Comparaison de SPOT et SIR A
pour la cartographie des formations superficieiles
en zone forestiére tropicale.

Exemple de la région de Yaoundé (Cameroun)

F. Seyler & J. Nol

Résumg : 1.a cartographic des sols sous forét d'Afrique Centrale est impossibie 2
réaliser par des méthodes classiques 2 cause des difficultés d'accds et de la
couverture de photographlcs aériennes de mauvaise qualité. Pourtan, la

e la réy des sols est né aussi bien pour Ja misc cn
valcur des ressources naturelios que pour Ies grands programmes de recherche
sur I'écosystéme forestier tropical.

La mise au point d'une canograph:c des sols sous forél A I'aide de la 1élédétection
est done un enjeu d'importance et c'est le but d'un programme en pmenaml entre

'LR.G.M (Institut de Recherches Géologiques et N ) Y Cameroun
et FORSTOM. La méthode consiste a étudi sur quelg peuls fes
relations entre I'organisation du sol et les dres de la hie ¢t

structure du couvert forestier. A I'aide de ces relations, on peut utiliser une lmnge
de télédétection pour extrapoler & une £chelle régionale la connaissance acquise
sur les sites de base,

Aux environs de Yaoundé, deux types de collines sont étudices. 1.¢ premier type.

de collinc moyenne & insclberg, présente un sol organique peu €pais alors Que
des collines basscs pr une Org; ferrallitique A niveaux cuirassés.

Les caractéristiques morphologiques de ces deux types de collines sont extraites
d'un Modle Numérique de Terrain puis deux i images SPOT et une image SIR A
sont analysées du point de vue de leur aptitudes a discriminer ces caractéres el
feur cxtension spatiale.
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3348030829, c-mail: noci@orstom.orstom.fr

413



I intcoduction

Depuis fa publication en 1982 et 1983 des premiers résul en SIRA el
L.andsat pour des interprétations géologiques (MARIF A... 1983, MASSON P.. 983,
CHAMPETIER DE RIBES G. et SCANVIC J.Y., 1983), des travaux paraissent
réguli¢rement sur i'analyse des apports respectifs des images radar et des images visible et
proche infra-rouge dans le domaine des sciences de la terre. Cilons parmi les plus récents les
ravaux de LOWMAN et al (1992) comparant Landsat, SIR B et SEASAT, de KRUSE et
DIETZ (199)) comparant Landsat MSS et TM et des données AIRSAR du J.P.).. (Jet
Propulsion l.aboratory), dans les bandes P.L et C, et de ROLET et al (1993) sur la
companaison de SPOT et SEASAT pour la détection de structures circulaires et de réseaux de
fractures. L.'essentiel de ces travaux porte sur I'analyse de la fracturation et des structures
linéamentaires. Aucun de ces travaux ne met en évidence d'apport décisif de |'imagerie radar
par rapport aux images SPOT et Landsat. Plusieurs soulignent la mauvaise performance des
images radar dans la d ion des aceidk orientés perpendiculai 2 la direction de
vol. ROLET et al (1993) notent la meilleure performance de SEASAT pour détecter une
direction de fracture soulignée par le réseau hydrographique. Concemant notre zone d'étude
CHAMPETIER DF RIBES et al (1983) metient en évidence sur unc image SIR A de la
région de Yaoundé, la continuité de grands accid qui n'avaicnt €té vu jusque 1A que
partiell sur des ph phies aéricnnes. [.'image radar est |a supéricure a cause de
l'absence de couverture satellitaire de taille suffisante dans cette région équatoriale
fréquemment couverte de nuages.

A notre connaissance, aucune étude associant dcs donnécs visibles et radar ne porte
sur la caractérisation sous couvert forestier de la couche d'altération et des horizons
pédoturbés situés entre la roche mere et la surface, exception faite de quelques travaux sur des
cas particuliers de giles minéraux, auriféres cn général. KRUSE et DIETZ (1991) notent
simplement que la superposition de cartes géologiques ¢t de cartes d'aliération aux données
radar, montrenl un contr8le structural de l'altération qui n'avait pas été reconnu jusqu'alors.

L'originalité de nos travaux réside donc principalement dans notre objet d'¢tude. les
formations superficiclles en zone équatoriale sous couverl forestier dense. En effet, la
difficulté de pénétration en zone f itre nécessite 1a mise au point d'une méthodologie de
cartographie des formations superficielles sous forét a I'aide de la 1élédétection. [.a méthode
employée consiste A choisir des bassins versants élémentaires représentatifs d'une région
forestiere, d'étudier I'organisation pédologiq plusieurs échelles, profils, versants et
domai enfin de dé Texi de relations entre certaines de ces organisations ct
les caractéres de la surface, topographie et organisation du couvert f ier. C'esl ainsi que
plusieurs études sont en cours dans des zones diverses de la forét sud camerounaise, zones
caractéristiques d'ensembles régionaux.

L'cnsemble de ces éludes a montré que le succes de cette méthode reposait sur deux élapes
cruciales: 2 I'échelle locale, aprés analyse détaillée sur le 1errain des relations entre sol et
topographie et sol et structure forestidre, la ance de ces eritéres morphologiques
et/ou critires de structure de végétation sur des d e télédétection, images radar
aéroportées, photographics aériennes ou images satellites suivant les types d'information
disponibles. La deuxi¢me étape conceme I'extrapolati i ises i

des q a
I'échelle locale vers une échelle régionale. Bien sur, 'extrapolation est limitée dans I'espace
et ne peut s'appliquer que dans le domaine ou les relations définies entre organisation
pédologique et caractéres de surface sont valides. l.a qualité de I'extrapolation cst
extrémement variable en ion des d disponibles. Le présent travail vise A
analyser ces deux étapes sur des critéres morphologiqucs de base dans la région de Yaoundé &
partir de la comparaison d'un modéle numérique de terrain et des résultats d'interprétation
obtenus sur deux images SPOT et une image SIR A.

11 - Présentation dc la région de Yaoundé

La région de Yaoundé fait partic du plateau forestier sud camerounais, a climat équatorial
typique, (1600 a2 2000 mm dec pluie avec deux courtes saisons séches). e soubassement
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nciss l:glmmhqm r:':n.e de Yaq-ndé est proche de la ligne de partage d:s eeasuxoerr'n'(‘rer(::
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8 cette zonc et le travail 0. MALA  (1993). Nous a'stiliserons dans ce Pprésent ravail
préliminaire que deux lypes de morphologies trés disti dont les relati avec la
icm‘::e‘pﬁomb&#u sont wb_.mdepuix loagiemps. e premier type est celui des

eurante ou i i second

&p;es( celui des collines cuirassées. ous va sol ue pet Cpai. Le

igure | extraite du travail de KUETE (1982) montre la répartition spatiale des deux t

de collines autour de Yaoundé. A l'éch.elle locale l'organisation des d‘e)ux types d: l:::!lyu‘::
(r‘eepmghul € que Tous avoms noté pour Ifch:lle régionale: les insetbergs ou noyaux rocheux
qlxcqpa::‘(bl;ren’eo:tu toca sur |a aord oucst de la ville, les collines cuirassées
23 in 83 choisis comme caractéristiques sontceux du Mont Febeu, des Monts Mbankol.

t des Monts Mesa (ﬁgnnlll Les collines cuirassées sont deux collines siluécsnau sud ensl‘zi‘e)
tvnlle. clél:'s de Kondengi ¢t Nkomno I1 (figure 3).

s canactéristiques des deux types de collines ont été tirées d'un Modéle Nu éri
Terrain (MNT) au 1:10000 doat 1a réalisstion sera év o vt e e
1 0000 A oquée dans le paragraph t I

Ces ques sont dans le tableau met, o T o entsurles




Pamt | Déniveté | Forme Valeur | Direction] Peme dj dn\‘\'hn!\-‘
culiminan du moyennc | d’allonge | 1a section | de plus
l sommet des bhasale grande
Pente=2 | versants ment pente
kA prncipal section
basale
KONDLNG | 745m 35m Aplati 15% 0O80- 03% N 205
I Allonge ENE
Etroil
1.2040m
| 200m
NKOMO 1] | T8l.5m U m Aplati 13% OSO- 2% N 45
Allongé ENE N 265
| osatige
1.2050
m
Ynax95m
MiFEBEL 1060 m | 311m | Convexe | #0% 0S0- 5 % N 135
1.150m ENE
100 m
Mits 10X m | 328m | Convexe | 38% NO-SE 5% N I35
MBANKOL 1.200m
(€] 1 100m
MisMESA | 996m 253 m | Convexc | 44 % 0S0- 07 % N31S
L 400m ENE
1 100m

Tableai n° 1. Les principales caraciénstiques morphologiques

des deux types de collines
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Figure n°[. Répartiuon spatiale des deux types de collimes sur le site de Y aoundé
(extrait du travail de KUETE, 1988)
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11 - Méthodes et traitements

i tilisées sont
bes lma—glgset‘:; ilmages SPOT de 1987 et 1992
- Une image SIR A

{e tableau suivant:
Les principales caractéristiques

des trois images sont récapitulées dans

LAR. | ANGLE
DATE | IDENT. RESTOLU FREQ. | PO G
: Itispect. 12,4° W |
[501/87 | 84342 | 20m | muld )
2% 1710292 | 84342 | 20m mth(.lsp;a, — 2270
SIRA | 131181 | 126 37m 12

Tableau n° 2: Laracténstiques des images utilisées

i ise. Pour l'image de

i L des deux images SP()'I." a é1€ acquise ) ;
gglul’eél:‘i‘lel'?l?l?(:ﬁ: S:rtlig?fe *;'i,r;:ng?non couverte de nuages. Illlrg;:?)e dc 92 a €té acquise dans
‘;d d'une étude sur la ville de Y aoundé (CHAU ME etal, 2 ). s Rayonements) €n
Ilc.icma‘:c SIR A a €1é numériséc au CESR (Cg:\\reec:rle:l:d::l fyp:glea es des Rayornemens)
256 niveau de gris 2 taC ) C mlcmde::ils:l'i‘:)n effectue donc un moyennage de 4X 4

i 1 .). Cette num y A
"!;cc:lzn?a(rzgolﬁil::lsé?:;lmp;nnlc a 150 m environ. Le moyennage 1otal devient donc de
ixels,

K s 50 i N ‘T de 87 présente un effet de bareties trés
i [ te. L'image SPOT de 87 p! c e
L;sr(;:‘: gc:sdseo'l‘lloglcb?:::‘l;ellli‘;g:unges de?m_:s avec leur ombre dans la partie sud est de

i SIR A
Vimage. L'image SPOT de 92 est cn partic vz!léc pa: u:ccglel:‘:cco b;:lc“:iec gftﬂ?(ll':r'i‘zf:al IR A
est de mauvaisc qualité car nous navons pu |sn>;c q

s limité par le BRG ) . )
?ymllrngc'l)'nr?nélr?lz:l:ﬁl:tﬁg‘c;&lug: sur ces différentes (mages répondent donc 2 plusieurs
£
besoins:

- i apport signal / bruit. ) )
- ;Akr:léé‘l‘io(::;rlcl; :;:amigue de l'image sur les objets qui no

collines environnant la ville et non la partie urbapns:ce.s
~ Mettre en évidence l'information texturale des .m:’ . gne.cane u 110 000.

Obtenir un modéle numérique de terrain A partir d'u au 110000 | o comparer entre
. Fai:e l\m recalage géométnique des différentes images afin de pol
elles ainsi quau modéle numénque de lcrrmg:_ carer le

. Mettrc en ocuvre des classifications afin dintegrer s e
spectrales ¢t informations texturales, informations 155

'image SIR A. ) . o )

pr;l’z:{:::: ?l‘::sl lc'::(%s d'interprétation 2 partir des résultats des principaux traite

tester leur efficacité et I'apport respectif des deux types d'images.

us intéressent, c'est @ dire les

s diverses informations, :mformat.ions
mage SPOT et informations

ments afin de

- n Composantes Principales ) i a
L'utilisaltio‘:?l?tllil\iea‘:\alyse eelocomposanles principales sur les images SPOT répon

plusieurs objectifs:

- décorréler les deux canaux dans le visible XSt et XS2 (tableau n° 3)

SPOT87| XS1 X82 X583 SPOT921  XSi X852 XS3
XS1 1.000 0907 | 0.251 XS1 1.000 0.961 0.165
XS2 0.907 000 | 0.040 XS52 0.961 1.000 028
XS3 0.251 040 | 1.000 XS3 -0.165 0. 1.000

Tableau n°3: CoefTicients de corrélations des trois canaux

pour les deux images SPOT

- Eliminer le bruit, effet des barettes pour I'image de 87 et voile de brume de I'image de 92.
En effet, le canal 3 résultat de I'ACP (ACP3) conticnt la totalité de ces deux effets qui ne sc
retrouvent plus sur les deux premiers axes résultats. |.'€limination de I'axe 3 de I'ACP dans la
suite des traitements se justifie par son faible pourcentage de contraste (1.9% pour I'image de
87 et 1% pour I'image de 92).

- Mettre en évidence P'informalion sur les collines boisées contenue dans les deux images. En
effet, comme le souligne G. Lowitz (1979), la transformation de Karhunen-Loéve a la
propriété de former un premier axe qui "est une image quasi-panchromatique qui s'étalerait
sur tout le spectre”, alors que I'axe 2 représente unc composition non plus panchromatique
mais colorimétrique. Le tableau des matrices des combinaisons linéaires pour lcs deux images
confirment cette analyse.

SPOT 87] XS1 X82 X83 SPOT 92 XS1 X82 XS§3

CP1 0.500 0.862 CP1 489 157

TPz 1080|0160 10481 [CP2 |08% (0113 ].0307
010 (0982|0161 | CP3 0177 10981 009

Tableau n° 4: Matnce des combinaisons linéaires pour les deux images

L'axe | de I'ACP qui est une composition avec des coefficients positifs des trois canaux de
départ montre une excellente séparation entre cc qui est urbanisé et ce qui ne l'est pas, alors
que I'axc 2 de I'ACP qui oppose les canaux visibles et infra-rouge montre ung bon contraste
sur les collines boisées. Un seuillage binaire de I'axe 1 de I'ACP servira de masque sur la ville
dans la suite des traitements.

2 - Amélioration de contraste sélective sur la zone forestiére

Apres masquage des canaux bruts par I'axe | de I'ACP binarisé (seuillage pour éliminer la
ville), on peut améliorer I'image de fagon sélective sur les collines boisées par une
linéarisation des canaux (figure |).

3 - Analyses de texture

Pour 'image SPOT, on a testé plusicurs méthodes mettant en évidence I'hétérogéneité de
I'image. En particulier, I'écart-type qui substituc A chaque pixel dc l'image |'écart type des
valeurs radiométriques de son voisinage (voisinage 3x3 et 5x5) et la différence qui substitue
chaque pixel de I'image la différence entre la valeur radiométrique maximum ct la valeur
radiométrique minimum des points de son voisinage (voisinage 3x3 et 5x5).

Pour I'image SIR A on a testé les méme méthodes plus une méthode proposée par H. LAUR
(1989). Aprés étude des statistiques assocides 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 'écart-type) comme étant la plus performante des méthodes cherchant 3
mettre en évidence les différences d'hétérogéncité 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 fordts, il a conclu A une fendtre optimale de 11x11. Pour notre étude ot nous
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4 Recuiage

Les différentes images ont €1¢ recalées sur une cane au 1:50 000 de I g-r.m ‘d!c ‘Y-d:Jlll:.I.‘:‘i
numériséc par prise de points d'appui et rcc;;lngc. bilin¢aire. Les mmay .r_tn{. g(||JLO~|.| i
différente, s} était difficile de trowver des points dappui communs HUT.-“TM?‘“"R 1\' ‘L .J
Uimage SIR A. |l points d'appui seulement ont pu €lre trouveés <ur_‘lmagfch SIR I‘\_Irr;r
suffisamment de précision, en conséquence scul un recalage du deuxiéme degre a pu ¢
effeciuc.

5 MNT

Un modéle numénque de tearan a €16 caleulé A parti de la carle au 110000 de Yaounde
numeérisée.

6 Classtlications

De facou i intégrer les diverses nfonmations de base, celles produites par les différents
traitements ot afin d'effectuer unc partition rendant compte des différentes formes de colfines
exislant dans fa région de Yaounde, plusieurs classifications ont &té testées | methode
retenue dans tous fex cas oft la classification a é1é appliquée & plusicurs canaux, & ¢té ta
classification supervisee barycentrique 4 distance euclidienne pondérée, pour tenir compte de
la dispersion des canaux utilisés (LE TOAN T. i al, 1978). Une méthode paramétrique selle
que le maximum de vraissemblance n'a pas &¢ utilisée par le fait que I'hypothése normale des
réponsces des classes n'est pas vénfice ( SWAIN P.H.. 1978). en particulicr pour I'imase SIR
A et pour le canal XS3 de SPOT (figure 2). °
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pous le canal X83 de SPOT ¢t Iymuge SIR A

bes deux prncipales classilications effectues ont ¢ié.

CLASI Canaux dec départ:
- Axc ! de I'ACP image SPOT87 recalée
Axc 2 de 'ACP image SPOT 87 recalée
Canal amalyse de texture par différence {matrice 3x3 1 sur Axe |
ACP image SPOTRT recaléc
- Canal analysc de texture par différence (matrice 3%t sur Axc 2
ACPimage SPOIRT recalée

Canal analyse de texture par €cart-type (matrice 3x3) sur image
SIR A

Classes retenves:
Callines nord ouest
cail
ville
bas funds

CIAS2 Canuux de départ

canal X5 1 SPOTET wmiasqué par axe | de FACP binarise

1 XS2SPOTRT musiyué par axe 1 de 'ACP binarise
-t X553 SPOTE7 n ué par axe | de 'ACP hinarise
-image SIR A masquée par axe | de 'ACP binansé
- analyse de texture par différence sur axe 2 de 'ACP SPO 187

masqué par axe | de I'ACP binznsé




ifférence surimage A masquée par
- analyse de texture par différence sur image SIR Juée p

axe | de I'ACP binansé

Classes retenues:
- Versant ombré

_ Versants divers
-Ville

- Bas fonds

- Eau

IV - Résultats - Discussion

| - Analyse des images de départ

i ' tla
[ ) é hes I'une de l'autre, bien quen ayant pas cxactemen

par g |ma:sgc§ S(Iz(nnlc?':il‘illl\.:isdgrr:’cce différents ct opposés). Elles c‘onucnn::nlr ol:ga:u;oluc;:
drinfo o S la gill;: et le réseau routier. Par contre. I'information sur éa orft 1 s
e mformal;fm Zu';ur de Ia vilte est pauvre; l'essenticl du contraste qp | |ma(g‘c 19;;:7 s deux
s TXI : fférents zone urbaine, zone non urbaniséc. Pour Vimage Fl' &7 dcp;cué
ozjacgl:sliisisps:;il:és sur la i)anic sud cst de l'image rendent impossible 'utilisats
n s

partie dc 'image.

1 i les reliefs
isi la fracturation qui commande :
| 3 nte unc cxcellente vision de c ) eliefs
L"lmagc R pré‘sc st de la ville. Ceci et l'absence d'information sur le couver? for stier
dinsclberge oot par C1 RIBES et al (1983). La ville se présente comn

it déj b 'IER DE nime
AVl e e eeours LHAMPE“ i structure de réseau routicr n'est
amas de réflecieurs bl o pra“quc:):'cn:?:rda l::i“:ilué A l'ouest de la ville. La piste

i uf un axe est ouest cl un ¢  La piste

5’:?:?:;;':&?:11: I'ancien aéroport de Yaoundéb;:sl recon:\éa:i.s::b‘l)ca.rlﬁ‘ lsgl:fns:r:ullc tué 2
isi arac |

! est trés nettement visible, € 1 ale e Ja

| ouﬁ!ﬁdc.(x‘ag::: léa direction du capteur. La texture de Vimage met el:. :l\::‘ile;\;::‘;::“'“ urs

ron llrt‘:“ss:ﬁs;clincles par la taille ctle dénivellé des collines qui les consti S

zones

possible d'établir de limites ncttes entre ces différents ensembles.

2 _ Amélioration par A.C.P.ct binarisation de I'axe 1

' J fe rapport signal sur bruit est
*éliminati 'axe 3 de I'ACP pour augmenter | ) nal 1 !
L él!m;p;::\:n:i:ff:c:c:. comme ¢n témoigne 12 planche n ! qui rcpli,odull:: :x:c.'ilgcbl r:xnt:::gb
p'im"'::lu‘B; Ce canal contient essenticllement du bruit d0 a !cffet de a;'cl'éli'mina(iun sme &
%PO d- la ville, des nuages et de leur ombre sur !a Pamc sud est. 51 i eile.
I ouc‘sl re:(i?uc l'in‘fon;lalion débarassée du bruit dd 3 I'effet de b:rel::se;u et e oien
oar o ‘i s les nuages dens , qui.
i de restaurer |'image sous \ S
p?ni;((:i(:n;:l'it:: ;‘:l&eTr;:)ép::em {oute continuité dans 'observation des variations de forme de
q .

ines dans ccitc zone. ) .
f,?:nrlnnsquage par binarisation de I'axe | cst également tre

linformation urbainc du reste de l'image.

s efficace et sépare remarquablement

3 - Amélioration sélective des canaux

i X i inéai t timage SPOT de fagon

i ur la ville permet d'améliorer linéairemen ) b

Lx mqsquagclg: l(l)?l‘;ge‘; s;misées. prrcésullal est particulierement net suf lct1 col!g;fiz :: :'g:s

:)éul:sc: ?lI: lsau:illi: o le relief est trés netiement mis en «(évlldenge ga;r {;n:it‘:;z“ cc‘?o“ lines aloft
‘i it a pei rceplible sur l'image de départ (planche 2).

g‘élgl:-a‘cél?:c? fgcrél:;lﬁ: pré[;crvéc devient possible sur cette image.

4 - Analyses de texture

isé ! ! ten
Sur Iimage SPOT les analyses de texture réalisées sur l'axe | et 2 de I'ACP metten

&vidence la différence entre |'urbain €

in, 2 i stre i ation.
{ le non urbain, a I'exclusion de toute autre inform:

Yarmi fes méthodes testées, celle de lu différence parait fa plus efficace. mais clle wapporte
rien de plus par rapport A I'image des réflectances.

Pour I'image SIR A, la méthode de I'écart type permet de melire micux en évidence |
ombres des collines du nord ouest, mais ceci n'est pas un apport significatif par rappon 3
I'image brute. Ce résultat était prévisible si I'on fait référence A l'analyse de H. Laur (1989)
concernant les opérateurs de texture en fonclion des statistiques dc images radar. L'image
issue de la méthode des différences a été soumise 3 un essai d'interprétation. Plusieurs plages
de texture trés différentes ont €1é délimitées comme le montre la planche 3. Sur celle-ci on
distingue esscntiellement i) une zone de valeurs basses (5), témoignant d'unc texture
homogene, ii) deux zones trés hétérogénes, la zone urbaine (1) et unc autre zone située en
haut et & gauche de l'image (6), iii) une zone intermédiaire composée d'un mélange de valeurs
basses et de valeurs élevées (8), iv)une zone de texture moyenne (3) et v) diverses zones de
teansition (2), (4), (7) et (9). Les zones (3) et (8) correspondent respectivement A une zone de
trés hautes collines 3 inselbergs et A la zone des collines basses. Par contre 1a région de
collines moyennes 2 inselbergs qui nous intéresse plus particuliérement (région des inselbergs
Febeu, Mbankolo et Mesa) et qui jouxlte la ville est recoupée par les zones (6) et (3). Cette
analyse de texture n'est donc absolument pas performante pour notre étude. Ceci confirme
d'ailleurs I'analyse d'H. Laur { 1989) qui
souligne que ces indices sont affectés par la valeur de la rétrodiffusion et pas sculement par
I'hétérogéncité de l'image.
Par contre, I'analysc du coefficient de variation effectuée sur huit échaatillons de 1000 pixels.
dont quatre sont situés dans la zone des collines moyennes 2 inselberg du nord ouest ¢t quatre
sur les collines sud est, montre unc bonne discrimation des deux textures (planche 4). l.es
tests sur la taille de la fenétre montrent un meilleur résultat pour la fenétre |S x 15 dans
I'individualisation des collines.

5 - Recalage

Le recalage sur [''mage SPOT est globalement bon, sauf dans la partie sud est oil on peut
observer un décalage d'une dizaine de pixels (planche 5).

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

6 - Classification

Le premier essai de classification apporte essentiellemnt une information sur la séparation
urbain - non urbain. Le deuxiéme essai est meilleur mais ne donne pas d'informations
significatives sur la discrimination des collines. Cette mauvaise performance est due sans
doute particllement au recalage imparfait ct A la trop grande dispersion des variables.
Néanmoins la classification sur des canaux bruts et texturés issus dcs images SPOT ¢t SIR A
ne semble pas permettre de synthétiser I'information contenue dans les images radar ot
visible-proche infra-rouge.

7 - Interprétation

a - Niveau local

Les essais d'interprétation de la forme des collines du nord oucst montrent des résultats
moyens a la fois sur SPOT ¢t SIR A. Le meilleur résultat peut étre attribué 2 I'image SIR A
seuillée mais il reste tres proche des résultats obtenus avee SPOT (planche 7).

b - au niveau de I'extrapolation

I.e résultat le plus intéressant cst obtenu sur I'image SIR A avec analyse de¢ texture par
coefficient de variation fenétre 15 x 15, sur lequel on a surimposé les contours de la ville
oblenus par binarisation de I'axe | de I'ACP SPOT87. On obtient ainsi une trés bonne
discrimination des collines nord ouest par rapport au reste des collines boisées grice 3 SIR A
Jvec analyse de texture. SPOT apporte 'information sur la ville et les bas fonds compris dans



1 si s deux i crinel unc
la 7one urbaine. Bien quimparfaitement recalée, ta surimposition des deux 1mages pe

cantographie thématique de qualité moyenne (planche 8).

v - Conclusion

i hie th ique de deux diff ions p giques
go:li;:l;:egcdca:swl: lr:to: ':lcc Y aoundé basée sur l'analyse de la forme des collines peut &re

produite en cffectuant unc analyse de texture sur une image SIR A eten lui surimposant les
i i trailes de 1image SPOT. . ) ]
Il:gm:::;::;ﬁelicf au niveau Iocald, SIRA nc;-g)ri:m: g;s h‘gl,: gr:::.lizul:ol‘:l:cg:sésl::u;n :}:z
X i cs carac T
S o aphte segion ‘I cx'lrapolau.c:r: que grice 2 SIR A , dans le cas que nous avons étudié.

hie n v ¢
Iclacsl':rrariscmbhfble que l‘ulili;alion de ERS 1 confirme ces conclusions .

i ssenticls devront 8rc améliorés pour la.suile de nos travaux:
Q[u?l:mnl::vl.::; fi:sen':;:e:cs de rétrodiffusion et dc 1echniques de ‘radarcl'\m;é:::a(l}’%l;'l‘ls)?gll;
1992) permettrait d'améliorer Iinterprélation de la topographie au ni - Dans ecfic

i i "utilisati RS bic pro
voic of la qualité des imagcs radar sera essentielle, I'utilisation d‘e_ ERS1 scmble p meleuse

. it les
. L'essai de s q danatyse L en al. 1990, GIBERT! et al. 1988, par
les r"“;";lcs (REL}LP;Q':E el-al'-rlgg.t.‘c.l:‘.”é“l:;RpS‘:l entation d.es zones d'héiérogéncité
exemple), apphq! v
différentes. cthodes de classificati lus adaptées 2 la diversité des canaux radar ct

\ - p .
vnlslgﬂ?:)or:)::c infra-rouge, comme la méthode proposée par WA TSON et al (1992}

(technique des "bassins versanis” : segmentation d'un histogramme tidimensionnel par des
méthodcs topologiques). X

- L'amélioration du recalage des images rada A
llllICa::él":Odc d'acquisition de points d'appui par analyse de la forme dol

dans plusieurs images.

i élioré. HAAG ct al (1991) propose
O alyse de 1 bjets tridimensionnels
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Planche n® I: Axe 3 de I'A.C.P. sur l'image SPOT DE 1987
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Planche 4: Analyse de texture par cocfficient de variation

Planche 5 : Recalage d'image SPOT et carte superposée




Planche 7: Interprétation de la forme des collines sur image SPOT et SIR A

Planche 6 : Recalage de 'image SIR A
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ABSTRACT

A hydrological space observatory has been implemented on a small agricultural

watershed in center Brittany. The main objective is Lo study the usefulness of
the ERS-1 SAR images for water ressources moniloring. During the year 1992, a
great number of ERS-1 images has been acquirred together with extensive

ground truths. In this paper, it is shown, as one of preliminary results, that

thanks its all weather capacity to obtain time series of data, the SAR images
could used in conjunction with SPOT data to map the soil occupation.

Planche 8 : Analysc de texture sur image SIR A ¢t surimposition des contours de
la vilic
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