
Comparaison de SPOT et SIR A
pour la cartographie des formations superficielles

en zone forestière tropicale.

Exemple de la région de Yaoundé (Cameroun)

F.Seyler & J.Noël

~ : La cartographie des sols !KlUS forêt d'Afrique Centrale est impossible à
réaliser par des méthodes classiques à cause des difficultés d'accès cl de la
couverture de photographies aériennes de mauvaise qualité. Pourtant. la
connaissance de la répartition des sols est nécessaireaussi bien pourla mise en
valeur des ressources naturelles que pour les grands programmes de recherche
sur l'ëcosystème forestier tropical.

ÙI mise au point d'une cartographie des sols soos forêt à l'aide de la télédétection
est donc Un enjeu d'importance et c'esr le butd'unprogramme en partenariat entre
l'I.R.G.M (Institut de Recherches Géologiques et Minitrcs), Yaoundé. Cameroun
el l'ORSTOM. La méthode consiste à étudier sur quelques petits secteurs les
relations entre l'organisation du sol elles earaetères de la surface, topograpllie el
structure du couvert forestier. A l'aide de ces relations, on peut utiliser une image
de télédétection pour extrapoler à une échelle régionale la connaissance acquise
sur les sites de base.

Aux environs de Yaoundé, deux types de collines sont étudiées. Le premier type.
de colline moyenne à inselberg, présente un sol organique peu épais alors que
des collines basses présentent une organisation ferrallitiqoe à niveaux cuirassés.
Les caractéristiques morphologiques de ces deux types de collines sont extraites
d'un Modèle Numérique de Terrain puis deux images SPOT et une image SIR A
sont analysfes du point de vue de leur aptitudes à discriminerces caractères et
leur extension spatiale.

• Orstom, B.P. 1857. Yaoundé. Cameroun, tel: 237201854. fax: 237201854. e
mail: seyler@orstom.orstom.fr
•• Orstom, 213 rue Lafayeuc, 75480 Paris Cedex. rel: 3348037775, fax:
3348030829. e-mail: nocl@orstom.orstom.fr
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Depuis la puhlicalion en 1982 el 198...1 des 'premiers ré~ultals obtenus en comparant SIR A cl
Landsal pour des inlerprétations géologiques (MARlf A... 198], MASSON P.. ,1983.
CHAMPEfiER DE RIIlES G, el SCANVIC J,Y,. 1983). des Ira.au. para.ossenl
réguli~remenl sur l'an.lyse des .pports re~peclifs des imagc5. rndar el d~s lma~es \llslb~e e~

proche infra-muce dans le domaine des SCiences de la terre. Ciions parmi les plus récents .Ies
Ira'au. de LOWMAN el al (1992) comparanl Land"I, SIR B el S!'.ASAT. de KRUSE el
DlETZ (1991) comparanl Land.al MSS el TM el des donn~C5 AIRSAR du J.PL (Jel
Propulsion l.ahoralory), dan5 les blindes P.L. el C. el de ROI:F.T ~I al (1993) sur I~

comp.uaison de SPOT er SEASAT pour la détecuon de slruclures clrcul~lres el de réseaux de
fraclures. L'essentiel de ces [r."'8UX pone sur l'analyse de la fraclllr~l~on cl,.des sl~uclurcs

linéamenlaires. Aucun de ces trnaux ne met en ~\lidenc~ d'apport d«lsl~ de Iimagene radar
par rapport aux images SPOT et Landsat, Plus.ieun 5Ouhgnent.la ~au\lall'e perfo~an~e des
imales radar dans la d~lection des aceident,; orient~s perpen(hculalreme~l lia direction de
\101. RüLET el al (1993) notent la meilleure performance de Sf:ASAl pour d~tect~r une
direction de fracture 5Oulign« par le réseau hydrographique. Concernant noire Lonc d étude
CHAMPETIER DE RIBF$ el al (19Kl) mellenl en ~.idence .ur une image. SIR A de la
région de Yaoundé, la conrinuit~ de grand! accidents qui n'uaicnt ~r~ ~u Jusque là que
partiellement sur de,; photographies a~riennes. I.'image radar eM là sup~n~lIre l caus~ de
l'absence de cou\lerture sateHitaire de taille suffisante dans cette r~gl()n ~qualonale

frtque~m~~:r~ocu;:~a~~~::,g:~uneétude associanl des données \lisi~les el radar ne .porte
sur la caracl~ri,;ation sous cou\lert foreslier de la c~uche. d'altération et de!'i honzons
pédolurbé5 situés entre la roche ~re et la surface, excepIJon faite d.e quelques tranux sur des
cas particuliers de giles mi~raux. aurif~res en ~é~ral. KRUSE et, DIE:.T~ (1991) nol~nr

simplement que la superposition de eart~s géol?g'qu~s ~t d~ cartes d ah~ratlo~ au~ donnees
radar montrenl un contrôle structural de 1allmhon qUI n avait pas été reconnu ~usqu alors.

, L'originalité de nos tra\laux r~side donc principalemenl dans .notre objet d'élude. les
formations superficielles en zone ~uatoriale ~us cO~\lerl for~slle~ dense. En eff~(, I~

difficult~ de péMtration en zone foresti~re néceSSite la mise AU point d une ~élhodologle de
cartographie des fonnalions superficielles sous forel ll'aide .de la 1~lédétect~on. ~..a mé!h~e

employée consiste à cboislr. de~ bassins \le~nls élérm:nlalres représentatifs dune reglon
foresti~re, d'étudier l'organisatIOn pédologlque l plUSieurs éc~elles. profils. \I~rs~nls el
domaines enfin de <Umontrer J'existence de relations entre certames de ces orgamsallons cl
les caracl~res de la surface. topographie et organisation du cou\lert forestier, C'esl.ainsi que
plusieurs études sont en cours dans des zones di\lerses de la forêt sud camerounaise, 1..OIIes
caract~ristiques d'ensembles régionaux. .
L'ensemble de ces éludes a monlri que le sucœs de celte m~th~e reposall, sur deux élapes
cruciale5; à l'échelle locale. apr~s analyse d~taillée sbr le lerram d~s relallons entre ;-01 el
lopognphie el sol et slruclure foresti~re. la nronaaIss.Dœ de r:es er:-tères .DIOrpholozlClues
et/ou cri~res de stnaelUre de ."'''tion sur des documents de télcdélecllon, Images radar
aéroportées, photographies aériennes ou images satellile~ sui\lanl les I.ypes d'illfor~alio~

disponibles. La deuxi~me élape concerne Ilednpol.don des r:oanal8Banee ar:qulleS a
l'kheUe 1oc:81e "en DM éc:helle riRiorUIle. Bien sur, l'extrapolation est limitée dan!; l'espace
el ne peut s'appliquer que dans le domaine où I.es relations d~f.inie~ ~nlre organ,i!;.lIlion
pédologique el caraclères de surface sont \lalJde~. La. qual&te de 1eXlrapol3:(lo~ e~1

extrêmement \lariable en fonclion des documenls dlspoRlbles. Le présent tra\lad \1 1sr: ;\
analyser ces deux ~tapes sur des cril~res mo~ologiqucsd~ base dans la région.~e Yaound.é l
partir de la comparaison d'un mod~le numénque de lerram el de~ ré5uhats d IIlterpritatlon
ohlenus sur deux images SPOT el une image SIR A.

Il· Pr~senlalionde la région de Yaoundé

La région de Yaoundé fait partie d.u plateau foreslier sud ~amerounais. à climat équatorial
typique. (1600 à 2000 mm de pluie nec deux courtes saIsons sèches). Le ~ouba5semen(
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~i~ ~rlieRl pour l'ellenliei a. ('omplexe de Rase ('1r6.."II01hrien D) el esl fonné de
g"~' m1Im"lllques. 1... lOB(' de Y*?'I"* ni prodle de la liane de partage des eaux entre le
buain de 1. s..,.... Nord el cd. "" Nyon••u Sud. -le pI.leau est h~rissé de mornes
rocbooo.OOI iuelborp cI'aIlM" 11001 BOOm. Ven l'CIl et 1< .... le plelea" .'incline en penle
~ ...... RCA el le C......• (KIJEl'E, 19110~

Les ronnation. SIIpOlfoàell.. remoililiqun .-il'" crUII< manitre pmle par une
couehc _bl. p1ua <MI moi...~ par semble d'Ioori...... cuiras~ et aoduIaircs et
cru.c couc:he crak__ 1J'b lpaiac (VONQUE, 1•. MARTIN CI al. 19IIO~
Dans la "qioa cie V-'la COII__ r_iàe CIl ialcn.......~ par l'ocxllpalion
bumai... ri .'.. cIot-= ,.. pœsible cr..iliaer ln mations ClIl", sol et couvcn romticr pour la
cano.,aphie. En ce qlll __ ln relations -.. sol el ~pIoie.l'l!I" la plus _'e
daoa <die -.co nt le "avail d'O. MAl.4. (1993). Nou. a'1lli"_ dans ... prtRot 'ra.ail
prilimioai", que cleu••ypeo cie morphoIoai.. lm dialinet.. don. le. ",Ia.ion. a.ec la
~"ouv".re pHoloaique I0Il1 cœ...es depuis &oeltemps. Le premier Iype cil celui des
'-borp 1 rocbc amcurante ou sub-alTlcul'1lllle lOlI8 .a 801 o<pnique peu q,.;•. Le second
type est celui des colline.'i cuirassées.
La fip~ 1.JUraice du _1 cie KUIoTE (1982) mont", la rq,anilion .paliale des deux type.
de coIhae5 .UCour deY~" A l'échelle loc"e l'orpniIMion des deux Iypes de collines
re~ilC! que DOIII.~~ pour J'6:llelle riaion-Ie: les inselbergs ou noyaux f'CK:heux
de Damalile SOIII locahl& IUr 1. bordure Doni ouest de 1. \lille, les collines cuirassées
occuplnlle reste du site.
1.... iaaelborp eboilil ...... caractérisliq.... _ecux du Monl !'ebeu. des Monts Mbankolo
ce des MoRts Mesa (fiaure 2). Les collines cuintU6es 50111 deux collines situées au 5ud est de
la ville, celles cie Konclenli et Nkomo Il (fip", 3).
les c;araccmstiquei des cieux types cI;e ~lines ont été tirées d'un Modèle Numérique de
TerTalft (MNr)aa 1: 10000 bt la râllUIKMI JeTa évoqu6e dans le paragraphe sui\lant sur les
lrai-.. Ccs caractMstiqan 80IIl n!npitulfts dan. le tableau nOI.
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~ décorréler les deux canaux dans le visible XS 1 et XS2 (tableau n° 3)

2 - Amélioration de contraste sélective sur la zone forestière

pour les deux images SPOT

. Eliminer le bruit, effet des bareues pour l'image de 87 et voile de brume de l'image de 92.
En effet. le canal 3 résultat de l'ACP (ACP3) contient la totalité de ces deux effets qui ne sc
retrouvent plus sur les deux premiers axes résultats. L'élimination de "ue 3 de l'ACP dans la
suite des traitements se justifie par 5011 faible pourcentage de contraste (1.9% pour l'image de
87 et 1% pour l'image de 92).
- Mettre en évidence l'infonnalioD sur les collines boisées contenue dans les deux images. En
effet. comme le souligne G. Lowitz (1979), la transformation de Karhunen-Loëve a la
propriété de former un premier axe qui "est une image quasi-panchromatique qui s'étalerait
sur tout le spectre", alors que l'axe 2 représente une composition non plus panchromatique
mais colorimétrique. Le tableau des matrices des combinaisons linéaires pour les deul( images
confirment cette analyse.

L'axe 1 de l'ACP qui est une composition avec des coefficients positifs des trois canaux de
départ montre une excellente séparalion entre cc qui est urbanisé et ce qui ne."est pas, alors
que l'axe 2 de l'ACp qui oppose les canaUl( visibles et infra-rouge montre un, bon contraste
sur les collines boishs. Un seuillage binaire de l'axe 1 de l'ACP servira de masque sur la ville
dalls la suite des traitements.

Après masquage des canaux bruts par l'axe 1 de l'ACP binarisé (seuillage pour éliminer la
ville), on peut améliorer l'image de façon sélective sur les collines boisées par une
linéarisation des caDaux (figure 1).

3 - Analyses de texture

Pour l'image SPOT, on a testé plusieurs méthodes meUant en évidence "hétérogéncité de
l'image. En particulier, l'écart-type qui substitue .\ chaque pil(el dl' l'image l'écart type des
valeurs radiométriques de son voisinage (voisinage 3d et 5l(5) l'lia différence qui substitue 11
chaque pixel de l'image la différence entre la valeur radiométriquc maximum et la valeur
radiométrique minimum des points de son voisinage (voisinage 3l(3 et 5x5).

Pour l'image SIR A on a testé les même méthodes plus ulle métbode proposée par H. LAUR
(1989). Apr~s étude des statistiques associées au speckle et aux textures de divers
échantillons d'images radar, cet auteur a proposé d'utiliser le coefficient de variation (rapport
de la moyenne sur l'écart-type) comme étant la plus performante des méthodes cherchant à
meUre en évidence les différences d'hétérogéneité d'une image radar. Il a également étudié la
taille optimale du voisinage utilisé pour calculer le coefficient de variation. Pour séparer les
cultures des forêts. il a conclu A une fenatre optimale de llxll. Pour nocre étude où nous

Sf r87 ~ X 2 KS3 Sf ['92 ~ 1 X XS3
1 1. l t. l.251 1 1. )() O. 1 ~.I65

:2 O. 0.040 :2 O. )1 1.1 10 -O.2·i~

:3 O. 1 t. 1.000 ,3 -0.165 -O. Ils 1.00
ableau n : oefficlents decon ahons des trois canaux

. SPOT a été acquise. pour l'image de
Seule une portion de 1.024 p,.x 1024 L d:U~~'::e I:a::ges. L'image de 92 a été acquise dan~
87 c'était l'unique partie de! Image non CHAUME et al, 1993).
le cadre d'une étude sur la vl!le de Yaoundé ~entre d'Etudes Spatiales des Rayonnements) cn
L'image SIR A a é~é nu~~n~ au ~ES~:nsitom~treà balayage avec une ouverture de 50
256 niveaux de gns à 1aide d un mlcr é' fo effectue donc un moyennage de 4 X 4
~icrons ( 20 points par mm.). Cette num ~sa 1 r..e moyennage total devient donc de 4 X 4
pixels, la résolution étant portée à ISO m environ. .
X 6 = 96 look.. ,. POT de 87 résente un effet de bareues tres
Les images sont de qualité i~égale. L I~age S cc leur !mbre dans la partie sud est de
marqué et de nombr~ux petits nuages . e~:~~v r un effet de brume. Enfin I:i~~e SIR A
l'image. L'image sPOr de 92 est ~n partie d' pa que d'une copie de film. (\ ongmal nous
est de mauvaise qualité car no~s !' avons pu Is~r .
ayant été prété pour un temps limité par le BR~.J~rentes images répondent donc à plUSIeurs
Les traitements numériques effectués sur ces 1

besoins: , Il b 't . . 1
· Améliorer le rapport signa ~I • 1 b'ets qui nous intéressent, c'est a dire es
· Améliorer la dynamique de limage s~r ;:: o.~
collines environnant la ville et non la partie u a.m e~s
_Mettre en évidence l'info~ationtextu~Iede~~:"d~~ne'carte au 1: 10 000.
_Obtenir un rnod~Ie numénq.ue de terra!n à pa ima es afin de pouvoir les comparer entre

0=' un recalage oéométnque des dlffé!",otes g
· "aire .. é . d t mun . .
elles ainsi qu'au mod~Ie num. nqu~ e e;. les diverses informations, mformat~ons
· Mettre en oeuvre des classlficallons ~fin d m~égre~ de l'image SPOT et informations
spectrales ct i~formations texturales, mformallons lssues .

provenant de l',mage S!.R A. . à artir des résultats des principaux traItements afin de
- Réaliser des ca~es d I,nterprétallon titdes deux types d'images.
tester leur efficaCité ct 1apport respec

1 - Analyse en Composantes Principales. les sur les images SPOT répondait à
L'utilisation d'une analyse en composantes pnnclpa .
plusieurs objectifs:

s pnncl
ANGLE

RESOLU FREQ. l'OLAR.
DATE 1DENT. 1.

T. 1240 W
15/01187 84-342 20m multisoect.

230 ESPOT87 20m multisDCCt.
SPQT92 17101Rl 84-342 47"

37m L(\,28 HH
SIRA 13/11181 L26 GHz)

1a\lleau nG 2: caracténstiques des Images utilisées

11\ - Méthodes el traitements

Les images ulilisées sont n<Y1 1992
_ Deux images SPOT de 1.,.01 et .
- Une image SIR A .' ges sont récapitulées dans le tableau SUIvant:

Le . .pales caractéristiques des trOIS Ima
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Canaux de dl'part:
Axe 1dt' l'ACP im.,~e SPOTR7 rCl.:llléc
Ax~ 2lle l'ACP image SPOT l:n rcc... léc
r:w=-l f1nalysc de lexlure par différcncr {matrice !l:d~ Sllr Axe 1

ACP ima~e SPOT87 rec:\léc
- Canal analysc (ie ICxlun; r<)J différenc(: (mrilrice 3dl 'lir Ax(' 2
ACP image SPO nrllecalée

Can.ll 3nlll\'~c de IC,x(ure par ê--cflf1"I)'pe (rnalrict" 3dl ',Ilf irllrtgc
SIR A

XSJ SIllA
J-i~Il!C 1: H'\Iogrt\mmt:$ Je la da,"sc colhne." Clnlhrh-:

pOl11 le c-uo:ll XS3 <lc SPOT cll'lm~g~ SIR A

Ch:lSSt,s T't'tcnues:
(\:alhnt1o 111\1,1 oue~1

(',Ill

1.11t
bi-iS fund~

421
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Ik fa~Ol/ :i illlt:gn:r It:!> Ji"'cl.(,c~ Illrnrl1l!iIIOn~ Je b.lsc, c('..lIc~ produik:. P:H It-~ différcllb
IrtiilclI1('nl\ 1'":1 afin d'effectuer unc p:Jrtilion rend:\nI I.:omplc des différcnl<'s foml(:~ dl.' ("9IlÎn,,'.o;
eXi~I~1l1 (.J.w~ III re:iotl dt: Y;t~I\Jlldt:, plu~jeur:!'> dassifiC'fllions Olll tl': tcSl('c!> 1";'1 nll;lh()de
n'tCII\IC c1"'II!> I()ll~ le. t.':t\ QÔ la classification a été ..ppliquéc ;, plusil.'llr't flnll)l;, li (;Iê' r:.
cl $sific. lioll suptrvisf,JC b:U)'ccntriquc ~ dislancc cuclidicollIH: pondértc, IlUtlr ICllir compk de
la dlspcN;ion des canaux ulilisé!; (LE TOAN T. cl al. 1978). Une mélhooC' p~r:lI11rlrîqlll. ldh'
que le Olfl)l;imum de \'rais:!'>l'Olblaoec O';J pi\S Clé lllillsi'e pou le fail que l'hypolhè~l' nflnn~lc <les
répollses dcs c1:b.sc~ n'cst pit!> vérifiée ( SWAIN P,H., Iml. en particulier r(lllr l'illl:'lgl' SIR
A cl pOlir le e:ul.'ll XSJ dc SPOT (figure 2).

100
90
80
/0
60
sa
40
30
20

JO vJl~~~ .....tr....P/VV.".1f.~\
o;,:Il-tIH~~:g<t\o,"'g:,,",,~~!HM.ilI:g!i'~~"'...."'_IIHll~~~r;._~:2:"K'..,~.AilII

LlAS2 Can:.tul, dt drpat1
l'Hl,11 XS 1 SPOT87 masqué par a:a::.e 1 ùc l'Arp hinnris.e
~'.1Illtl XSl SPOT m"'Mlur PlU eUC 1 dt l'ACP binart$~

- UnJil1 X~ l SI'OT87 111il'iqhr p(lr axe 1 ù('I'A(P hloariSt
- image SIl{ A masqufc P,H ;IXC , de l'ACP hintln!>
. ::malyse de texlure par dlfrflt"o(,c ~ur aH 2 etr I"ACP sro rR7

llltl~qué par ;.jXl: 1de l'ACP bJ04ln~':

1

JO 41 4) 59
XS2 XS 1 XSJ

mil_Will•....

45 49 57
XS2 XS 1 XS)
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lin modèle num~nq"e de lC«:lIn à élé calcule Î\ pitrlll de la Ci\rIC au 1.10000 dc Yammdt
numérisée.

chn(:hon~ :', JiSl;nnUllCI dlffùcnlt:.~ formes dt' lollilltS. on il lesté les (cnélr>:'" '~J, II À Il. el

L'ixI5.



_analyse dc tcxll.lrc pa~ différcnn sur image Sl~ A lIlasquél' par

axe 1 de l'ACP bmanse

ClaS!W5 retenues:
_Versant ombré
- Versants divers
- Ville
- Bas fonds
- Eau

1V - Résultats - Discussion

1 - Analyse des images de départ

. . Il s l'une de l'autre bien que n'ayant pas exactement la
L.es deux images SPOl sont tres proc e. t 'osés) Elles contiennent beaucoup
même géométrie (angles d'incidence dlffé.rentr> e oP!tre l'i~f~nnation sur la forêt et les
d'information sur la ville e.t le réseau ro~:,ler: n:i~t~u co~traste de l'image sépare les deux
collines à l'extérieur de la Ville est!?"uvre, esse banisée Pour "image de 1987, les petits
objets les plus différents 7.one.urba~ne. z~ne/ong~ renden; impossible l'utilisation de celle
nua,es disséminés sur la l,arhe su est e Ima
partie de l'image. .

.. d 1 fracturation qui commande les reliefs
L'image SIR A présente une excellente V"SIO~ be a e d'information sur le couvel1 forestier
d'inselbergs au nord ou~st dM~~WfRbe~'Rlt~~.ss:."~ (198.1). La ville se présente co.nUlIe,un
avait déjà été noté par CHA • .' ent aucune structure de réseau rouher n esl
amas de rénccteurs brillants et prahquemm d ud silUé à l'ouest de la ville. La I,iste
perceptible. sauf un ~xe est ouest et un aX:d~o:st ~econnaissable. Le lac réservoir situé à
d'allerrissage de l'anclcn aéroport de Yaou. 'blc caractérisé par la valeur nulle de la
l'ouest de Yaoundé est tr~s nettement VLaISl t 't de l'image met en évidence plusieurs

'ff' d 1 d'rechon du capteur ex ure "1 'trét rod1 usIon .ans al. 1 dé .' lié des collines qui les constituent sans qUI SOI
lones très disctlOctes par la laille et e OIV~. bl
. :bl d'établir de limites nelles entre ces différents ensem es.
POSSI e

2 _Amélioration par A.c.r. ct binarisation de l'axe 1

'CP ur augmenter le rapport signal sur bruit est
L'élimination de l'axe .1 de 1A P,? 1 lanclle n0 1 qui reproduit l'axe J de l'image
p~rticulièremcnt efficace: comme e~ t~molg~edl~~ruit dO à l'~ffet de bareues, de la brume à
SPOTS7. Ce c~nal contient essentle :::e:mbre sur la partic sud est. Si l'éliminatiou dc .ce
l'oucst de .Ia vll,~e, des n~ages et des~ du bruit dO à l'cffet de bareUe et de l'effet de.vo~le.
canal, reshtue IlOforrnatlon débara l" a e sous les nuages denses au sud est, qlll. bien
par contre. il ne permet pas de restaurer .. I~'t: dans 'l'observation des variations de fonne de
que de petite taille. em~cllent toute con 10 1

collines dans cette ~.on~. . d l' 1 t également très eflicace et sépare remarquablement
Le masquage par ~mansatlon e ,~xe 0 ,es
l'infonnation urbame du reste de Ilmaoe,

3 _ Amélioration sélective des canaux

" 1 met d'améliorer linéairement l'imagc SP<.?T dl' façon
Le masquage de Ilm.age sur, la VI le per . test articulièrement net sur les collines au nord
sélective sur les collines bOisées. Le résulta .p .'dence par l'ombre des collines alors
ouest de la ville où le rclie,f est très ,~ettemednt ~pase~ ~pvllanche 2). La distinction entrc forêt

'1 ét 't à peine percepllble sur limage e
~~~rad:~ et forêt plus préllCrv& devient possible sur cette image.

4 - Analyses de texture
ture réalisées sur l'axe 1 et 2 de l'ACP meltent. en

Sur l'image ~POT les analYI,se.;,~~e t~~ non urbain à l'exclusion de toute autre informalton.
évidence la différence entre u, ",,10el'·

Parmi les méthodes ICSlécs. çclle dc III différencc l'.mlÎt la plus efficlll·C. lIIais elle n'lippe. 11 •
rien de plus par rapport il l'image des Iinectances. 1 C

Pour l'image SI~ A. la méthode de l'~cart type permet de meUre mieux en évidence les
ombres des collmes du nord ouest. mais cecI n'est pas un apport significatif par rappan à
l'image brute. Ce résultat était plivisible si l'on fait référence il l'analyse de H. Laur (1989)
~oncemant les opl!rateu~ de texlUre en fonct!on des stati~ti~ues de im.ages radar. L'image
ISSue de la méthode des différences a été soumise il un essai d mterprétallon. l>Jusieurs plages
de texture tr~s différentes ont été délimitées comme le montre la planche :3. Sur celle·ci on
distingue essentiellcment i) une zone de valeurs basses (S). témoignant d'une texture
homogène. ii) deux zones très hétérog~nes, la l.one urbaine (1) et une autre 7.one située en
haut et à gauche de l'image (6). iii) une zone intermédiaire composée d'un mélange de valeurs
basses et de valeurs élevées (8). iv)une lone de texture moyenne (3) et v) diverses lones de
transition (2), (4), (7) et (9). Les zones (3) et (8) correspondent respectivement il une lone de
très hautes collines il inselbergs et à la lone des collines basses. Par contre la région de
collines moyennes il inselbergs qui nous intéresse plus particulièrement (région des inselbergs
febeu, Mbankolo et Mesa) et qui jouxte la ville est recoupée par les zones (6) et (3), Cette
analyse de texture n'est donc absolument pas perfonnante pour notre étude. Ceci confirme
d'ailleurs l'analyse d'Ho Laur ( 1989) qui
souligne que ces indices sont affectés par la valeur de la rétrodiffusion et pas seulement par
l'hétérogéneité de "image.
Par contre. l'analyse du coefficient de variation effectuée sur huit écllantillons de 1000 pixels.
dont quatre sont situés dans la l.one des collines moyennes il inselberg du nord ouest et quatre
sur les collines sud est. montre une bonne discrimation des deux textures (planclle 4). Les
tests sur la taille de la fenêtre montrent un mei lIeur résultat pour la fenêtre 15 x 1S dans
l'individualisation des collines.

5 - Recalage

Le recalage sur l'image SPOT est globalement bon, sauf dans la partie sud est où on peut
observer un déealage d'une dizaine de pixels (planche 5).

I.e recalage de l'image SIR A est glolJalement moyen. On peut observer sur l'ensemble dc
l'image des décalages d'une dizaine de pixels, en particulier sur les reliefs. Par contre. la
qualité de l'image cst dramatiquement dégradée, avec un effet de flou dû il l'interpolation
bilinéaire (planche 6).

6 - Oassification

Le premier essai de classification apporte essentiellemnt une infonnation sur la séparation
urbain - non urbain. Le deuxième essai est meilleur mais ne donne pas d'infomlations
significati,:es sur la discrimination des collines. Cette mauvaise performance est due sans
doute partiellement au recalage imparfait et à la trop grande dispersion des variables.
Néanmoins la classification sur des canaux bnlls et texturés issus des images SPOT et SIR A
ne semble pas permeure de synthétiser l'infomlation contenue dans les images radar et
visible-proche infra·rouge.

7 - Interprétation

a - Niveau local
Les essais d'interprétation de la fonne des collines du nord ouest montrent des résultaIS
moyens à la fois sur SP<.>T et SIR A. Le meilleur résultai peut atre attribué il l'image SIR A
seuillée mais il reste très proche des résultats obtenus avec SPOT (planche 7).
h - au niveau de l'extrapolation
I.e résultat le plus intéressant est obtenu sur l'image SIR A avec analyse de texture par
('oefficient de variation fenêtre 15 x IS, sur lequel on a surimposé les contours de la ville
obtenus par binarisalion de l'axe 1 de l'ACP SPOTS7. On obtient ainsi une très bonne
rliscrimination des collines nord ouest par rapport au reste des collines boisées grâce i SIR A
i,l.vec analyse de texture. SPOT apporte l'infonnatiOll sur la ville et les bas fonds compris dans

-



I<"/one urLJainc. Bien '4\l'imparf~it~mcnl recalée, ta sl~rimpusillon dc~ tll'UX images v<~rmellinc
c?f1<lgraphie thémalique de qlHlhle moyenne (planche g}.

V Conc:1usloll

A la suitc de cetle étud~, une cal1ogr:h~~émalil~'e t;~~~xl~i~~~e;c~~~Ir::so~~ilq:~
dominantcs dans la réJ-lOn de Yaoun e ~ur n~ age SIR A et en lui surimpoSQnl les

oduile en effectuant une analyse de lexture !!our une lm

J:'.onnalions extrailes de l'im1lge SPOT. A nne\ une lTIl'illeure inltrprélation que
Pour l'analyse du relief au niveru ~oca~ SIR ra~~J:s m~bologiques pour passer à une
SPOT. Par contre. l'cJLtrapo atl.obn

l
es eaA il SIR A dans le cas qUt noUS avons étudié.

raphie ri,ionale n'cst pos.~1 e qIK: grace • .
Ir~~~raisembla~e que l'Uliliu.lion <k ERS 1 (,.'Onfimn crs conclu~tons.

Qu~tr:e.poi."'sesse~~rde;:O~:r~f;~~~o;~d~~~~i~u~~~-:':~~~~:~élrie(POLlIXlRI.
· 1. ulthsauon de e§ " . d 1 raphie au niveau loea\. Dans eeUt
1992) permetl~ail d'8-:néliorcr hnterprélatlon. 'le ~':~üonde ERSI scm~t prolTll'ueuse.
voie oi) la qualllé des lmage~ radar ~ra essenUe '\ en ieuHer les leehniquts basées sur
· L'essai de nouvelle~ lechJtl9IK:S d analyse ~tX~~:~ t ~9'X) GIBERTI et al. 19R5. par
les fractales (~F.Ll.E.PIANEel.al.l.~99I. t:

l
à 1; segeme~talion' des zone:;. d'hé\érogtneÎI~

~xemple). appliquées plus partlCU Idem~n .

différentes. . . 1 d pt~ s à la diversi1é de!" canaux radaI' ct
· l.'emploi de ~éthodes de dasslfieallon ~th~:e a ro

e
sée par WATSON e' al (1992)

visible· proche IOfra~rouge, co~~e la m... drun ~Sl'-ramme hidimensionnel par des
lteehnique des "baSSinS versotnls . segmen a Ion ~a

m<!lhodes topologique.). . r HAM' 111991) propose
L'am~lionuion du ~e.~lagde de~ .jmlSodg~.·pprnu~apr a~0~~~11yr:ea~él~O~~ne d'Obj:~satridimensionncl!>

une méthode d'acquisitiOn c pOlO

dam: plusieur$lmag~s.
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Planche n° 1: Axe 3 de "A.c.P. sur l'im Ige SPOT DE 1987



Planche 2: Amllloration sélcClivc sur la forêt par m&s4 ua gc de la ville
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Planche 4: Analyse de lexluJ'C par cocfftcienl de Y3riation
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Planche 5: Re""lagc d'image SPOT cl carte superposte
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Planche 6 : Recalage de l'image SI R A
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Planche 7: Inlerprtlalion de la forme des collines Sur image SPOT et SLR A
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Planche 8 : I\.nalysc de texlurt: sur image SIR A ct surimposition des contours de:

ta ville
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ABSTRAIT

A hydrological space observatory has bcen implemenLed on J. srnall al';ricu\lu ral

w3tershed in center I3riltany. The main objecLive is Lo SllJdy the lIseJulne-ss of

thl? ëRS-l SAR images for watQr rtSSO\lrces monitoring. During the yeM 1~Y2. a

greitt number of ERS-' images h,lS bcen acql.irred together with extensivl'

ground truth!:i. In this paper, il is shawn. as une of prelirmnary rcsullS, thi1!

thanks ils al! weather capacity to obtain time series of d.:lta, the 5AR lmagec:

could uscd in conjunction wilh SrOT data la map the soil occupation.
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