'" .

1.1 - Photointerprétation d'image Landsat : par ce terme, il faut-entendre l'inter-
prétation, selon des techniques analogues à celles utilisées en photointer­
prétation classique, des visualisations des données Landsat. Ces II visus ll

se· présentent, soit sous la forme de transparents ou oe tirages papier des
canaux Landsat à des échelles variant ·entre le 1/1.000.000 et le 1/100.000,

avec ou sans amélioration d'image, soit sous la forme de compositions colo­
,- rées obtenues à partir des canaux 4, 5 et 7, aux mêmes échelles que les

trinsparents d'origine.
Ces visualisations peuvent également être obtenues et interprétées sur des

. écrans colorés dans le cadre de systèmes interactifs.

i' ..

(1) On emploie les termes de II vérité terrain ll
, IIdonnées sa"', lI acquisition

sur site ll
, etc ...
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'12 -:Traitement"numérique: on indique' 1à~"esexpérimentations qui on't travaillé
sur 'les données numériques avec des systèmes qui comprennent en général des
algorithmes spécifiques, un calculateur avec ses périphériques, habituels, une
ou plusieurs consoles de visualisation, et des sorties graphiques qui peuvent
aboutir à une cartographie automatique.

Les principaux systèmes actuels sont les suivants (1)

(l'ordre adopté nia aucune signification)

CALSCAN

IMAGE 100

CLAMS
FRACAr~

M-DAS
U\RSYS
LARS JSC

ERIPS (3)

SYSTEt~E 101

ISOCLAS )

ISOCLS ~

)
)
)

FRACARTE

- General E1ectric

BENDIX
- LARS (2)

déri vé de LARSYS
au Jonhson Space
Center - HOUSTON

- dérivé de LARSYS
Ca1ifornia Univer­
sity
IBM
I2S (4)

- dérivé de ISODATA
au Jonhson Space
Center
Ecole des Mines ­
EPHE - ENS - CNES

- id -

- algorithme par
bornes

- gaussien
- gaussien
- gaussien

- gaussi en
- gaussien
- gaussien

- analyse des
correspondances

bornes

- interactif

interactif
- interactif

non i nteractïf

interacti f
- i nteracti f
- non supervisé

- non supervi sé

. i nteracti'

IFP

ARGUS
HIPS

ERMAN 2

Institut français (- composantes
des Pétroles (princ~pa1es

( - gausslen
- DFVLR (RFA) en cours de développement
- Har\ve 11 Image Pro- ( ,- composantes

cessing System (G.B.)( principales
( - gaussien

- IBM en cours de développement en France

- non supervisé

- non interacti'

:- interactif

(1) Se reporter au chapitre sur les traitements.
(2) Laboratory for Applications of Remote Sensing - Purdue University (Indian

-~ '(3) Earth Ressuurces Interactive Processing System
(4) International Imaging Society
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13 - 14 - 15 - Précisions sur le type de traitement numérique: on siest contenté
dlindiquer là slil slagit de traitements supervisés, interactifs ou pas, ou
de traitements non supervisés.

Type de sortie: dans le domaine dè l'occupation et de llutilisation des
sols, les résultats recherchés sont généralement présentés sous forme car­
tographique et/ou statistique.

16 - Cartes classiques: il s'agit de cartes obtenues manuellement après inter­
prétation de·s visualisations soit des données Landsat, soit des résultats de
classification. Une carte porte obligatoirement une échelle, une légende et
un système géographique de référence (coordonnées). Cela signifie que tout
résultat de traitement a été clairement interprété et traduit en termes
utilisables.

17 - Cartes automatiques : ce sont des cartes obtenues à la suite du traitement
numêrique par divers procédés (trac eurs, restituteurs d'images ... ) sans
i nterventi on manuelle au ni veau du dessi n et généralement à l a sui te dl opé­
rations de lissage. Comme les autres cartes, elles supposent une légende
explicite, c1est-à-dire que l Ion ait correctement attribué un contenu à
chaque classe issue du traitement numérique, une échelle et des coordonnées,
ce qui suppose que l Ion ait résolu les problèmes de géométrie.

18 - Statistiques: ce sont des tableaux qui indiquent, au minimum, les superfi­
cies occupées par les différentes classes obtenues par traitement numérique,
en valeur absolue ou relativement, en %du nombre de points traités. On nia
pas indiqué dans cette colonne les statistiques obtenues lIà la main ll par
planimétrage ou après digitalisation des cartes.

19 - 20 : préopérationnel, expérimental: on a porté dans ces colonnes l lavis des
auteurs des articles dépouillés ; il ne s'agit pas dlune évaluation faite
par nous. Pour éclairer cet avis, il faut se reporter à des données telles
que superficie traitée, nombre d1images utilisées, méthode employée, orga­
nisme demandant llétude, conditions particulières de l'expérimentation et
du terrai n.
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2.1.3.- Tableaux de dépouillement de la bibliographie
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Les expérimentations ne concernent pas toujours llensemble de llEtat

fi guré en no; r. Cette carte ne représente pas non plus la total i té des' ",'
Etats ayant entrepris des expérimentations "télédétection". ~

-_ . . -~. ,,'
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• Vol. 1 • C
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~ Jun. 3 - S - 1975
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(3 • 13 Km)

1 FRC»4 ~ILLlAH CoUNTV. NORTH DAKOTA, USING G.E. Nortn Cake ta
IMAGE 100 SYSTEMS Saskatchewan

Co lor.do
NACHINE PROCESSING OF REHOTELY SENSED DATA Rocky HounUin.

C FOR CHANGE DETECT ION
IndiAna
Harlon Coun ty

~ESULTS FROH THE CRoP IDENTIFICATION TECHNOLoGY
Indiina

~
et 1lllnol.

ASSESSHENT FOR REND TE SENSING (C,1. LA.R.) Six lones tnt

EUt Il 11"Ois

~ ILLINOIS CRDP AGREAGE ESTIHATION EXPERIHENT (ID d!p.rte"",nts
sur 102)

INVENToRV OF RICEFJELOS IN FRANCE USING C.mArque

• IZ.DOO h.
LANOSAT AND AIRCRAFT DATA 4°Z5\1 - ,(°SOW

~ 43"Z4N - 43"4SN
C
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C lit. 45"15'
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~
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-
ARIZONA LAND USE EXPERIMENT Et.t Arlzon.

PRODUCTION OF A-HAP OF LAND-USE IN IOIIA THROUGH

• PlAHUAI. INTERPRETATION Of LANoSAT IMAGERY
low.

THE DEVELoPHENT OF A LAND USE INVENToRr FOR U~~,~~~~i ~1~~n• REGIONAL PLANNING USING SATEllITE INAGERr (OHIO) Kentucky-lndhn. ;
Z700 sqUire 1011 ..

LAND UTILISATION AND ECOlOGICAL ASPECTS IN THE Hlors• SVLHET-NVHENSINGH HAoR REGION OF BANGLADt:SH : 3,128 .qu.re 1011 ••AN ANALrSIS OF LAH05AT DATA

1 PRESENT AND PoTENTlAL LAND USE HAPPING IN ~EXICo ~.tque

l'SII:ICI fAijJ

THEIW
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TABLEAU 1. (suite)

Cal ifomll
AUTOIIATEO IHAGt PROCESS1Ki OF LAHOSAT 2 DIGITAL DATA 22.400 ha

autour du LAKE
Isablila

TYPf ESTII'-
DE SORnES Tioi

... ~u
~. cr

~

ï~ ~ ~ ~

" ~ 1 ! :;E ~..
i~ ~ 1:i <r ;

E . ! ~

.~
~ i~ ~
..

~
~ ~, ~ "'" '" v u '" 0- ...

TIIAITU1ENT
IIUIERIQUELoCAI.lSATIDIC TYPE DE DOUEES IETHODOlolilE

.....
1 ...

!: 5
~ !il ~
~ ::: ..
~ ~

~ ."

g
~

u .!:; " " !:
" .§ ~ ~ ~ " .~

~ .. ... ~

M
... ~

"
~

~ .. ~ 8- ... .
~

~ f ~.. .. J ';;'
.~ ~ ".ë ;: ~ .. t'0 :;; ... ~

~
~

<> ~
0. ~ ;, ~ ~ "~
0 ~ ~

~
~ ~ ... "." ."

~
~ .

~ §
.. ~ § ":3 :3 ~ ~ ~ B" " ~0 0 '" ~ ~ ~

~ 0 !..<: .<: '" ~ ~ .<: 0... ... :1: .. z: ... .<:

6 7 B 9 /0
N Mlsshslpi
T/SHQOl1NGO
STATE PARK

KANSAS

Fleuve Niqer
Gothêy••
ICoulbaqou
- H.OUSSi

100 mil OS au N d.
Woslaco T....
100 IOn..2 au NIl

Hi

COIte d'ORANGE
Vi 11e Orlando
et ses environs

Vt rqinla (Nord)
Carol tna.
Great 015111&1
SWlmo

Los Angell'

2 lIile.2

Etat do Georgh
Il. Georqh
S.v."nah
Brunswick

Etat Sud Dakota

Vlrginla
Vi 11e Fai r fax

ZanIs urbaines
R.adinq,
He_l Ht!Ips tald
_rklt

Michiqan

Ohio
Geauqa County,
6.560 acres

8altimore
Phllad.lphla.
Richmond. Norfolk
Washinqton

Bas. n e 05 q
les Santa Honica

utains Ville de
Los Anqeles

AIITICLES

CDHPUTER IMPLEMENTEO CLASSIFICATION OF VEGETATION

USING AlReRAFT ACQUIREO HUlTiSPECTRAL SCANNER DATA

RENDTE SENSING APPliCATIONS FOR 10ENTlFYING

POTENTIAL RECREATION RESOURCES

TNE SOUTH DAKOTA COOPERATIVE LAIlO USE EFFORT

HIGIIlAY PlANNING - MICHIGAN

LANO USE AND ENVIRONHENTAL ASSESSHENT

IN THE CENTRAL ATLANTIC REGION

UTiLlZATION OF LANOSAT lHAGtRY FOR HAPPING

VEGtTA TlON ON THE MILLONTH SCALE

THE USE OF SKYLAS DATA TO ST"u! THE EARLY
DETECTION OF INSECT INFESTATIONS AND OENSITY
AND olSTR 18UTlON OF HOST PLANTS

AN EXAHINATION OF THE POTENTIAL APPLICATIONS OF
AUTONATIC CLASSIFICATION ANO TECHNIQUES TO GEORG lA
MANAGEMENT PR08LENS

COHPARAISON OF VEGETATION CLASSES IN THE
GREAT OISHAL SHAHP USING NO INOIV 10UAL
LANOSAT IHAGES ANO·A TEMPORAL CCllPOSITE

HONITORING lRRIGATEO LANO ACREAGt USING LANOSAT

I~AGERY : AN APPLICATION EXAHPLE

THE AUTOMTEO RECOGNITION OF URlAN OnELOPMENT

FROM LANOSAT IHAGtS

LAHOSAT-O THDlATIC HAPPER SIHULATION

USING AIReRAFT MUlTiSPECTRAl SCANNER DATA

LANO USE IlAPPIHG FROH SKYLAB S-19011 PHOTOGRAPllY

INTERACTIVE HUlTi-SPECTRAL AHALYSIS OF NORE THAH

QIl[ SONRAI YILLAGt IN NIGER. \lEST AFRICA

LLtlIS - A LANO USE MANAGEMENT INFORMATION SoM

FOR URSAN PLANMING (Callfomia)

SAmLlTE INFORMATION ON ORLANDO. FLORlDA

1

1

•

•

b

•

•

•

•
•

•

S.IIRII·
NASA Elrt" R.esources SUl'"vey S)'Tfti'Jostuw Houston, Teus. June 1915

, Vol. 1 • A
Il Vol. 1 - C

LAAS • Purdue Unh"Mity - S)'IIposl ... Prllc.edinqs Macn;". PrllCOS­
slnq of R...,uly S.nsod OaU

ç J_ J. S - 1915
d Jo.one 29 - July 1 - 1916

Elewentn Intel'"nltton.l SY"'POstUftl on R..ote Sens 'in!] of EnVlrOmtent
• April 2S - 29 - 1911

Envtromaen~.1 R,esurc" In'tHule of lHcnt91". Ann Ar1Jor, f1tCtlllJiIIl

1 PIIotoqramotrlc Enq.n•• rlng and R....ot. S.nsinq (Journal of th.
wrtcan Soci.ty of P~Otllqra..... try, Vol. XL II. J. March 1916

1 Socr.tlrla do Rocursos hydroltco • Ho.lco

I
rlmrCIMUI
THEIES

1
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ABAQUE DES EXPERIMENTATIONS DEPOUILLEES

I-Photographies aériennes classiques

2-Photographies aériennes IRC

3-MSS aéroporté

4-Landsat image

5-Landsat digital

6-Skylab

9-Vérité terrain --- -...,- .."1

lO-Photointerprétation classique

Il-Photointerprétation images Landsat

-'." .~. -:--:-: '':.4 0 .

E· ----- .. ''.- ;~~= .'
"-' -:_:~

1

12-Traitement numérique F=_ ::. - _'-.-:- - __ .

13-Supervisé

14-Supervisé interactif

15-Non supervisé -
16-Cartes classiques

17-Cartes automatiques
._"- ;-

~l=-_~----~~.. _~..

,..-------- ---.--- --------------------.,

18-Statistiques

.. Inventaire de l'occupation du sol~ Utilisation du sol

tAJ:.j Inventai re de la végétati on _ Zones urbaines
~--------------~-----------------------!
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2.1.4.- Analyse des tableaux

2.1.4.1.- Généralités

Les tableaux précédents tentent de regrouper les éléments
qui se sont dégagés lors du dépouillement de la bibliographie américaine.

Le tableau 1 présente des caractéristiques des expérimenta~

tions retenues: enligne les expérimentations groupées en quatre thèmes prin~

cipaux: "inventaire de 11 0ccupation des sols", "inventaire de la végétation!!:
"uti1isation du sol 11 et IIzones urbaines ll

, en colonne les localisations, types
de données, méthodologie et type de sortie tels que définis au § 2.1.2.

Un premier abaque reprend en ligne les métnodes employées,
selon les quatre grands groupes cités précédemment; on y lit que 50 %des
expérimentations dans le doma"ine de l'occupation des sols utilisent la
photo-aérienne, que 80 %des expérimentations dans le domaine de l'utilisa­
tion du sol ont également recours à la photo aérienne, etc ...

Le tableau 2 regroupe les expérimentations en donnant les
chiffres absolus; exemple: 16 expérimentations traitent de l'inventaire
de l'occupation des sols, 8 utilisent la photo classique, 6 la photo 1Re,
11 Landsat "i mage Il , etc .•.

Le tableau 3 reprend ces mêmes chiffres mais en pourcentages
effectués par rapport au total en colonne du tableau 2. On y lit que 47 %
du total des expérimentations utilisant la photo-aérienne se rapporte au
thème "inventaire de 110ccupation des sols", etc ...

Le tableau 4 reprend les chiffres du tableau 2 mais en
pourcentages effectués par rapport au total en ligne, où lion y lit que
50 ~ des expérimentations du thème "inventaire de 11 occupation des sols"
utilise la photo aérienne, etc ...
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Il faut noter que chaque expérimentation utilise en général
plusieurs types de données et plusieurs méthodes; ceci explique pourquoi
le total des pourcentages en ligne du tableau dépasse 100 (remarque
analogue pour le tableau 3).

On remarque globalement les points suivants:

10 La photographie aérienne· joue un rôle très important dans ces expérimenta­
tions .Par. rapport au cas français,il faut rappeler que les américains utilisent

largement ce moyen qui comprend les missions à basse et moyenne altitude
et les missions à haute altitude à l laide des avions U2 (22.000 km d'alti­
tude) .

2° Que l Ion utilise ou non le traitement numerlque, il est fait largement appel
aux techniques de la photointerprétation, utilisées non seulement sur les
clichés classiques mais aussi sur les documents Landsat.

3° Le poids de la "vérité terrain" est très élevé. Aux U.S.A., la "vérité ter­
rain" consiste en général en des observations directes, spécifiques, mais
peu nombreuses accompagnées d'un rassemblement de toute la documentation
exi stante qui permet, au mi nimum, de retrouver ce gue lion sai t déjà. et de
mettre sur pied des dispositifs relativement simples, à l'aide de systèmes
automatiques de traitement, à la disposition des thématiciens locaux.

4° Les traitements numériques supervisés interactifs sont très employés, parti­
culièrement pour .le thème utilisation du sol.

5° On notera enfin la part importante (la moitié) consacrée aux problèmes
d'inventaire et de cartographie de l'occupation des sols.



1 .~.

34

2.1.4.2.- Commentaires sur l'ensemble des expérimentations retenues

On peut constater globalement les faits suivants

la moitié des expérimentations utilise la photographie aérienne classique
et un tiers les clichés infrarouge couleur, soit comme vérité terrain pour
initialiser et évaluer les traitements numériques, soit comme élément de
comparaison ou de recours de la photointerprétation des images satellites ou
de l'interprétation des résultats de classification, soit comme moyen de
complément de Landsat quand la résolution satellite est insuffisante.

- 57 %des expérimentations utilisent les images Landsat

- 48 %utilisent les données Landsat numériques ;

- 15 %utilisent les images Skylab, en général pour suppléer le manque
d'images Landsat ou à titre de comparaison et de complément;

- 73 %ont requis une vérité terrain spécifique, c'est-à-dire des enquêtes au
sol réalisées pour l'expérimentation et venant en complément de données
terrain déjà existantes (photographies aériennes, cartes, enquêtes ou dispo­
sitifs permanents divers ... ).

- la moitié des expérimentations utilise la photointerprétation classique en
complément d'autres méthodes;

un tiers utilise la photointerprétation des images Landsat, en général de
compositions colorées ;

les deux-tiers emploient le traitement numérique, principalement des trai~

tements supervi sés interacti fs de type M-DAS de BENDIX, IMAGE 100 de General
E1ectric ou LA~SYS du LARS de Purdue ;

- la moitié des expérimentations a pour résultat final des cartes en couleur
au 1/250.000 ou au 1/500.000 d'utilisation du sol en diverses catégories ,de
la nomenclature Land Use de l'USGS, niveau 1 parfois niveau 2

- le quart donne des statistiques;

- enfin, 15 %se déclarent "pré-opérationnels", sur les problèmes d'inventaire
de 1'occupation du sol et de la végétation.
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En ce qui concerne la complémentarité des données et des
traitements, on remarque globalement que les expérimentations se distri­
buent a-insi :

%
Expérimentati ons ni util i sant pas le traitement numérique: 36

dont expérimentations utilisant exclusivement la
photointerprétation d'images Landsat

12%

33%dont

expérimentati ons ut-j lisant conjoi ntement la 24% .
photointerprétation classique et la photo­
interprétation d'images Landsat

- Expérimentations utilisant le traitement numérique 64

traitement numérique seulement, sans photo­
interprétation classique ni images Landsat

traitement numérique accompagné de phot~- 18%
interprétation classique

traitem~nt numérique accompagné de photo- 4%
interprétation d'images Landsat

traitement numéri que accompagné de photo- 9%
interprétation classique et de photointer­
prétation d'images Landsat

EXPERIMENTATIONS N'UTILISANT ~PERIMENTATIONS UTILISANT
PAS LE TRAITE~IENT NUI~lÉRIQUE LE TRAITEt1ENT NUMERIQUE

(36 %) (64 %)

traitement numérique seul,,---

photointerpré- ~iii!ilIiiI"I'!II1tati on Landsat,
photoi nterpré­
tation classique

traitement numerlque, photo-"------- interprétation classique

traitement numérique, photo­
'------------- interprétation Landsat

et classique
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2.1.4.3.- Commentaires selon les thèmes et les méthodes (tableau 3)

On constate tout d'abord que les expérimentations se répar­
tissent ainsi, selon le thème principal, en %:

IV-Zones urbaines ------,18 %

III-Utilisation du sol
15 %

II-Inventaire de la
végétation : 18 %

l - Inventaire de
l'occupation du sol

48 %

48 % des expérimentati ons retenues concernent 1e thème l,

18 % 1e thème II, "i nventa ire de 11 occupati on du so1"

15 % le thème III, "inventaire de la végétation ll

18 % le thème IV, "utilisation du sol - zones urbaines".

En ce qui concerne l'utilisation des données de télédétection
en vue de l'aménagement on observe donc une part prépondérente des expéri=
mentations ayant pour but d'inventorier et de cartographier les faits
d'occupation du sol par rapport aux frais d'utilisation par l'homme. Nous
sommes en amont de l'aménagement et cela correspond aux préoccupations des
grands Etats (type USA) de réaliser des inventaires complets,au niveau natio·
nal,' et selon la même nomenclature. Ceci ne correspond sans doute pas au
contexte français purement national, mais semble primordial vis-à-vis des
pays en voie de développement.
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- Répartition des expérimentations utilisant le traitement numérique, selon
le thème principal (en %) ; (colonne 12) :

IV - 24 %--~

III - 24 %--~~

l - 43 %

II - 9 %1--------

Sur 100 expérimentations utilisant le traitement numérique,
43 concernent le thème 1, "occupation des sols", 9 le thème "végétation",
24 le thème "utilisation du sol Il et 24 les thèmes urbains.

- Répartition des expérimentations utilisant la photointerprétation des
images Landsat, selon le thème principal, en %(colonne 11) :

IV - 19 %--~

II - 25 %---~

l - 44 %

Sur 100 expérimentations utilisant les images Landsat pour
les interpréter, 44 concernent le thème "occupation des sols".
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_u n_ - Réparti ti on des expérimentations ayant pour sorti e des cartes automatiques:
selon le thème principal, en %(colonne 17)

IV - 23 %---

II l - 24 %------4~~

II - 6 %-------...!

r--- l - 47 %

Sur 100 expérimentations qui se terminent'par des cartes
automati ques, 47 concernent 1e thème 1.

2.1.4.4. Analyse par thème (tableau 4)

1 - Occupation des sols

56 %des expérimentations de ce thème utilisent le traitement numer'quQ~

avec une prédominance du traitement supervisé interactif, suivi du super~

visé puis du non-supervisé. Parmi ces expérimentations, le quart emplo'ie
uniquement le traitement numérique, sans vérité terrain particulière, la
moitié emploie le traitement numérique accompagné d1une vérité terrain
spécifique, le quart emploie simultanément le traitement numérique, une
vérité terrrain spécifique et la photointerprétation•

. 37 %utilisent la photographie aérienne 1Re;

. toutes utilisent Landsat, image ou digital ou les deux conjointement
(25 % des cas) ;

50 %des expérimentations débouchent sur de la cartographie automatique,
19 %sur des statistiques.
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2 - Végétation

un tiers des expérimentations sur ce thème utilisent le traitement numé­
rique (supervisé ihteractif), la moitié de celles-ci utilisent également
la photointerprétation

un tiers utilise des clichés IRC et des données MSS aéroportées avec
traitement numérique

un tiers utilise la photointerprétation d'images Landsat

· les deux tiers sortent des cartes classiques.

3 - Utilisation du sol

toutes les expérimentations sur ce thème utilisent le traitement numérique
20 %utilisent toutes les méthodes combinées (photographies aériennes,
IRC, MSS aéroporté, image Landsat et traitement numérique, avec vérité
terrain spécifique) ;
40 %utilisent la photointerprétation classique, une vérité terrain spéci­
fique et du traitement numérique ;
20 %utilisent conjointement Landsat image et Landsat digital;

· 20 %le traitement numérique seulement.
Dans 40 % des cas, il y a trois types de sorties cartes classiques,
cartes automatiques et statistiques.

4 - Zones urbaines

83 %des expérimentations sur ce thème utilisent le traitement numerlque
la moitié utilise des données MSS aéroportées (plus le radar dans une expé­
rimentation) ;

· 33 %utilisent la photo classique, la photointerprétation des images Landsat
et du traitement numérique;

· 33 %utilisent conjointement Landsat digital et données MSS aéroportées ;
33 %utilisent Landsat image et digital

· 17 %donnent trois types de sortie.
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2.1.5. Premières conclusions

Ce dépouillement d'expérimentations vraisembablement équiréparties dans
la bibliographie américaine appelle les commentaires suivants:

1°)_ Les thèmes abordés relèvent essentiellement du groupe 1 et partiellement
du groupe 2 de la nomenclature des besoins des aménageurs cités au
chapitre 1 : inventaires de base et inventaire de l'utilisation au sols
selon la nomenclature USGS citée ci-après. En fait, nos critères de
sélection d'articles ont conduit à éliminer des expérimentations sur
un certain nombre d'autres thèmes car celles-ci n'apportent pas encore
de résultats concluants pour l'aménageur; elles en sont au stade de
la recherche. C'est le cas par exemple des recherches sur les cultures
(stades phénologiques, état phyto-sanitaire, ... ) et les liaisons eau­
sol-plante.

2°)_ Les conditions de réalisation de ces expérimentations sont particulières
et elles n'autorisent pas d'extrapolation pure et simple à l'espace
français. En effet, la plupart concerne le territoire américain. Or
celui-ci présente globalement des caractéristiques d'organisation
de l'espace très différentes de ce que nous connaissons en France:
- plus grande homogénéité des milieux naturels
- parcellaire de grande taille
- moindre diversité des cultures qu'en Europe
Par ailleurs l'accès à l'imagerie est plus facile.
Le pixel du satellite Landsat correspond à peu près à une superficie
d'un acre. Si l'on considère de plus la capacité des systèmes de trai­
tement actuels, les champs américains de plusieurs dizaines, voire
centaines d'acres ont une probabilité élevée d'être identifiés et
inventoriés à partir des données Landsat et cela est moins évident
dans le contexte du parcellaire français.

3°)_ Le résultat concret de la plupart de ces expérimentations est une car­
tographie en un certain nombre de niveaux

Nous citerons tout d'abord la nomenclature de base d'Anderson
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ANDERSON LAND USE CLASSIFICATION

1er niveau

1-URBAN or BUILT-UP LAND
URBAIN-Zones urbanisées

2-AGRICULTURAL LAND
zones agricoles

3-RANGELAND
landes et friches

2ème niveau

ll-Residential

12-Commercial and
Servi ces

13-Industrial

14-Transportation,
Communi cati ons
and Uti l ities

15-Industrial and
cornmerci al com­
plexes

16-Mixed Urban or
Built-up land

17-0ther Urban or
Bui lt-up land

21-Cropland and
Pasture

22-0rchards, groves
vineyards, Nurseries
and ornamental
horticulture areas

23-Confined Feeding
Operati ons

24-0ther agricultural
land

31-Herbaceous range­
land

32-Shrub and Brush
rangel and

33-Mixed rangeland

Résidentiel

Commerces et
Services

Industrie

Transports,
Communi ca ti ons,
et Services publics

Complexes
et commerciaux

Terrains partielle­
ment urbanisés ou
bâtis

Autres terrai ns
urbanisés ou bâtis

Cultures annuelles
et pâturages

Vergers, bosquets,
vignes, pépinières
et horti culture
ornel'1entale

Elevage industriel

Autres terr~ ?gri­
coles

Landes et fri'ches
en herbe
Landes et friches
à buisson et épineu;

r~i xte



4-FDREST LAND
Forêts

Eaux

6-WETLAND

Zones humides

7-BARREN LAND

Terrains nus et arides
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4I-Deciduous forest
land

42-Evergreen forest
land

43-Mixed forest land

5I-Streams and
canals

52-Lakes

53-Reservoi rs

54-Bays and
estuaries

6I-Forested
wetland

62-Nol1forested
\'Ietl and

7I-Dry Salt
Flats

72-Beaches

73-Sandy areas
other than bea­
ches

74-Bare exposed
rock

75-Strip mines,
quarries and
gravel pits

76-Transitional
areas

77-Mixed barren land

Forêts a feuilles
caduques

Forêts à feuilles
persistantes

Forêts mi xtes

Cours d'eau
canaux

Lacs

Réservoirs

Baies et
estuaires

Zones humides
boisées

Zones :JUmi dss
non boisées

Lacs salés­
chotts

Pl ages-grèves

Zones sableuses
autres que plage~

Roches à nu

Mines à ciel
ouvert, carrière!
sablières

Zones de trans i ~
tion

Zones mixtes



8-TUNDRA

Toundra

9-PERENNIAL SNOW OU ICE

Neiges éternelles
ou g.laèes

43

81-Schrub and
bruch tundra

82-Herbaceous
tundra

83-Bare ground
tundra

84-I~et Tundra

85-Mi xed Tundra

91-Perennia1 Snow­
fields

92-G1 aciers

Toundra à buissons
et épineux

Toundra herbeuse

Toundra ari de

Toundra humide.

Mixte

Neiges éternelles

Glaciers

Les niveaux 1 et 2 sont suivis de niveaux inférieurs allant plus loin
dans le détail (cf. annexe).

Il s'agit d'une nomenclature à niveaux emboîtés proposée pour l'ensemble
du territoire américain. Un certain nombre d'autres pays utilisent ce type de
nOOlenc1ature en l'adaptant à leur cas '(Canada" Grande Bretagne, Japon, ... ). Le
principe est toujours le même: on d!compose d'abord le ~e~ritoire, 1 I espace,.en

". .' . - ..". • . -- "7•.•••

.~r~ndes 'ca~egories (n~v.1) :cIàns1a plupart des cas, la région étudiée comprend
quelques unes de tes catégories que Landsat, en numérique ou par analyse visuelle,
donne assez facilement. Dans les zones américaines de 1lEst ou du Centre, cette
catégorisation débouche très vite sur une cartographie au 1/500.000 ou au
1/25000 donnant, au niveau 1

- les zones urbanisées
- 1es terres. agri co1es
- 1es forêts

les superficies en eaux, continentales ou marines
1es terres à nu
les terres en friches, non occupées
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A ce stade, on peut dire que l'utilisation des données Landsat aux USA est
opérationnelle partiquement rartout. Inventorier les grandes caté90ries d'occuna-. .. '. - -----_----=:.._-------''''----_---:..~

tion de l 'esoace à oetite 6chelle est donc un aCQuis indiscutable de la télédGtec'
1 • •

tion par les satellites Landsat. ~este 5 savoir si ces rensei0nements ~e sont pas

déjà parfaitement connus par les méthodes classiques. On peut à cet égard classer
les pays de la façon suivante :

- les petits pays très contrastés : ceux~ci nécessitent une nomenclature
plus fine que le niveau 1, donc de descendre aux··niveaux 2, 3, 4 ttês
rapidement. On se heurte alors à un problème de résolution spatiale des
systèmes satellites actuels. Ces pays peuvent être rar.ailleu~s bien
connus par les ~ystèmes classiques, y comrris la photointerprétation.

- les pays de superficie moyenne (type pays européens), pour lesquels cet
apport de la télédétection n'a d'intérêt que slils ne disposent pas
encore de cette cartographie de base ou s'ils souhaitent la renouveler
rapidement. La résolution spatiale actuelle est vite limitante.

- les grands pays, tant par la superficie que par l'extension spatiale
importante des phénomènes d'occupation du sol : à ce titre, la télé­
détection spatiale est d'un grand intérêt non seulement pour établir
les grands inventaires mais aussi pour les mettre à jour régulièrement,
ce qu'aucune autre méthode n'est capable d'effectuer rapidement et à
moindre coût, du moins à ces échelles.
C'est seulement dans ce cas que le niveau 1 justifie réellement des sys­
tèmes de télédétection à satellite.
Dans les autres cas, il y a lieu d'examiner jusqu'à quel niveau les
données satellites permettent de descendre, avec ou sans données complé~

mentaires et quelle devrait être alors la rp.solution ortimale

Le système de nomenclature à niveaux est quelque peu rigide et lI enferiilant ll

notamment dans le cas de paysages assez diversifiés et à parcellaire de petite
taille (aux alentours de quelques hectares ou moins). La nomenclature USGS rend
mal compte de la complexité Ce l'espace car elle tend à le fractionner en sous­
ensembles élémentaires exclusifs les uns des autres: cette frag~entation est
valable pour les grandes catégories (niveaux 1 ou 2) et pour les objets simples
bien représentés et identifiés mais elle n'est pas opératoirepour catéooriser de~

associations de petits objets: si on veut discriminer les petits objets il
faut une résolution spatiale très fine, sinon il faut chercher à discriminer des
sous-ensembles complexes etraisonner en termes de dominante d'occupation du sol.
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En 'effet, la résolution spatiale et les systèmes de traitements actuels permet­
tent de catégoriser de gui se passe à la surface du sol, sur une parcelle, à la
condition gue celle-ci ait une taille correspondant à un minimum de 20 à 30
pixels, c'est à dire 20 à 30 acres, soit 10 hectares. Si la géométrie soleil~obje~

capteur est optimale (ce qui revient à dire si la parcelle est bien placée
par rapport aux lignes de balayage) et si le contraste entre parcelles voisines
est bon, cette tai lle mi nimum peut étre ramenée à 7 hectares dans l'état actuel
des systèmes de traitements automatiques, supervisés ou non supervisés, et
à 5 hectares pour pouvoir être repérée facilement sur des visualisatiqns à
l'échelle du 1/100.000. On doit souligner cependant que des phénomènes plus
petits sont discernables, soit sur les restitutions sur film, soit sur cer­
taines visualisations de résultats de traitements numériques simples (bonne
coupure des hi stograrnmes, combi nai sons de canaux). Ci tons en parti cul i er 1a
discrimination d'étendues d'eaux libres ou de certains objets "urbains 'l (exemple
la Tour'Eiffel qui fait un-pixel) ou des tracés routiers ou ferroviaires.

Dans bien des cas, il sera donc difficile d'arriver à un résultat sur le
contenu 'de la parcelle, en milieu naturel, rural ou urbain par les seules don­
nées Landsat : on parviendra plutôt à définir des types de paysages homogènes
paysage peut s'entendre ici au sens de "paysage radiométrique", c'est-à-dire
de zones dont la radiométrie globale présente un bon degré d'homogénéité dans
des limites spectrales et spatiales connues et dont on recherchera la signifi­
cation en relation avec un type d'arrangement et d'état physique des objets à
la surface du sol au moment de la prise de vue. Ce sera par exemple un type
d'assolement, un type d'organisation (un parcellaire, un bocage,- ... ) ou des
catégories d'association d'objets en milieu urbain. Or c'est là un défaut de
la nomenclature USGS qui prévoit mal ces postes: il faut pour cela pouvoir
agglomérer des postes élémentaires situés souVent à des niveaux différents de
la nomenclature de base.

Il y a là un problème qui n'est pas résolu globalement mais simplement au
coup par coup, ce qui ne permet pas d'affirmer que les systèmes basés uniquement
sur Landsat avec cette nomenclature sont opérationnels pour tous les usages dans
ce domaine de l'occupation et de l'utilisation de llespace.
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Nous allons donner un exemple significatif des niveaux atteints par une
expérimentation citée dans le paragraphe précédent (tableau 1).

- Cas de l'IlOhio's statewide land use inventory" :

12 scènes Landsat traitées (3 époques différentes en 1975 et 1976) ­
Classification supervisée gaussienne (recherche de signatures spectrales sur
des zones test). La nomenclature suivante a été obtenue et livrée sous forme
d'une carte synthétique au 1/500.000 et 9 cartes thématiques régionales au
1/250.000.

Niveau 1

1 - Urbain

2 - Terres agricoles

3 - Terrains de parcours,
landes et friches

4 - Forêts

Niveau 2

- habitat dense du centre
- zones industrielles et commerciales

du centre
- zones urbaines avec 35 %de couverture

végétale

- zones suburbaines industrielles
et cOl1111erciales

- zones suburbaines à habitat peu dense
- zones suburbaines avec 35 à 80 %de

couverture végétale

- production agricole intense
- production végétale moyenne
- terres à nu (récoltées)
- pâturages

- friches en zones suburbaines
- buissons
- herbes

- feui 11 us
- cônifères
- mixtes



5 - Eaux

6 - Zones humides

7 - Terrains nus

8 - Non cl assé
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- turbides
claires

- boisées
- non boisées

- aires de dépôt de déchets
- l11i nes , carrières
- plages
- urbain nu

Soit 7 niveaux 1 de la nomenclature USGS. La cartographie établie est
recalée, après corrections géométriques, sur le système de coordonnées géo­
graphiques en usage aux USA. Les Etats du Dakota du Nord, du Dakota du Sud, de
l'Illinois, Indiana, Arizona, Alaska, Kentucky, Géorgie ont obtenu une carto­
graphie à peu près équivalente avec un peu moins de postes de nomenclature au
niveau 2 urbain surtout.

En général, les cultures ne sont pas identifiées en propre. Ce n'était pas
le but d'une cartographie à cette échelle du "land use" mais cela indique que
pour l'instant aucune cartographie systématique et régulière des espèces culti­
vées n'a été réalisée. L'effort dans ce domaine porte surtout sur le blé comme

on le verra au paragraphe lIagri culture ". (programmes LACIE et CHARS).
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4°)_ La cartographie obtenue doit être replacée dans son contexte historique
et i nsti tuti onnel (cf. paragraphe 2.1.) et ceci n' autori se guère
d1extrapolation au cas français pour lequel il y a lieu dleffectuer
des expérimentations spécifiques afin de tester la faisabilité des
systèmes à satellite actuellement disponibles.

Il faut noter de plus que les précisions annoncées en matière de
classification ou de classement sont intrinsèques aux systèmes utilisés
en d'autres tennes cela veut dire que lion retrouve ce qu10n y a mis.
Les résultats obtenus par télédétection sont rarement comparés à ceux
obtenus par des sources classiques.

Il y a donc lieu d'effectuer des réserves sur le caractère
lIopérationnel ll parfois annoncé: celui-ci s'applique à un contexte
bien particulier et si certaines méthodes de traitement, ainsi que
certains matériels, sont maintenant llrodés ll , il faut noter que les
procédures d'apprentissage sont encore longues et qu'elles nécessitent
toujours un recours important à une vérité terrain spécifique ou à

d1àutres sources de données.
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2.2. PANORA~.A DE LA TELEDETECTION APPLIQUEE A L'M1ENAGE~~ENT EN FRANCE

Nous traiterons tout d'abord des résultats dlune enquête organisée pour le
récent séminaire européen de juin 77, puis de l·utilisation de Landsat en
France et de l'utilisation de données multispectrales aéroportées.

2.2.1. Résultats de l'enquête II séminaire européen Il

La dél égati on françai se du groupe de travai l II cartographie de l 1 aména­
gement du territoire ll de la Conférence Européenne des Ministres responsables
de l'aménagement du territoire a mis sur pied, en mai 1977, une enquête sur
les réalisations et les projets français dans le domaine des applications
de la Télédétection (1) à l laménagen~nt du Territoire dans le cadr~ du
séminaire européen organisé en juin 1977 à Toulouse par le Conseil de
l'Europe, l'ESA, l 'EARSEL, la DATAR et l'OPIT.

L'objectif principal visait à présenter, pour chacun des besoins de
l'aménagement, les réponses de la télédétection. Un questionnaire a été
envoyé à une centaine d'organismes, de sociétés et d'institutions diverses.
145 travaux et sujets de recherche réalisés ou en cours de réalisation et
20 projets en préparation active ont été ainsi répertoriés.

Ce questionnaire, simple à remplir, comprenait les questions suivantes

- énoncé de la réalisation et thème;
- échelle de restitution du document final
- moyens d'enregistrement des données (vecteurs, capteurs) ;
- type de corrections effectuées (géométriques, radiométriques)
- type de traitements effectués (photointerprétation, traitement

numérique, optique, photographique, ... )
- coût total, coût de l'appui terrain.

Il a été envoyé aux principaux laboratoires et centres de recherche
dépendant des grandes centrales de la recherche française et des universités,
aux organismes publics, aux Sociétés d'Etat, Sociétés dléconomies mixtes, et

(1) Pris au sens large du terme, donc incluant la photointerprétation.
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sociétés prlvees réalisant des travaux tant de recherche que de production
dans les domaines d'activités de l'aménagement.

Le fait que les questionnaires soient inégalement remplis, notalTlT1ent au
plan des coûts, n'autorise pas l'exposition d'un bilan exhaustif de l'état de
l'art et de la satisfaction des besoins des aménageurs. On peut cependant
dégager des tendances significatives tant par la diversité des thèmes abordés,
des échelles, des types de traitement que par les structures des organismes
de compétence qui ont répondu.

Les travaux répertori és peuvent être cl assés ai nsi

- 45 %concernent les grands inventaires, les cartes thématiques, l'étude
des mécanismes, des contraintes et des potentialités;

- 35% concernent directement les grands domaines de l'aménagement l'utili~

sation de l'espace, l'aménagement urbain, l'aménagement rural sous toutes
ses composantes, la consommation d'espace, les problèmes de la montagne,
du littoral; les problèmes d'industrialisation, de transport, de tourisme

- 10 %concernent l'étude des activités humaines dans leurs dimensions
spatiales et temporelles : dynami~ùe de la consommation d'espace, meilleure
allocation des terres, évolution des structures de producti.on, optimi sati on
des implantations d'équipement, études d'impact, d'effects directs ou
indirects, gestion des ressources en eau, surveillance et protection
(pollution, catastrophes naturelles, ... )

- 5 %concernent la participation à l'élaboration de schémas directeurs et
de plan d'aménagement ou d'occupation des sols au plan local ou régional;
5 % enfin concernent les aspects bilans et élaboration de modèles prévion~

nels.

En conclusion provisoire de l'enquête, on peut temporairement avancer
que si la télédétection est très largement utilisée dans les domaines "amontll
de l'aménagement, elle reste encore non opérationnelle et peu utilisée pour
ce qui concerne les aspects dynamiques tant dans le temps que dans l'espace.
C'est à ce niveau que se placent d'ailleurs les projets et les espoirs fondés
sur la télédétection.



51

En ce qui concerne les données et les moyens de traitement, on note
encore actuellement une prépondérance ce la photointerprétation classique
puisque 50 %des travaux font exclusivement appel à ces techniques désor­
mais éprouvées. Les trois quart de ces travaux sont réalisés par les
sociétés publiques et privées de "production", le reste par les laboratoires
de recherche. Cette tendance s'inverse au plan des traitements numériques
et de 11 util i sati on .soi t de capteurs aéroportés soi t des données Landsat.
22 %des travaux utilisent les données de ce satellite (ce sont des opéra­
tions de recherche pour la plupart, sauf dans le domaine de la géologie)
en complément des autres moyens (photo, capteurs) ; 18 %des travaux
seulement font appel aux traitements numériques, les ~rois quarts de ceux-ci
étant réalisés par des laboratoires et organismes publics.

Les échelles de restitution varient du 1/200 au 1./1.000.000 le
quart des travaux est restitué au 1/25.000 ou au 1/20.000 ; 60 %des
travaux intéressent les échelles qui vont du 1/20.000 au 1/100.000, ceci
étant lié aux couvertures photographiques classiques. Les superficies
étudiées vairent de la centaine d'hectares ou aux éléments très ponctuels
(type rejets) à 20.000.000 d'hectares. Aucun enseignement valable ne peut
être tiré des quelques coûts avancés.

Les principaux résultats sont synthétisés dans les tableaux ci-dessous.



Echelles de restitution

1/2.000 et moins
1/5.000
1/10.000
1/20.000 et 1/25.000
1/50.000
1/100.000
1/250.000
1/500.000
1/1. 000. 000
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TABLEAU 5

En pourcentage

du total des travaux recensés

4

9

9

26

19
14

8

9

2

100



TABLEAU 6

TYPES DE DONNEES,TYPES DE TRAITEMENT PAR ,CATEGORIE D10RGANISMES

Total Labo.public Organismes publics Sociétés
et para publics privées

- Photointerprétation de clichés panchro 51 11 37 3
- Traitement numérique sur clichés 10 1 7 2

- Photointerprétation de clichés infrarouges couleurs 19 7 11 1
- Photointerprétation de clichés couleurs naturelles 1 1
- Utilisation conjointe de clichés et de données

multispectrales "avion" 4 1 2 1

- Utilisation de données multispectrales "avion ll

· par photointerprétation 7 6 1
· par traitement numérique 21 12 6 3

- Utilisation de données Landsat
· par photointerprétation 6 2 2 2
· par traitement numérique 1 1
· les deux 3 1 2

- Utilisation de clichés classiques et de données Landsat
· par photointerprétation 12 5 5 2
· par traitement numérique et photointerprétation 4 1 2 1

- Utilisation combinée de clichés, données multispectrales
lI av i on Il et II sate 11 i tell

· par traitement numérique et photointerprétation 9 4 5

145 travaux 145 45 83 17

<J1
W
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TABLEAU 7

THEMES
(Nombre de travaux par thème)

l - Inventaires - cartes de base - cartes thématiques - cartes de synthèse

1 Topographie
7 Géologie
7 Géomorphologie
9 Pédologie
7 . Végétation
3 . Zones humides - Hydrologie
6 Bassins versants - Eaux de surface/eaux souterraines
2 Equilibres biologiques - Physiologie des cultures
4 Erosion - Sédimentation - Avalanches - Glaces
1 Ressources minières
2 Ressources géothermiques
3 . Données géotechniques
1 Conditions climatiques
5 Zonages écologiques

3 Détermination des contraintes du milieu
6 Détermination des potentialités du milieu

7 Ensemble des cartes de base
2 . Recensement du gibier
1 . Prospection archéologique

8 . Océanographie

II - Domaines d'aménagement ---

1 . Population - Habitat
12 . Occupation de l'espace - Utilisation du sol
8 . Aménagement urbain

15 Aménagement rural - Forêt - Pâturages - Cultures - Définition
régions agricoles - Paysages ruraux



55

2 . Dynamique de l'occupation - Consommation d'espace - Interfaces
urbain - rural - mil ieu naturel

2 Rénovation rurale - Loisirs - Politique de montagne
20 Littoral: type de côtes, aménagement, pollution marine et

fleuves côtiers, rejets
1 Equipements industriels, portuaires, complexes divers
3 Transports, communication
1 Tourisme, parcs nationaux ou régionaux

III - Activités régionales ou locales

Schémas directeurs divers de régions françaises
3 Elaboration POS, SDAU, ZAC, ...

autres pays Afrique Tropicale et Equatoriale, Moyen Orient, Asie,
Amérique latine: nanbreux travaux français en cours(l:

IV - Activités humaines, dynamique espace/temps

2 Suivis, dynamique, mise à jour d'inventaire
2 Evolution des structures de production
1 Prévision des catastrophes naturelles
2 Meilleure allocation des terres
2 Optimisation des implantations d'aménagements et des extensions
5 Effets directs ou indirects, études d'impact
1 Lutte contre la pollution - Surveillance
3 Gestion des ressources en eau ( besoins totaux, irrigation, ... )

V- Etudes intégrées - Bilans

6 . Etudes d'évolution à long terme, quantification et localisation
des changements, mobilité des structures
Elaboration de modèles

Total 182 thèmes pour 154 travaux inventoriés.

(1) Les principaux organismes français travaillant à l'étranger et utilisant la
télédétection (géologie, géomorphologie, océanographie, hydrologie, inven­
taires des sols, de la couverture végétale et de l'occupation des sols) sont
l'IFP, le BRGM, l'ORSTOM, le BDPA, le CEGET, le CEPE, Te GERDAT (l'ordt~ nia
pas de signification). -
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TABLEAU 8

SUPERFICIES COUVERTES PAR LES ACTIONS RECENSEES

- Actions ponctuelles (rejets)
- Inférieur à 1. 000 ha
- 1.0pO à 50.000 ha
- 50.000 à 1.000.000 ha
- 1.000.000 à 10.000.000 h~

- supérieur à 10.000.000 ha

20

2

15
15

6 ~ (àl'étranger)
3 )

61 réponses à cette question
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2.2.2. Le traitement numérique des données Landsat en France

Un grand nombre de laboratoires publics, d'établissements
d'enseignement supérieur et de recherche, quelques organismes publics,
semi-publics et privés sont maintenant familiarisés avec les "images"
Landsat et savent obtenir des documents utilisables, pour leurs usages,
après interprétation de restitutions sur film, canal par canal, d'équiden­
sités ou de compositions colorées. Le domaine le plus avancé est sans
conteste celui de la géologie, tant en France qu'à l'étranger.

Il n'en est pas de même pour les traitements numériques
des données Landsat. Les principaux travaux publiés à ce jour dans les
domaines qui ont rapport avec l'aménagement, sont les suivants:

2.2.2.1. Travaux de l'équipe "FRALIT" (French Atlantic Littoral)

Il Si agi t d'un groupe crée en 1971 et associ ant, sous la
responsabilité de Monsieur F. Verger,

. l'Ecole Pratique des Hautes Etudes
l'Ecole Nationale Supérieure des Mines de Paris
les Universités de Poitiers, Nantes et Amiens
le BRGM et l' IGN
l'Ecole Normale Supérieure

L'objectif de ce groupe est l'étude du littoral océanique de
la France selon un programme agréé par la NASA et soutenu par le CNES
(1975, 76, 77) et le CNRS (RCP 353, 1974 à 1977). Il a mis au point des
algorithmes de traitement des données multispectrales (programmes CLAMS,
FRACARTE, FRACAM, FRATHERM) et essayé un grand nombre de systèmes américains
(IMAGE 100, LARS JSC, ISOCLS, LARSYS) sur les zones test suivantes:

- Fromentine
- Marais Charentais
- Marais Poitevin
- Anse de l'Aiguillon
- Baie de Bourgneuf
- Estuaire de la Loire
- Baie du Mont-Saint-Michel
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- Chausey Jersey
- Arcachon
- Golf Normand - Breton

Les zones test font généralement 40.000 points (pixels),
soit environ 160 km2

• Outre les données Landsat, l'équipe Fralit a traité
des données satellites NOAA et aéroportées Daedalus.

Les résultats se présentent sous forme de cartes lIinfogra~

phiques ll réalisées à partir de la visualisation des résultats des traitements
numériques, avec ou sans lissage, à l'aide d'une traceur Benson. Ils portent
essentiellement sur la qualité des eaux marines: teneur en chlorophylles
en particules en suspension, en matières organiques en solution; sur les
mouvements des eaux littorales (cheminement des panaches sédimentaires~ la
cartographie des bancs sableux sous-marins et des zones intertidales. Sur
le domaine terrestre, on peut citer quelques résultats de classification
obtenus ;

~~~m~l~_Q~_m~r~i~:çb~r~~~~i~ (image du 11/7/73, programme FRACARTE) : cinq
types de paysage sont mis en évidence, à l'intérieur desquels on peut distin­
guer :
1 - la presqu1ile de Marennes avec - des cultures

des prairies
des centres de villages principaux

2 - le marais ode Brouage, avec - herbe rase
- végétation plus dense et plus élevée

3 - les marais de la Sendre, avec - anciens marais salants et prairies
- bassins en eau

claires à huitres
- eau douce

4 - la presqu'ile d'Arvert, avec - ensemble complexe pralrles - cultures
- forêt de conifères et quelques feui'llus
- plages

5 - la mer, d'autant plus bleue que pauvre en éléments en suspension.
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~~~~el~_~~_ErQ~~~i~~ (images de sept.72~juillet 73~ juillet 75) :

Les surfaces en eau et les terres sont séparées par toutes les méthodes~

ainsi que les sables et les pins maritimes~ pour lesquels il subsiste:
quelques confusions (avec quelques cultures ou des-polders en eau). Dans les
marais, le programme FRACARTE donne deux classes

- dunes recouvertes~ prés et cultures,
- cul tures,

tandis que le programme FRACAM donne six classes

- cultures
- espaces partiellement bâtis,
- dunes recouvertes~ pres de marais
- cultures peu couvrantes sur sols sableux
- sarti ères
- parties basses de polder.

2.2.2:2. Travaux de l'ATP "traitement dl-image"

Il s'agit d'une ATP (Action Thematique Programmée du CNRS)
menée par le BRGM et le CRPE (Centre de Recherche en Physique de l'Environ­
nement Terrestre et Planétaire) et dont les résultats ont été publiés en
janvier 1976 (travaux du CRPE n° 19). Il s'agit de résultats essentiellement
méthodologiques concernant l'utilisation de l'algorithme des nuées dynami­
ques à partir de données multispectrales avion (Daedalus à 1500 et 7000 m)
et Landsat dans l'optique de la recherche de paràmètres utiles pour la pros­
pection et la gestion des ressources en eau dans les Bouches-du-Rhône.

2.2.2.3. Projet AGRESTE

Il s'agit dlun projet pilote initié en 1973 sous l'égide des
Communautés Européennes et cOOl'donné en France par le CESR (Centre d'Etudes
Spatiales des Rayonnements~ Toulouse) et en Italie par le CCR (Centre
Commun de Recherches, Euratom, Ispra) avec le concours de laborôtoires et
dl organ i smes des 2 pays. Il cons i ste en un~ étude de l' a~port de l a tél édé­

tection dans quelques domgines specifiques de l'Agriculture et de la Sylvi­

culture :. riz~ peupliers,
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L'étude de la riziculture en camargue s'effectue à partir de vérités
terrains et de données Landsat de diverses dates. Elle conduit aux conclu­
sions provisoires suivantes:

la résolution de Landsat n'est pas adaptée au parcellaire de la Camargue
20 m-30 m.serait souhaitable. -L'utilisation de données prises à différentes
époques permet cependant de bons rés ul tats (12 000 ha i nventori és en 75,
contre 10 500 ha estimés par les services officiels).

L'étude des peupliers s'effectue en vallée de la Garonne. La reconnaissance
des quatre classes d'age par photointerprétation de clichés IRC (corres­
pondance taux de couverture - âge de la plantation) conduit à une preVl=
sion de la disponibilité en bois pour la quinzaine d'années à venir.

2.2.2.4. Projet ARZOTU

Recensement des ressources terrestres et contrôle des désé­
quilibres écologiques des zones arides de Tunisie.Projét mené parle CEPE-CNRS
(Centre d'Etudes Phytosociologiqueset Ecologiques de Montpellier) en associa­
tion avec l'Institut National de la Recherche Agronomique de Tunisie et
l 'ORSTOM. Zonage écologique et cartographie d'après les données Landsat de
plusieurs dates, correspondance entre luminance et degré de recouvrement de
la végétation par rapport au sol nu 1 en utilisant complémentairement des
traitements optiques et numériques (visionneuse multispectrale ADCOL, trai­
tement supervi sé i nteracti f) .

2.2.2.5. Projet SAPHYR

Etudes des anomalies des crues du fleuve NIGER. Etudes agr"o"
géomorphologiques. Etude menée par l 'ORSTOM pour la Direction de l'hydrau­
lique du Gouvernement du Mali et agréé par la NASA. Apports complémentaires
des traitements photographiques et numériques sur de vastes zones connaissant
des variations importantes dans le temps et dans l'espace. Cartographie auto­
matique des zones inondées, recherche de corrélations avec les hauteurs d'eau
mesurées à l'aide d'un réseau limn"imétrique ; études des bourrelets de berge,
des systèmes de cul ture inondées et de décrues, des l..âturages. Un des pro­
blèmes majeurs réside dans le manque de données réellement répétitives et
l'absence de données depuis avril 1976. Utilisation d'un algorithme interacti'
par bornes développé par l'ORSTOM.
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2.2.2.6. Autres équipes pratiquant le traitement numérique des données Landsat

A l'exception des expérimentations OPIT dont il sera fait
état dans le paragraphe suivant, il y a lieu de mentionner les équipes sui­
vantes

1° §rQ~~~_~~_§_Q_I_~ (Ç~~~ - êB§~ - !EE - !§~)

a - CNE S (Centre National d'Etudes Spatiales)

L~ CNES a implanté, outre un dispositif interactif de trai­
tement d'image (console couleur CIT-Alcatel), divers algorithmes de
classification ou de clas~ement : CLAMS (non supervisé), supervisé
gaussien (SUPLCAS),ceci en liaison avec divers laboratoires scientifi­
ques qui reçoivent le soutien de cet organisme pour leur traitement
numérique. Des études plus thématiques sont en cours: occupation du sol
en marais Poitevin (liaison avec FRALIT), recherches de parcelles irri­
guées en Beauce et Gatinais.

b - B R G M(Bureau de Recherche Géologique et Minière)

Le BRGM a développé, dans son cadre propre, les méthodes
d'interprétation des images Landsat destinées à la carte géologique

de la France et àla carte sismo-tectonique et plus particulièrement dans
le Massif Central et ses bordures sédimentaires ainsi que dans la Massif
Anlloricain (dans le cadre de FRALIT). Les données multispectrales ne sont
pas traitées numériquement mais les clichés ont été caractérisés et
analysés automatiquement par un analyseur d'image (QTM : quantitative
télévision micros coper).

c - l F P (Institut Français du Pétrole)

et BEI C l P (Bureau d'Etudes Industrielles et de Cartographies de
l'Institut Français des Pétroles) : ce groupe dispose des moyens de cal­
culs de FRANLAB et d'un restituteur d'images VIZIR qui permet d'excellente
visualisations après amélioration d'image. Cette équipe a implémenté
divers algorithmes et les a essayés sur quelques zones test (Bouches du
Rhône, les Vans, Val de Loire) : analyse en composantes principales,

nuées dynamiques, supervisé gaussien.
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d - l G N (Institut Géographique National)

L'IGN est en train de développer à Saint-Mandé le "système
101" de la Compagnie I2S, remanié par Matra pour le traitement inter­
actif d1image (satellit~ avion) et la classification, en prévoyant une
assistance aux utilisateurs. Un des objectifs propres de l'IGN est la
remise à jour des cartes au 1/50 000 gràce à la télédétection.

2° ~~~r~~_~9~iE~~

Le CES R, déjà cité, a testé un certain nombre d1algorithmes de classifi­
cation supervisée.

Le CEP E a également analysé des images sur la région de Montpellier.

Le C T A M(Centre de Télédétection et d'Analyse des f1ilieux naturels, de
l 'Ecole des Mines) traite, outre Landsat, les données NOAA. (les équipes
travaillant sur le milieu marin et l'océanographie en général ne sont pas
citées dans ce rapport).

Le GROUPE DE RECHERCHE EN TELEDETECTION RADIOMETRIQUE DE STRASBOURG a
développé un analyseur d'image pouvant également être utilisé pour raccorder
des données de télédétection avec des données géocodées et prépare l'imple­
mentation d'algorithmes de traitement numérique.

Parmi les sociétés privées, il faut mentionner particuliè-
rement :

- la C G G (Compagnie Générale de G~ophysique) qui obtient de bonnes
visualisations au 1/100 000 à partir d'une impri~ante électrostatique.

- la SOCIETE MATRA, qui a manipulé quelques données satellite en composantes
principales.

la S FER E S, qui a fait faire des traitements par la Société Américaine
Bendix.

-~, qui va implanter en France le système ERMAN 2, dérivé de lIERIPS.

Pour plus de preclslon sur les systèmes de traitements, on
se reportera au volume Ilétat de l'art en télédétection", 1ère partie, chapitr
2, consacré aux traitements.
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2.2.3. Le traitement des données multispectrales aéroportées

Un cerain nombre de campagnes aéroportées ont eu lieu en
France depuis plusJeurs années avec des capteurs multispectraux à balayage
(décrits dans le volume "état de l'art", 1ère partie, chapitre 1 page 55
à 112). Nous nous bornerons ici à citer celles qui peuvent concerner
l 1 aménagement.

2.2.3.1. ~~~_~~~e~9~~~_~~_§_Q_I_~

Celles-ci sont régulièrement décrites dans.les rapports
annuels de campagne de cet organisme. Les campagnes entreprises de 1970 à

1975 ont été présentées au colloque du GDTA organisé à Toulouse les 26 - 27
et 28 octobre 1976 (cf actes du colloque, tome 1, page 1 à 9, GDTA, Toulouse,
i976). Parmi celles-ci, on peut mentionner:

a - Les expérimentations du CERGH (Centre dl Etudes et de Recherches Géologiques
et Hydrologiques, r~ontpellier). qui utilisent également d1autres campagnes
effectuées par eux-mêmes, essentiellement dans le domaine de l leau et avec
des capteurs thermiques :

- localisation des zones d'infiltration et d'émergence des
aquifères karstiques. en Aveyron et Hérault.

- étude des étangs du Languedoc: courantologie des eaux
superficielles par exploitation des données thermographiques
superfi ci e11 es,

- étude de rejets thermi ques dans le Golf de Fos.

b - Les expérimentations du Laboratoire de Radiogéologie et de Mécanique des
Roches (LRMR) de l'Université de Bordeaux 1, concernant la cartographie
hydrologique et géologique (région d~' Bec d'Ambes et Vallée de la Dordogne)
à l laide de comparaisons de données photographiques (IRC et satellite Landsat)
thermographiques et radar.
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PROGR~~iE EXPERIMENTAL DU G.D.T.A.

1
QI

-
QI QI ..

QI 's, .... lU '" !!.... oC 3 ..,
'" 0 lU "" > ... QI

REGIONS
0 .... 's, III ~ QI li ... .... .... INVESTIGATEURSou .... 0 1-0 0 .... .... .... lU ::l oC.... 0 '41 0 '" .... G '" ::l .... u :?Dl
~ '" .... 0 ... 0 0 u '" ....
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c.o > :e Il. .( "- en '" c.o

3aie-de-Seine X CNEXO

aasse-Seine X EDF

Pays-de-8ray X X 8RGM _ IFP

Grignon-l3-Minièrc X X INA .
Forêts de Lyons.et Ra'llbouillet X INA

Beat.:ee X INA _ mRA

Val-de-Loire X
. INA _ IN.RA

Sologne X lNA _ INRA

Rennes-Vannes X X X INRA

Marai s Poi tevin 1 X X IŒ _ INA

Fo:-êt de Chi ze X SCV

Forêt de Bouconne X SCV

Minervois (Aude et Hérault) X X CEPE _ IFP

Saint Pons X INRA

Côte Languedocienne X X X X X CEPE _ CERGH _ IFP - Fac Orsay

Daie de la Ciotat X X Fac Orsay

Maures et Esterel X Fac Orsay

Forêt Landaise .X lN RA

Causse de Guilhomard X X CEPE _ CERGH _ INRA _ Orsay

AUVerglle X X IFP

Val_de..Munster X CGA

Delta du Rhône X X CEPE _ CERGH

Aire/A-Minervois X X X X CEPE _ IFP

Causse Méjean X BRQI _ CEPE _ 1FP

1
Pollumer X X IFP

Langrou X X X CERGH

Les Vans X
. IFP

Eta"lg de Maugi.à< X X CERGH

Vaccares-Fos X X BRGM _ CEPE _ CERGH

Raphèle-les-Arles X BRGH _ CEPE

Eta.ng de Landre X X BRGM _ CEPE _ CERGH

Rennes Sor Meen X X INRA.
Forêt de Lyons X INRA

Orgères en Beauce X INRA

Dive - Sèvre NiOrtaise X X X X IGll

Coirons X IFP _ BRG!

Auriol - Les Polyes X X Fac Orsay

Annecy X Fac Orsay - INRA

Chaine des Puys X X Fac Orsay

Chaudes Aigues X X Fac Orsay

Bouches du Rhône X X X X OPIT _ BRG! _ CERGH _ CEPE

Discarosse - Arcachon X INRA

Gironde X X LRMR

Forêt de Roumare X INRA

Montpellierais X X CEPE _ SES INRA

Pcupliers de la Garonne X CE5R

Rennes X INRA

Pyrenees Orientales X UP5

Orgcval X BRG1

Cancale X X X EPHE

GolEe de Fos X CNEXO

Dordogne X LRMR

Guyane X X X X INRA _ IFP _ BRQI

Guadeloupe X X X X INRA _ IFP _ BRGl1
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zJ:m:s TESTS DE 1970 ZON ES TESTS DE 1971

2IlŒS TESTS DE 1972 ZOUES TESTS DE 1973

:zJ:!TES TEST:; DE 1 ')74 ZIJN ES TeSTS DE 1975
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c - L'expérimentaiton de l'INRA sur des zones bocagères et ouvertes (remembrées)
dans l'Ouest de la France (Bretagne), utilisant des données acquises par le
GDTA et par les moyens techniques. du LMD (Laboratoire de Météorologie
Dynamique), qui a développé le capteur ARIES.

Cette expérimentation doit apporter de nouvelles connaissances
sur le fonctionnement de systèmes. Ses objectifs sont:

1 - Fai re un bil an the n-11 i que dans une zone bocagère et une zone remembrée
(influence des haies sur le micro climat, bilan selon le type de culture
et recherche de corrélations avec llétat phénologique, évolution journa­
lière du bilan).

2 - Effectuer des classifications automatiques pour obtenir des classes de
cultures et leur état.

3 - Inventorier les haies, arbres, bosquets et mettre en évidence des struc~

tures.

4 - Effectuer une caractérisation structurale et texturale du bocage.

5 - Se préparer à utiliser les données HCMM (mission thermographique du
satellite NASA lIexplorer Ali, devant être lancé en 1978).

d - LI expérimentati on IIBouches-du-Rhône Il réal isée tout dl aborddans un cadre GDTA ""

Equipe interdisciplinaire et interorganisme, (comprenant notamment les
Ministères de l IAgriculture et de l'Environnement et des organismes de
recherches)puis reprise par l'OPIT en 1976 et ayant pour but:

. d'élaborer des méthodes d'observations périodiques

. de mettre au point des techniques de traitement et dl interprétation de
données multispectrales

d'étudier les possibilités offertes par les futurs satellites devant avoir
des résolutions proches de la résolution lI avion ll des campagnes Bouches-du­
Rhône (de l 'ordre de 20 m). Un certain nombre de traitements sur zones
test ont eu lieu au CNES (CLAMS et supervisé gaussien), tandis qu·une
photointerprétation complète a été développée par l'IGN et l'EHESS pour
servir de bas~ à l'initialisation de traitements numériques, avec une
importante véritéterrain acquise lors des campagnes, et de référence
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statistique destinée à vérifier les résultats de traitements. Plusieurs
exploitations sont actuellement en cours (cf expérimentations OPIT).

e - Etude de la végétation dans le Montpe11ierais par 1'équipe du CEPE par photo­
interprétation et traitements numériques effectués au CNES (CLAMS, étude des
réponses spectrales).

f - Etude de cartographie des sols dans le Montpe11ierais par le SES-INRA de
Montpellier, par photointerprétation et traitements des IRC et de diverses
visualisations.

g - Essai d'évaluation régionale de 1 l évapotranspiration. Ce problème est
examiné dans le cadre d'un bassin wdro10gique (Orgeval., Seine et ~·1arne) qui
a fait l'objet de plusieurs survols à des époques différ~ntes et à des heures
de la journée différentes de manière à établir un bilan radiatif qui sert à

évaluer l'énergie utilisable dans le processus d'évopotranspiration. Ce
travail est effectué par une équipe BRGM - CTGREF d'Antony. Les résultats
obtenus avec un modèle de la surface terrestre sont en accord avec ceux
issus de la méthode de Brunt (vérification sur une zone semi-aride d'Afrique).

2.2.3.2. ~~!!~~_~~E~!i~~~!~!iQ~~

a - Essais du capteur ARIES du LMD : un certain nombre d'expérimentations ont eu
lieu avec ce capteur embarqué sur un OC 3, ceci principalement dans le domaine
de l'atmosphère, mais.aussi en zones côtières: échange des eaux fluviales
et des eaux marines près des estuaires, rejet d'affluents chauds et pollution
marine par les hydrocarbures ainsi que pour la:surveillance par thermographie
des eaux du Rhin par le groupe de télédétection radiométrique de Strasbourg.

b - Recherches dans le domaine de l'eau liée et de 11eau libre: se rapporter au
volume IIEtat de l'art en té1édétection", 2ème partie, chapitre 2, "Ressources
en eau et té1édétection".

c - Opérations de surveillance de rejets côtiers se reporter également au
volume IIRessources en eau et té1édétection".
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2.2.4. Les expérimentations OPIT

2.2.4.1. Buts

L'OPIT a entrepris dans le courant de l'année 1977 un progr~~~

d'expérimentations qui répond à plusieurs objectifs:

a - Tenter de répondre, grâce à l ·utilisation de la télédétection, à des besoins
actuellement formulés par les administrations membres de l 'OPIT.

b - Associer dès à présent les futurs utilisateurs, tant aux échelons centraux~

régionaux que départementaux, à la définition des objectifs des expérimen~

tations, à l'interprétation et à l'évaluation des résultats; par là même,
préciser ~es besoins des administrations et participer à la formation des
futurs utilisateurs.

c - Tester les sytèmes actuels, à savoir
les données: on siest axé principalement sur les données Landsat étant
donné le peu d'expériences en la matière en France dans le domaine de
l'aménagement en général ; les données NOAA et des données aéroportées aux
résolutions des futurs systèmes à satellite (20 m) sont également utilisées

les algorithmes existants, non supervisés et supervisés .

. les moyens de visualisation et de restitution des données et des résultats
de traitements.

les méthodes d'interprétation.

les délais, les coûts.

d - Indiquer les limites actuelles de la télédétection: en résolution, en
logiciels, en interprétation selon les thèmes abordés et les régions étudi6es

e - En tirer des conclusions quant à la définition de systèmes adaptés aux pro~

blèmes à résoudre.

Les thèmes retenus sont pour l'instant:
- utilisation du sol en milieu rural, discrimination de certaines cultures et

de paysages ruraux significatifs, cartographie et statistique selon nomen­
clature la plus fine possible.
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- utilisation du sol en milieu urbain.

- inventaire et caractérisation de la forêt, protection.

- inventaire et caractérisation de zones humides et de qualités des eaux,
de zones écologiques.

Les régions qui font l lobjet d1expérimentations sont les
suivantes:

- Département des Bouches-du-Rhône (données Daedalus répétitives, données
Landsat) expérimentations· portant sur:

la forêt méditerranéenne
le bâti en zone rurale
l'étude du milieu camarguais
l 'utilisation du sol en milieu urbain
la cartographie pédologique
l 'utilisation du sol en milieu rural

- Etangs du Languedoc :

recherche sur la qualité des eaux
utilisation du sol dans la frange côtière
détermination des zones humides

- Limousin:

· utilisation du sol, équilibre résineux, cultures, prairies, étangs

- Val de Loire :

utilisation du sol et discrimination de cultures (blé, maïs, prairies)
· recherche des effets de la sécheresse de 1976

- Forêt Vosges - Vivarais :

· inventaire forestier
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Par ailleurs, 1 'OPIT apporte son concours à d1autres
expérimentations selon des modalités diverses (échanges d1informations et
de données, fourniture de données, ... ).

Les premiers résultats de certaines expérimentations seront
disponibles en décembre 77 et feront 1 lobjet d'une diffusion appropriée.
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2.3. Bref panorama ne lè télédétection dans guelques pays dlEurope

Autriche

Belgique

Groenland

Finlande

A,ll ~magJ]e
Fédérale

(1) DFVLR

Les thèmes principaux actuellement étudiés relèvent de la
protection de l'environnement: pollution, eutrophisation
des lacs, érosion des sols. Pour llinstant il est fait
appel uniquement à la photointerprétation classique et
aux cameras multibandes.

Les problèmes étudiés appartiennent aux domaines de l'étude
de l'écologie en général. Des recherches sont en cours sur
les probl èmes urbains des grandes agglomérations belges.
Les méthodes utilisées font appel à la photointerprétation
classique et à l'interprétation d'images Landsat (compo­
sitions colorées) développées aux Universités de Louvain
et de r,and (utilisation du ZoOm Transfer Scope et du
QTM 720).

Les données Landsat et NOAA ainsi que des couvertures
radar sont utilisées pour les thèmes océanographiques
et les problèmes de glaces (épaisseur des glaces, icebergs)

Est concernée, comme les ~utres pays nordique~ par un
programme de recherche sur les icebergs (Project Sea Ice,
1975), incluant les données radar.

Une étude des besoins est en cours par le DFVLR (1) qui
développe en ce moment des recherches technologiques
sur les instruments et la physique du rayonnement, et
travaille à la mise au point d'un système de traitement
(ARGUS). Il dispose de nombreux capteurs aéroportés et
d'avions.

Deutsche Forshungs und Versuchsanstalt für Luft und
Raumfahrt.
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Des projets sont en cours sur quatre thèmes principaux

- littoral - sédimentation - pollution
- biosph.ère des régions industrialisées
- land use (végétation naturelle, agriculture et forêts)
- hydrologie et géologie (Alpes)

Des travaux en cours plus avancés ont lieu sur les thèmes "forêts ll et
II science du sol l1

• Des données acquises par capteurs mu1tispectraux
aéroportés sont utilisées dans le domaine de la pollution des fleuves
et celui des conflits dans l'utilisation du soT entre les activités
urbaines et industrielles et les activités agricoles. (Vallée du Rhin
notarTlllent) .

-
Une grande part de l'activité du DFVLR est consacrée au programme
Spacelab.

D'autre part le S.V.R (1) mène des campagnes régu1iêres avec II capteurs
thermiques" pour analyser et surveiller la pollution du Rhin et de ses
affluents dans la région de la Rhur.(cf. Ch. 5, § 5~2, p. 143).

Grande-Bretagne Le Département de 11 industrie tient à jour un inventaire
des organismes et des matériels disponibles dans le
domaine de la télédétection des ressources terrestres.
Celle-ci est particulièrement développée par le DDE s

Department of Environment, qui uti1 ise les images
Landsat sur les zones urbanisées du territoire, venant
en complément d'enquêtes classiques et de photointer=
prétation qui ont conduit à la mise à jour du Land use
survey.

Les recherches sur la télédétection sont conduites
par les Universités et par le Centre de recherches
atomiques d' Harwe11 qui s'est en partie reconvertie
vers la télédétection en développant un système de
traitement des données à partir des calculateurs exis­
tants et d'algorithmes achetés aux USA (P.IPS : ~arwell

Image Processing System).

(1) SVR Sied1~ng Verbaud Rurko1enbezirk.



Italie

Islande

Pays-Bas

Norvège _

Espagne

(1) NIWARS
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Plusieurs thèmes sont traités soit à l'aide de données
satellites, soit à l'aide de données avion (photo et
capteurs multispectraux) :
-géolo~ie structurale et phénomènes volcaniques
- hydrologéologie et hydrologie du PÔ
- pollution côtière
- utilisation du sol dans les Pnpenins.

Une carte de la végétation a été réalisée par photo­
interprétation de clichés "classiques et de compositions
colorées au 1/1.000.000 à partir des données Landsat.

c'est un pays où la photointerprétation classique est
particulièrement développée, à l'ITC (International
Institut for Aerial Survey and Earth Sciences, Enschede)
dans le domaine du Land Use (programme USEMAP) et des
études urbaines. Dans le domaine végétal, des recherches
sont en cours sur les réflectances et les signatures
spectrales à Wageningen et Delft (NIWARS)(l). D'autres
recherches sur llinfra-rou~e,le radèr, ainsi que sur les
prétraitements ont lieü au National Aerosoace Laboratory

et au Laboratoire de physique du National Defense Researc
organi sation.

Le Norvegian Water Resources and Electricity Board est
intéressé pàr des études- en- cours~.à 'parti-Y"~ dè ~ satell i tes
sur l'enneigerr.ent afin de faire des prévisions de"
disponibilitês en eau ~our 1'êner~ie hydro-électricue..

Il existe à Madrid un organisme qui commence à être
opérationnel dans le domaine du Land use sur la région
centrale d'Espagne (une carte éditée sur la zone Nord-­
de Madrid) : le Remote Sensing laboratory for Carto­
graphy and Natural Ressources analysis, dans le cadre
de 11 Instituto Geographico y Cadastral.
Le système de traitement utilisé est dérivé de l'ERIPS pa
une association IBM-Université de Madrid.

Netherlands Interdepartmental Working Community for the Ap­
plication of Remote Sensing.



Suède

Suisse

U.R.S.S.
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La Suède participe au Sea Ice Projeçt et, comme la
Norvège, s'intéresse à sa couverture neigeuse. Les
recherches sont en cours à pa~tir de données Landsat,
infra-rouges et radar.

Un système intégré est à llétude dans le but de carto­
graphier automatiquement et de mesurer les changements
de catégories d1 uti1isation du sol, en relation avec
les systèmes classiques. Les programmes actuels utilise!
des données mu1tispectra1es aéroportées et des données
satellites sur les thèmes suivants, dans quelques zones
tests :

- relief et enneigement
- land use
- identification de cultures

Des recherches sont également en cours sur l'utilisatiOI
des radars (humidité des sols, couverture neigeuse).

Les soviéti~ues utilisent les images Landsat sur certair
problèmes d1occupation des sols par l'agriculture en
collaboration avec les USA et cherchent à développer de~

méthodes propres.
Un laboratoire de l 'Université de Leningrad dispose
d'avion et de divers capteurs. Des séries de satellites
Cosmos sont régulièrement lancés avec des caméras multi·
bandes (3 longueurs d1onde) qui sont récupérées au sol
en fin de mission. Les vaisseaux Soyouz et les stations
orbitales ~aliout sont également équipés de telles
optiques. Il ne semble pas que les soviétiques aient
lancé des satellites automatiques de télédétection
disposant de capteurs multispectraux à balayage avec
numérisation à bord.
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TELEDETECTION ET AGRICULTURE

L'agriculture (et les forêts) couvre la majorité des terres
des zones tempérées, on peut donc considérer que l'état de l'art en ma­
tière d'inventaire des cultures a été étudié dans le chapitre précédent.
Différents problèmes spécifiques se posent néanmoins:

- les cultures des terres labourables, telles que les céréales en parti­
culier, ont un cycle végétatif annuel, des stades phénologiques très
différenciés sur un laps de temps relativement court, n'occupent le sol
que durant 8 à 9 mois dans l'année. La question est d'appréhender les
cultures au moment 00 elles se distinguent le mieux de leur milieu envi­
ronnant ou de la culture voisine, mais aussi de les reconnaître pour
elles-mêmes.

les cultures permanentes, pralrles ou permanents ligneux (vigne et verger»
occupent le sol de façon quasi continue mais présentent également des
stades phénologiques différents au cours de l'année.

- les parcelles de culture (on entend par parcelle un champ semé à la
même date, de la même culture/de même variété, ayant reçu les mêmes tech­
niques culturales) ne peuvent, par définition, être de très grande taille~

ne serait-ce que pour des problèmes d'assolement de culture.

- les cultures répondent aux influences du sous-sol, du sol, des techniques
culturales, des conditions météorologiques, de l'état sanitaire.

L'inventaire seul ne fournit qu'une des composantes de la
production agricole, la seconde étant le rendement. Des recherches ont·
été effectuées sur la mesure de la biomasse à partir de la télédétection,
mais elles sont très ponctuelles et peu satisfaisantes: cette notion de
biomasse ne pourrait d'ailleurs que s'appliquer aux prairies, la valeur
globale de la biomasse ne pouvant être correlée avec un rendement en
grain d'une céréale par exemple.

~ Chapitre rédigé par Ph. FOURNIER.
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Un état de l'art des Etats-Unis ou du Canada ne peut être
transposé brutalement et directement au cas de l'agriculture française
ou européenne

la parcelle de culture est le plus souvent de fa"ible dimension et de
forme pas toujours régulière.
il existe peu de secteurs de monoculture.
les étendues de culture ne sont pas comparables .

. les "paysages" sont très variés.

Il est nécessai re en outre de signaler qu'il exi ste en France
un système de statistique agricole (administration et professionnels)
implanté de longue date et que les estimations de superficie ou les
prévi si ons de réco lte se font souvent à moi ns de 3 % près au ni veau
national.

Une abondante littérature existe sur les problèmes
d'inventaire des cultures, il semble néanmoins plus intéressant de
donner, pr~sque in extenso, la présentation du programme LACIE, qui met
en évidence les problèmes soulevés pour la reconnaissance d1une culture,
les moyens mis en oeuvre pour les résoudre, la démarche intelectuelle
suivie par l'administration américaine, pour la prévision de récolte de
blé. P.lusieurs points méritent l'attention:

cette démarche utilisée pour le blé est valable pour toute autre
culture à condition de l'adapter à la culture considérée, au pays
concerné .

. cette approche met en lumière tout l'apport du traitement chronosé~

quentiel,à condition toutefois d'avoir au préalable étudié les stades
phénologiques intéressants dela culture.

la "statistique globale ll obtenue par télédétection peut être considérée
comme bonne ou suffisante sans que les résultats de classification
pixel par pixel soient parfaitement satisfaisants.

Nous traiterons tout d'abord du programme LACIE, puis nous
reporterons une déclaration du Directeur du Service Economique du
Ministère US de l'Agriculture.



77

3.1. LE PROGRAMME I.:ACIE "LARGE AREA CROP JNVENTORY EXPERH1ENT"

D'après:
RB Mac Donald. FG Hall. RB Erb. NASA. Lyndon Johnson Space Center

Houston Texas

(Symposium Houston - juin 1975 - volume II A)

Expérience utilisant les données multispectrales Landsat et les don­
nées météorologiques pour identifier des grandes cultures et estimer leur
rendement, qui s'appuie sur un effet concerté de recherche, de test ~t

d'évaluation. Ce système subira plusieurs itérations afin de développer
une technologie qui, ou bien satisfait les applications objectives, ou
montre que des applications objectives puissent être satisfaites, compte
tenu que des solutions soient développées pour des problèmes spécifiques.

Ainsi l'objectif de LACIE est de développer et tester la technologie
pour les inventaires des productions agricoles sur une échelle globale ou
essentiellement définir les problèmes qui doivent être résolus en priorité
afin de construire un système opérationnel.

Les principaux facteurs influençant une décision étaient les sui-
vants

- applications - objectifs - besoins
- état de l'art actuel de la technologie de la télédétection
- échéancier
- sources disponibles pour l'expérimentation
- contraintes internes et locales des organismes participant

à LACIE



78

APPLICATIONS - OBJECTIFS - BESOINS

L'inventaire des récoltes a été retenu parce qu'il représente une
application économique importante ..sAns ·doute realfsable à court terme avec
le~moyens.aetl:Jels de ]a télédétectiqn. Le l:>lé a é'c~ choisi en particulier el

raison àe son importance pour llal imentation humaine et le marché interna­

tional qu'il représente. Afin de tester la technologie, la production de
blé, les surfaces et les estimations de rendement devraient être connus
au niveau régional et national. Le système à mettre en place devrait être
capable de donner des informations périodiques sur les surfaces, les ren~

dements et les estimations de production (avec le degré de précision) depuis
la plantation jusqu'à la récolte. Il y aurait lieu également d'identifier
les stades végétatifs du blé auxquels ont été faites les estimations ainsi
que toutes les données utilisées dont proviennent les estimations. La pré­
cision et/ou l·opportunité de cette information doit améliorer la précision
et/ou l 'opportunité obtenues par l'USDA de zones intérieures aux USA ou au
Canada. De plus toute information devrait être raccordée à des coordonnées
géographiques.

ETAT DE LIART ACTUEL DE LA TECHNOLOGIE DE LA TELEDETECTION

Une enquête soigneuse sur l'état de l'art réalisée avant le lancement
de LACIE a montré que les inventaires' "blé" étaient réalisables pour de
grandes zones. La principale tâche correspond à étendre la technologie de
relativement petites zones à de grandes surfaces.

Pour l'estimation des superficies les efforts les plus grands sont à

mobiliser sur le développement de la m~thodologie afin d'obtenir des séries
statistiques sur les régions inaccessibles et d'étendre ces statistiques à

de plus larges étendues. D'un autre côté, un gros effort est également à

poursui vre pour mi nimi ser l'effet de l a couverture nuageuse sur l es données
Landsat et pour conduire l'analyse d'une multitude de données correspondant
à de très grandes superficies.
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En 1966, des modèles ont été construits pour classer automatiquement
les principales cultures en fonction de l'analyse des mesures électromagné­
tiques multispectrale9. Il a été reconnu que le blé à maturité pouvait ainsi
être reconnu avec fiabilité. La première application de cette technologie
a été en 1971 la surveillance de la rouille du blé. En complément des expé­
riences ont été conduites à partir des données Mercury, Gemini et Appolo
en particulier à partir des données Appolo 9 on a pu simuler les bandes
spectrales de Landsat et ainsi démontrer que les cultures pouvaient être
reconnues automatiquement avec des mesures simulées Landsat.

Une série d'investigations sur la faisabilité en agriculture à partir
des données Landsat 1 lancé en Juillet 1972, sur différents sites test ont
établi que la majorité des cultures pouvait être identifiée et· mesurée avec
une fiabilité raisonnable. Ce taux de fiabilité a été calculé de façon approx
mative,les investigations ayant des objectifs limités, c'est-à-dire que les
rés.lJltats ont été obtenus sur une seule date, des superficies limitées. Ces
résultats ont néanmoins convaincus à l'intérieur de la communauté "télé­
détection" que cette technologie pouvait être utilisée pour de grands inven­
taires. LDeffort suivant a été proposé à mi-73 à la NASA:intensification de
la faisabilité de Land~at 1, établissement de classification, mesure de la
précision dans 19identification de la plupart des blés poussant dans diffé­
rents secteurs tests des USA. En parallèle la répétitivité de Landsat per­
mettait des investigations sur les "petites" céréales. A la fin 1973, USDA
et NASA se mettent d'accord sur l'inventaire d'une seule culture, c'est-à­
dire le blé, qui représente un intérêt considérable. Le blé a été retenu
pour l'expérience qu'on avait de la reconnaissance par télédétection et
pour son importance économique mondiale.

Le Johnson space center a utilisé les données Landsat 1 acquises sur
le t10ntana à trois stades phénologiques (montaison - épiaison - maturation)
et deux en Nord Dakota (pousse et tallage). La multitemporalité fournit une
très grande amélioration des performances.
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La différence entre les résultats obtenus et la superficie réelle est
due à trois facteurs :

- la relation entre classification par pixel et estimation
de la superficie n'est pas complètement établie;

- le taux de dégradation de la performance de classification,
affecté par certai ns facteurs lorsq.ue l'on s' intéresse à

de plus grandes superficies,n'est pas connu (différence da
transparence de l'atmosphère, angle du soleil, couleur du
sol, saisons, pratiques culturales) ;

- l'erreur entre le modèle d'estimation des superficies
utilisé dans LACIE et la classification à utiliser par
pixel par le maximum de vraisemblance est inconnue.

La réponse aux deux derniers facteurs peut être apportée en conduisani
une expérimentation sur de plus grandes superficies.

Soit p(w/w)
p(w/o)
Pw
Pew

la probabilité qu'un pixel de blé soit classé en bl~

la probabilité qu'un pixel non blé soit classé en blé
proportion en blé dans l'échantillon
proportion en blé à partir des résultats de la classifica·
tion pixel par pixel

Pew = p(w/w) Pw + p(w/o) (1 - Pw)
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- PROBABILITIES FOR CORRECT.' .

CLASSIFICATION AND PROBABlLITIES FOR

COMMISSION ERROR

(a) Hill County, Montana

Probability Single pass Multidate

t
1

t
2

t
3 (t l' t2) (t l' t 3) (t l' t

2
, t

3
)

(a) (b) (c)

P(~/w} 0.70 0.90 0.80 0.90 ,0.90 0.95
P(w/o} .20 .15 .05 .05 .05 .00

(b)..Burke County, North Dakota

Probability t
1

t
2 (t l' t2)

(d) (e)

P(w/w} 0.75 0.85 0.90
P{w/o} .10 .10 .05

3G .reenmg.

bHeading.

CMatur~.

dEmergence.

eJointing.

La différence relative entre Pew et Pw slexprime par

o = p(w/w) Pw + p(w/o) (1 -Pw) - Pw

Pw

Les valeurs p(w/w),p(w/o) dépendent de la confusion entre les dif­
férentes cultures présentes ce qui varie considérablement selon les régions
céréalières. De plus la différence relative entre la proportion estimée et
réelle dépend de 11importance relative en blé d1un secteur. Les valeurs
p(w/w) et p(w/o) sont dans la littérature souvent inconnues ou non retrans­
crites par les auteurs.
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Une nouvelle étude a donc été réalisée sur un secteur de 2 x 6 miles
de Hill Country (Montana) : deux c1assWications ont été réalisées à partir des
passages du 16/4/73 et du 23/5/73. La 3ème classification a combiné les 12
canaux, c'est-à-dire la combinaison des 2 premiers passages plus celui du
27/6/73. Pour ce secteur la proportion Pw en blé est de 30,2 %. Le tableau 2
fournit les résultats de cette expérience.

TABLE II.""'; AREA ESTIMATION ACCURACY RESULTS

FOR HILL COUNTY STUDY

Parameter Single pass Multidate, three passes
~

Greening Heading
-

P(IV/IV) 0.586 0.698 0.851
P(IV/U) .141 .155 .060
Bias error D -.089 .056 -.01

.'~

Les valeurs p(w/w) et p(w/o) sont moins bonnes que dans l'exemple
précédent, bien que portant sur la même zone. Ces valeurs ont été obtenues
à partir de processus plus représentatifs de ceux utilisés dans LACIE où
le nombre d'interactions et d1itérations est g~andement réduit. Même si le
taux correct de classification par pixel est de 58,6 à 85,1 %, l'estimation
en blé pour le secteur est bonne à plus de 90 %. (D de 8,9 à 1 %) : il y a
compensation entre les erreurs dues aux omissions et les erreurs dues aux
substitutions. Si cette compensation se révèle dans tous les secteurs
traités alors on peut penser que l'on aura l'estimation de grandes superfi=
cies avec une précision de plus de 90 %.
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A ce biais dû aux méthodes de classification, il faudrait,
en outre, ajouter l'erreur aléatoire due au fait que l'on procède par
sondage. Un effort a été fait pour fournir des estimations de la vali­
dité des paramètres utilisés dans LACIE : ces tests ont montré que les
résultats de classtfication utilisés n'avaient pas un biais négligeable
et qulil pouvait être difficile de le corriger. Nénamoins, certaines
autres procédures de classification sur le blé et le soja a des
instants optimaux de discrimination de ces cultures ont donné des
valeurs du biais et de la yariance de l'estimation qui rendaient
acceptables ces estimations.

Pour la détermination de la production, il est nécessaire
d'obtenir des estimations de rendement: les statistiques agricoles
montrent que les variations de production sont dues autant aux varia­
tions de rendement qu'aux variations de superficies. Cette estimation
des rendements exige un effort considérable dlétude des séries
chronologiques et des données météorologiques ; des facteurs tels
que la pratique agronomiqui et les ~ttaques par~sitair~s, non modélisa­
bles"doivent être également évalués. L'application de la télédétection
à la détermination de la production est en effet à un stade trop peu
avancé: la corrélation entre les données multispectrales et les ren­
dements n'a pas été calculée. Le JSC s'est adressé à la NOAA pour
étudier des modèles agrométéorologiques de prévision de rendement qui
paraissent plus prometteurs pour une application à grande échelle bien
que les données spectrales soient considérées comme étant une des nom­
breuses sources d1information sur les conditions de récolte. Les données
introduits dans les modèles agrométéorologiques peuvent être obtenues
en temps quasi réel.

ECHEANCIER
Cet échéancier résulte de diverses considérations. Parmi

celles-ci les plus importantes sont les suivantes:

. besoin technique pour la télédétection de maintenir une continuité
dans le développement et l'utilisation des données MSS satellite pour
les applications pratiques
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temps escompté pour développer la technologie et un système d1inven­
taire

. calendrier particulier des cycles de production du blé sur les
régions intéressant LACIE.

En considération de ces exigences une approche en 3 phases,
recouvrant 3 ans 1/2 a été retenue : 1ère phase qui était double et qui
concernait la faisabilité en ce qui concerne llestimation des superficie~

et l'estimation des rendements en blé, les 2èllle et 3ème phases qui
cQncernent les tests proprement dits de détermination des superficies
et rendements tant aux USA que dans les autres régions de production
de blé.

RESSOURCES DISPONIBLES

Les trois déterminantes pour exécuter LACIE sont
- la désignation et llexplicitation du système expérimental dlinventaire

à partir de la technologie existante ;
- la disponibilité en personnel et heures machine pour analyser la

grande masse de données ;
- appuyer la recherche, tester et évaluer pour combler les "trous"

dans la technologie actuelle.

AUTRES FACTEURS DE CONTRAINTES

Les dernières considérations sur la description de LACIE
sont des contraintes que lion siest imposées et supposent une
certaine organisation et des ressources pécuniaires à distribuer
aux différentes organisations travaillant à LACIE. Deux contraintes
majeures :,
1)les vérités terrain pour l'année en cours seraient réduites.
2) l'expérimentation devait être menée de manière quasi opérationnelle

avec analyse en temps réel (2 semaines entre l'acquisition de
données et l'achèvement du processus).
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La première contrainte réduis~it l'acquisition sol a
.' .

des zones limitées des US et par là même limitait l'utilisation
de ces données pour l'évaluation de LACIE et le développement des
statistiques d'apprentissage pour les autres pays. Cette restric­
tion exigeait que soient développés deux aspects de la technologie
identification du type de culture sur des données représentant 2 %
de l limage LANDSAT et procédure d1extension des signatures spec­
trales aux 98 %autres de l limage.

LACIE a été structuré essentiellement à partir du programme
existant d'analyse ADP (Automatic Data Processing) multispectrale de
la NASA. Le "Earth Resources Interactive ProcessingSystem t (ERIPS)
contient une technologie de traitement de données facilement utili­
sable pour LACIE. ERIPS était installé sur IBM 360/75 du HOUSTON
Real Time Computer Complex. Un autre facteur ayant influencé le
système est la décision d1utiliser le multitemporel ;la technique
d'enregistrement qui pouvait être utiliséefacilement ne permettrait
pas de prendre plus qu'environ un centième de l limage Landsat, soit

- -
un peu moins de 100 miles carrés sur le terrain. A l 'intérieur de
ces contraintes l 'unité d'échantillonnage de 5 ou 6 miles nautiques
était r~tenue CO~TIe adéquate.

Un des principaux facteurs contraignants pour l'USDA
étaient les moyens à mettre en oeuvre pour acquérir la vérité terrain
et les mesures nécessaires pour critiquer et évaluer les résultats
de LACIE. Ainsi 28 zones tests ont été retenues, représentant
268.000 acres (soit 107.000 ha). En novembre 1974, les opérations
initiales ont commencé avec un premier système de classification
et mesure du blé à partir de· Landsat 1 sur des zones du Kansas.

DESCRIPTION DE LACIE

~~~~~~b~_!~~b~ig~~

L'identification et l 'évaluation des surfaces se réalisent
.. -

à partir des données multispectrales de Landsat, l 1 apprentissage de
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cet inventaire étant fait sur échantillon.

Un échantillon aléatoire stratifié de segments de 5 ou 6
miles nautiques a été retenu, la stratification ayant été effectuée
à partir des données du recensement de l'agriculture de 1969.
Un total de 637 segments a été retenu au ni veau de l' ensernble des US,
ce qui donne une erreur d'échantillonnage de 2 %environ. Ces
637 segments sont répartis par comté proportionnellement à la produc~

ti on du comté. Ce ti rage donne. de 0 à 5 segments par comté et un
maximum de 15 par strate. Les données de ces segments de 5x6 miles
représentent 117 lignes de 196 pixels pour chacun et sont extraites
des scènes par la NASA.

County
boundaries

1

01
1

1
1

1
1

-----, 1 :

L----r~ 1

1 1

f--------------I 1 -e--.
1 L t------ - -~~

5 by 6 n. mi. 1 - - - T -J

sample segments 1 Meteorologie . 0
1 slatio~s

1 1Training

----------1 1 1
1 L,-------.J
1 1
1
1
1
1
1
1
1

- Segment locations within a crop reporting district.
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Environ 20 %de ces segments sont retenus pour l'apprentissage (étude
des signatures). Sur les images Landsat les champs lIéchantillons ll sont
repérés manuellement afin d'effectuer l'apprentissage de l'algorithme de
classification identifiant le blé aussi bien dans les segments d'apprentis­
sage que dans les.autres segments. Est jugé comme acceptable pour l'appren­
tissage un segment qui n'est pas recouvert de nuages. Il est procédé à des

t'
traitements sur les segments lIordinaires ll

• pour chacune des 4 phases biolo-
giques retenues (semis - montaison - épiaison - maturation). Pour chaque
segment les premiers enregistrements de la saison deviennent la référence
et les données suivantes sont enregistrées par rapport à ces références
afin de constituer une série multitemporelle de 16 canaux.

L'analyse des données est faite intentionnellement sans vérité
terrain (qui ne sont utilisées que pour l'évaluation) les seules données
utilisées opérationnellement devant être obtenues en temps réel sur des
grandes superficies à partir de sources existantes. Ceci nécessite de
faire l'apprentissage de classification à partir de calendrier de culture
établi à partir des calendriers d'années normales modulés par les condi­
tions climatiques de l'année en cours. Ce modèle de calendrier est basé
sur le modèle de Robertson qui fait intervenir les températures journalières
maxi et mini à partir de la date de semis et peut être utilisé pour four­
nir par quinzaine des indications sur les phases biologiques pour chacun des
60 districts d'entrainement des Etats Unis.

Les donnêes Landsat sont visualisées sur film et un photo-interprète
retient 40 à 50 champs IId l apprentissage ll en blé ou autre culture par segment
d'apprentissage et donne les limites de ces champs; ceci représente environ
2 % des données Landsat qui font l'objet de photointerprétation. Le photo­
interprète distingue le blé du non blé d'après certaines clés d'interpré­
tation faisant intervenir la tonalité, le changement saisonnier et des in­
formations telles que la texture et la forme. De plus le photo-interprète
doit connaître l'assolement agricole de chaque segment. Chaque semaine
l'interprète a les données météo, fournies par la NOAA, susceptibles de
modifier l'apparence de la culture (chutes de neige, précipitations,
sécheresse, températures extéri eure$. Les grandes régi ons de cul ture peu­
vent être découpées en plus petites régions où la II s ignature spectrale ll
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est homogène. Si des problèmes de couverture nuageuse se posent on peut
ainsi raisonner sur des segments d'une petite régi on dl une II si gnature ll

donnée et extrapoler à la petite région ayant la même IIsignature". La
classification est donc basée sur un jugement à 4 dates différentes
en général les limites des champs échantillons sont bien définies.

Des corrections radiométriques et géométriques peuvent être réali~

sées si nécessaire. Une procédure de réduction du nombre de canaux, uti1i~·

sant la distance de Bhattacharyya peut être également utilisée. Le segn~~t

est classé en maximum de vraisemblance en blé et non blé.

Le fondement de LACIE repose sur les "signatures ll
• L'extension des

signatures impose la définition de méthodes de détermination de II strate
de même signature" c'est-à-dire de zones géographiques à l'intérieur des··
quelles les signatures sont suffisamment homogènes pour ne pas influencer
sur le degré de précision de la classification, et le développement
d'algorithmes permettant d'étendre la II s ignature ll selon les conditions
d'environnement, c'est-à-dire conditions atmosphériques ou angle du soleil
à la prise de vue. Les "s trates de même signature ll doivent être vraisem­
blement de même caractéristiques spectrales au point de vue du sol, de
phases biologiques de la culture et de techniques cu·lturales.

-
Les estimations de rendement sont faites à partir de modèles incluant

les données météorologiques, essentiellement les précipitations et la tem­
pérature. De telles données doivent être obtenues à partir du réseau normal,

Des modèles de prévision de rendement plus sophistiqués, tel que le
modèle de Bauer, peuvent être utilisés (faisant intervenir les stades
phénologiques).

LACIE doit fournir mensuellement des prevlslons de rendement,-des
situations de superficie et de production pour chacun des districts et
états plus gros producteurs de"blé des USA.



89

L'estimation globale de la superficie se fait par extrapolation à
partir de la stratification réalisée. Les méthodes d'agrégation des rende­
ments est encore à la phase de recherche, de test et d'évaluation.

La dernière phase du programme consiste à comparer les résultats
obtenus par LACTE avec ceux obtenus par l'"USDA avec les moyens conven­
tionnels. La fiabilité des résultats peut se mesurer par:

%de différence entre les deux estimations
- intervalle de confiance de l'estimation de superficie obtenue par

LACTE
la probabilité pour que l'estimation par LACTE diffère moins de
10 %de l'estimation conventionnelle.

De telles estimations sont en fait plus faciles à définir qu'à
obteni r

- on ne connaît pas la valeur réelle de l'estimation conventionnelle
- le calcul de la variance n'est pas poss'ible pour lescomtés ayant un

seul segment, quant à l'hypothèse de la "normalité" de la taille des
champs, elle ne peut être vérifiée à l'intérieur d'un segment.

Approche administrative

Sans la contrainte de temps toutes les opérations s'intégrant dans
LACTE auraient normalement été conduites séquentiellement. En particulier,
le système d'évaluation nia jamais été complètement développé ni sérieuse­
ment testé.

Trois organismes participent à LACTE et chacun d'eux maintient son
propre contrôle administratif sur les fonds alloués à LACTE. Néanmoins
la cellule de commandement est entièrement intégrée.

Le calendrier théorique était :

1974-1975 : estimation des superficies dans 9 états des plaines
centrales US et modèles de rendements testés dans deux
états.
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1975-printemps 1977 élargissement à l'ensemble des Etats-Unis ­
développement sur des sites des hémisphères
nord et sud.

QUELQUES ELEMENTS DE JUGEMENT SUR LACIE

Le tableau °1 . fournit les résultats des tests effectués sur la
photointerprétâtion des images Landsat à partir de champs classés en blé
ou en non blé par le photo-interprètateur en regard de la vérité terrain
et en fonction des stades végétatifs.

Le tableau 2 donne les performances de classification, pour un
seul passage en fonction des différents stades végétatifs: ces résultats
varient considérablement de segment à segment et d'un stade végétatif à
l'autre mais llanalyse chronoséquentielle améliore considérablement ces
performances.

Le tableau 3 montre à partir d'un échantillon de 12 segments sur 28
(du Kansas) la différence d'estimation de proportion en blé, à partir de
Lands~t, et à partir d'une enquête terrain (échantillon de 1 mile carré
à l'intérieur du segment de 5 x 6 miles nautiques) menée par le service
statistique du Ministère de llAgriculture.

Le tableau 4 fournit les estimations par "strate de sondage" faites
par le service statistique et obtenues par LACIE et au niveau de l'ensemble
des 6 strates composant le Kansas.

La figure 1donne enfin le calendrier théorique retenu pour LACIE et
l'état d'avancement en juin 1975. D'ores et déjà on peut avancer que le
programme a acquis plusieurs mois de retard.
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[Percent of fields correctly identified J

Biological Morton Finney Ellis Saline Rice
phase

Wa NWb W NW W NW W NW W NW

'lA Fall seedbed 27 100
preparation

lB Spring 100 100 100 80 100 66
reemergence

2 Booting through 89 100 100 100 100 80 100 100
heading

3 Soft dough to 100 100 100 80 100 100
harvcst (mature)

4 Postharvest 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

aW = wheat. bNW = nonwheat.

-
TABLEAU 1.

Pourcento.w~ de champs correctement i denti fi és par photointerprétati on se1on
le stade biologique :

lA semis à l'automne
lB reprise de végétation au printemps
2 tallage à montaison
3 grain pâteux à maturité
4 : après moisson

- CLASSIFICATION PERFORMANCE ON FIVE KANSAS

INTENSIVE TEST SITES

[Probability of correct classification)

Phasea ... - Segment and crop lypeb

-
1034 1042 1106 1111 1114

(Finney Counly) (Morton County) , (Ellis County) (Rice c:oun IY) (Saline County)

W NW W NW W NW W NW W NW

lA 0,76 0.90
lB 0.54 0.76 ,73 .95 0.22 0,85
2 .87 .61 .75 .79 .66 .31 -0.78 0.82
3 .69 .89 .80 .19
4 ,38 .85 .38 .55 0.85 0.48 .78 ,68

.78 ,65

aNumbers correspond to biological phases

bW'" wheat; NW '" nonwheal.

. TABLEAU 2.
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'.- COMPARISONS OF SRS AND

LACIE ESTIMATE

Segment County Phasea Wheat proportion

Landsat SRS

1040 Kearny 2 0.322 0.337
1109 Marion 1 .254 .222
1036 Grant 1 .520 .321
1118 Reno 2 .180 0434
1018 Graham 2 .127 .182
1029 Scott 1 0400 Ali
1037 Gray 1 .290 .266
1045 Stevens 2 .249 .209
1065 Haskell 1 .300 .321
1104 Barton 3 .380 .605
1106 Ellis 2 .6Q7 0404
1110 McPherson 2 .526 .401

Mcan:b 0.34625 0.34275

aphase numbers correspond to biological phases
listed in table IV.

bDiffercnce in means = 0.0035'; associated standard
error = 0.0407.

SRS : Statistical Reporting Service de 1'USDA

TAB[EAU 3.

.- A MAP COMPARISON OF USDA AND LACIE

WHEAT PROPORTION ESTIMATES FOR SIX KANSAS'CROP

REPORTING DISTRICTS /1

Kansas CRD Wheat proportion Relative difference,
number percent

USDA (1973-74) LACIE

1 0.244 0.189 -22
2 .228 .230 1
4 .255 .214 -16
5 .307 .390 27
7 .267 .321 20
8 .385 .282 ·27

A116 CRD's 0.286 0.278 -3

TABLEAU 4.
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1974 1975 1976 1977 1978
KEY PROJECT EVENTS J FIM A J J ASO ND J FMAIMIJIJIA SIOINID JIFIMIAIMIJIJIA SlOlN D JlE1o'iAMJ JIA 5 0 NID'JIFI~~AIMlJIJIAIS 0 NIDi

Il22launch of landsat-Z 1 W1 launch allandsat -cl,
tan<lsa! Eslimaled usefullife 1 l

• Final selection USDA 8 NOAAINASA decisions onJ rri-agency aqreement en
Major aqency milestones deCision 1 lollow-<ln s~lf"rti6 IJ~I 1 1 1 1 1 1"'1 1. .1 1 1

f"9î taproceed U DA .nvestment deC.s.on
Project plan and system <levelopmenl

1

LEGEND
-- 1

Gncludlng lesls of technologyl Attilllty b.se'i~ == 1
1 Pf'OlFUI ta comoletlon lIIIIIf=J

Phase l Operations
1 ! 1 1 1

Status Il,.. 1
Phase

Tesl of available subsyslem coll'4lOnenls lA-lB !lllliII!IIII SilS Decision whelher to delete
start 1i spring wheal areas Il Mlle1lonf' SymbDI,

Aru delerminations for wheal in Great Plains! 111111 Sdltdulod Cemolctt
1

1

('Decision on expansion 0- Controllf'd mllestonf' •Expand las capabjlities permiU ta olher :m 1 lln~IJsls v SuPOO'1 mlleslone ..U. S. regions
Analys!s of exploratory seqmenls in olher 1. Gre'" Pb.in! ~ Teus. Okla., lCansn.

Il 1 l ,1
complete Hrb •• Calo .• N.O •• 5.0•• Mont., MIM. ,

U. S. reglons and in olher selected areas Interim Il 'Fi~al
phase 1 report phase 1

Evaluation and documenlatlon of Phase l

'"
report 1/ 1

Phase Il Operations eClSlon on scop, 1

1
! 1.1 ! 111.11• 1 • la:t Analys.s complete

Area yield and production in multicounlry
Inierim Phase Il reports 1" 111111area Final evaluation reiïIl l ' ,

Evaluation and documentation 01 Phase n'

Phase m Operalions III Hlr completa
Area yield and production ln multlcounlries .LU 11lJjFin~1 ~V~luati~nlr~rt~

1 1nterim phase m reports 611 iJï 1rll Q
Evaluation 01 Phase m and final report 1

11111 1 1" 1 1 Il 11

FIGURE 1.

Area

o 0
o 0

o 0
o

LACIE wheat-growing area
(one or more regionsl.

2.5 percent of the area
will be idenlified as sample
segments lor Landsat-2
data acquisition {about
5!XX1 segments, each 5 by
6 n. mi.l.

20 percent of the sample
segments will be identified
as training segments (about
1!XX1 segmentsl.

Approximately 10 percent
of the fields in each train-
ing segment will be iden­
tified as wheat or another
category 1:30 of approxi mately
300 fieldsl.

FIGURE 2.

Computer estimates total
area in wheat acreage
from sampling mode!.

11
Computer extends classifica-
tion to ail other segments.
Data processing ana/yst
ensures reasonable results.·

fi
Computer classifies each
pixel of training segment
as wheat or another cate-
gory. Data processing
analyst ensures good data
quality.

11
Computer is trained on
the statlstics of 5

10 !XXI
of total LACI Earea.

A

0.1l25A

O.OO5A

O.lXXI5A _-.-,>
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ESTIMATION DES RENDEMENTS A PARTIR DE MODELES AGROMETEOROLOGIQUES

Le "Center for Climatic and Environmental Assessment" (CCEA) de la

NOM (National Oceanic and Atmospheric Administration) établi depuis 1974

à Columbia (Missouri) a développé des modèles agro-météorologiques sur le

blé à partir des données çlîmatiques de 45 ans, des estimations de rendemen1

et de production au niveau de la strate de sondage des "segmentsll dlappr-en~

tissage de reconnaissance des superficies. En premier lieu une documen~atior

a été réunie sur les nouvelles variétés introduites~ les taux d1engrais uti­

lisés, les façons culturales, etc .•• Les variations de rendements par rap~

port au trend technol ogi que ont été reconnues' comme étant correlées avec les

con~itions climatiques.

. February truncation
? -10.471 + 0. 2681251 + 0. 741 (21) + 0.521 IAFP -10.2711

June truncatlon
y •13.347 + 0. 225<251 + 0. 759(21) + 0.284lAFP - 10. 2711

+ 1.591 lMPP - 0.7961 - O.139lMPP - 0.796)2 - 0.2991MP - 3.540)2
- 2.453lMDDI - o.133UP - 3.8091 - 0.1l9UP - 3.809)2

y Yield estlmate in bushels per harvested acre
AFP August to February precipitation lin.) .
MPP March precipitation - potential evapotranspiration fin.)
MP May precipitation fin.)
MDD May degree days above 90° F (- 1 if degree days greater than 8.5,

•aotherwisel
JP June precipitation lin.)

_ Truncated yield forecasts for 1975 by use of
the Kansas wheat model.

Les modèles de prevls10n de rendement ont en réalité été développés à parti!

de 35 années d1observation (à partir de 1965) puis testés sur chacune des

la années de 1966 à 1975 en temps réel et comparés avec les mesures objecti·

ves de rendement effectuées dans chaque état.



95

3.2. DECLARATION DE M. DON PAARLBERG, DIRECTEUR DES SERVICES ECONOMIQUES
DU MINISTERE U.S. DE L'AGRICULTURE, PRONONCEE DEVANT LA COMMISSION
SENATORIALE POUR LES SCIENCES AERONAUTIQUES ET SPACIALES, LE
5.2.1976

M. Le Président et MM. les membres de la Commission, je
suis heureux de pouvoir examiner avec vous l 'utilisation de la télé­
détection par le Ministère de l'Agriculture. Comme vous l lavez demandé,
j'insisterai sur les travaux entrepris en coopération avec la NASA.

En exécutant les vastes tâches qui lui incombent, le Ministère
de l'Agri~ulture (U.S.D.A.) doit entretenir un réseau extensif
d1information. La collecte, l'analyse et la diffusion de données fort
diverses aux utilisateurs, ceux du Ministère et d'autres encore,
constituent des tâches essentielles.

Le Ministère est, de longue date, utilisateur de la télédétection.
Depuis près de 40 ans, il réalise et utilise des photog~aphies

aériennes. Il a d'abord utilisé la photographie en nojr et blanc
pour des mesures de répartition du territoire, des études sur les
cultures et les sols, la cartographie et des levés de terrain.

Plus récemm~nt, le Ministère a expérimenté la photographie
infra-rouge couleur pour l'identification des cultures et la détection
des carences. Nous utilisons aussi des scanners thermiques aéroportés
pour détecter et contrôles les incendies de forêts.

En 1971, le Ministère, en coopération avec la NASA et la
communauté scientifique, a expérimenté l'emploi de la télédétection
pour le dépistage et le contrôle de l 'invasion des céréales du Sud
par la nielle des blés. L'expérience a prouvé que les techniques de
photo-interprétation permettaient de distinguer les céréales saines
ou légèrement atteintes des céréales moyennement ou gravement malades.
Plus important encore, nous avons appris que le traitement automati­
que (computer processing) des données fournies par le scanner
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multispectral permettaient une évaluation plus preClse des dégâts que
l'évaluation permise par les méthodes conventionnelles de photo­
interprétation. Cette opération nous a également permis d'acquérir
une expérience précieuse dans la conduite d'une entreprise expéri­
mentale de grande envergure et impliquant la participation d'un
certain nombre d'organismes.

Dès l'apparition des satellites Landsat le Ministère
reconnut qu'ils pouvaient lui être d'une très grande utilité dans
la poursuite de ses objectifs. Les satellites Landsat fournissent,
pour des régions très étendues, des données multispectrales suscep­
tibles d'être traitées sur ordinateur. Ils réalisent aussi des
couvertures répétitives (tous l~s 18 jours) qui permettent, par
exemple, l'observation continue des cultures pendant toute la
période de croissance.

Nous rechercherons activement les moyens susceptibles de
permettre d'obtenir une grande variété d'informations à partir des
véhicules spatiaux. Nous consacrons des ressources substantielles à

des études permettant de déterminer les possibilités d'utilisation,
par le Ministère, de toutes sortes de données télédétectées. Les
activités du Ministère en matière de télédétection comportent :

1) une réalisation commune: Min. de lIAgriculture-NASA-NOAA;LACIE,
test quasi-opérationnel destiné à déterminer la possibilité et

.~.

la rentabilité d'une utilisation conjointe des données Landiat, .

et de données météorologiques, climatologiques et chronologiques
relatives à la production activole en vue de prévoir la production
de blé, culture alimentaire d'une importance mondiale.

2) la création d1un "Corps des usagers de la télédétection" (Task
Force) composé de membres des services du Ministère, utilisateurs
de données concernant les ressources terrestres, pour dresser
un inventaire des demandes du Ministère dans ce domaine, reconnaître
celles qui ont le plus de chances d'être satisfaites et qui donne~

raient le maximum de résultats, et pour mettre au point un programme
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coordonné pour l'acquisition, le traitement, l'analyse et la
diffusion de 11 infonnation. Le llTask Force ll s'acquitte bien de
ses fonctions et la NASA lui prête une assistance technique.

3) La participation â des groupes ou â des équipes qui conseillent
et/ou orientent la NASA pour le développement d'une nouvelle
technologie permettant de répondre aux demandes des services,
comprenant Federal Interagency Decision Team : le commettee
on Remote Sensing for Earth Resource Survey : et divers groupes
d'étude ".

""

4) Etablissement d'une photothèque pour l'imagerie Landsat/Skylab
â llintérieur du Ministère â l'intention des utilisateurs (du
Ministère ou d'ailleurs) de l'imagerie de la NASA.

5) Une recherche fondamentale et appliquée sur les possibilités
dlapplication des techniques de la télédétection aérospatiale
et de la méthodologie correspondante aux problèmes relatifs aux
carences des plantes, â l'érosion, â la sédimentation et au
ruissellement des eaux.

6) Un projet U.S.D.A./NASA dlapplications forestières, qui étudie
l'utilisation des données Lands~t et avion
a) pour l'inventaire des potentialités des sols
b) l'inventaire des ressources en bois;
c) un triple inventaire des ressources â l'échelle de l'état et

du comté ;

d) les procédures d'assistance â la planificatiùn de l'utilisation
du sol.

7) Une recherche sur l'utilité des données Landsat pour la réalisation
des sondages spatiaux, des cadres utilisés par le Ministère pour
ses programm~s dlestimation de récoltes, et sur l'utilisation des
données Landsat dans la classification de l 'utilisation du sol
(Land use classification).

8) Recherche sur l 'utilisation des techniques de traitement des données
Landsat et apparentées pour améliorer la précision des estimations
de récoltes réalisées par le Ministère au niveau de l'Etat et au
niveau du comté. Le Ministère a travaillé en collaboration étroite
avec le Laboratoire d'Applications de la Télédétection (LARS) de la
Purdue University, au développement des lI automated system ll pour
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l 'utilisation des données Landsat dans diverses applications à

l'agriculture.

9) Un effort commun avec l·URSS pour l'identification de la végétation 9

des sols et de l'utilisation du sol, utilisant la vérité-terrain
et les technologies aérospatiales, a été approuvé en accord avec
la convention de 1972. L'effort de coopération proposé implique
un échange de données télédétectées et de vérité-terrain pour les
sites U.S. et soviétiques, des analyses de données indépendantes

,

pour les sites (U.S. et Soviétiques)et un échange intégral des
résultats de la recherche.

Le Ministère participe à ce programme avec la NASA.

On prévoit que les travaux de télédétection nécessaires à

la réalisation de ces programmes, en février 1977, coûtera au Ministère
environ 9,2 millions de dollars. En bien des cas, les coûts n'appa­
raissent pas directement liés à la télédétection, puisque cette acti­
vité fait partie intégrante d'un programme plus vaste, opérationnel
ou de recherche.

Il faut noter que les efforts actuels au Ministère, en ma­
tière de télédétection, pour exploiter les données Landsat sont orien~

tés vers la recherche et le développement. Généralement, l 'utilisation
par le Ministère des données ressources terrestres des satellites
n'est pas opérationnelle. Cependant, nous sommes très optimistes et
convaincus que les travaux (research and development) en cours don~

neront naissance à des techniques dont l'utilisation augmentera la
capacité du Ministère à faire face à ses responsabilités dans un mondü
en continuelle transformation. Par exemple, nous pensons que LACIE ­
si ce programme s'avère réalisable et rentable - sera le prototype
d'un système de prévision des récoltes, basé sur une technologie
avancée.

Je voudrai maintenant exposer quelques conclusions
préliminaires concernant les données Landsat et leur utilité future
pour le Ministère
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1) Les données multispectrales répétitives Landsat peuvent constituer un
apport de valeur aux systèmes d'information. Cependant, Landsat
n'est pas une source de données universelle. Pour rendre un

-"maximum de services, les données Landsat doivent être utilisées
conjointement avec des données agricoles, démographiques,
météorologiques, climatologiques et autres.

En d'autres termes, Landsat peut fournir un apport valable
à un système d'information utilisant des sources multiplesL

2) Dans lq plupart des cas, les données Landsat ne peuvent être exploi­
tées exhaustivement que par le traitement sur ordinateur. Lloeil
humain n'est pas capable de distinguer tous les degrés de la gamme
des gris. En outre, pour la plupart des utilisations, lei données
sont trop nombreuses pour être traitées utilement par des inter­
prétateurs humains.

3) Landsat, à cause de sa résolution relativement faible, est inadé­
quat pour la cartographie à grande échelle et l'étude de très
petites régions qui nécessitent une capacité à enregistrer avec
de grandes résolutions spaciales. Ceci s'appliquera encore à

Landsat, même si la résolution des capteurs est améliorée.

4) Dans les limites de sa résolution, Landsat est une source unique
de données jusqu'alors inacessibles, susceptibles d'améliorer
grandement certains secteurs du réseau d'information du Ministère.
Cependant, les données Landsat doivent être exploitées dès leur
acquisition dans le cas de programmes opérationnels.

5) Les responsables du programme du Ministère hésiteront à engager
des ressources considérables dans le développement et l'utilisation
de systèmes opérationnels reposant sur des données spatiales mul­
tispectrales tant qu'ils n'auront pas la certitude d'un approvi­
sionnement continu de données valables.
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Leurs décisions dépendront aussi de la preuve qui pourra
être faite de la rentabilité de ces systèmes et de considérations
budgétaires.

En conclusion, le Ministère travaille continuellement à

l'amélioration de son réseau d'information. Nous sommes pleinement
conscients du rôle que peut jouer la télédétection dans ce réseau
- non Landsat seul, mais un large ensemble de sources de données.
Les résultats des recherches et réalisation en cours et le rapport
de notre "Remote Sensing User Requirement Task Force' influenceront
l lorientation du programme de télédétection du Ministère.

Nous envisageons avec satisfaction la poursuite de notre
étroite collaboration avec la NASA (litt. de l'étroite coopération
entre la NASA et la "communauté - télédétection").
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Chapitre 4 POSSIBILITES ACTUELLES DE LA TELEDETECTION DANS LE *
DOMAINE FORESTIER

AVANT-PROPOS

La synthèse sur les possibilités actuelles de la télédétection
dans le domaine forestier a été réalisée à partir dl expériences connues
directement ou par des rapports ou publications présentés dans les revues
ou les colloques spécialisés.

Cependant, dans cette action, il ne pouvait être question
d'ignorer les besoins exprimés au niveau national. Aussi, les réflexions
de ce document sont-elles orientées globalement par les trois recomman­
dations du conseil économique et social (1971).

- Protéger et conserver l a forêt
- Mettre la forêt en état de mieux remplir ses fonctions
- Etendre la forêt.

* Chapitre rédigé par G. FLOUZAT.
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4.1.- GENERALITES

1 - Fonction de la télédétection dans le domaine forestier

Les objectifs principaux que l'on doit assigner à l'utilisation de la
télédétection pour satisfaire les besoins exprimés pour la connaissance
et la gestion de la forët française appartiennent à deux catégories
- statistiques des surfaces :

· en foncti on des i nt~rventi ons d' exp loi tati on et de gesti on
· en fonction des divers phénomènes de dégradation

- Identification et cartographie des essences
· localisation géographique des peuplements
· estimation de~ productions sur pied.

Les travaux et le savqir-faire actuels sont regroupés dans ce document
selon les affinités de l'acquisition, du traitement et du thème étudié.

Ils proviennent d'expérimentations que 1 'on peut attribuer à trois
phases IIhistoriques ll du développement de l'observation de la terre:

1) Photo-interprétation de photographies aériennes à grande et moyenne
échelle

2) Traitement photogrammétrique combiné à la photo-interprétation des mêmes
documents

3) Traitements analogiques et numériques de données multispectrales à des
échelles de plus en plus petites.

Dans de nombreuses analyses, seule la troisième phase est assimilée à la
télédétection. Pourtant, en matière de forêt, les deux premières fournissent
des moyens actuellement opérationnels. Il faut donc en tenir compte même si
les travaux récents tendent à~identifier le véhicule-satellite à l'action­
télédétection.
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Toutefois, deux observations doivent être faites devant cette' restriction:

- les investigations globales sont dès maintenant possibles. Des statistiques
de surf~ces (boisement, défrichement, essences pures en massif) devraient
pouvoir être faites dans une étude dynamique grâce à la répétivité de l'ob­
servation par satellite sur un même site;

- le progrès technologique que lion peut raisonnablement attendre dans les
prochaines années devrait permettre des observations par satellite dans
des conditions qui sont actuellement celles obtenues par des radiomètres
à balayage embarqués dans des avions à haute altitude.

En outre, une conception globale de la télédétection fait obligatoirement
intervenir les véhicules aériens à capteurs délivrant des images pouvant
être traitées' selon l es mêmes méthodes:'

Dans cette perspective de l'utilisation de la télédétection en France
quelques notions fondamentales doivent être rappelées pour une meilleure
exploitation de méthodes appliquées dans d'autres pays:

1 - la discrimination et l'identification des objets au sol ne sont pas
des termes synonymes. La discrimination consiste à classer des objets
sans leur affecteur une nomenclature. L'identification consiste à

reconnaître, donc à attribuer une nature spécifique à des objets.
L'assimilation abusive de ces deux types de résultats a parfois conduit
à des généralisations hâtives sur les possibilités de la télédétection
des forêts en ne tenant pas compte des conditions d'expériences parti­
culières.

2 - La signification de l'information enregistrée sur des images de télé­
détection (photographie ou radiométrie à balayage) est fonction du rapport
entre la résolution spatiale des données et la taille de l'objet élémen­
taire que l'on veut étudier. Il apparaît ainsi que la notion d'échelle n'est
pas directement liée à l'information disponible.
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3 - La signature spectrale d'un objet végétal est une réponse complexe
provenant de la réflectance propre de l'organe foliaire, de la morpho­
logie de llindividu et de la physionomie du peuplement considéré. Ce
phénomène prend d'autant pl us d!.importance que l a détection est effectuée
à haute altitude.

4 - La reconnaissance d'un objet semble liée à la disponibilité d'une quantité
d'informations nécessaires. Jusqu'à ces dernières années l'obtention de
cette quantité siest traduite par la multiplication des bàndes spectrales
à l'acquisition des données. Cependant, depuis peu, des efforts sont faits
pour parvenir à ce résultat grâce à plusieurs dates d'observation. Les
véhicules dont les trajectroies peuvent se superposer exactement
(satellites) trouvent donc là une réelle justification de principe
(les modalités et les objectifs d'utilisation devant définir les
conditions d'orbite).

Cette dernière notion explique que l'essentiel des travaux de traitement
de li image porte sur les méthodes de classement. Elle amène également à
constater le peu d'importance "des résultàts obtenus dans l'analyse de texture,
bien que cette démarche soit plus proche de l'interprétation directe d'une
image. En particulier, il faut souligner l'absence quasi-totale de travaux
de traitement optique des données de télédétection en matière de végétation.

Enfin, si l'analyse multitemporelle est une méthode possible, elle n'a
pratiquement jamais été mise en oeuVre"avéc"un système cohérent d'acquisitio~

pour l'étude dynami que des ecosystèmes naturel s.

4.2.- METHODES D'ANALYSE

4.2.1.- Méthodologie de l'échàntillonnage

Cette partie des travaux forestiers est sans doute celle où la
photographie aérienne et la télédétection peuvent apporter un bénéfice
évident en réduisant les prospections sur le terrain.
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De nombreux travaux d'échantillonnage ont été réalisés afin de
localiser les points représentatifs d'un massif ou des forêts d'une
région.

L'utilisation de la télédétection pour déterminer les stations
représentatives se fait par délimitation de zones élémentaires à l'in­
térieur desquelles les conditions identifiables de milieu et de peuple­
ment ne varient pas. Le choix des points représentatifs est ensuite fait
dans ces zones.

En général, cette action est réalisée par des stratifications
géographiques successives sur des documents d'échelles de plus en plus
grandes. L'échelle la plus petite utilisée est définie par l'étendue
du territoire à couvrir alors que la plus grande l'est par l'objectif
final de l'étude.

A chaque stade, c'est l 1 homogénéité de la physionomie qui permet
d'individualiser de nouvelles unités. Ce critère résulte d'une combinai­
son constante de divers caractères dans la zone élémentaire :

- Couleur ou ton de gris (signature spectrale ou intensité de la
réponse de l'objet)

- Taille des objets d'une même couleur ou d'un même ton
- Forme de ces objets
- Agencement et distribution de ces objets.

La signification de ces caractères est évidenmlent différente selon
l'échelle et la résolution de l'imagerie utilisée. Ainsi, les zonages
successifs conduisent à une caractérisation particulière des conditions
stationnelles dont la précision est fonction du dernier document analysé.

Des informations sont alors dégagées sur :

- le type de formation forestière
- la densité de peuplement
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- la catégorie de taille d'arbres
- la composition spécifique.

La qualité de ces indications varie avec les paramètres de
l'imagerie utilisée en dernière phase (échelle, résolution, nombre et
nature des bandes spectrales).

Les points repérés dans ces zones seront plus ou moins nombreux
selon la diversité des facteurs non détectés. Deux catégories d'action
peuvent leur être appliquées :

obtention de paramètres biométriques du peuplement par des levés aériens
à très grande échelle

- exécution de mensurations aux points échantillonnés.

L'application de mesures biométriques aux arbres situés en ces
points repérés a généralement deux types d'objectifs qui se complètent

- les inventaires des volumes disDonibles
- les études d'évolution et de croissance.

Cette méthodologie de l'échantillonnage par photographie aérienne
et télédétection contribue à l'acquisition de connaissances sur le
domaine forestier.

4.2.2.- Méthodologie·du·traitement

Ce chapitre a pour but de présenter les grandes catégories de
traitement c;ui sont actuellement employées dans l'analyse d'images de
télédétection de forêts. Le fonctionnement informatique ou technique
de ces méthodes fait l'objet de parties spécifiques de cette étude sur
l'état des connaissances en télédétection. Cet aspect ne sera donc pas
abordé. Par contre, seront mentionnés lesbesoins·de développement qui
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semblent nécessaires en consultant les travaux du type de ceux
présentés dans la bibliographie adjointe.
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Un premier aspect est l'analyse globale d'une scène ayec une ou plusieurs
images. L'utilisateur fait alors appel aux connaissances propres au thème
qu'il traite. Il interprète en fonction de paramètres d'environnement
qu'il a reconnus ou dont la présence conjointe l'oriente vers un
diagnostic.

Un second aspect est la photoidentification d'objets à partir de
caractères transcrits en variables d'état. Cette démarche constitue
une première approche vers une logique de l'interprétation. Cette
forme d'analyse consiste à appliquer successivement des règles pré­
formulées à différents éléments de l'occupàtion du sol. Le résultat
est obtenu par superposition de toutes ces phases.

Cependant, peu de travaux ont été faits sur l'action même de l'interpré­
tateur afin, non d'en mesurer les performances, mais d'en décomposer le
processus. De telles recherches seraient un apport important pour mettre
au point de nouveaux algorithmes de traitement automatique de l'image.
La nécessité de ces études se fait surtout ressentir pour les analyses·
de texture.

Les documents qui sont fournis à la photointerprétation sont de trois
types :
- photographies nor et blanc (panchromatique ou infrarouge), couleur

et infra-rouge couleur. Ces dernières sont indiscutable~nt celles
qui permettent le plus grand nombre de discriminations et d'identification
pour la végétation.

- photographies multibandes. Deux formules existent: d'une part, les
prises de vues simultanées avec les émulsions mentionnées ci-dessus,
et d'autre part, les prises de vues multispectrales sur une même
émulsion. Dans les deux cas, il y a amélioration du pouvoir de discrimina­
tion sans que l'intérêt de l'infra-rouge couleur disparaisse.
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- visualisations d'enregistrements multispectraux par des systèmes
à balayage. Cette solution permet une première exploitation rapide
des données et guide généralement le traitement numérique.

Des aides à l'interprétation permettent d'améliorer les résultats d'une
analyse visuelle:

- traitements photographiques: équidensités et combinaisons colorées
diverses

- comparaison à des références sous forme de mires ou de maquettes
- analyse de profils densitométriques choisis sur l'image. Cette

technique a permis d'approcher une quantification des structures
de toits forestiers. Ces études mériteraient un développement sup­
plémentaire puisqu'elles représentent une méthode de traitement de
l'information spatiale contenue dans les imageries de télédétection.

Quand les données ne sont pas directement saisies sous forme numérique
(bandes magnétiques), une première méthode nécessaire a été la transfor­
mation d'images photographiques en données numériques: c'est la micro­
densitométrie. La digitalisation fournit donc des informations quantita~

tives en partant d'imageries panchromatiques ou multibandes. Cette
technique permet également d'obtenir des données multispectrales par
numérisations successives avec différents filtrages d'une même image su~

une émulsion colorée.

La microdensitométrie a permis de traiter numériquement des photographies
et est à l'origine des premiers résultats d'analyse numérique de données
satellite (numérisation de clichés pris depuis les Gemini et Appolo). Elle
a présenté un intermédiaire important pour appliquer des méthodes informa­
tiques à ce type d'imagerie.
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Les méthodes qui ont recours à l 1 informatique sont principalement
des méthodes de classement. Elles sont applicables directement aux
données fournies par des radiomètres à balayage. Elles consistent à

combiner les valeurs des réponses d'un même objet dans différentes
bandes spectrales. Par exemple, dans le spectre visible, la couleur
d'un peuplement forestier est traduite par la quantité d1énergie
l umi neuse reçue par un détecteur au travers de di fférents fil tres.
L'ensemble de ces valeurs permet d'en constituer la signature spec­
trale.

Les algorithmes de classement ont pour but:
- la localisation des points d'une image ayant des signatures

spectrales données
la localisation des familles de points ayant les mêmes signatures
spectrales.

Les premiers sont dits supervlses car c'est l'échantillonnage d'un
point ou d'un groupe de points corr€spondant à un objet connu qui
définit la signature à reconnaître.

Les seconds sont dits non-supervlses car c'est le traitement ~ui

agglomère les signatures voisines et cartographie la répartition
des points appartenant à chacune des familles de signatures.

Ces méthodes sont donc à rapprocher -.de l' automati sati on des photo­
discriminations ou photo-identifications exécutées visuellement sur
des imageries colorées ou multibandes. Elles s'appliquent également
à des données multiples provenant de dates différentes au lieu de
bandes spectrales différentes. Les résultats de ces analyses multi­
temporelles sont bons pour l'identification des essences en massifs
purs. En fait, ce traitement est efficace car il tient compte de la
variation de la signature dans le temps, variation qui est la
conséquence de l'évolution phénologique des objets végétaux étudiés.

..
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Au chapitre des traitements numériques~'ladiversificationdes algorithmes
de classement siest faite au détriment d'analyses combinant les informa­
ations spatiales et spectrales contenues dans une image de télédétection.

Elle consiste, schématiquement, à établir la transformée de Fourier d'une
image sur film en la traversant par exemple par un faisceau de lumière
cohérente (laser). Les diagrammes obtenus sont des figures caractéristiques
des objets éclairés. Des filtrages peuvent être opérés en masquant une
partie des figures de difraction. La recomposition de l'image sur le
faisceau fait alors apparaître une nouvelle image correspondant à la
première moins une partie caractérisée par une propriété géométrique
liée à la nature du filtrage.

Ces traitements touchent à l 'inforwation spatiale et énergétique contenue
dans une image. Cet aspect dellanalyséfaitregretter la disproportion
entre traitements numériques ettraitémentsoptiques, lesquels sont quasi
absents dans l'étude dé la végétation par télédétection.

Dans cette rapide étude des traitements possibles, une méthode apparaît
très insuffisante. Il s'agit de l'analyse combinée des données images et
des informations de terrain correspondant à des points précis du site
observé. Cette déficience d'un système d'entrée d'informations géographique~

extérieures est un obstacle majeur à la simulation d'un interprétateur
faisant appel à ses connaissances thématiques lors de son interprétation.

Deux observations conclueront cet examen des méthodes de traitement:
dans la majorité des expérimentations, l'interprétation est associée à

l'analyse numérique,
- llexploitation rigoureuse des résultats d'une classification nécessite

que l'utilisateur replace ceux-ci dans le contexte géographique étudié.

Cette conclusion montre l'intérêt des systèmes interactifs souples dans le
traitement puisque des interventions thématiques sont fréquemment nécessairl
L'automatisation de systèmes interactifs serait un objectif ultérieur.
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4.3.- TRAVAUX D'INVENTAIRE

4.3.1.- Inventaires et études cartographiques

L'utilisation de la télédétection pour la cartographie forestière
doit fournir différents groupes de renseignements que l'on peut hiérarchiser
comme sui t :
- Ensemble ou massif forestier
- Type de formation forestière
- Identification des essences présentes
- Surfaces occupées par ces essences
- Surfaces des peuplements homogènes.

Bien qu'il .soit difficile de définir un critère efficace pour
apprécier les performances de la télédétection dans ce domaine, on
admet que :
- la qualité des résultats est fonction du niveau de nomenclature atteint
- les matrices de confusion établies sur l'identification des essences

sont une technique objective (avec les difficultés inhérentes aux
problèmes forestiers sur la pureté d'une station dans un peuplemen~

donné):

Dans les problèmes d'identification des essences, de nombreuses
recherches ont été menées sur l' intérêt respecti f dt~s différentes
émulsions disponibles et de leur utilisation. Si globalement, les
résultats sont meilleurs avec des échelles plus grandes, il faut tenir
compte des points suivants :
- la qualité de prise de vue
- la date (saison, époque phénologique)
- les combinaisons de filtrage
- l'acquis de l'interprétateur.

Ces études montrent que l'émulsion infra~rouge couleur est la
plus efficace. L'identification des arbres est généralement bonne aux
échelles voisines de 1/15.000 alors que la délimitation des formations
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ou des peuplements peut se satisfaire d'échelles allant de 1/30.000

à 1/50.000. Lorsque ces données sont acquises, les surfaces sont
mesurables d'après les cartographies. Les précisions en surface
dépendent donc de l'efficacité des déterminations.

Des traitements numériques multispectraux ont été essayés sur
les fims ou les combinaisons multibandes. Aux résolutions près, les
résultats ne sont pas vraiment inférieurs.à ceux obtenus avec des
radiomètres à balayage.

Dans le cas où l'information multispectrale est acquise par ces
radiomètres on obtient de bonnes discriminations spécifiques si lion
reste dans une même région écologique. Il faut cependant que les
conditions de prise de vue soient bonnes et la date adéquate. Dans le
cas contraire, les déterminations s'arrêtent à la distinction de
physionomi es.

Les contraintes d'utilisation de ces techniques montrent les
précautions qui sont prises par les expérimentateurs lorsqu'une même
opération couvre des régions très différentes. La connaissance de
l'écologie et de la phénologie des essences est donc un facteur de
réussite en cartographie forestière par télédétection.

L'homogénéité des traitements numer1ques sur une même scène fait
que l'analyse numérique est préférable à l'interprétation, même si les
discriminations et identifications ne sont pas meilleures. Cela évite
que des zones de même physionomie et de réponses voisines soient
regroupées ou séparées arbitrairement.

Une observation générale doit être faite sur l'évolution de ces
méthodes aériennes: l'amélioration des émulsions, des radiomètres,
et des optiques penTIettra d'obtenir des résultats identiques pour des
échelles de plus en plus petites. La manipulation d'une documentation
réduite augmentera donc les performances des mêmes techniques.
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Des réalisations de ce type sont dues aux premleres photographies
orbitales. Ainsi, des missions de télédétection ont été exécutées
avec les véhicules Apollo. Les résolutions obtenues grâce aux films
récupérés et à la qualité des images ont permis une cartographie précise
des grandes catégories de formations forestières (résineux, feuillus),
mélanges, sols travaillés dans les massifs).

Des résultats intéressants sont également possibles avec les
satellites Landsat. Cependant, la résolution du radiomètr~ est plus
faible (1 pixel ~ 0,50 ha). Les déterminations sont géographiquement
moins précises mais la répétitivité délivre une information temporelle
qui améliore les identifications (surtout dans les peuplements purs
du fait de la résolution).

Les satellites n'apportent pas actuellement une qualité cartogra­
phique satisfaisante pour la gestion de forêts déjà très connues. Leur
intérêt inmédiat est de pouvoir détecter un changement rapide ou une
évolution dans une région. Ainsi, les défrichement, incendies, déboise­
ments ou mise en culture sont des aspects dynamiques des mutations
de l'occupation du sol qui peuvent être suivies. Les satellites sont
donc actuellement et compte tenu de ~eurs charges utiles opérationnelles
beaucoup plus qu'un complément aux moyens aériens, surtout si l 'on tient
compte de la vue synoptique qu'ils donnent de sites étendus.

L'orientation bibliographique qui est donnée en annexe. est
uniquement représentative de la multiplicité des travaux sur cë thème.
Les articles cités ont été choisis pour représenter les études et
recherches de leurs auteurs et les méthodes utilisées dans un but donné.
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4.3.2.- Inventaires et études volumétriques

Les études volumétriques visent a quantifier un stock de bois
disponible, exploitable et sa vitesse de croissance et de renouvellement.

Les informations quantitatives nécessaires ne peuvent donc découler
que de mesures précises. Cela explique que l'essentiel des méthodes et des
résultats acquis sont fondés sur des images a très haute résolution, donc
des photographies aériennes a grande échelle.

La disponibilité de celles-ci depuis de nombreuses années est à

l'origine de la quantité et de la diversité des travaux effectués. Les
résultats obtenus sont de deux types:
- des tables d'estimation aérienne du volume des tiges
- des formules de classement de peuplements forestiers.

Leur généralisation doit être soumise a des contrôles encore
plus stricts que la plupart des résultats en télédétection de forêts.
Ces documents représentent les modalités de croissance des essences
étudiées. Ils intègrent donc les conditions écologiques (climat, sol,
action humaine) d'où ils proviennent. Ce rappel explique les réserves
qulil faut émettre avant la transposition de tels résultats.

Par contre, la méthodologie de leur définition et la place qu'ils
occupent dans les inventaires volumétriques conservent toute leur
validité. Ils interviennent après la stratification en zones homogènes
élémentaires. Deux procédures existent selon le but de l'inventaire:

- échantillonnage de stations représentatives de la zone,
- classement global de la zone.

Dans la premlere procédure, les individus retenus dans les stations
sont mesurés et leurs volumes estimés d'après des tables aériennes adap~

tées. Ces dernières consistent a établir des relations biométriques entre
deux groupes de paramètres :
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- paramètres de surface détectables directement (diamètre, surface des
couronnes, recouvrement du peupl ement, hauteur par mesure photogram­
métrique)
paramètres mesurés sur les arbres eux-mêmes (surface terrière, volume
des tiges).

De nombreuses formules ont été établies selon ce principe. Il
en ressort que les relations entre les paramètres détectables et les
volumes sont souvent complexes, alors que les relations entre les
paramètres détectables et la surface terri ère sont plus directes.

Si l'âge des arbres mesurés est connu, elles prennent une signi­
fication dynamique d'où l'on peut déduire des modalités de croissance,
donc approcher les accroissements. Leur utilisation sur une station
étudiée donne donc des indications de volume.

L'inventaire consiste alors, au niveau échantillon, à établir
la distribution des classes de volumes. Cette information constitue
finalement une indication précieuse pour la gestion forestière.

Dans la seconde 'procédure, les données de télédétection sérvent
à acquérir les paramètres apparents (densité, recouvrement, diamètre
et surface des houppiers, hauteur des peuplements, strates visibles,
organisation du couvert). On en déduit l'appartenance à une catégorie
de volume disponible, de productivité et de réserve. Il n'y a donc pas
réellement de quantification. Pourtant, la comparaison avec des
mensurations au sol permet l'établissement de classes significatives.
La zone est ensuite classée globalement dans une catégorie. Ce type
dl inventaire, moins intensif, est-p-lus rapide et facil ite le suivi
relativement détaillé de grands Œassifs forestiers. De plus, il apporte
un affinage de la stratification.

Divers auteurs ont donné les échelles optimales pour les deux types
de procédures :
- tables d'estimation aériennes des volumes: 1/5.000
- classement global des zones élémentaires: 1/15.000
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L'ensemble de ces travaux est donc lié aux grandes échelles de
détection. Pourtant, les imageries de satellites ou autres véhicules
à échelles plus petites ne manquent pas d'intérêt:
- elles améliorent et accélèrent la stratification dans les grandes

zones forestières (même apport que pour l'échantillonnage et la
cartographie qui sont nécessaires) ;

- elles fournissent des réponses liées aux principales catégories de
réserves dans les peuplements monospécifiques.

Il n'y a donc un apport direct pour les peuplement purs dans
des zones écologiques homogènes.

4.4.- ETUDES ET PREVENTION DES DEGRADATIONS

4.4.1.- Effet et lutte contre les incendies

L'apport de la télédetection dans la lutte contre les incendies de
forêts n'a d'intérêt que par une intervention rapide déclenchée le plus
immédiatement possible après le début d'un sinistre. Cette contrainte
impliqua donc un dispositif réellement opérationnel et un détecteur
pouvant opérer jour et nuit.

Cette partie active de la surveillance des incendies est replacée,
dans les expériences ou les services lui faisant appel, dans un disposi~

tif de lutte intégrée contre les feux.

Trois phases composent ce dispositif

- les aménagements préalables
- la détection proprement dite
- l'évaluation des dommages.

Les aménagements préalables faciliteront les interventions au
sol, indiqueront le danger d'un incendie et pourront freiner sa propa­
gation. Ils sont de quatre types:
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inventaires des voies d'accessibilité
- zones à espèces sensibles facilitant la propagation du feu
- localisation globale des réserves ligneuses

obstacles naturels et lignes pare-feu.

La détection doit satisfaire plusieurs contraintes pour être
efficace. Le système doit avoir une sensibilité permettant le repérage
du feu de nuit comme de jour, mais aussi quand des fumées, brumes,
ou voiles divers se répandent dans l'atmosphère. Cette sensibilité doit
également permettre de distinguer l'importance des feux afin d'adapter
l'intervention au sol.

L'appareillage doit, en outre, fournir une image en temps réel
"afin de délimiter l'extension du feu et de le repérer par rapport à la
topographie ou à d'autres éléments du paysage.

Les systèmes donnant actuellement satisfaction sont des détecteurs
infra-rouge bispectraux (une bande à 3-4 ~m et une bande à 8,5 - Il ~m).

Ils sont généralement employés à des altitudes de 1.000 à 5.000 m.

L'évaluation des dommages se décompose en trois actions

- connaissance des limites exactes des sinistres et recherche des
éventuels îlots non brOlés à protéger activement;
recherche de l'impact sur les différents peuplements. Des images à

l'échelle du 1/20.000 donnent satisfaction. L'émulsion infra-rouge
couleur est la plus satisfaisante (facilité de mise en oeu~re et
pouvoir de discrimination) pour ces deux actions ;

- détection de l'intensité et suivi de la regénération des surf?ces
atteintes. La répétitivité des satellites en faisant une ébauche
d'observation quasi-permanente apporte des indications satisfaisantes
sur l'évolution des zones brûlées. Des images de Gemini, Apollo et
Landsat ont même permis de détecter des feux et dlen donner l'extension
et li intensité.
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4.4.2.~ Effet et lutte càntte" lés maladies

La synthèse de ce chapitre "maladies" présente des renseignements
de télédétection applicable tant pour les dommages provoqués par les
micro-organismes que par les insectes. Il semble pourtant que les dégâts
dus aux insectes soient les plus détectables.

L'identification d'une attaque parasitaire se fait par discrimina~

tion du foyer d'infestation par rapport aux arbes sains. Cela est
possible parce que des groupes d'arbres sont touchés simultanément et
qu'un changement de couleur de leur feuillage en découle.

Cette variation est plus ou moins grande selon le stade d'avancement
de la maladie et peut aller jusqu'aux tons grisés correspondant à la
défoliation complète observable sur des images en couleurs.

En plus de ce changement spectral, la forme de répartition de
l'attaque dans la forêt est caractéristique et donne donc un modèle de
reconnaissance à l'interprétateur. En effet, à partir d'un point infestés
la prolifération se fait de manière centrifuge: elle se développe donc
en auréoles concentriques.

Les émulsions les plus efficaces dans ces reconnaissances sont la
couleur et surtout l'infra-rouge couleur. Dans certains cas, les images
de télédétection sont plus efficaces que les observations de terrain. Ce
fait existe pour les attaques de chenilles qui affectent le sommet ou
les plus hautes branches que l'on ne voit pas depuis le sol. Les échelle~

"utilisées pour obtenir de bons résultats de localisation des arbres
malades vont de 1/1.000 à 1/4.000. Pourtant, des foyers importants ont
pu être détectés à des échelles inférieures à 1/150.000. Par contre, des
infestations touchant moins de cinq arbres ne peuvent être repérés à

des échelles inférieures à 1/30.000.



119

Les photographies multitemporelles apportent d'autres renseignements
car elles permettent d'obtenir une indication sur l'intensité et la
dynamique de prolifération. Dans une certaine mesure, c'est donc une
approche du stade de développement de la population infestante.

·Dans des études précises, des radiomètres à balayage ont conduit
à savoir quels arbres d'un peuplement étaient morts depuis le plus
longtemps. (vols de 500 à 2.000 m).

Enfin, la combinaison des études de volume sur pied et de la
détection des arbres attaqués dans un même échantillonnage peut donner
une estimation du volume de bois perdu sur des massifs forestiers
importants.

4.4.3.- Effet et lutte contrelespollutions'~'Divers

Les agressions contre les forêts ou les écosystèmes naturels
peuvent être détectées dans des conditions voisines de celles utilisées
pour la lutte contre les maladies.

Le modèle aidant la reconnaissance est, par contre, très différent.
La distribution et l'intensité des pollutions atmosphériques sont ainsi
fonction de la distance à l'origine géographique du polluant.

Les accidents atmosphériques (ex : orage) sont identifiables aux
échelles convenant aux études volumétriques des stations. Les actions
suivantes sont ainsi effectuées
- localisation des dégâts
- surface atteinte
- intensité de l'accident

échantillonnage.

L'estimation des pertes est souvent faite avec des études
volumétriques de peuplements voisins de même nature.



120

Il reste que l laspect le plus sensible dans cette action de
protection de la forét et des écosystèmes est le déclenchement de

l'intervention au sol. Actuellement aucun système d'alerte ne permet
une action suffisamment précoce qui pourrait juguler un sinistre

naissant.
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Chapitre 5 POSSIBILITES ACTUELLES D1ETUDE DU MILIEU URBAIN

PAR TELEDECTECTION

INTRODUCTION

Le milieu urbain, par sa grande complexité est extrêmement difficile
à analyser. La télédétection grâce à son approche globale pourrait apporter
des réponses dans certains créneaux, comme par exemple l'évolution des compo­
sants physiques de la ville, qulil conviendrait de mieux connaitre. C'est dans
ce but qu·un certain nombre d'expérimentations ont été entreprises en Frânce
et à l 1 étranger, principalement aux Etats ·Unis.

Les résultats ne sont que provisoires. Des étapes techniques ont
été franchies et il y a actuellement une certaine pause, surtout aux Etats­
Unis, en attendant un nouveau pas technologique en avant lié aux nouveaux
capteurs qui vont être mis en orbite dans les années prochaines.

~ Chapitre rédigé par A. BALLUT.



122

5.1.- SITUATION EN AMERIQUE -

La télédétection est une des "retombées"directes des program­

mes spatiaux américains; aussi, dès que furent lancés les satellites
"Landsat U pour l'observation et l'inventaire des ressources terrestres(l)
la NASA passa-t-elle des contrats à des laboratoires afin de réaliser

des opérations expérimentales permettant de connaître les possibilités
du nouvel outil. Les premiers champs d'investigations ont été la géolo~

gie (ressources minières, pétrole ... ) l'agriculture (inventaire des
cultures), les forêts (inventaire) et l'environnement (pollution des
eaux et de l'air), mais très vite les responsables de la NASA ont
étendu ces expériences au milieu urbain. Le premier but à atteindre
semble avoir été la mise au point de programmes d1exploitation des donnée
satellites. Comme on le verra dans ce § 5, quatre ou cinq principaux

programmes ont ainsi été élaborés fournissant une précision d'interpré­
tation des données en milieu urbain échelonnées entre 70 et 85 %.
Actuellement, il y a une sorte de pause, si l Ion excepte l'expérience

en cours sur une vingtaine de sites urbains. La préoccupation immédiate
des responsables des laboratoires ayant mis au point ces programmes est
plus de les commercialiser que de les améliorer. Certes, les recherches
ne sont pas to~alement abonadonnées et il y a encore à Purdue ou à

Passadena (sans parler du Canada) des scientifiques qui travaillent sur
ces programmes, mais l'impression générale est que ces outils sont dispo­
nibles ; il faut les utiliser et on verra plus tard pour une deuxième
génération liée peut-être aux nouveaux capteurs des années 80.

5.1.1.- Les sources de données -

Afin de mettre à la disposition des utiJisateurs avec le
maximum de facilité les données acquises par télédétection le
Département de l'Intérieur (USDI) a créé en 1966, un service

,
spécial administré par l'U.S.G.S., l'Earth Resources Observation
Systems (E.R.O.S.) localisé à Sioux Falls et chargé du pré-traitement

et de la distribution des données. De plus, plusieurs scientifiques
sont attachés à l'E.R.O.S. Data Center pour faire des recherches
thématiques.

(1) Landsat 1 fut lancé en juillet 1972
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On peut classer ces données en 4 catégories différentes

- données satellites non habJtés (Landsat)
- données satellites habités (Skylab)

données issues de vols "Gemini-Apollo"
données avions

5.1.2.- Les différents niveaux d'approche -

Trois niveaux administratifs différents sont à distinguer
aux Etats-Unis:

5.1.2.1.- Niveau Fédéral ---------------
a - Expérience en cours sur 20 villes.

L'Adminsitration Fédérale, afin d'avoir une meilleure
connaissance des possibilités de la télédétection dans ses
applications civiles, a piloté ou financé un certain nombre
d'expériences. Ces travaux ont été réalisés soit directement
par l·U.S.G.S., ou sous son contrôle, soit à partir d'un finan­
cement de la NASA par des laboratoires de recherche dlUniver­
sités. Une de ces expériences (encore actuellement en cours)
concerne une vingtaine de sites urbains et connue sous le
nom de "Census CHies project". Clest une part du programme
EROS du ministère de l'intérieur américain, et il est largement
financé par leprogramme d'observation terrestre (Earth Obser­
vations Program) de la NASA. Les sites tests incluent
Washington, .Boston, New Haven, San Francisco, Ceda~ Rapids et
Pontiac; les données de base proviennent à la fois de sources
traditionnelles (recensement) et de sources aériennes telles
que photographies multispectacles prises à haute altitude
(15 000 à 18 000 mavec caméra RB 5) ou de données satellite.
Les prises de vues multispectacles à haute altitude, très utili­
sées aux Etats-Unis, sont effectuées par des avions U2. Cette
expérience qui s'étale sur plusieurs années donne lieu à des
sorties de résultats sous forme cartographique, soit sur impri­
mante, soit sur table traçante avec possibilités de faire
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apparaître les changements d'occupation du sol d'une année à

l'autre. Il ne s'agit là que d'une expérience mais les résul­
tats et les conclusions devraient permettre d'orienter les
travaux sur de nombreuses villes américaines.

Parallèlement à cette expérience sur vingt sites
urbains la NASA, par l 'internlédiaire de contrats, fait faire

des recherches dans les laboratoires de plusieurs universités
(Ann Arbor, Purdue, ... ) sur les apports de la télédétection
dans les domaines de la connaissance de l 'occupation du sol ou

la recherche de ressource. La NASA a également patroné et d'is""

tribué des fonds fédéraux pour des recherches semblables dans .
cadre d'études régionales comme par exemple sur une zone situél
à cheval sur l'Indiana et le Kentuky. Par ailleurs, en vertu
du traité Canado-Américain de 1909 sur les eaux délimitant la
frontière entre les deux pays (Boundary Waters Treaty) , une
importante recherche a été menée pour une mei lleure connaissan'
de l'occupation du sol autour des Grands Lacs et de leur pol­
lution. Cette recherche est menée par la NASA, du côté américa

et par l~ Direction des Terres du Département de l'Environnemel
et le Centre Canadien de Télédétection (Canada Centre for
Remote Sensing) du côté canadien: Les sources utilisées dans
cette étude sont très larges et vont de la photographie IRC à

haute altitude aux données satellites.

b - Expérience d'utilisation de la télédétection sur la Côte Est,

La NASA a mis sur pied un programme d'utilisation de

données issues de télédétection pour la Côte Est, et plus spé~

cialement la Baie Chesapeake(1). "Coastal Zone Management

Journal" Volume 3 n° 2, O.S. FULLER, Dr4. HARr4AN et KB. FULLER
font le point sur l'utilisation des données dans le cadre de 0

programme.

(1) NASA waZZops fou.r-year oZf chesapeake Bay EcoZogicaZ ProgX',
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Début 1977, 43 agences avaient utilisé ces données
dans 80 projets différents dont 19 agences fédérales et 14
agences d'Etat.

Pour la grande majorité de ces 80 projets,
l'utilisation de la télédétection est considérée comme un plein
succès et confirme l'utilité de ces données dans le cadre
d'études régionales.

5.1.2.2.- Niveau d'Etat -

Certains Etats de leur côté, ont pris l'initiative
d'études ou la mise en place d'outils pour la collecte et le trai­
tement du sol. Bien souvent, ils ont reçu pour ce genre de recher­
che une aide financière fédérale.

En Géorgie, par exemple, l'A.R.C. (Atlanta Regional
Commission) a fait faire une étude d'occupation du sol a partir de
données satellites comparées aux photographies aériennes. Si les
résultats sont modestes en ce qui concerne l'inventaire de l'occu­
pation du sol, ils sont par contre excellents pour le suivi des
mutations de terrain avec une précision supérieure a 90 %.

Dans le Maryland, c'est un outil assez complet qui a été
mis en place par le Maryland Department of State Planning pour une
meilleure connaissance de l'usage du sol. Les données proviennent,
soit de photographies aériennes (des prises de vues aériennes
mensuelles sont effectuées par la NASA entre Washington et .
Baltimore), soit de données satellite dans le cadre d'un contrat
avec un centre de la NASA (1).

La légende de 43 postes couvre l'ensemble des types
d'occupation du sol en milieu urbai~ et rural et est en accord
avec la classification "nationale " de l'U.S.G.S. Le référentiel

(1) Goddart Space Flight Center.
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géographique adopté est de caractéristique locale : c'est le
système MAGI (Maryland Automated Geographic Information) basé sur
un carroyage avec une maille de 2 000 pieds (650 m environ). Le
logiciel de ce système pennet des croisements tels que géologie,
reglme des eaux, occupation du sol qui fournissent des informations
utiles à la décision.

Contrairement aûx deux niveaux précédents, le niveau
local (cités, comtés) utilise relativement peu la télédétection
comme source d'information de l'occupation du sol pour deux
raisons majeures:

1° Les données satellites t~aitées par les programmes américains
actuellement utilisables ne donnent 9uère de résultats suf-
fi samment fi ns pour permettre une i dentifi cati on préci se en Illi 1i
urbain dense et répondre aux besoins locaux.

2° Les planificateurs disposent d'autres. sources détaillées dans la
mesure où ils ont accès aux fichiers cadastraux, fiscaux, et
bien entendu à ceux des recensements (tous les la ans aux Etats­
Unis). Dans la plupart des villes américaines importantes il
existe un bureau chargé de la collecte des informations non
seulement relatives à l'occupation du sol, mais également de
caractère socio-économique. La source de ces informations est
dans la plupart des cas le recensement décennal. Chaque ilôt
(Block) est identifié par un numéro à 4 chiffres et les données
relatives à cet îlot codées avec ce numéro. C'est ce système
qui fonctionne à Los Angeles, San Francisco, Chicago ... Par
contre, à New York, les informations proviennent à la fois du
recensement et du bureau II cadastra 111 qui établi t 11 assi ette de
l'impôt. Dans tous les cas, les données sont stockées sur sup~

port informatique. A Baltimore, plusieurs sources sont utilisée~

par les deux organismes qui ont chacun un bureau spécialisé pour
la collecte des informations: le R.P.C. et le Department of
Planning de la ville de Baltimore.
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Le R.P.C. (Regional Planning Council) ne correspond à aucune
entité politique mais son territoire d'intervention est l'aire
métropolitaine de Baltimore (Baltimore plus les cinq comtés envi­
ronnants soit une surface comparable à la région Ile-de-France).
Le R.P.C. a mis en place un système de saisie et de traitement
de l'information qui s'appuie sur le référentiel géographique
D.I.M.E. (Dual Independant Map Encoding : très voisin du Répertoire

. Géographique Urbain, R.G.U. et dont ce dernier a été inspiré) qui
offre la particularité de positionner géographiquement une adresse
postale sur un segment de droite dont les coordonnées des extrémi­
tés sont connues. Ce système, largement diffusé par le service de
recensement (Census Bureau) sert de passerelle entre des fichiers­
adresses et des documents cartographiques. Le R.P.C. peut donc
utiliser plusieurs sources de données en plus du recensement et
du "cadastre" qui sont essenti e11 ement :

la statistique semestrielle des compteurs domestiques et indus­
triels de la compagnie de distribution du gaz et de l'électri­
ci té (1),

1es fi chiers des données sur 1es revenus et 1a tai 11 e des ména­
ges constitués par le service des impôts sur les revenus,

l'exploitation des données de permis de construire instruits par
les collectivités locales (comtés),

les photographies aériennes à l'échelle du 1/24 000 ainsi que les
données du satellite Landsat grâce à un arrangement conclu avec
le laboratoire "Interlab" du Goddard Space Flight Center de la
Nasa.

En partant de ~a base ~e données de 1973, 1 1 étude sur
l'occupation du sol est actualisée en 1975. Cette étude est défi­
nie comme le "Programme 208" du R.P.C. et doit servir à une prévi­
sion d'évolution jusqu'en 1995.

(1) BaZ-etmore Gas -and Eleatric" Company.
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Le Department of Planning de Baltimore reçoit du R.P,C,
une part importante des informations dont il a besoin. De plus s

il existe un service qui assure le suivi permanent des mutations
d'occupation du sol à partir du fichier du "cadastre". La ville
de Baltimore dispose d'un excellent plan à grande échelle cons­
tamment tenu à jour et c'est sur ce document que sont reportés
les renseignements relatifs à l'utilisation du sol parcelle par
parcelle.

Indépendamment des services officiels, certàines compa~

gnies privées font exécuter des études sur l'occupation du sol
pourleurs besoins propres. Par exemple en Californie la "Pacifie
Gas and Electric CompanY a chargé un laboratoire privé(l) de
réaliser un projet expérimental appelé LUMOS (Land Use Mapping
and Overlay Study) sur la ville de Fresno.

La collecte des données est faite par interprétation de
photographies aériennes au 1/32 500 et les renseignements sont
reportés sur des cartes au 1/24 000. A partir de ces cartes, les
informations sont digitalisées pour être traitées en informatique
par un programme appelé PIOS (Polygon Information Overlay System).
L'occupation du sol est exprimée de manière très détaillée grâce
à une légende en 52 postes et permet à la "P.G. and E.C." de mieux
adapter son réseau de distribution aux besoins de ses clients.

(1) Environmental Systems Research Institute.
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5.1.3.- L'occupation du sol au Canada -

De leur côté~ les Canadiens ont depuis longtemps mis en
place des outils de collectes et de traitements des informations

relatives à l'occupation du sol et la plupart de ces données sont
enregistrées sur support informatique au niveau national par le
"Sys tème d'Information Géographique du Canada Il (S.I.G.C.) avec sortie

automatique sur écrans cathodiques ou tables traçantes. Les Canadiens
semblent particulièrement inté'ressés par les franges urbaines et de

nombreuses études sont faites sur ce sujet~ c'est-à-dire la trans­
formation de terrains agricoles en terrains à bâtir. La télédétection
occupe une bonne place parmi les outils de collecte d'information. Au
niveau national ~ le "Centre Canadien de Télédétection" dirige de
nombreux travaux sur l 'inventaire des territoires. Ce centre travaille
en étroite collaboration avec les organismes américains comme la NASA~

les universités ayant un laboratoire de télédétection~ et les fabri­
cants de matériel.
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5.1.4.- Le traitement des données -

Disposant d'une source nouvelle d'information et souhai­
tant la mettre à la disposition des techniciens des différentes
disciplines des sciences de la terre, la NASA subventionna de nom­
breux laboratoires d'universités pour réaliser des expériences
permettant de mesurer les apports de ces nouvelles données. Dans 1

domaine urbain des subventions fédérales furent allouées à la fois
à des laboratoires d'universités et à des municipalités soucieuses
d'utiliser ces nouvelles techniques d'acquisition d'information,
quelquefois à des laboratoires d'universités et à des municipalités
soucieuses d'utiliser ces nouvelles techniques d'acquisition
d'information, quelquefois ce sont des universités qui, disposant
de crédits de la NASA, ont pris contact avec des municipalités pour
réaliser des expériences test sur le territoire de celles-ci.

Fi

.:

..e:. :1.
r~llil· ;
~..,~ ,

le comté de Los Angeles
sur l'écran de l'analyseur

Visualisation sur écran
couleur de l'habitat
individuel
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Dans d'autres cas, des fabricants de matériel de traitement
des données ont passé des contrats avec des organismes de recherche
pour tester le matériel et mettre au point des programmes de classifi­
cation. C'est ainsi, par exemple, que la Division Espace de la General
Electric Company a fait essayer son analyseur multispectral interactif
"Image 100" par le Centre Canadien de télédétection sur des zones
rurales canadiennes où il y avait une bonne connaissance du terrain,
mais également sur· une zone urbaine: le comté de Los Angeles.

Cet essai a permis d'améliorer le programme de classifica­
tion lié à ce système et de mieux définir son degré de précision.

Les premiers programmes d'interprétation des données Landsat
en milieu urbain étaient très ambitieux. Il s'agissait ni plus ni
moins que d'identifier les objets urbains et de les situer géographi­
quement. Très vite, il apparu que le calage géographique absolu
coûtai t très cher en heures d' ordi nateur et ne présentai t qu'un
intérèt secondaire. Quant à l'identification des objets urbains, il
fallut se rendre à l'évidence: la résolution spatiale actuelle des
Landsat ne permettait pas de descendre en-dessous d'un certain seuil
d'erreurs de 15 à 20 %.

En fait, actuellement les recherches sont orientées différem­
ment. Seules les corrections radiométriques et géométriques sont ef­
fectuées, ensuite deux voies d'exploitation sont utilisées:

la méthode surpervisée : recherche de la corrélation entre les
objets et le rayonnement enregistré établie à partir de zones tests
"vérité terrai n"

la méthode non supervisée: classification ~s données en zones homo­
gènes qui ne seront identifiées qu'à posteriori.

Le J.P.L. (Jet Propulsion Laboratory, à Passadena), par
exemple, fait une classification sur des zones témoins en utilisant
un programme inter-actif (VICAR processing), fait une autre classi­
fication sur des zones de recensement et croise ensuite les deux
méthodes.
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Autre exemple: a Baltimore, le Regional Planning Council
utilise le programme ORSER (Office of Remote Sensing and Environ~

mental Research de la Pensylvania State University) basé sur le
principe de différenciation de zones homogènes (traitement non super~

visé) puis d'une comparaison avec la vérité terrain. Ceci amène une
amélioration des catégories par définition de nouveaux niveaux de
séparation (en introduisant de nouvelles frontières entre les signa~

tures spectrales puis en limitant les catégories). En fait, comme
dans tout système i nteracti f, c l'est une conversati on permanente
entre le technicien et le système de classification. En travaillant
sur les quatre canaux Landsat ce système aurait permis d'établir une
légende qui atteindrait 40 postes.

Par ailleurs l'U.S.G.S. a fait une experlence sur la ville
de Washington (OC) et a réussi a distinguer 26 séparations qui ont
été ramenées a 15 ; le taux de précision étant de 75 à 85 %suivant
les postes. Par exemple, des bancs rocheux du Potomac ont été classés
(par le programme informatique) en centre commercial.

Dans tous ces exemples qui ne présentent qu'une très faible
part des expériences menées en milieu urbain aux U.S.A., il apparaît
que les données Landsat sont un peu justes en terme de résolution
pour permettre un inventaire détaillée de l 'occupation du sol: il

est vrai que les américains disposant dlautres sources plus fines au
niveau de la parcelle, cela explique qulils niaient pas poussé plus

loin les recherches. Par contre, tous les techniciens slaccordent à

dirent que ce type de données (de part leur répétitivité) est
extrêmement précieux pour le suivi des changements d'utilisation du

sol, les différentes expériences menées faisant apparaître une préci=
sion supérieure à 92 %.

Parallèlement, plusieurs experlences sont menées afin de
déterminer la valeur des informations collectées aux différentes
altitudes par différents vecteurs et capteurs.
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Par exemple, une experlence a été réalisée à l'Université
d'Etat de San José (Californie) par les professeurs R. ELLEFSEN et
D. PERUZZI pour mieux connaître les différences entre les données
numériques Landsat et les données photographiques Skylab, à la fois
en terme de précision de la détection de changement d'occupation du
sol et en terme de suivi temporel de ces changement.
A 1 IU.S.G~S., Harry F. LINS Jr, a réalisé une expérience du mémegenre
ent~e les données photographiques issues de là caméra S-190 B de
Skylab à l'échelle du 1/970 000 et celles issues de la caméra RC la
d'un avion U 2 à l'échelle du 1/130 000.

Le calage géographique absolu a été presque partout aban­
donné sauf pour de très petites zones en raison de son coût élevé,
par contre les programmes américains maîtrisent parfaitement la
superposition des données sur une méme zone à un an d'intervalle;
par exemple, la précision est telle qu'il est possible de superposer
"pixel" sur "pixel". Ce résultat est fondamental pour le suivi de
l'occupation du sol.

Quelques exemples de coûts de traitement

Prix en doll ars

achat de deux bandes magnétiques de données
(2 longueurs d'ondes)

corrections spectrales

2 x 200 =

2 x 100 =

400

200

corrections géométriques

enregistrement de l'image, traitement
thématique

1 heure d'ordinateur IBM. 360-67

2 x 5-000 = la 000

2 x 2 000 = 4 000

= 400
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B

,C
Comparaison de la "vérité terrain ll de la photo A avec l limage ERTS de
la photo B et carte d'interprétation.

Légende

y habitat individuel

B infrastructure urbaine intensive ou terrain agricole nu

W infrastructure urbaine de faible intensité/infrastructure de
zone de fange

G présence de végétation de couverture (terrain de golf ou
plantations agricoles d'hiver)

F forêt
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Fig 3 analyse multispectrale
numérique de l limage
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Fig 4 film de llirnage numérique
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Fig 5 analyse par la méthode
des équidensités

InterPrétation correcte

Interprétation incorrecte

_ Très erroné

o Non détecté

01
>;)

190

c:I(
190

1: ~110

8&0 R·R·

P
19O~

1
-,,~

1

1 0
e E"

SCALE IN MILES
2 3 •

1



'_'0'"t" '_."_""""'" "•......., __•
'" """_'.""'" ," ---_._.

i .,' w..-. _,.lrM_ Il' 'r'_' __1

1

'. ,-" -'" _ ,-" ..
Il' ••_" " _

,-~ ,_.~...
l '"tM- ...

_.. ._ ~~~:':~~~ ~~._\~ WW_":.. .._

a km 2
1 t

140

........'.._19_._ ..'
n, ~""'_'" _'_'11
'" ..\e ...._
'II ....._._......_,_

,.. II...... _ue .....

:::::.:·~::I:··_..
,,. ,_,...I_t_'"

'. _· 1_ '
lU ~ " _ ...

1 Io, ..c. ' .
_ _ .... 11 ..

.,. l_n.'II_~••,'_1-'n '__~

111 l.Io , ...

611 u , .... _ '-t

tir Il '_
U' ., ,'...._ '-"

,. '''-'''''''-'

n, """"_1,_,_,...
111 .. , ... ,_.' _".1
'PI (_'., _,..

III _'''''','_
ln 11H11, , __
,n __•• _ ....'~____,_'WO
'II ,,""_1. _"U'__

''''If'''''''_I",u,"'''
·It , ....... ,_, ...".,,"

III 10""_'_,,","
'" ~,""'U'I't_--.,I(Jt..n.~l ...""'.~ll'I._

---------.--- J

Exemple de comparaison entre des données IISkyl ab ll et IIU 211

En haut: photographie couleur de la ville de Fairfax en Virginie, prise
en août 1973 par une caméra S 190 B pendant la mission Skylab 3
et l'interprétation qui en a été faite.

En bas photographie infra-rouge couleur de la même zone prise en 0 to­
bre 1973 par une caméra Re la â bord d'un aviorr U 2 et son
i nterprétati on.

N. B. le cliché original Skylab est au 1/970 000 et celui de l 'U 2 au
1/130 000
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5.1.5.- Les résultats (le bilan actuel)-

En télédétection, comme pour beaucoup d'autres domaines
scientifiques, les américains mettent rapidement au point des tech­
niques et les exploitent avant d'aller plus loin.

Les programmes de traitement des données ont atteint un
certain seuil de qualité qui les satisfait provisoirement d'autant
plus que leur souci majeur, en milieu urbain, n'est pas l'inventaire
de l'occupation du sol, mais plutôt les changements d'utilisation.
Les programmes ont une précision comprise entre 75 à 85 % pour une
"légende qui varie de 7 à la postes en général (les changements
d'utilisa~ion du sol sont reprérés à plus de 90 %). Les expériences
faisant état de classification plus performante ne sont pas encore
opérationnelles. Ces programmes bien rodés et sans problèmes dans
ces limites de précision sont à vendre. Il est très difficile
d'obtenir des détails sur les programmes de traitement des données
dans la mesure où les laboratoires ou instituts de recherche sont des
prestataires de services, toujours prêts à envisager la signature
d'un contrat (même au niveau de la NASA au Goddard Space Flight
Center) .

Dans l'état actuel des choses, les utilisateurs des données
radiométriques en milieu urbain sont de deux ordres:

1° L'U.S.G.S. pour llétablissement de la carte d'occupation du sol
sur l'ensemble du territoire des Etats-Unis au 1/250 000 et qui, de CE
fait, est amené à traiter les agglomérations urbaines, mais en
restant aux niveaux 1 et 2.

2° Des municipalités ou organismes d'études régionales qui slintéressent
surtout à llimpact de la ville sur son environnement ou à l'inventairE
des terres constructibles (les détails plus fins sur l'agglomération
elle-même, étant fournis par d'autres sources).

Cependant, dans certains organismes ou laboratoires, comme
le R.P.C. à Baltimore, le LARS de Purdue University, le J.P.L. de
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Passadena ou la section des applications de l'EROS Center, des
recherches sont en cours pour améliorer les techniques de traitement
et préparer la nouvelle génération de satellites et de capteurs
multispectraux des années 80.

Il ne faudrait cependant pas transposer directement ces
résultats qui ne sont significatifs que dans le contexte américain.
Les villes américaines peuvent difficilement se comparer aux villes
europé~nnes, la distribution spatiale des fonctions urbaines y est
différente. Les ilôts (black) sont de forme p'lus géométrique que
régulière (carré ou rectangle) et de grande taille. De plus,
l'occupation du sol, du fait de la politique du "zonning", y est
homogène, les fonctions urbaines y sont bien distinguées (habitat,
commerce, industrie). En fait, les américains se trouvent dans de
conditions plus favorables pour utiliser la télédétection que les
aménageurs européens qui doivent analyser un parcellaire beaucoup

, pl us petit.
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5.2. LA TELEDETECTION EN REPUBLIQUE FEDERALE ALLEMANDE

En République Fédérale (RFA), les recherches en télédétection font l'objet
de nombreuses études menées sur l'ensemble du territoire par environ une
centaine de spécialistes. Un des organismes les plus puissants, le S.V.R.(l)
utilise depuis plusieurs années les données multispectrales pour analyser la
pollution des eaux de surface du bassin minier et la qualité de la végé­
tation des espaces verts. Les données Landsat sont jugées trop grossières
pour les résultats recherchés et les acquisitions de données sont faites à

partir de vols avions équipés de cameras multispectrales et de scanner Deadalt
et Bendix. Les vols sont effectués à une altitude de 4000 mètres au-dessus
du sol à minuit et à 4 heures du matin, et les données recueillies dans les
bandes comprises entre 5 et 13~ sont examinées à l'aide d'un système Digicol
et traitées numériquement par ordinateur. La précision des températures

relevées est évaluée à 1/2 0 Celsius, le calage tRermique. étant assuré par
des équipes au sol qui prennent les mesures au moment même du passage de
l'avion. Les corrections géométriques précises ne sont faites que sur le
document final, afin de le rendre superposable à une carte.

Le S.V.R. obtient ainsi une image traitée en équidensité colorée qui fournit
des informations aux planificateurs pour l'implantation des usines en fonc­
tion des capacités d'absorption d'eaux chaudes du Rhin et de ses affluents.

En ce qui concerne les espaces verts, la télédétection permet de mesurer
l'influence de ces coupures dans l'urbanisation à partir des températures et
de l'activité chlorophylienne, et de mieux appréhender les conséquences de
l 'interface r~ral/urbain.

Par ailleurs, la télédétection a été utilisée en RFA pour le comptage des
phoques sur les rivages de la mer Baltique, alors que les .vols avions à

très basse altitude effrayaient les animaux et qu'il n'était pas possible de
les photographier. Les spécialistes allemands ont également participé à

des comptages de nomades au Maghreb par analyse thermique des tentes.

(1) Siedlung Verband Ruhrkolenbezirk.
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5.3.- CONCLUSION -

Aux Etats-Unis, les techniques de télédétection, quoique
encore imparfaitement au point, sont utilisées par de nombreux organismes
(fédéraux ou ayant des subventions fédérales) et, contrairement à ce qui
se passe ai11eur, surtout en France, sont connues de la plupart des
"aménageurs", même si, dans 11état actuel de leurs performances, leur
utilisation en milieu urbain est limitée. Il faut noter cependant un
point très positif et signalé par tous les utilisateurs américains de
télédétection: clest la possibilité d'assurer par cette technique un
suivi de l'évolution du tissu urbain, chaque modification de 1'occupation
du sol pouvant être détectée suffisamment rapidement. Les chercheurs
américains semblent abandonner les corrections géométriques complètes
permettant un calage géographique moins onéreuses au profit de la super­
position de données chronoséquentie11es qu ' i1 est possible maintenant de
caler à titre expérimental pixel sur pixel.

En ce qui concerne 1'ana1yse du tissu urbain proprement dit,
les programmes actuels ne permettent pas à partir des données satellites
de définir plus de sept composants de 1·occupation du sol, avec un taux
d'erreur qui varie entre 20 et 30 % :

individuel
collectif dense

. commerces
industrie
espace vert
espace vacant
eau

Dans plusieurs organismes des expériences sont en cours pou~

tenter de descendre à un niveau de plus grande finesse, mais les résu1tail
ne sont pas encore connus.
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Par contre, avec les photographies 1Re prises à haute
altitude les résultats sont infiniments meilleurs et permettent
aisément des classements de niveau 3.

Il semble bien que les difficultés actuelles d'utilisation de
la télédétection en milieu urbain soient liées au manque de résolution
des données satellites: les américains ont développé des techniques,
des programmes permettant d'utiliser cette lIimagerie ll en milieu urbain,
mais ils buttent sur la taille du pixel. Procédant par étape, ils
utilisent ces techniques dans leur état actuel et dans le contexte
administratifs auquel elles sont le mieux adaptées (fédéral, état,
régional) en attendant l'étape suivante des années 80 qui verra la mise
en oeuvre de capteurs plus performants et sans doute mieux adapté à la _
complexité du tissu urbain.
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Chapitre 6 - CONCLUSIONS

Dans le présent rapport, on s'est efforcé de faire le point
sur les utilisations actuelles de la télédétection et prin­
cipalement des données des satellites Landsat, dans le do­
maine de l'aménagement en général et plus précisément dans
celui de la fourniture de données utiles aux aménageurs. Le
poids de la littérature américaine ne doit pas étonner car
c'est aux U.S.A. que s'est développé le plus tôt et le plus
rapidement la télédétection.

6.1. Conclusions des américains

Pour compléter ce panorama, il apparaît nécessaire de citer
un certain nombre de résultats d'une enquête menée pour la
NASA en 1976 auprès d'un échantillon d'environ 3.000 utili­
sateurs de données de télédétection (1).

Ce rapport final met en éviden~e1es points forts suivants

- montant, en US $, de données Landsat achetées:

1973
1974
1975
1976

241.378
644.733

1.126.922
1.548.000 (projection)

La projection pour 1976 donne 280.000 scènes et 2.250 bandes
magnétiques achetées. De 1973 à 1976, 700.000 scènes environ
ont été vendues.

Les données Landsat sont légèrement plus utilisées que les
données "avion" à haute altitude. La moitié des usagers in­
terrogés utilisent 1andsat "digital".

Les utilisateurs de données sont regroupés a~ns~

industriels
états, administrations ré­
gionales et locales (2)
administrations fédérales
universités
autres
étranger

24 %

1 %
15%
15 %
25 %
20 %

(1) Final report en Survey of users of earth resources remote
sensing date to NASA user affairs. March 1976. Batelle,
Columbus Laboratories, 505 King Avenue, Columbus, Ohio,
43201.

(2) Il faut noter que les administrations ne semblent pas par­
ticiper directement aux acquisitions de données ; ce sont
les universités et les bureaux d'études qui travaillent
pour elles.
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Les principaux thèmes intéressés sont regroupés ainsi
en tête vient la géologie, immédiatement suivi du thème "land
use" ; puis agriculture et ressources en eau, enfin l'environ­
nement. On estime que les usages industriels pour la recherche
minière et pétrolière ~urraient représenter dix fois plus que
les autres utilisations courantes mais en ne requièrant que peu
de données répétitives. Les administrations fédérales s'intéres­
sent davantage à l'occupation et à l'utilisation des terres,
aux inventaires agricoles et forestiers, à la production végé­
tale, aux ressources en eau continentales et marines et à la
géologie. Il est estimé que cette catégorie d'usagers consti­
tue "la clef du transfert des technologies (télédétection) aux
autres utilisateurs administratifs", en raison de son acquis
et de l'importance de ses moyens financiers.

Les administrations locales (1) sont en retard pour diverses
raisons résolution spatiale de Landsat pas toujours adéquate,
faiblesse des moyens techniques èt financiers, structures ins­
titutionnelles s'opposant à un processus de transfert technolo­
gique, possibilité de collecter les informations à d'autres
sources. Ces administrations ont réalisé cependant des progrès
importants dans le domaine de la'cartographie de l'utilisation
du sol. Les universités participent au développement des tech­
niques et méthodes. Elles réunissent souvent des organismes
administratifs et privés, les sensibilisent et les forment.

Les principales conclusions du rapport précité méritent d'être
citées intégralement

Il existe un nombre important et croissant d'utilisateurs
de données d'observation des ressources terrestres (ORT)(2)
explicites et identifiables. Ils comprennent
1) ceux qui achètent et analysent ces données de façon routi­

nière grâce à leurs moyens propres (entreprises privées,
et la plupart des usagers étrangers

2) ceux qui développent et -testent les systèmes en vue d'un
recours routinier à ces données pour couvrir de grandes
surfaces, réaliser des inventaires de ressources à petite
te échelle et des applications à la surveillance et-à la
gestion par modélisation (la plupart du temps il s'agit
de programmes cofinancés par les administrations fédéra­
les, régionales ou des états);

3) ceux qui expérimentent les données pour évaluer la fai­
sabilité d'application des données aRT à des thèmes nou­
veaux, ainsi que de nouvelles méthodes (programmes de
recherche et d'enseignement financés par toutes les caté­
gories d'usagers mais le plus largement par l'administra­
tion fédérale).

(1) Administrations des Etats, des villes et des comtés.

(2) Données saisies par Landsat 1, Landsat 2, Skylab.
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L'importance de l'appel aux centres de données ORT varie
de façon significative selon les catégories d'usagers. Le
groupe d'utilisateurs plus important est constitué des
entreprises privées américaines, avec à la fois celles qui
utilisent les données' à leurs fins et celles qui les uti­
lisent en tant que sociétés de service pour d'autres uti­
lisateurs. L'utilisation principale dans ce groupe concerne
la recherche minière et pétrolière. Le second groupe par im­
portance comprend les usagers non-américains/ou étrangers.
Les administrations fédérales et les universités sont pres­
que ex aequo à la troisième place pour l'utilisation des
données, qui recouvre toutes les applications possibles. A
la qernière place on trouve les administrations des états,
régionales et locales ~ui semblent cependant plus impliqu~es

que ne le laissent apparaître les fichiers des centres de
données •

. L'usage des données ORT est assez égale d'un thème à l'autre.
Bien que les applications des données ORT à l'utilisation
du territoire et à la géologie paraissent représenter les
intérêts d'applicatiofr courante les plus importantes, l'uti­
lisation totale de ces données pour la plupart des domaines
d'application thématique (tous utilisateurs confondus) est
très uniforme. Il subsiste une exception en ce qui concerne
les utilisations à l'environnement, car là on observe consi­
dérablement moins d'utilisation routinière que pour les
autres domaines.

L'utilité des données ORT varie en fonction des utilisateurs
et des usagers. La plupart des compagnies minière et pétro­
lières estiment que l'utilisation courante de ces données
varie d'importante à très importante dans les activités de
gestion et d'exploration, dans le pays et surtout à l'étrange]
Elles restent cependant incapables d'en chiffer les bénéfices.
En revanche la plupart des autres utilisateurs, quoique posi­
tifs, n'étaient pas aussi fermes dans leurs vues concernant
l'efficacité et la valeur des produits coura~ts. L'évaluation
faite par l'usager par thèmes montre que lesh~sages actuels
les plus pertinents, mais que les applications aux utilisa­
tions du territoire, à l'agriculture, aux forêts et à l'en­
vironnement verront leur importance croître à l'avenir. En
termes de bénéfices globaux, la conclusion des usagers est qUI

le domaine de l'utilisation du territoire et des ressources
en eau seront ceux qui gagneront le plus à l'utilisation de
de ces données .

• Une croissance importante du nombre des utilisateurs, des
usages et de la valeur de ces données sera la conséquence
dtaméliorations possibles et prévues des paramètres du futur
système LANDSAT. Un progrès important a été réalisé
1) en établissant des liens entre les usagers et leurs pro~

blèmes d'une part et les performances des données ORT
d'autre part;

2) en concevant et en conduisant des expérimentations desti­
nées à évaluer les possibilités économiques et techniqup.s
des applications

(.applications àla géologie et à l'utilisation du territoire constituen1
les ...
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3) en développant des systèmes de démonstration quasi opé­
rationnels pour l'utilisation en routine des données;

4) en identifiant et développant des améliorations desti­
nées à enrichir les applications des systèmes futurs.
Les perfectionnements prévus à court terme (par ex. LAND­
SAT C) auront pour conséquence d'augmenter d'une certaine
façon le nombre d'usagers et d'usages, mais ce sont des
améliorations bien plus importantes dans l'acquisition
des données, dans leur traitement (au sol et à bord),
dans leur diffusion et dans la formation et les capacités
de l'utisateur final qui seront nécessaires avant qu'une
très large utilisation de ces données, financée par les
usagers, intervienne sur une base opérationnelle.

Ces conclusions sont suivies de recommandations à la NASA
allant dans le sens d'une accélération des programmes de déve­
loppement des systèmes à satellites afin de fournir des .données
améliorées et d'augmenter le nombre d'utilisateurs. La formation
spécialisée doit être améliorée, en particulier au niveau ré­
gional ; les programmes futurs doivent être étudiés et définis
conformément aux besoins des utilisateurs finaux, ce qui im­
plique que ces besoins soient mieux connus et que les pôssibi­
lités des systèmes actuels soient mieux explorées et diffusées.
De telles recommandations sont transposables au cas français
bien que les problèmes s'y posent de façon différente le
territoire national est plus petit et plus morce11é que l'es­
pace américain, l'organisation administrative, la recherche et
les sociétés privées y sont différemment articulées.

6.2. Observations concernant le cas français

Au vu des conclusions tirées par les américains eux-~êmes et de
celles que nous avons pu formuler au paragraphe 2.1.5. et
compte tenu de l'expérience française de l'utilisation de la
télédétection, et particulièrement des données Landsat, on
peut avancer les observations suivantes :

6.2.1. Limites actuelles des résolutions et corrections
(notamment pour Landsat)

Nous traiterons successivement des résolutions spatiales, spectrales et
temporelles, renvoyant le lecteur aux volumes "Etat de l'art en télédétectiOI
saisie des données et traitements pour plus de précisions techniques sur ce
sujet.
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6.2.1.1. Limi te en résolution spatiale

La résolution spatiale (79 x 57 m) des Landsat 1 et 2 ap­
paraît insuffisante compte tenu de la taille moyenne du par­
cellaire français, de la taille des objets ou groupements
d'objets en milieu urbain ou bâti, de la taille de certains
phénomènes ponctuels (affleurements, zones humides ou en
eau, pollutions, .•. ) et ceci en regard du domaine de l'oc­
cupation et de l'utilisation du sol.

Cependant il Y a lieu de préciser que cette résolution spa­
tiale est sans doute suffisante dans les cas suivants

- inventaire des forêts et des cultures dominan~es dans les
régions françaises à grand parcellaire. L~bjectif de cer­
taines expérimentations OPIT est de définir la limite in­
férieure en deça de laquelle on ne peut plus inventorier,
avec une bonne précision, les cultures en utilisant des
données Landsat (le même travail est effectué avec des
données avion à meilleure résolution).

- si l'on cherche
cultures mais à
(cf. § 2.1.5.),

non plus à discriminer et à inventorier des
définir des paysages ruraux significatifs
1 a rés 0 lut ion a c tue Ile pa r a î t s u f fis an te.

- l'utilisation d'images prises à plusieurs dates différentes
devrait permettre de pallier l'insuffisance de résolution
des Landsat.

dans le domaine urbain, cette résolution ne permet pas de
faire une analyse fine des composants de la ville mais lais­
se la possibilité de définir des zones homogènes et de mesu­
rer aux franges des agglomérations la consommation d'espace.

6.2.1.2. Limite en résolution spectrale

Les utilisateurs américains semblent se satisfaire des bandes
spectrales actuelles. Certains proposent, pour les satellites
futurs, les trois canaux suivants (dans le visible et proche IR:

bleu-vert
vert-rouge
proche infrarouge

0,47 à 0,57 microns
0,57 à 0,70 microns
0,76 à 1,05 microns (1)

(1) Extrait de "Proposed parameters for an operational Landsat"
by A.P. Colvocoresses, USGS, Reston, Virginia 22092,Janv.19"
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En fait, les recherches sur la radiométrie (en particulier
des plantes cultivées) ne sont pas encore en état de livrer
des conclusions définitives ainsi que celles sur la transmis­
sion atmosphérique. Par ailleurs, les possibilités des cap­
teurs infrarouges thermiques(des radiomètres et systèmes ac­
tifs dans d'autres parties du spectre, notamment en hyper­
fréquences, ne sont pas encore connues assez précisément (cf.
rapport "état de l'art en télédétection", 1ère partie, chapi­
tre 1, § 2.1.,2.4.,2.5.). Toutefois, en ce qui concerne
le visible et le proche infrarouge, des modifications de
canaux de Landsat D par rapport aux versions actuelles ont
été prévues de façon à saisir des données mieux appropriées
à la satisfaction des besoins des utilisateurs', notamment pour
faciliter la séparation et l'identification'des espèces dans
les récoltes et pour préciser la qualité des eaux (cf. rapport
préci te, tOa b 1eau p. 102) .

6.2.1.3. Problème de l'heure et de la fréquence de
passage

Les différents thèmes concernant les aménageurs et abordables
par télédétection n'imposent pas tous les mêmes contraintes à
un système de télédétection, qu'il soit à satellite ou aéroporté
En effet, il y a lieu de distinguer le suivi de phénomènes à
évolution lente, qui relève d'un passage par an, celui de phénomè
nes plus rapides comme l'urbanisation, la transformation du mi­
lieu urbain, la consommation d'espace aux franges des villes,
qui peut nécessiter plusieurs prises de données par an, celui
du contrôle de la qualité des eaux et de l'atmosphère qui néces­
site une mise en oeuvre presque immédiate et/ou une répétitivitê
éLevée (semaine, par exemple) pour suivre valablement ces phéno­
mènes en des lieux bien précis ; en ce qui concerne les milieux
agricoles, forestiers et naturels, des prises de données oPlu­
sïeurs fois par an, sont nécessaires pour l'estimation des super
ficies cultivées et l'estimation de la tendance de la productio~

tandis que des systèmes d'alerte et de prévention doivent être
étudiés pour les maladies, attaques et accidents climatiques.
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6.2.1.4. Limite en résolution temporelle

Par cette notion de résolution "temporelle" nous signifions
la capacité réelle d'un système à satellite à fournir des
informations régulières. La répétitivité actuelle de chaque
Landsat étant de 18 jours, la répétitivité théoriq1ue de
l'ensemble est de 9 jours. Or cette répétitivité ne se tra­
duit pas dans les faits par une mise à disposition de données
tous les neuf jours pour deux raisons

l'une tient, bien évidemment, aux conditions de propagation
atmosphérique qui peuvent dans certains trop dégrader, voire
anihiler le rayonnement du sol vers le capteur ;

- l'autre tient au dispositif lui-mime d'exploitation, de
stockage, de transmission et de mise en vente des données.
Aujourd'hui la mémolre du Landsat 1 ne fonctionne plus et
Landsat 2 n'a plus que la moitié de sa capacité. Il appar­
tient au segment "sol" du système à satellite d'itre en
mesure de fournir, dans les délais les plus brefs, une
imagerie de bonne qualité.

6.2.1.5. Problèmes posés par les traitements
diachron iq ues

Deux catégories de problèmes se posent

- celle des corrections radiométriques
- celle des corrections géométriques

Les corrections radiométriques absolues demandent un modèle
d'a t mo s ph ère (E t a t de l' art, 1ère par t i e, chapit rel, § 2. 1 . ) •
On peut effectuer des corrections relatives en recalant les
images étudiées par rapport à une image choisie comme réfé­
rence et en vérifiant les paramètres (hauteur du soleil, con­
ditions d'éclairement).

Il reste que dans le cas d'un enregistrement aéroporté des
corrections radiométriques sont nécessaires pour éliminer
les variations angulaires de l'effet atmosphér~ ~e et égaliser
les conditions d'éclairement des cibles ~i peuvent changer
considérablement d'un bord à l'autre du champ d'analyse.

Deux sens sont parfois donnés à ce terme : le calage géogra­
phique d'une image de télédétection par rapport à un système
de coordonnées classiques, qui se fait par interpolation entre
des points connus ("amers") et le recalage d'une image sur une
autre image de la mime scène obtenue dans des conditions dif~

férentes, pixel à pixel (cf. "état de l'art en télédétection ll
s

1ère partie, chapitre 2, traitements). Ceci est réalisable
mais très coûteux.



153

6.2.2. Nature des données radiométriques

On est loin d'avoir exploré totalement le contenu information­
nel des données mu1tispectra1es. La réf1ectance dépend d'un
grand nombre de facteurs

- dans le cas d'une couverture végétale structure, état de
surface, nature du sol, propriétés spectrales des plantes,
indice foliaire, contraintes hydriques, attaques parasi­
taires, effets climatiques, minéraux proches de la surface
du sol, salure du sol, époque de la prise de vue

dans le cas de sol nu : texture du sol, composition en sur­
face, rayonnements induits par le sous-sol

- dans le cas de l'eau: turbidité, profondeur, polluants
divers ;
(cf. "état de l'art en télédétection", 1ère partie, chapitre 1,
pp. 24-25).

Des modélisations des réf1ectances sont nécessairés pour pou­
voir déduire des propriétés de la surface à partir de~ mesures
de télédétection. Il reste que des traitements numériques per­
mettent de classer les points d'une image en différents "taxons f

"

(ou classes) dont on étudie après coup le contenu, cas par cas,
où que l'on prédétermine avant traitement à partir d'une vérité
terrain effectuée au moment de l'enregistrement.

Enfin, dans le domaine du thermique, toute une recherche est
à faire pour expliciter le contenu informationnel des thermo­
graphies, c'est-à-dire la relation entre le signal et ce qui
a contribué à le former.

6.2.3. Complémentarité nécessaire de différentes données

Dans la phase expérimentale ou pr~-opérationne11e actuelle,
il reste particulièrement nécessaire de ne pas vouloir subs­
tituer les données satellites aux autres types

. de données de télédétection, y
compris la photographie aérienne, qui ont des résolutions spa­
tiales et spectrales différentes. Les apports respectifs de ces
données sont complémentaires et dans une phase de mise au point
d'un outil et de méthodes, on doit nécessairement utiliser plu­
sieurs types de données, qu'elles soient issues de satellites
ou des systèmes classiques.

6.2.4. Absence d'expérimentations sur certains thèmes

Il ressort de ce rapport qu'un certain nombre de thèmes évoqués
au chapitre 1 n'ont pas été abordés, soit parce qu'ils n'ont
pas fait l'objet d'expérimentations utilisant la télédétection,
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soit parce que celles-ci en sont à un stade recherche sans
résultats encore utilisables. Il s'agit principalement des
thèmes suivants

- utilisation et aménagement de l'espace urbain: Dans ce
domaine, de nombreuses techniques, parfois fort coûteuses,
sont parfaitement opérationnelles et atteignent des degrés
de précision élevés, voire supérieure à ce dont on a besoin
(ortho-photogrammétrie, stereo-ortho-photogrammétrie, photo­
interprétation). A l'opposé, Landsat, en raison de sa faible
résolution, n'a pu indiquer sur ce thème que des grandes
catégories d'utilisation du sol ·complémentairement aux don­
nées prises à haute altitude. Une seule expérimentation fran­
çaise a lieu sur ce thème, en utilisant des données à diffé··
rentes résolutions (milieu urbain dans le département des
Bouches du Rhône). De plus, la capacité des données thermique
reste à tester en vraie grandeur.

- utilisation et aménagement de l'espace rural Si les pro-
blèmes d'inventaire en grandes catégories d'utilisation du so
sont bien résolus ou en voie de l'être aux U.S.A., un travail
analogue reste à conduire en France dans des conditions dif­
férentes et en vue de discriminer, inventorier et cartogra­
phier les principales cultures, au moins deux fois par an et
à des périodes bien déterminées. La connaissance des superfi­
cies cultivées est indispensable pour approcher le thème
"prévision de récoltes". D'autres travaux sont à effectuer
dans l'optique d'une meilleure allocation des·terres, ce qui
suppose la connaissance prélable d'une série de cartes de
base que l'on peut obtenir par télédétection. Il en est de
même pour l'étude générale de la consommation d'espace qui
demande des répétitivités différentielles selon la rapidité
de tel ou tel phénomène ou mécanisme. D'autres études sont
à poursuivre dans le domaine de la surveillance et de la
prévention des attaques et accidents parasitaires ou clima­
tiques.
Dans le domaine spécifique des cultures, peu de travaux con=
cernent les prairies et le potentiel fourrager : si les
prairies sont le plus souvent discernables, il reste à
lever certaines confusions (avec le maïs par exemple) et à
caractériser les différentes prairies. Egalement peu de
travaux sur la discrimination des cultures permanentes li­
geuses (vigne, verger) qui pose des problèmes en raison de
l'importance du facteur "sol dans la réponse' spectrale, sur
ce type de culture peu couvrante. Par ailleurs, ces cultures
sont souvent disposées selon des petits parcellaires et des
études sur la signature "spatiale" devraient compléter les
traitements effectués uniquement sur les valeurs radiomé­
triques (étude du voisinage et des fréquences spatiales).
Le problème des landes, friches et "boisés agricoles" con­
cerne tous ceux qui s'occupent de consommation d'espace en
général et qui ont un manque d'information sur ce sujet.
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D'une façon générale, toutes les études concernant la
"dynamique dans l'espace et dans le temps des activités
humaines et leurs conséquences" n'ont pas encore intégré
la télédétection faute d'un développement méthodologique
poussée de celle-ci.

6.2.5. Inadéquation des données relativement à certains
besoins

Il est illusoire de vouloir faire dire à la télédétection d'au­
jourd'hui ce qu'elle ne peut donner, pour des raisons de réso­
lution spatiale et spectrale, donc d'avancer ou de refuter cette
technique comme réponse à des problèmes non résolus.

Avant toute expérimentation dans un domaine quelconque, il est
nécessaire de rechercher le type de données qui pourraient le
mieux convenir époque(s) de prise de vue, bandes spectrales,
résolution spatiale, méthodologie de traitement ; de même, il
est nécessaire de bien définir ce que l'on recherche et d'es­
sayer d'y associer un modèle au moins qualitatif si ce n'est
quantitatif de rayonnement.

6.2.6. Méthodes de traitement non encore satisfaisantes

Les méthodes de traitements sont décrites dans le volume
"état de l'art et télédétection", 1ère partie, chapitre 2. En
ce qui concerne la visualisation des résultats de traitement,
on se heurte pour le moment à des problèmes de supports qui
sont dûs autant aux types de matériels utilisés qu'à l'absence
de définition correcte de la meilleure sortie pour un thème
donné.

Les différentes sorties actuels peuvent être résumées ainsi

sortie sur imprimante classique, en affectant un symbole
graphique à chaque classe. Les points de l'image reçoivent
ainsi un symbole correspondant à leur classe. C'est une
sortie intermédiaire de travail

sortie sur écran noir et blanc ou couleurs,
l'on photographie l'écran quand on a obtenu
cherché ;

- sortie sur imprimante électrostatique

qui suppose que
le résultat re-

- sortie sur traceur Benson ou Calcomp, assez facilement uti­
lisable ensuite pour une impression;

- sortie sur bande magnétique et visualisation à l'aide de
restituteurs d'image sur film (visumat ou vizir), que l'on
développe ensuite et qui peut être utilisé après pour impres­
sion.

Dans tous les cas, il s'agit de sorties qui séparent l'aspect
cartographie de l'aspect statistique. La cartographie est issue
de la sortie graphique, tandis que la st~tistique est fournie
sur tableaux séparés, en % de points d'images par classe par
rapport au total des points analysés.
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6.2.7. Méthodes d'interprétation et d'évaluation imparfai~

t emen t mi s es au po in t

Dans la plupart des cas, les méthodes d'interprétation actuel­
les sont fondées sur les principes de la photo interprétation
pour ce qui concerne les visualisations des divers canaux, les
résultats de manipulations photographiques (équidensités, com~

positions colorées) ou de traitements d'image sur consoles.• Les
résultats de classification sont interprétés comme des pré­
cartes, c'est-à-dire que l'on recherche la correspondance la
plus adéquate entre les classes obtenues et ce que l'on recher­
che . Cela met en oeuvre une série de documents annexes de type
cartes exiseantes, visualisations, photographies aériennes,
vérité-terrain à repérer et à intégrer. Ces procédures sont
pour le moment presque toutes exécutées à la main et nécessitent
une certaine souplesse de l'interprétat - qui doit manipuler
plusieurs documents de nature différente et souvent à des
échelles variées. Il y a là un réel facteür de blocage et des
recherches sur l'automatisation de ces procédures sont en cours.

Des recherches complémentaires sont en général nécessaires pour
préciser le contenu des classes obtenues car il est rare de
parvenir d'emblée à un classement satisfaisant. Il y a donc lieu
de revenir au terrain et à la physique du rayonnement pour ex­
primer les ~omplexes qui ont produit les données radiométriques
et qui forment ce que certains auteurs ont appelé des néo-taxons
exprimant par là que la télédétection peut apporter des infor­
mations nouvelles par rapport aux renseignements classiques
que l'on recherche habituellement. Une illustration concrète
de ces possibilités non encore bien développées peut être sché­
matisée par le développement, aux U.S.A., d'une nomenclature
spécialement adaptée à la télédétection et, en France, par la
difficulté que nous avons de mettre en regard des résultats
de classification avec les postes des nomenclatures habitue1­
1ement utilisées (cf. annexe "nomenclatures"). Dans cette
optique, il serait nécessaire de mieux développer la recherche
des informations sur la distribution spatiale des phénomènes.
C'est en conjuguant le spatial, le spectral et le diachronique
que l'on pourra mieux mettre en évidence des séries d'indica­
teurs tels que décrits au chapitre 1, groupe 5 de la nomen­
clature des besoins.

Enfin, il Y a lieu de rechercher des formes graphiques d'ex­
pression adaptées aux néo-taxons produits par la télédétection
en combinant bien, par exemple, des résultats statistiques et
leur localisation avec le degré de précision permis par le
système.
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6.2.8. Intégration des éléments d'un système

Un des handicaps actuels du développement de la télédétection
réside, du moins en France, dans une intégration imparfaitement
réalisée par les organismes de compétence des divers éléments
d'un système de télédétection. Il faudrait à la fois maîtriser
l'acquisition des données, leur qualité, leurs traitements et
leur mise à disposition dans des délais les plus brefs possi­
bles, les visualiser correctement, initialiser les traitements
en fonction des objectifs recherchés par les utilisateurs, exé­
cuter ces traitements, contrôler les résultats et les éditer
rapidement. Cela suppose la réunion en un certain nombre de
lieux de données, de calculateurs,de périphériques de sortie,
d'algorithmes et enfin d'équipes d'utilisateurs capables de
préciser et de guider progressivement et par itération la
définition et le développement des différents sous-ensembles
d'une chaîne de télédétection de façon à optimiser cette der­
nière vis-à-vis de la satisfaction des besoins. Les utilisateurs
devraient de plus intégrer les données issues des systèmes
de collectes classiques afin que la télédétection vienne prendre
place dans l'ensemble des systèmes d'information nécessaires
à tout aménageur. Il ne faut pas oublier en effet que la France
dispose de bon nombre de statistiques classiques dans les dif­
férents domaines de l'aménagement et que la télédétection doit
être envisagée comme un moyen supplémentaire et complémentaire,
donc à harmoniser avec les sources classiques et à laquelle
celles ci devrbnt's'adapter.
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Outre la nomenclature d'Anderson citée au 215 nous présentons ici

les nomenclatures suivantes :

1° trois nomenclatures en milieu urbairi:USGS,nomenc1ature anglaise et

la nomenclature du MaS de l'IAURIF (mode d'occupation des sols éta

b1i par l'Institut d'Aménagement et d'urbanisme de la Région Ile

de France)

2° la nomenclature utilisée par le Service Central des Etudes et

Enquêtes statistiques du Ministère de l'Agriculture et ses échelons

départementaux dans le cadre de l'enquête annuelle "TERUTI", utilisation

du territoire. (Document SCEES-TERUTI 1976 n03)

3° .la nomenclature utilisée au Canada.

4° une proposition de nomenclature à niveaux pour les terres agricoles

issue de la nomenclature TERUTI et de la nomenclature utilisée lors

des campagnes Bouches du Rhône et mise au point par Ph~Fournier,

M.Bied-Charreton,J.P.Gi1g et l'EHESS.
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1°-Exemple de nomenclatures en milieu urbain

a- Nomenclature USGS - 2ème niveau

URBAN Residentiel
Commerces et services
I.ndustri es
Voies de communication
Complexes industriels et conunerciaux
Zones urbaines concentrées et dispersées
Autres zones urbaines

c- Nomenc lature MaS de l' IAURI F

Espace non construit (indeveloped land)
Espace vert ouvert au public
Espace vert non ouvert au public
Espace agricole
Espace vacant
Plans d'eau - cours d'eau
Carrières - zones d'extraction

Espace construit (Built up land)
Habitat individuel
Habitat collectif continu bas
Habitat collectif continu haut
Habitat collectif discontinu
Emprise d'activités industrielles
Emprise d'activités tertiaires
Cimeti ères
Equipement collectif
Grande emprise publique
Emprise autoroutière, autres grandes voies, parking
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2 0 Nomenclature "TERUTI"

a- NOMENCLATURE PHYSIQUE.

- Bois et forêts

Eaux permanentes et
zones humides

Sols à roche mère
affleurante

. Sols à couverture boisée

Sols à couverture de lande
(végétation ligneuse non
arborée)

Sols à végétation autre que
bois et lande

- Mers - Marais Salants (y .c. étangs en bordures de mer)
- Lacs - bassins, pièces d'eau (y.c. piscines)
. Rivières, estuaires, canaux

Marais, zones humides (y.c. marécages)

- Rochers, galets
- Dunes blanches, plages
- Glaciers, neiges éternelles

feuillus
résineux
feuillus en voie d'enrésinement
mixte

- Superficies boisées hors forêt (SBHF)
bosquet
haie boisée
alignement
arbres épars

- peupleraies en plein
associées
alignement
peupliers épars

- landes et maquis boisés
- landes et maquis non boisés
- terrains vagues urbains

- céréales blé
orge
avoine
maïs
mélanges et autres
céréales fourragères (y.c. maïs fourragers)

- plantes sarclées· betteraves industrielles
non fourragères - pommes de terre

- plantes fourragères - plantes sarclées fourragères
. fourrages annuels autres que céréalE.'s

fourragères
- cultures industrielles
- cultures légumières

légumes secs
légumes frais de plein champ
maraîchage et potager



Sols à profils altérés
artificiellement

Sols revêtus ou stabi.
lisés artificiellement

188
· superficies en herbe

prairies artificielles et temporaires
superficies enherbées de façon
pennanente
pré-verger des 6 espèces
pré-verger des autres espèces fruitières
que les 6

· jachères des cultures des terres labourables
des cultures pennanentes (y.c. friches)

· vergers cultures pures d'abricotiers
cultures pures de cerisiers
cultures pures de pêchers
cultures pures de pruniers
cultures pures de poiriers
cultures pures de pommiers
mélanges des 6 espèces
cultures pures autres espèces fruitières
que les 6
cultures associées des 6 espèces
cultures a~sociées des autres espèces

· autres cultures spécialisées
vignes en cultures pures
vignes en culture associées
autres cultures (fleurs, petits fruits, etc... )
Vignes . verger des 6 espèces

· par extraction
· par dépôts

- aréolaire
- linéaire

. Sols bâtis . Volumes construits' avant 1918 clos et couverts

Hauteur faible état apparent bo n
Hauteur faible état apparent moyen
Hauteur faible état apparent mauvais

,Hauteur moyenne état apparent bon
Hauteur moyenne état apparent moyen
Hauteur moyenne état apparent mauvais
Hauteur forte état apparent bon
Hauteur forte état apparent moyen
Hauteur forte état apparent mauvais

. Volumes construits entre 1918 et 1950 clos et couverts

Hauteur faible état apparent bon
Hauteur faible état apparent moyen
Hauteur faible état apparent mauvais
Hauteur moyenne état apparent bon
Hauteur moyenne état apparent moyen
Hauteur moyenne état apparent mauvais
Hauteur forte état apparent bon
Hauteur forte état apparent moyen
Hauteur forte état apparent mauvais
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· Volumes construits après 1950 clos et couverts

Hauteur faible état apparent bon
Hauteur faible état àpparent moyen
Hauteur faible état apparent mauvais
Hauteur moyenne état apparent bon
Hauteur moyenne état apparent moyen
Hauteur moyenne état apparent mauvais
Hauteur forte état apparent bon
Hauteur forte état apparent moyen
Hauteur forte état apparent mauvais

· Volurnes construits à une date indéterminée clos et couverts

Hauteur faible état apparent bon
Hauteur faible état apparent moyen
Hauteur faible état apparent ~auvais

Hauteur moyenne .état apparent bon
Hauteur moyenne état apparent moyen
Hauteur moyenne état apparent mauvais
Hauteur forte état apparent bon
Hauteur forte état apparent moyen
Hauteur forte état apparent ~auvais

Volumes construits couverts seulement

Hauteur faible état apparent bon'
Hauteur faible état apparent moyen
Hauteur faible état apparent mauvais
Hauteur moyenne état apparent bon
Hauteur moyenne état apparent moyen
Hauteur moyenne état apparent mauvais
Hauteur forte état apparent bon
Hauteur forte état apparent moyen
Hauteur forte état apparent mauvais

· Volumes construits temporaires

Volumes en construction

· Ouvrages d'art

• Superstructures de génie industriel

· Ruines et gravats.



· Production primaire

· Production secondaire

Production de service
et infrastructures de
transport ou de station­
nement

· Habitat et annexes

Sports et loisirs de
plein air

Equipements collec­
tifs généraux

· Equipements scolaires
universitaires, culturels
et cultuels

Equipements sociaux
et sanitaires

· Protection du milieu
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b--' NOMENCLATURE D'EMPRISE FONCTIONNELLE.

- minière
- agricole
- ligneuse
· piscicole
- aménagement des ressources cynég~tiques

- industrie
- BTP
• énergie

- commerce
- bureaux privés (y.c. secteur nationalisé)
- réseau routier

réseau ferroviaire
- réseau fluvial
· réseau aérien
- réseau maritime

autres réseaux (lignes électriques HT etc... )

· gîtes
annexes utilitaires

· agrément

- sports (y.c. sport à spectacle)
- loisirs

· administration
· armée

• enseignement
recherche
culturel

- lieu de culte

· soins médicaux
- crêches, foyers, maisons de retraite

· protection réelle du milieu
- cimetières
• décharges publiques

· Absence d'usage ou non utilisation temporaire.
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3° CANADA T.AND lNVENTORY LAND USE CLASSIP!CATION

1. URBAN

Land used for urban and associated non-agriculturaI purposes:

(a) Built-up Area. Mapping symbol: B. Parks and other open
space within built-up areas are included.

(b) Mines, Quarries, Sand and Gravel Pits. Mapping symbol: E.
Open excavations: land used for the removal of earth
materials.

(c) Outdoor Recreation. Mapping symbol: O. Sorne examplcs
are: Golf courses, parks. beachcs, summer cottagc areas.
game preserves and historical sites.

2. HORTICULTURE, POULTRY AND FUR OPERATIONS.

Mapping symbol: H.
Land used for intensive cultivation of vegetablcs and smull fruits.
lncludes market gardens, nurserics, fiower und bulb farms and
sod farms. Large scale commcrcial fur and poultry farms are
also included because of their specialized agricultural nature.

3. ORCHARDS AND VINEYARDS.

Mapping symbol: G.
Land u'sed for the production of tree fruits, hops and grapes.

4. CROPLAND.

Mapping symbol: A.
Land used for annual field crops:
tobacco, potatoes, field vegetables,
being cleared for field crops.

grain, oilseeds, sugar beets,
associated fallow, and land

5. IMPROVED PASTURE AND FORAGE CROPS.

Mapping symbol: P.
Land used for improved pasture or for the production of hay and other
cultivated fodder crops, including land being cleared for these
purposes.

6. ROUGH GRAZING AND RANGELAND.

Mapping symbol: K.
(a) Areas of natural grasslands, sedges, herbaceous plants and

abandoned farmland whcther used for grazing or not. Bushes
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and trees may cover up to 25 per cent of the area. Inter­
mittently wet hay lands (sloughs or meadows) are included,
if utilized.

(b) Woodland grazing. In sorne grassy, open woodlands. bushes
and trees may somewhat exceed 25 per cent cover if the area
is actively grazed and no other use dominates.

7. WOODLAND.

Land covcred with tree, scrub or bush growth.
(a) PHODUCTlVE WOOD LAND.

l\Iapping symbol: T. Wooded land \Vith trees having over 25
per cent canopy cover and over approximately 20 feet in height.
Plantations and artificially reforested areas are included regard­
less of age.

(b) NON-PRODUCTIVE WOODLAND.
Mapping symbol: U. Land with trees or bushes exceeding 25
per cent crown cover und shorter than approximately 20 feet
in height. l\Iuch cut-over and lJurned-over land is included.
(Note grazing provision in category 6).

8. SWAMP, MAHSH OR BOG.

l\1nppmg" symhol: 1\1.
Open wcllnnds exccpt those which fj'equently dry up and show evidence
of grazing or ha)' cutting. (Category 6).

9. UNPHODUCTIVE LAND.

MappingSand bars, sand nats, dunes, beaches.
S.

Land which in its present state, does not and will not support
vegetation, e. g., eroded soil or rock and active depositional
features.
(a) SAND.

symbol:

(b) ROCK AND OTHER UNVEGETATED SURFACES. Mapping
symbol: L. Rock barrens, badlands, alkaili nats, gravel
bars, eroded river banks, mine dumps.

10. WATER.

Mapping symbol: Z.

SOURCE: McClellan et al. 1968.
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4° Proposition de nomenclature physique pour les terres agricoles et les
sols à couverture de landes (végétation ligneuse non arborée).

Niveau 1 Terres agricoles

niveau 2 niveau 3 niveau 4

~~r~~l~~ blé
orge
avoine
maïs
mélange et autres

~l~Q~~~_~~r~l~~~ betteraves indus­
trielles
pommes de terre
autres

~l~Q~~~_fQ~rr~g~r~~ plantes sarclées
fourragères
fourrages annuels

cultures industrielles colza---------------------- tabac
lin
tournesol
autres
plantes aromatiques
et à parfum

ç~l~~r~~_l~g~mi~r~~ de plein champ
maraîchage et
potager

j~~bgt~~ de cultures de terres
l abourab les
de"cultures permanen­
tes ligneuses

ni veau 5

blé dur blé tendre
escourgeon' orge

riz sorgho

chanvre
lavande lavandin

légumes frai s
légumes verts

Ç~l!~r~~_~~rm~~~~~~~

ligD~~~~~ Yi9D~~ culture pure
associée
à noyaux

à pépi ns
à coque
autres et mélanges

cuve - table
association verger
abricot, cerise, pêche
prune, olivier
poire, pomme
noyer
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~~E~rfi~i~~_~~_~~r~~ Er~lri~~_~r~ifi~i~ll~~

~~_~~m~Q!T!r~~

fauchées
paturées
fauchées et paturées

Sols à couverture de lande

k~~9~~_~~_m~g~i~_QQi~~~

k~D9~~_~~_m~g~i~_QQQ_QQi~~~

I~rr~i~~_Y~9~~~_~rQ~iD~
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EXTRAITS DE LA BIBLIOGRAPHIE AMERICAINE

1° Data used by land use planning agencies

2° Typical applications currently performed

Tableaux extraits de "Remote sensing applied to regional

planning in the United States",by R.L. Rowley,NASA-JSC,

communication au Séminaire Européen de Toulouse,Juin 1977.

3° liste des projets de démonstration en cours de la NASA

4° Tableaux et listes extraits du rapport BATELLE (cf chapitre 6)

5° Quelques coûts indicatifs à ne transposer qu'avec précautions

extraits du rapport EODMS du Goddard Space Flight Center.
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~! Data Used by Land Use Planning Ageneies

Natural Resources

- land cover
- generalized geology
- physiographic areas
- topography
- slope
- 50;ls patterns and charaeteristics
- 50ils drainage characteristics
- precipitation run-off characteristics
- rainfall amounts'and frequeneies

- climatic/weather data
- stream flow volume
- hydrologie data, e.g. hydrometeorologic analysis,

sedimentation, ground water location and volumes
- surface water inventory
- wàter quality

- air quality
noise information

- forest inve~tory

- agricultura1 survey
watershed loeations/characteristies

- flood plains locations
- wet1ands boundaries/characteristics
- land suitability

Socio-Economic

- land use, existing and proposed
- land ownership
- Census Bureau statistics on population and housing

(e.g. % population 65 years and over, % population change
1960-70, % owner-occupied units valued 1ess .than $15,000,
% housing constructed after 1960).

- housing quality ratings
- existing sidewalks and curbs
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; .

Data Used by Land Use Planning Agencies
(continued)

Socio-Economic (cont.)

- population distribution and projection
- employment statistics
- economic data e.g. retail sales 1930-1970, total local

government expenditures
- zoning codes and major variances
- construction activities
- utilities information, e.g. water lines, sewage lines,

sewage treatment facilities, gas and electric lines,
telephone lines.

- historical development
- public services data, e.g. police protection, fire protection,

education, health, library and community buildings (type,
location, population served, function, personnel, o\'mership,
utilization, service capability, parking facilities,
administration and management structure, method of support).

- traffic volume
- accident rates on highways
- high\'/ay inlfentory
- origin/destination zones
- information on existing polic;es and programs
- legal requirements

, .
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z! TYPICAL APPLICATIONS CURRENTLY PERFORMED

Land Capability/Suitability Analysis A, B
Land Use/Land Cover Inventory &Monitoring A-O
Land Use Data Analysis A, B

Identification of Vacant Lands within Urban Areas A-O
Monitor Urban Fringe Growth A-O
Statistic &Graphic Display of Urban Forms for Use in

Land Use Planning Policy A~ B

Land Use Classification in Urban Areas A-C
Urban Fringe Change Detection A-D
Urban Land Use Analysis &Land Conversion to Urban Uses A-O

: Transportation Planning A-C·
Geologie Mapping A-D
Erosion & Sediment Control A-C
Implementation &Enforcement of State Surface Mining Conservation
& Reclamation Act A-C

Coasta1 Zone Management A-C
Physiographic Mapping - Coastal Erosion/Accretion Measurement A-C
Natural Resources Planning A-C
Critical Environmental Areas Identification &Monitoring A, B

Wetlands Inventory/Mapping
Floodprone Areas Mapping
Flood Damage Assessment
Water Resource Conditions (Relevant to Land Development &
Management Planning)

Drainage Basin Mapping

A - Low/Medium Altitude Photography
B - High Altitude Photography
C - Landsat Experimental and Limited
D - Landsat Quasi-Operational

A-C
A-D
A

A, B

A-C
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"208" Water Quality Program A-O
Lake Trophic Condition Analysis A-C
Algal Density Patterns Measurement A
Sediment Loads Detection - Particularly from Land Disturbance
Operations, such as Urban Construction &Surface Mining A-C

Water Qua1ity Monitori ng A, B
Cropland Map~ing for Input to Water Demand Model A-C
Location, Monitoring, &Scaling of Development of Irrigated
Agriculture A-C

Crop Coyer Typing A-C
Range &Wildlife Management

- Inventory Big Game &Livestock Ranges A-C
Species Composition Mapping for Undesirable Vegetat.ion Control A-C

- Develop Fire Füel Map A-C

Forestry Management
- Inventory Forest Resources A-C
- Determine Timber Volume by Species & by O\'mership A-C
- Fire Type Mapping A-C

Wildlife Habitat Inventory &Mapping A-C
- Forest Vegetati on Type I~appi ng A-C

Orthophotoquad Production A-C
Input to State Information System A-C

A - Low/Medium Altitude Photography
B - High Altitude Photography
C - Landsat Experimental &Limited

. D - Landsat Quasi-Operational
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COMPARING GRAUULARITY WITH LEVELS
CELL SIZES, SCALES, TASKS, AND JURISDICTIONS

Earth
Resources Descript1vc . Cell Typical Typical Typical Resolution Frequency Plat fonu
Information Information Size Presentation Planning Planning
Level Granularity (Feet) Scale Task ~urisdiction

III Fine 25 x 25 1:24,000 Plan admirris- Local 1-5 . 6 months A,B,C,O

l :12,000 station, func- meters to
tional pl anninÇ) l year
and comprehen-
sive planning
of small areas

II Moderate 400 x 400 1:125,000 Functional plan- Regional 5-30 1-3 A;B ,C ,0,
1 :24,000 ning, and COlll- meters years E

·prehensive plan-
ning of regions
and large cHies

1 Coarse 2,000 x 2,000 1:500,000 Sorne func t i ona1 Broad 10-100 1-5 B,C,D,E

1:250,000 pl ann i Ilg; pr i - areas. meters years
marily, cOlllpre- such as :hensive planning states 1

of large regions

A - LO\~-Al titude Photography - operational
B - Medium-Altitude Photography - operational

C - 1I1gh-Al titude Photography - operational

o - Landsat Currently Used - E~perimental &Limlted

E - Landsat Currently Used - Quasi:operational

'"oo



NASA-S-76-10S02

'à~ JOINT USER - NASA DEMO.'JSTRATION AND EVALUATION P~OJECTS

. .

PROJECT USERS STATUS LOCATION APPLICATION(COMP. DATE> .
0 LARGE AREA CROP INVENTORY EXPERIMENP" USDA/NOAA ONGOING 11970> U. S. /GLOBAL WHEAT FORECASTS
0 OPERATIONAL APP'L S~JOWCOVER OBSERVATIONS·'" USDI/USACE ONGOING (1979) NORTHWEST U.S. WATER FORECASTS
~ WATER MANAGEMENT AND CONTROL·... USACE PLANNING n 979) U.S. WATERSHEDS WATER MANAGEMENT
~ FOREST RESOURCES INFORMATION SYSTEM·}; ST. REGIS PAPER PLANNING (1979) SOUTlIEAST U.S. TIMBER MANAGEMENT
1II WILDLAND VEGETATION INVENTORY'" BLM/USGS PLANNING (1979) WESTERN U.S. VEGETATlON INVENTORY
l) LA ENVIRONMENTAL INFORMATION SYSTEM·'" USACE ONGOINC (1977) LOUISIANA LAND USE MAPS
0 APPALACIIIAN STRIP MINING/LAND COVER ARCl STATES PLANNIIJG 11980> APPALACIIJA SURFACE MINE MONITORING
0 MISS. NATURAL RESOURCES INVENTORY SYSTEM"" STATE OF MISS. ONGO\tJG (1978) MISSISSIPPI LAUD USE PLANNING
~ LAND COVER CIIANGE OETECTION/UPOATE'k USGS PLANNING (1979) U.S. UPDATED LAND USE MAPS
Q CENSUS - URBANIZED AREA'k CENSUS BUREAU PLANNING (1981) U.S. URBAN AREAS URBAN 130UtJDARY MAPPING
Q LAND RESOURCES INVENTORY DEMOrJSTRATION USGS/PNRC2 ONGOING (1980) PACIFIC N.W. LAND USE PLANNING
0 FOREST APPLICATIONS USFS ONGOING (1977) TX GULF COAST FOREST INVENTORY
4) COAS TAL ZONE INVENTORY STATE OF TEXAS ONGOING (1977) TX GULF COAST COAST AL ZONE MAPS
~ WILDLlFE UABITAT MONITORING STATE OF TEXAS ONGOING (1977) TEXAS WILDLAND MAPPING
fi WESTERN ENERGY MONITORING E.P.A. ONGOING (1979) WESTERN U.S. MINE POLLUTION MONITORING
0 TX NATURAL RESOURCES INFORMATION SYSTEM STATE OF TEXAS ONGOING (1980) TEXAS NATURAL RESOURCES MAPS
Q GA TECUNOLOGY TRANSFElt STATE OF GA ONGOING (1978) GEORGIA LAND USE PLANUING
Cl MILUS SEVERAL/VARIED ONGOING U.S. LAND USE PLANNING
g ALA RESOURCES JfJFORMATION SYSTEM STATE OF ALA ONGOING (19761 ALABAMA LAND USE MAPS
0 TENN INFORMATION RETRIEVAL SYSTEM STATE OF lN ONGOING (19761 TENNESSEE LAtJO USE MAPS
B INTRALAB MANY/VARIED ONGOING U.S. TECliNOLOGY TRANSFER
Il DETECTION AND MAPPING PACKAGE USACE/ST ATES COMPLETEO U.S. SURFACE WATER MAPS
(1 SOILS ASSOCIATION MAPPING DEMONSTRATION USDA PROJECTED (1979) U.S. SOILS MAPS

.... - APPLICATIOIJ SYSTEM VERIFICATION AND TRANSFER PROJECT (ASVn
1 - APPALAClilAN REGIONAL COMMISSION
2 - PACIFIC NORTlIWEST REGIONAL COMMISSION

N
o......



4° extraits du rapport BATELLE
TABLE 8. USERS OF ERS DATA IN STATE GOVERNMENTS(1~4)

STATE

Alabama

Alaska

Geological Survey of Alabama

Office of the Governor
University of Alaska
Federal/State Joint Land

Use Planning Commission

Idaho

Illinois

State Planning and Community Affairs
Agency

University of Idaho

State Department of Conservation
University of Illinois

Arizona Department of Revenue
Department of Transportation

Indiana Indiana Department of Natural Resources
Purdue University

Cnlifornia University, of California
Department of Water Resources
Department of Food and Agriculture

Arkansas University of Arkansas Iowa

Kansas

Iowa Geological Survey
Iowa Office Qf Planning and Programming

Kansas Geological Survey.
University of Kansas

Connecticut Connecticut Department of
Environmental Protection

Massachusetts Department of Natural Resources
Depart~ent of Public Works

Michigan Department of Natural Resources
Michigan St~~e University
U~iversity o~ Michigan

Maine Department of Transportation
Department of Environmental Protection
Maine State Planning Office

N
o
N

Office of the Governor
Louisiana State University

Department of Natural Resources and
Environmental Protection

University of Kentucky

Maryland Department of State Planning
State Geological Survey
Maryland Bureau of Mines
Department of Natural Resources
University of Maryland

Louisiana

Kentucky

State Department of Natural
Resources

Department of Planning and Economie
Development

Univer-s~ty of Hawaii

Department.of Natural Resources
and Environmental Control

University of Delaware

Department of Natural Resources
Department of Administration
Department of Transportation

Department of Natural Resources
University of Colorado
Colorado State University
Colorado School of Mines

Hawaii

Georgia

Florida

Delaware

Colorado



TAilLE 8. (Continued) STÀTE

New Jersey Department of Environmental
Protection

Ne\-l Hampshire New Hampshire Geological Sut·vey
University of New Hampshire

Nebraska Nebraska Geological Survey
University of Nebraska

Nevada Department of Conservation and
Natural Resources

University of Nevada

N
o
lA>State Development Board

South Carolina Rater Resources Commission
University of ~outh Carolina

South Dakota State Planning Bureau
South Dakota State University
University of South Dakota

Department of Natural Resources
University of Rhode Island

Oklahoma Geological Survey
University of Oklahoma

Department of Economic & Cornmunity Uevelopment
Department of Natural Resources
Environmental Protection Agency

Department of Environmental Resources
Pennsylvania State University

North Dakota State University

Department of Environmental Quality
Oregon State University
Department of Forestry

South Dakota

Rhode Island

South
Carolina

Oregon

Pennsylvania

Oklahoma

Ohio

North Dakota

Mississippi Office of Science
and Technology

Minnesota State Planning Agency
Department of Natural Resources
University of Minnesota

Missouri Department of Natural Resources.
Office of Administration
University of Missouri

Montana Department of Conservation and
Natural Resources

Montana University

Hinnesota

~ Hississippi

. ,"

New Nexico

New York

State Planning Office
Bureau of Mines and Mineral

Resources

Department of Natural Resources,
Cornell University

Division of State Planning
State Geological Survey
State Department of Conservation

Tennessee

Texas

Utah

Office of the Governor
University of Tennessee
Office of the Governor - General Land Office
Texas A&M University
Texas Parks and Wildlife Department
University of Texas
Texas Water Development Board
Department of Natural Resources
University of Utah

North
Carolina

Department of Economic and
Natural Resources

State Planning Office
North Carolina State University

Vermont Vermont Agency of Environmental Conservation
University of Vermont



TABLE 8. (Continued)

STATE

West Virginia Department of Natural Resources
't'lest Virginia University

Virginia

l-lashington

Department of State Planning and
Community Affairs

Virginia State Water Control
Board

Virginia Institute of Marine Science

Department of Natural Resources
University of Washington

Wisconsin

Wyoming

Department of Natural Resources
Department of Administration
University of Wisconsin

Wyoming Department of Land Use and Planning
Wyoming bepartment of Economie Planning

and Development
University of Wyoming
Wyoming Geological Survey



TABLE 10. MAJOR FEDERAL AGENCIES USING ERS/LANDSAT DATA(1-4)

Department of Agriculture

• Agricultural Research Service
• Forest Service*
• Economie Research Service
• Soil Conservation Service*
• Statistical Reporting Service*
• Foreign Agriculture Service

Department of Interior

• Bureau of Outdoor Recreation
• Bureau of Land Management*
• Bureau of Mines
• Bureau of Reclamation

~"

• Geological Survey'
• Fish and Wildlife Service
• National Park Service

Department of Commerce

• National Oceanic and
.'(

Atmospheric Administration'
• Social and Economie

Statistics Administration
e Economie Development Administration

Department of Transportation.
• U.S. Coast Guard
• Feùeral Highway

Administration

Department of State

• Agency for International Development
• American Embassy Offices

Department of Defense

• U.S. Army Corps
of Engineers ,'(

• Defense Mapping
Agency

Federal Agencies and Commissions

• Energy Research and
Development Administration

• Environmental Protection
Agency

• Nationaï Aeronautics and
Space Administration*

• Tennessee Valley Authority N
o
V1

,\

1
1

1
1 1

l'

* Most frequent Federal Government ERS data users - based primarily on frequency of ERS data orders from
various data centers.(1-4)

!·I.11
'i
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TABLE 12. MAJOR COLLEGES AND UNIVERSITIES WHO ARE USERS OF ERS DATA(1-4)

--XTaoama, University of (a)
American University(a)
Arizona State University (a)

* Arizona, University of(a)
Arkansas, University of

* Alaska, University of
I3ringham Young University (a)

* Cnli(orn~a State College
* California State University(a)

(Various Branches)
* California, University of(a)

(Various Branches)
'Clemson University (a)

* Colorado State UniverRtty(a)
Co1or3do, University of
Columbia, University of
Cornell University(a)
Dartmouth Co11ege

* Delaware, University of(a)
Florida, University of(a)
Florida Atlantic University(a)
Georgia Institute of Techno10gy(o)
Georgia, University of(a)
Harvard University
Ila\vaii, University of (a)
Houston, University of
Idaho, University of(a)
Illinois, University of(a)
Indiana University(a)
Iowa State University
Iowa, University of(a)

Most frequent data users.

Kansas, University of(a)
Kentucky, University of(a)
Louisiana State University(a)
Maryland, University of(a)
Massachusetts Institute of

Techno 10gy (a)
* Michigan, University of(a)
* Michigan State University(a)

Nichigan Tech Univers ity (a)
Minnesota, University of(a)

* Mississippi State University (a)
Mississippi, University of
Missouri, Universityof(a)
Montana, University of

* Nebraska, University of(a)
Nevada, University of(a)
New Mexico, University of(a)
New York, State University of(a)

,North Carolina State University(a)
North Dakota, University of(a)
Ohio State University(a)
Ohio Uni.versity
Oklahoma State University (a)
Oklahoma, University of(a)

* Oregon State University(a)
* Pennsylvania State Unive~sity(a)

* Pennsylvania. University of
Pittsbur~l. University of(a)

* Purdue University (a)
Rice University

Rutgers State University(a)
South Carolina.University of(a)

* South Dakota State University(a)
South Florida. University of
Southern California, Univ. of(a)
Southern Illinois, Univ. of

* Stanford University(a)
Tennessee, Univernity of(a)

~'< Texas A&N University (a)
Texas Tech University(a)

* Texas University of(a)
Utah, University of(a)
Utah State University(a)
Virginia Polytechnic Institute
Washington State University

* Washington. University of (a)
West Virginia University (a)

~'. Wisconsin, University of (a)
Wyoming, University of(a)
Yale ,University

N
o
(]\

(a)
(22)

Institutions having remote sensing programs.

."
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5° Quelgues coûts indicatifs

LAND USE SURVEY

COMPARISON CaST

Wi ndshi el d Aeria 1 .Landsat
Survey Photos (Budget)

3 Counti es 6 Watersheds 7 Counti es

S 119.40 $ 18.75 '* $ 240.00

- 519.95 Minimal 500.00

Task

1. Maps,Photos or Tape

2. ïravel

3. Classification
(Equi pment &
Manpower)

4. Measure Land Use &
Tabulate

5. Ground Checking

6. Prepare Haps

7. Misce1l aneous
Materials

50,000.00

30,000.00

NA

20,000.00

... -_ ...
500.00

12,500.00

8,200.00

Mi nima 1

4 000.00 **... , . --

75.00

2,929.00

4,625.00

525.00

5,615.00

750.00

$101 ,138. 00 $24,793.00 $15,384.00

(35,000 Sq. Miles)

* Photos borrowed - no charge, includes U.S.G.S. quad charges.

** Maps still being worked on.
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Table B-7:

Cast of Level-II Land Use Maps (Alternative Method)

1:250,000 Scale, 19,500 km2/t~ap Sheet

2Step Time Cos t/Hr. Cost Cost/km *

1. Collect data
a) LANDSAT ceTls $ 480** .02
b) ground truth 40 $16 $ 640 .03

2. Preprocess da ta

a) reformat $ 100
b) geometrical1y correct $ 2,475.
c) overlay $ 7,375
-

SUBTOTAL $ 9,950 .51

3. Process data (LARSYS)
a) cl ass ify by max.

likelihood ratio:
assume 3 iterations $11 ,700 .60

b) cluster classified
da ta: assume 3
iterations $ 750 .04

c) computer programmer 12 $20 $ 240 .01

4. Output and Print Data $ 1,360 .07

TOTAL $25,120 1.28
1 .. ' -.-

*Based on 19,500 km2/map sheet.

**One 1:250,000 scale map sheet covers aprroximately 60 percent of one
LAND5AT frame. The cast of one LAND5AT frame has been reduced pro­
portionately under the assumption that an alternRtive system could
utilize tlle remaining portion of the frame for additional products.
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Costs of ievel II Land Use Maps (Operationa1 Method)
@1:24,000 Sca1e

2Steps Time Hour Rate Cost Cost/km

1. Acquire Data $ 22 .14

2. Mosaicing 6 930 6.00

3. Interpretation 9.3 $20 186 1.20

4. Cartographie 3. 1 $12 38 .24
a) margina1ia 194 1.25

5. Reproduction and 480 3.10
Printing

TOTAL (per 155 km2 sheet) $ 1,850 11 .93

*Estimate in this table are taken from costs cited in reference (B-7)
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Costs of Leve1 II Land Use t'1aps (Operational t1ethod)
@1:250,000 Sca1e

2Steps Time Hour Rate Cost Cos t/km

1. Acquire Data $ 975 .05
HIA Coverage

2. Mosaicing $ 3,120 .16

3. Interpretation 488 $20 $ 9,760 .50

.
4. Cartographie 156 512 $ 2,150 .11-

5. Reproduction and $ 1,365 .07
Printing

Total Cost: (per $19,500 km2 sheet) $17,370 .88

*Costs in this table are taken from costs cited in reference (B-7).
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l'utilisation actuelle de la photographie
aérienne

Les prises de vue aériennes et la photointerprétation ont connu au

cours des dernières années trois types de développement dont les effets risquent,

dans un avenir proche,de peser sur les méthodes d'exploitation et d'interprétation

de la télédétection :

1°_ L'apparition d'optiques et de nouvelles émulsions à haut pouvoir résolvant,en

même temps que la disponibilité d'avions légers mais susceptibles d'opérer à haute

altitude,a conduit progressivement au développement oe prises de vue à petite et

moyenne échelle (1/50 000 - 1/110 000) sur de vastes régions : on peut citer à

titre d'exemple la couverture 1/110 000 pour le ~ompte de la Mission Méditerranée

qui a permis de dresser un bilan des formations végétales brûlées,ainsi que la

mission 1/110 000 sur la Région Centre en cours d'interprétation par l'AREAR,

l'OREAC et le BDPA.De telles missions ,permettant de rassembler l'information

sur un petit nombre de documents,offrent de bonnes résolutions. De ce fait elles

tendent à être utilisées de manière répétitive pour certaines applications.

2°_ L'utilisation de filtres interférentiels soit dès l'acquisition soit lors

du traitement permet à la photographie ~e concurrencer les radiomètres multi­

spectraux dans tous les cas où une très bonne résolution spatiale est nécessaire.

3°_ Longtemps la photointerprétation est resté limitée à l'identification d'

objets simples et à l'analyse des faits de paysages reconnus.Depuis quelques

années,tant dans le domaine des sciences de la terre que dans celui des sciences

humaines,les recherches portent de plus en plus sur la mise au point de "modèles

naturels".Il s'agit,à partir d'une connaissance approfondie de la projection

spatiale d'un phénomène,de trouver l'ensemble des parties de l'image où se trouve

l'i nformation recherchée et les processus d'association du spectral et du spatial

qui permettent de l'extraire.La démarche inverse est également sui~ie:certaines

recherches s'efforcent de découvrir les relations d'ordre existant entre les

composantes de l'image,de définir des classes de structures et d'en donner une

signification.

Plus généralement,cette nouvelle photointerprétation tend à passer

de la description à la recherche de l'explication.Dans ces démarches elle fait

appel à l'analyse des structures , aux corrélations entre des faits de paysage

directemen t observables- et des faits naturels ou sociaux dont on ne trouve que des

traces au sol.Le développement ultime de ces recherches est l'association de la

photo aérienne et des sondages spatiaux.
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IMAGES LANDSAT 1975

PAR LE GDTA

_. 72 images au total.
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ACQUISES PAR LE GDTA
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1976 (suite)
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