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RESUME 

L ' O P I T  a r é a l i s é  des expérimentations de t é l édé tec t ion  dans Le cadre de 
son programme d ' a c t i v i t é s  e n t r e  1977 e t  1980. Destinées à tester d i f f é r e n t s  
systëmes de t ra i tements  e t  2 en évaluer  les r é s u l t a t s  pa r  rappor t  aux réalités 
du t e r r a i n ,  un cer ta in  nombre d ' e n t r e  e l l e s  on t  é té  menées e n  r e l a t i o n  avec des 
problèmes concrets  posés pa r  des u t i l i s a t e u r s  p o t e n t i e l s  de té lédé tec t ion .  C ' e s t  
a i n s i  qu 'ont  E t é  r é a l i s é s  l e s  documents cartographiques su ivants  : ' 

- occupation du s o l  au 1/250 O00 du d6partement de l a  Haute-Vienne, en qua t re  

- cartographie des massifs f o r e s t i e r s  des  Cévennes e t  de l a  région Vosges-Alsace 

- cartographie du Languedoc-Roussilion (MDAS) 
- cartographie e t  s t a t i s t i q u e  de l 'occupat ion du so l  en 12 pos tes  du département 

- recherche de l ' e a u  l i b r e  (ORSTOM-OPIT) 
- cartographie e t  s t a t i s t i q u e  du bassin versant  de l a  Moselle (ORSTOM) 
- incendies de f o r ê t s  en zone méditerranéenne ( I G N ) .  

postes  (CESR-Toulouse) 

( CTAMN-Sophia Ant ipol i s )  . 

de L'Indre-et-Loire (IGN) 

c 
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Les r é s u l t a t s  des expérimentations de 1 'OPIT a i n s i  que l e u r s  principaux 
enseignements su r  l e  p lan  des mGthodes e t  des Systemes se ron t  successivement 
d é c r i t s  de façon analytique puis  thématique. 

I - ANALYSE DES EXPERIMENTATIONS 

Chaque expérimentation, ou groupe d'expérimentations de par  s e s  carac- 
t è r e s  spécif iques (thème, région, images, u t i l i s a t e u r s  concernés, etc.) néces- 
s i t e  une courte descr ip t ion .  

I .  I .  Expe'rimentation "AISNE" + 

L'objec t i f  p r i n c i p a l  é t a i t  d'une part  de répondre aux besoins p r i o r i t a i -  
r e s  en matière d ' ag r i cu l tu re ,  c ' es t -à -d i re  l ' i d e n t i f i c a t i o n  e t  l a  s t a t i s t i q u e  
des grandes cu l tures  e t  d ' a u t r e  p a r t  de c o m D l é t e r  l e s  premiers e s s a i s  s u r  ce 
thème ef fec tués  en Val-de-Loire a f i n  de disposer  de r é s u l t a t s  s u r  des uni tés  
physiques représentant  l e s  régions de grandes cu l tures .  

Un raccord avec l ' enquête  "céréales"  du Ministère de l 'Agr icu l ture  ava i t  
é t é  t en té  puis  abandonné f au te  d'image s u r  les sec teurs  concernés. 

Quatre zones de 2 0  x 20 km ont  é t é  dél imitées  s u r  l a  seu le  image correc- 
t e  disponible de l ' année  1978 ( 4  j u i n  1978) avec l ' e s p o i r  d ' avo i r  des  données en 
1979, Près de 800 p a r c e l l e s  ont  é té  enquêtées directement en 1979 e t  rétrospec- 
tivement en 1978 en in te r rogeant  les exp lo i t an t s  agr ico les .  L'année 1979 a été 
à nouveau décevante puisqu'aucune image de bonne q u a l i t é  n ' a  é.té acquise lors 
des périodes végétat ives .  Les  kraitements o n t  donc é t é  po r t é s  exclusivement s u r  
j u i n  1978, époque à l aque l l e  les céréa les  son t  en p l e ine  z c t i v i t é  végétat ive 
a i n s i  que les p r a i r i e s  e t  l a  f o r ê t .  

- blé-orge, p r a i r i e s ,  f o r ê t s  . 
- aut res  cu l tures  ( m a ï s ,  be t te raves ,  pommes de terre) 
- urbain 
- eau. 

Les t ra i tements  supervisés  met tant  en évidence qua t re  groupe de thGmes : 

A l ' i n t é r i e u r  du premier groupe, les supervisés gaussiens permettent de 
séparer  f o r ê t s ,  blé-orge e t  prairies e t  de dégager sans ambiguité l e  s a r c e l l a i r e .  

Cependant, les taux de bon classement r e s t e n t  assez médiocres, cec i  pour 
deux raisons p r inc ipa le s  : 
- inadéquation de l a  da t e  re la t ivement  à un inventa i re  des  cu l tu re s  i 

- d i f f i c u l t é s  de repérage q u i  on t  conduit  à une sous-estimation des cerformances 
comme l ' o n t  a t t e s t é  les v i sua l i s a t ions  des r é s u l t a t s .  

Les t ra i tements  non su_nervisés ne semblent pas  adapt& à l a  question 
-posée compte tenu de l a  d ive r s i t é -des  o b j e t s  en place.  Ils fon t  r e s s o r t i r  cepen- 

dant  sans ambiguité à c e t t e  da t e  l ' e au ,  l ' u r b a i n ,  .les terres ag r i co le s  2 f a i b l e  
couverture végétale ,  c e l l e s  à f o r t e  couverture végétale.  

zones e t  à conclure dans l ' hé t é rogéné i t é  de l ' u n i t é  physique, ce q u i  pose l e  
problème d'un zonage p réa l ab le  à chaque t ra i tement ,  problème que l ' o n  rencon- 
t r e r a  fréquemment par  l a  s u i t e .  Ont été contactés  pour cette opérat ion : DDA- 
Aisne, s t a t i o n  INRA de Laon e t  des  ag r i cu l t eu r s .  

Enfin, une étude d'homogénéité des  r é s u l t a t s  a conduit  5 exclure  une des 

I .  2. Expe'rimentations "LIMOUSIN" e t  '1HAUTE-VIEn'2vEt' 

ces expérimentations o n t  é t é  conduiteS.dans un double o b j e c t i f  : 
- recherche des nomenclatures poss ib les  pa r  essais de t ra i tement  s u r  un paysage 

type Limousin correspondant à des pér imètres  d 'ac t ion  de l 'Adminis t ra t ion (PAR 
e t  PAF) ; 
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t, 

- s t a t i s t i q u e  e t  cartographie au 1/250 O00 du département de l a  Haute-Vienne. k 

L'ensemble a é t é  conduit en é t r o i t e  col laborat ion avec les u t i l i s a t e u r s  locaux 
e t  par t icul ièrement  l e  se rv ice  s t a t i s t i q u e  de l a  DDA. L e s  t ra i tements  essayés 
ont  é t é  t r è s  va r i é s  : . bornes au CESR-Toulouse , . i n t é r a c t i f  à 1 ' I G N  ( T R I A S )  , 
. non supervisé e t  supervisé au GICS de l ' O P I T ,  les évaluat ions reposant s u r  

une base de pa rce l l e s  levées à c e t  e f f e t ,  d ' a u t r e  p a r t  s u r  l e s  s t a t i s t i q u e s  
globales du département. 

De l 'ensemble des t ra i tements  e f f ec tués  e t  de l e u r  évaluat ion,  il res- 
s o r t  que : 
- l a  dis tance du Khi2 permet d ' i s o l e r  l ' e a u ,  tous les po in t s  c l a s sés  "eau" é t a n t  

bien de l ' e a u  mais tou te  l ' e a u  n ' e s t  pas c lassée  (sous-est imat ion) ,  ceci en 
raison d'une l imi t a t ion  due à la t rop  f a i b l e  réso lu t ion  compte tenu de l a  
t a i l l e  des plans d 'eau.  On retrouve c e t t e  sous-estimation avec l e  t ra i tement  

I_ par  bornes ; 
- l a  dis tance de Sébestien au to r i se  un bon classement des STH e t  de l a  f o r ê t  

- l e s  thèmes t r o p  hétérogènes physiquement nécess i ten t  un très long t r a v a i l  
(20% d ' é c a r t  pour STH, 6% pour l a  f o r ê t )  ; 

d ' i n i t i a l i s a t i o n  ( landes,  jeunes p l an ta t ions ,  etc.)  sinon i l s  s e  d ispersent  
dans les au t r e s  c l a s ses  ; 

- l a  préc is ion  de l a  nomenclature à 4 postes  obtenue s u r  t o u t  l e  dspartement a 
é t é  jugée très s a t i s f a i s a n t e  : 83% de l a  f o r ê t  a é t é  c l a s sée  "forêt"  t and i s  
que 82% des p i x e l s  c l a s sés  f o r ê t  son t  bien de l a  f o r ê t  s u r  l e  t e r r a i n  ; 86% 
de l a  SAU a é t é  c lassée  a i n s i  ; 

- 1 ' apport  p r i n c i p a l  repose su r  1 ' obtent ion d '  une car tographie  départementale 5 
jour  qui  a permis aux agents de l a  DDA d ' e f f ec tue r  l e  zonage qui  l e u r  manquait 
dans l eu r  ac t ion  quotidienne (détermination des zones de piedmont). 

I .  3. Expdrimentations "CEVENNES" . 

L'objec t i f  é t a i t  de f a i r e  un inven ta i r e  f o r e s t i e r  du pied des Cévennes 
e t  de l eu r s  rebords,  en co l labora t ion  avec l ' éche lon  de Montpell ier de 1'Inven- 
t a i r e  Fores t i e r  National e t  l e  Parc National des C&venn.es. 

A u  t i t r e  des acquis de ces expérimentations, on peut  d i r e  que : 
- l e  passage des coordonnées Lambert aux coordonnées Landsat e s t  au poin t  

- l a  d i s t i n c t i o n  f o r ê t  - non f o r ê t  est  f a i t e  à 95%, l a  l i m i t e  est  cartogra- 

2 on discrimine les  f e u i l l u s  e t  les résineux ; 
- l e s  "accidents" (feux, coupes -rases, emprises) sont  décelables  à p a r t i r  d'un 

s e u i l  de 4 à 6 ha,  l ' e r r e u r  é t a n t  f o r t e  su r  l e s  p e t i t e s  s u s e r f i c i e s  (50 5 

(CTAMN) ; 

phiable  ; 

-_ - -. - - - . - - _ _  - - - - - --- 100%) ; 
- l e s  résineux son t  mieux reconnus que les f e u i l l u s  ; 

. -  les espaces c u l t i v é s ,  a r t i f i c i a l i s 6 . s  e t  couverts d 'eau  son t  d i s t ingués  ; 
- l e s  garrigues ouvertes se d is t inguent  des garr igues fermées. 

- des problèmes d'ombre dus au r e l i e f  ; 
- l a  quasi  impos&ibilité de d is t inguer  l e s  essences ; 
- l a  nécess i té  de disposer  de da t e s  p lus  optimales ; 
- l ' inadéquat ion des t ra i tements  non supervisés  sauf pour l a  seu le  discrimina- 

- l a  nécess i té  de mieux adapter l e s  nomenclatures aux aspec ts  physiques de la, 

Au t i t r e  des d i f f i c u l t é s ,  on note  : 

t i on  f o r ê t  - non f o r ê t  ; 

t é lédé tec t ion .  
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Deux types de "produits" cartographiques ont  &té obtenus : des  sorties 
couleurs Benson au 1/50 O00 des zones-tests ; une s o r t i e  couleur Benson au 
1/200 O00 de l a  t o t a l i t é  de l ' image Cévennes ( t r a i t é e  p a r  échnntillonnage pour 
c l a s se r  l e  couvert f o r e s t i e r  e t  l e  mil ieu n a t u r e l ) .  Leur i n c o n v h i e n t  es t  l e  
non-report des coordonnées géographiques, ce qui  en rend l a  l e c t u r e  d i f f i c i l e  
d ' au tan t  que l a  nomenclature retenue (essences) ne correspond pas aux réalités- 
t e r r a i n  pu i squ ' e l l e  n ' a  pas é t é  correctement obtenue par  l e  t ra i tement .  

1.4 .  Expbrimentations "LANGUEDOC-ROUSSILLON" 

La première expérimentation conduite s u r  c e t t e  région a concerné le 
t ra i tement  d 'une image e n t i è r e  s u r  un système i n t e r a c t i f  américain (MDAS, 
Bendix-ERIM), accompagné d'une composition colorée avec amélioration des 
cont ras tes  e t  des contours, l 'ensemble é t a n t  o r i en té  d'abord vers  l a  détermi- 
nat ion des zones humides puis  vers  les zonages bio-physiques e t  p lus  générale- 
ment l e s  problèmes de classement de tous l e s  p ixe l s  d'une scène. P a r  l a  s u i t e ,  
d ' au t res  t ra i tements  on t  é t é  t e s t é s ,  l 'ensemble des r é s u l t a t s  é t a n t  comparé 2 
une base- terrain é t a b l i e  de façon ré t rospec t ive  en s 'appuyant s u r  des  enquêtes 
de l ' a g r i c u l t u r e  e t  des  photos aér iennes de da tes  d iverses ,  seu les  les zones 
"cos t iè res"  e t  "Camargue" ayant bénéf ic ié  d'une ouverture à peu près d l a  m ê m e  
époque ( é t é  1975). 

- une bonne composition colorée s u i v i  d'un zonage manuel (de tyce photo- 
De c e t  ensemble, il ressort les conclusions suivantes  : 

i n t e rp ré t a t ion )  f a i t  r e s s o r t i r ,  à f a i b l e  coût,  des un i t é s  de paysage s i g n i f i -  
ca t ives  ( sur face  en eau, marais, marais asséchés, zones inondables de basses 
va l l ées ,  e t c . ) .  La  p réc is ion  es t  de l ' o r d r e  de 80%. L ' u t i l i s a t i o n  de p lus ieurs  
dates  optimise grandement les r 6 s u l t a t s  ; 

- t o u t  t ra i tement  concernant l a  recherche d' informations s u r  l ' e a u  (saLini t6 ,  
t u r b i d i t é ,  chlorophylle,  etc.)  nécess i t e  des données-terrain simultanées, qu i ,  
i c i ,  n 'on t  pu ê t r e  r e c u e i l l i e s .  L e s  r é s u l t a t s  ne sont  donc que des  présomp-. 
t i o n s  ; 

- t o u t  t ra i tement  supervisé  s u r  une grande por t ion  de t e r r i t o i r e  nécess i t e  un 
zonage préa lab le  e t  un choix de pa rce l l e s - t e s t s  d ' i n i t i a l i s a t i o n  r ep résen ta t i f  
des diverses  s i t u a t i o n s  physiques ; 

- des l i m i t e s  ont  pu être incorporées a f i n  de s o r t i r  des r é s u l t a t s  par e n t i t é s  
conventionnelles (département, bass in  versant ,  e tc . )  ; 

- l e  produi t  obtenu e s t  spec tacula i re  : composition colorée e t  cartographie du 
r é s u l t a t  de t ra i tement  en 24  groupes, en couleur, au 1/250 000 ,  imprimées 
avec production de tableaux s t a t i s t i q u e s  ; 

e t  de l 'Agr icu l ture  a i n s i  que des s c i e n t i f i q u e s  on t  pu donner l e u r  avis s u r  
les r é s u l t a t s  ; 

(voire  remarque précédente s u r  l a  nécess i t é  d 'un zonage p réa l ab le ,  adapté a 
l a  da t e  des enregisgrements e t  aux cofiditions physiques) 
approchée à 8% près, l a  SAU e n t r e  8 e t  14% p rès  selon les  zones. Le meil leur  
r é s u l t a t  es t  obtenu pa r  un superviségaussien bien i n i t i a l i s é  s u r  une zone 
géographique l i m i t é e  à l ' i n t é r i e u r  de l ' image (20 x 20 km). Les t ra i tements  
non supervisés ,  dans ce type de paysage donnent des r é s u l t a t s  médiocres (p lus  
de 75% d ' é c a r t  à l a  normale) ou, en t o u t  cas, conduisent à des  nomenclatures 
t r è s  d i f f é ren te s  de c e l l e s  habituellement u t i l i s é e s ,  rendant plus+-compte des  
taux de couvert végé ta l  e t  de l ' i n t e n s i t é  de l ' a c t i v i t é  végé ta t ive  que de l a  
discr iminat ion de t e l l e  ou t e l l e  cu l ture .  

. 

- de nombreux u t i l i s a t e u r s  centraux ou locaux des Minis tères  de l'Environnement 

- l ' éva lua t ion  montre que l a  région p o u r r a i t  E t r e  décomposée en sous-zones 
- 

; l a  f o r ê t  es t  
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1.5. Exp6Kmentations ttVAL-DE-LOIREtt e t  "INDRE-ET-LOIRE" 

C e t t e  vas te  région recouvre des plateaux de grandes cu l tu re s  e t  des 

Tra i t ée  une première f o i s  s u r  des images de 75 e t  76, ces expérimenta- 

zones à polycul.ture. 

t i o n s  ont  permis : 
- d'une p a r t ,  des zonages de l a  scène e n t i è r e  (OREAC, INA-P.G.) à p lus i eu r s  

da tes  (75, 76 e t  781, l a  v é r i f i c a t i o n  de l a  s t a b i l i t é  des grandes un i t é s  
dégagées e t  l e u r  u t i l i s a t i o n  poss ib le  pour un nouveau découpage en régions 
agr ico les  ; 

- d 'au t re  par t ,  des essais de mesure de l ' i n f luence  de l a  sécheresse de 76 s u r  
l a  radiométrie e t  des tests s u r  les sec teurs  a l luviaux de l a  Loire e t  de ses 
a f f luen t s  (Vienne, Indre) concernant l a  détermination des sols à dra iner  ; 

dans une optique d ' u t i l i s a t i o n  du s o l  dont l e s  r é s u l t a t s  prometteurs n 'on t  pu 

t r a i t é e ,  27/7/75, correspond à une époque de changements quot idiens au so l  . 
(moisson, hersage, labours) qu i  n 'on t  pu ê t r e  notés 3 ans p lus  t a r d  à l 'exa-  
men des r é s u l t a t s .  

C ' e s t  pourquoi les premières exsérimentations on t  é té  prolongées grâce 

- enf in ,  une s é r i e  d ' e s s a i s  de c l a s s i f i c a t i o n s  supervisées  e t  non supervisées 

ê t r e  pleinement évalués f au te  de données-terrain p réc i se s .  En e f f e t ,  l a  da t e  ._ . 

à l a  m i s e  s u r  p ied  d'un d i s p o s i t i f  t e r r a i n  q u i  a fonctionné en 78 e t  79 pour 
observer l ' é t a t  de l 'occupat ion du so l  s u r  des pa rce l l e s  t e s t  au moment des 
passages Landsat. C e  d i s p o s i t i f ,  p i l o t é  par les DDA de l ' Indre-et-Loire e t  du 
Loir-et-.Cher, on t  permis de t r a i t e r  des images de septembre 78 su r  l a  zone 
" P e t i t e  Beauce" e t  l e  département de l ' Indre-et-Loire  dans sa t o t a l i t é  en 1979 
dans l e  double b u t  de car tographier  l 'occupat ion  du s o l  au 1/10@ O00 e t  d 'obte-  
n i r  l a  s t a t i s t i q u e  des pos tes  de nomenclature m i s  en evidence, e t  d'approcher 
l a  supe r f i c i e  cu l t i vée  en m a i s  en 1979. 

- L e s  premières expériences ava ien t  conclu en l a  nécess i t é  d ' e f f ec tue r  des 
t ra i tements  supervisés  de préférence aux non supervis& pour l 'occupat ion du sol, 
b ien  que l e s  analyses en composantes p r inc ipa le s  a i n s i  que l e s  nuées dynamiques 
a i e n t  m i s  en évidence d.e faSon non ambigüe l ' e a u ,  la .  forêt  e t  p lus i eu r s  classes 
de f o r ê t  (résineux, f u t a i e s ,  f e u i l l u s  de d ivers  ages) .  

Sur l a  zone " P e t i t e  Beauce", en septembre 1978, les t ro i s  t ra i tements  
essayés ont  tous approché la réali té de t r è s  près ( e r r eu r  i n f é r i e u r e  à 5%) pour 
l a  détermination des supe r f i c i e s  boisées ,  du m a ï s  e t  des  céréa les -pa i l le .  I1 
s ' a g i t  d 'un t ra i tement  supervisé gaussien,  d'une nuée dynamique (dis tance de 
Sébestien) e t  d 'un t ra i tement  i n t e r a c t i f  TRIAS. 

I1 f a u t  no ter  à ce s u j e t  que l a  da t e  s ' y  p r ê t a i t  (céréa les -pa i l le  t ou te s  
récol tées  e t  dAchaumées, m a l s  encore v e r t )  a i n s i  que les a u t r e s  paramètres impor- 
t a n t s  (absence d ' a u t r e s  thèmes, grand p a r c e l l a i r e ,  pas  de r e l i e f ) .  On peut  en 
conclure que dans de bonnes condi t ions equivalentes  n'importe que l  t ra i tement  
i n s t a l l é  de façon opératioiinelle d.onne de bons r é s u l t a t s .  L e s  c r i t è r e s  de choix 
se s iden t  donc alors dans l e u r  f a c i l i t é  de m i s e  en oeuvre, l e u r  coût,  l e u r  rapi-  
d i t é  à produire c a r t e s  e t  tableaux s t a t i s t i q u e s .  

t r a v a i l l e r  s u r  au+moins deux da tes ,  l ' u t i l i s a t i o n  d'une seu le  image ne permet- 
t a n t  pas de l eve r  les ambiguité hab i tue l l e s  que l ' o n  a rencontrées  par a i l l e u r s  
dans tou tes  les  expérimentations ; en  p a r t i c u l i e r  pour discr iminer  les  végétaux 
en p le ine  a c t i v i t é  chlorophyll-ienne ensemble ( f o r ê t ,  prair ie ,  C6réales-pai l le t  
mais, be t t e r aves ) .  Le  bon maniement conjo in t  des ca l endr i e r s  des  cu l tu re s  e t  
des  passages sa te l l i t e  permet de déterminer des da t e s  optimales : 
- printemps (discr iminat ion fo rê t -p ra i r i e ,  prair ie-maïs  semé) : 
- debut de l ' é t é  (discr iminat ion pra i r ie -céréa le )  ; 
- f i n  de l'&t& (discr iminat ion maEs-betteraves-pommes de t e r r e  d 'avec l e s  céué- 

L e  t ra i tement  s u r  L'Indre-et-Loire la m i s  en lumière l a  nécess i té  de 

ales e t  les p r a i r i e s ) .  
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L'obstacle  p r i n c i p a l  r é s ide  dans l e  couvert nuageux e t  l e  f a i b l e  nombre 

Cet te  expérimentation a m i s  en r e l i e f  : 

de s a t e l l i t e s  actuellement disponibles .  

- l ' opé ra t ionna l i t é  des  cor rec t ions  géométriques, phase nécessaire  pour t ra i te r  
p lus ieurs  da tes ,  pour se raccorder à un r é f é r e n t i e l  c lass ique (Lambert II) e t  
pour optimiser l ' u t i l i s a t i o n  de l a  banque des l imi t e s  départementales disponi- 
b l e s  s u r  l a  France à 1 ' I G N .  C e l a  permet de s a t i s f a i r e  une exigence quasi  abso- 
iue  des u t i l i s a t e u r s  : ra isonner  au niveau département. 
C e l a  au to r i se  en ou t r e  l ' é d i t i o n  cartographique des r é s u l t a t s  8 une éche l le  
compatible avec les éche l l e s  c lass iques  (1/100 000) ; 

- l a  r a p i d i t é  d 'ob ten t ion  d 'une c a r t e  e t  d'une s t a t i s t i q u e  de l 'occupat ion du 
s o l  : dabut du t r a v a i l  en cotobre 79, présenta t ion  de l a  carCe en f é v r i e r  80 ; 
cependant, pour l ' ob ten t ion  de s t a t i s t i q u e s  de grandes cu l tu re s ,  il f a u d r a i t  
ê t r e  p lus  rapide encore. 
En e f f e t ,  pour l e  m a i s ,  l a  préc is ion  obtenue vois ine  l o % ,  o r  une meilleure 
préc is ion  e s t  disponible  p lus  v i t e  avec l e s  moyens c lass iques  ; 

- l . ' in té rê t  - - _ .  d'une document cartographique - ----_ à l ' é c h e l l e  du département. Aucune 
cartographie c lass ique  n ' est  actuellement en mesure de fou rn i r  -1 ' occupation dÜ 
so l  en 12 pos tes  s u r  un département à un p r i x  compéti t i f .  Le f a i b l e  coût 
d 'obtent ion de l a  c a r t e  "Indre-et-Loire" (210 O00 F,  ramenable dans une four- 
che t te  de 100 à 120 O00 F en excluant les  dépenses à carac tè re  méthodologique 
de l a  première expérience) permet à un département de gouvoir renouveler 
l ' opé ra t ion  tous l e s  4-5 ans. S i  l a  l o c a l i s a t i o n  exacte de chaque poste  n ' in -  
t é r e s s e  que l e s  responsables locaux de l a  gest ion du t e r r i t o i r e ,  l a  vue 
d'ensemble e t  ses va r i a t ions  concernent l e s  adminis t ra t ions départementales 
directement ; 

- au p lan  des méthodes, c e t t e  expérience dégage que de meil leures  i n i t i a l i s a -  
t i o n s  au ra i en t  conduit  à un r é s u l t a t  nettement amélioré, en p a r t i c u l i e r  s u r  
des thèmes peu t r a v a i l l é s  (urbain,  surestimé e t  p a r f o i s  mélangé avec des 
terres labourables à nu ; m a ï s ,  sous estimé dans une zone physique très 
p a r t i c u l i è r e )  . . 
Là auss i ,  l a  nécess i t é  d 'un zonage g réa l ab le  assez f i n  se confirme puisque 
des i n i t i a l i s a t i o n s  s u r  c inq sec teurs  d i f f é r e n t s  dans l e  département n ' on t  
pas s u f f i  à rendre compte des d i v e r s i t é s .  
S i  l a  préc is ion  globale  s u r  l a  f o r ê t  se s i t u e  en t r e  5 e t  l o % ,  on a constaté  
que l e  taux se s i t u a i t  aux environs de 25% pour l a  SAU, performance q u i  
deura ê t r e  améliorée à l ' aven i r .  
Le produi t  f i n a l  ( c a r t e  imprimée au 1/100 O00 avec légende e t  éléments de 
toponymie e t  d ' i n f r a s t r u c t u r e  rou t i è re )  a é t é  largement d i s t r i b u é  e t ? e s t  en 
vente à 1 ' 1 ~ ~ .  

. 

1 .6. E x p  ér ;men ta t i o m  "BRENNE-SOL,OGNE-DOMBES" 

E l l e s  on t  concerné essent ie l lement  l a  recherche de l ' e au  l i b r e .  Ce- - 

thème appara i t  presque dans tou te s  l e s  expérimentations m a i s  il a été jugé 
nécessaire  d ' y  consacrer quelques tests dans les t r o i s  régions f ranqaises  les 
p lus  concernées p a r  les  étangs.  Les . t ra i tements  essayés 'on t  é t é  des  supervisés  
gaussiens,  une nuée de dynamique e t  des t ra i tements  i n t é r a c t i f s  ( I G N  e t  ORSTOM). 
Les bases d 'évaluat ion des  r é s u l t a t s  v a r i e n t  : 
- pour l a  Brenne, dn a cherché l ' e a u  s u r  que t re  images (75, 76, 78, 79). e t  on 

a comparé les r é s u l t a t s  avec des supe r f i c i e s  cadas t ra les ,  les seu le s  dispo- 
n ib les  ; 

mgme du passage Landsat, ceci dans l e  cadre de l ' obse rva to i r e  de l 'environ-  
nement de l ' A 7 1 ,  dans l eque l  s e  s i t u e  cette zone d'expérimentation ; 

- pour les Dombes, on dispose de deux missions aériennes encadrant l e  passage 
Landsat e t  d i s t a n t e s  d 'un mois seulement. 

- pour l a  Sologne, on a pu disposer  d'une mission aérienne I R C  réalisée l e  jour  



J 
L e s  r é s u l t a t s  acquis permettent l e s  conclusions suivantes  : 

- l ' e a u  s ' i nd iv idua l i s e  bien dans l e  paysage (à  l ' except ion  de quelques confu- 
s ions poss ib les  avec des résineux de bordure) ; 

- l a  forme des étangs e s t  parfaitement retrouvée ; 
- des appréciat ions s u r  l a  q u a l i t é  de l ' e a u  peuvent être fourn ies  s a n s  gour 

l ' i n s t a n t  q u ' e l l e s  so i en t  i n t e rp ré t ées  (manque d 'analyses  simultanées avec 
les  enregistrements) ; 

- l e  gaussien sous-estime l ' e a u  par rappor t  au t ra i tement  i n t é r a c t i f  ; 
- en Brenne, on a pu su ivre  les va r i a t ions  des  supe r f i c i e s  en eau s u r  4 a n s ,  

var ia t ions  ident iques que l l e  que s o i t  l a  méthode u t i l i s é e  ; l e s  supe r f i c i e s  
trouvées é t a n t  sous-estimées pa r  rappor t  aux supe r f i c i e s  cadas t ra les  , ce qui  
pose l e  problème de l a  d é f i n i t i o n  adminis t ra t ive de l ' e a u  ; 

- s u r  les sec teurs  Dombes e t  Sologne, où l ' o n  d i sposa i t  d 'une base d 'évaluat ion 
so l ide ,  on cons ta te  que l ' o n  approche les supe r f i c i e s  en eau l i b r e  dans une 
fourchet te  de -1- 7% par  rapport  aux suwerf ic ies  mesurées s u r  photos aëriennes.  
La  surest imat ion obtenue en Sologne es t  due à des phénomènes de bordures 
(confusion -conifères). ,  p lus  ' f réquente  i c i  q u ' a i l l e u r s .  I_ 

La s impl i c i t é  e t  l a  r a p i d i t é  du t ra i tement  i n t é r a c t i f  type ORSTOM auto- 
r i s e  l a  m i s e  en évidence renouvelable des étendues d 'eau l i b r e  pour peu que 
l ' o n  dispose des images adéquates. 

1.7.  Pays d 'AUGE 

C e t t e  expérimentation a eu  pour bu t  de comparer l a  t é l édé tec t ion  aux 
méthodes c lass iques  d 'é tude de l 'environnement dans l e  cadre général  des études 
d'impact ( a i n s i  que l 'expérimentation SOLOGNE) menées sous l ' impulsion de 
l ' A t e l i e r  Central  de l'Environnement e t  du SETRA au CETE de Rouen. La s t r u c t u r e  
par t icul ièrement  complexe du paysage bocager normand a conduit à d'importantes 
confusions e n t r e  les postes  dans 1e.s r é s u l t a t s  de t ra i tement .  Les t ra i tements  
séparent  l ' e a u  des b a l l a s t i è r e s ,  l ' a r t i f i c i a l i s é ,  les f o r ê t s  f e u i l l u e s  e t  des 
ensembles m a l  séparés  de p r a i r i e s  bocagères. 

Une photo- interprétat ion de composition colorée permet d ' ob ten i r  très 
rapidement les grandes uni tés  paysagères sans problème, en d is t inguant  bocages 
s u r  l e s  coteaux e t  p r a i r i e s  de fond de va l l ée .  L ' i n t é r ê t  de l a  composition 
colorée,  quant à l 'approche synthétique d'une région e s t  indéniable  dès que l a  
surface étudiée dépasse 250 km2 pour une éche l l e  de type 1/100 O00 (conclusions 
du CETE de Rouen). 

1 a 8. Forêts VOSGES-ALSACE (zones Hagueneau e t  Fénétrange) 

Au dépar t ,  les expérimentations " fo rê t s "  Vosges-Alsace é t a i e n t  consa- 
c rées  à un essai de discr iminat ion des p r inc ipa le s  essences f o r e s t i è r e s ,  en 
r e l a t i o n  avec l ' I n v e n t a i r e  Fores t i e r  National,  qu i  a fourn i  des  parce l les - tes t s ,  
e t  l ' O N F ,  grâce aux moyens e t  méthodes du CTAMN. 

- L a  f o r ê t  es t  i d e n t i f i é e  à 95%. 
- Feui l lus  e t  résineux e n t r e  90 e t  95%. 
- Tout t e r r a i n  e$ ''non fo rê t "  à l ' i n t é r i e u r  d'un massif es t  repéré  géographi- 

- La  l i m i t e  forêt  - non f o r ê t  e s t  car tographiable .  
quement ( s e u i l  de 4 ha) : coupe, incendie ,  c l a i r i è r e .  

C e s  acquis ,  dans l e  mesure où i l s  son t  repérables  facilement confèrent 
d l a  t é l édé tec t ion  une grande puissance c a r  i l s  son t  p lus  performants que ce 
que l ' o n  o b t i e n t  pa r  l e s  méthodes c lass iques .  

ren tes  dates  ont  pu ê t r e  i n t e rp ré t ées ,  tendant  à prouver que les meil leures  
périodes pour discr iminer  l a  f o r ê t  du r e s t e  sont  mars-avril  ou aoíit-septembre, 

Sux l e  sec teur  Fénétrange , de nombreuses compositions colorées  2 d i f  fé- 

---- 



Par &valuat ion des  r é s u l t a t s  de t ra i tement ,  on met en évidence : 
- l a  f o r & t  21 95%, avec des l i m i t e s  car tographiables  i 
- chenes e t  h ê t r e s  se mélangent, pa r  cont re ,  en régime de f u t a i e  r égu l i è re ,  on 

c?iscfimine les s t ades  gaul i s -perchis ,  f u t a i e s  a-dultes, f u t a i e s  c l a i r e s  après 
coupe secondaire e t  f u t a i e  de résineux. 

C e s  r é s u l t a t s  devront être confrontés  avec d ' au t r e s  obtenus sur  des 
forEts  non gérées pa r  1'ONF e t  non o r i e n t é s  vers  l a  recherche des essences qui  
ne semble pas très a t t e ignab le  pa r  les moyens ac tue ls .  

2 . 9 .  Expe'rimentation "BASSIN VERSANT DE LA MOSELLE"' 
.? 

E l l e  a eu pour bu t  ha recherche de l 'occupat ion du s o l  se lon  une nomen- 
c l a tu re  dé f in i e  pa r  L'Agence de Bassin Rhin-Meuse e t  l e  serv ice  hydrologique 
de l'ORSTOM, sa s t a t i s t i q u e  par  carreau de 5 x 5 km e t  son expression cartogra- 
phique. Ces données d 'occupation du s o l  son t  des t inées  à f a i r e  fonctionner un 
modèle d'écoulement hydro-pluviométrique ; e l l e s  doivent remplacer d'anciennes 
données é t a b l i e s  par  les moyens classiques'(intefprétafiÖn de c a r t e s  e t  photos^-- 
aériennes) avec des problèmes l i é e  à l ' hé t é rogéné i t é  des documents analysés 
(éche l les ,  légendes, d a t e s ) .  

I1 s ' a g i s s a i t  l à  du tes t  en v r a i e  grandeur d'une des q u a l i t é s  annoncées 
de l a  t é l édé tec t ion  s p a t i a l e  : l 'homogénéité e t  l ' e x h a u s t i v i t é  des données s u r  
une vas te  por t ion  de t e r r i t o i r e  ( i c i  11 500 k m 2 ) .  

Les r é s u l t a t s  obtenus su r  l e  système "LOTERIE" de 1'ORSTOM o n t  été 
confrontés d'une part avec l ' anc ienne  banque de données, d ' au t r e  p a r t  avec des 
sources rassemblées à cet  e f f e t  : p lan  de ges t ion  ONF, inventa i re  des étendues 
d 'eau de l'Agence de Bassin, enquêtes s t a t i s t i q u e s  de l a  DDA, photographies 
aériennes récentes .  

L 'évaluat ion thème pa r  thème donne l e s  préc is ions  suivantes  : 
- eau l i b r e  : 95% des po in t s  classés eau p a r - l e  t ra i tement  sont  réel lement  de 

l ' e a u ,  l e  s e u i l  de dé tec t ion  es t  t r o i s  p i x e l s .  Sur 60 carreaux de 5 x 5 km 
( s o i t  1 500 km2) , l e  t ra i tement  donne 0,5% de l a  surface en eau ; l e  f i c h i e r  
conventionnel donne 0,8%,  é t a b l i  pa r  planimétr ie  des sur faces  en eau d 'après  
l a  carte IGN au 1/25 000, ce q u i  ne peut  être considéré comme une référence 
absolue ; 

- résineux : l e - s e u i l  de dé t ec t ion  se s i t u e  à 4 p i x e l s  ; 96% des po in t s  classés 
résineux pa r  l e  t ra i tement  son t  bien des  résineux ; les résineux au so l  sont  
re t rouvés pa r  l e  t r a i t emen t  avec une p r o b a b i l i t é  de 90% ; 

- f e u i l l u s  : mGme s e u i l  que p o u r . l e s  rés ineux.  Le t ra i tement  s u r  l a  da te  de mars 
76 donne 93% de p o i n t s  c l a s s é s  f e u i l l u s  e t  effectivement f e u i l l u s  s u r  l e  
t e r r a i n  ; l e  t r a i t emen t  s u r  août 76 donne 95%. Une confusion poss ib le  avec les  
p r a i r i e s  en mars es t  levée p a r  l a  da te  d 'août .  

La  comparaison avec l e  f i c h i e r  indique que pour ce thème, re la t ivement  
important,  l e  classement des données Landsat s u i t ,  à 2% près les r é s u l t a t s  du 
f i c h i e r ,  excepté pour quelques carreaux ; en ce cas, l 'écar t  est  dû à la-métho- 
de c lass ique  e l l e - m ê m e  (groblème de d a t e s ) .  

Ce r é s u l t a t  p o r t a n t  s u r  les  f o r ê t s  es t  à rapprocher de ceux obtenus pa r  
a i l l e u r s  par  le  CTAMM en Vosges-Alsace e t  en Cévennes. Dans les condi t ions 
d'expérimentation d é f i n i e s ,  les  d ivers  t ra i tements  u t i l i s é s  on t  donné l a  f o r ê t  

- p r a i r i e s  : l e  s e u i l  de dé t ec t ion  des p r a i r i e s  es t  p lus  é levé que c e l u i  des 
f o r ê t s  ou de l ' e a u  : 8 p i x e l s .  90% des po in t s  classés "p ra i r i e s "  par  l e  t ra i -  
tement sont  bien de l a  p r a i r i e .  Globalement, l e  t ra i tement  surestime les 
p r a i r i e s  de 5 à 10% par rappor t  au f i c h i e r  ou aux s t a t i s t i q u e s  de l a  DDA. 

à 95% près .  



-. Le produi t  de c e t t e  expérimentation es t  donc une bande magnétique por- 
t a n t ,  carreau pa r  carreau,  l a  s t a t i s t i q u e  d'occupatibn du'so<::selon l a  nomen- 
clature d é c r i t e  p lus  haut .  Un sous-produit a été d ivers  e s s a i s  de ca r t e s  en 
couleur au 1/250 000, 1/100 O00 e t  1/50 000, en 6 postes  de nomenclatures, avec 
r epor t  du carroyage du modèle. 

2 

- cu l tu re s  : malgré son hétérogGn6ité physique ( cé réa l e s  e t  ve rge r ) ,  il a été 
conservé t e l  quel  pour les besoins du f i c h i e r  physiographique. Le s e u i l  de 
dé tec t ion  es t  10 p i x e l s  ; 89% des p o i i ~ t s  c l a s sés  ".cultures" son t  bien des 
cu l tu re s .  Une confusion non levée s u b s i s t e  avec ce r t a ines  zones péri-urbaines 
e t  les v i l l a g e s  (confusion également re t rouvée en Indre-et-Loire) .; seule  
l ' u t i l i s a t i o n  de p lus i eu r s  da tes  bien cho i s i e s  peut  l a  lever.  Sur l 'ensemble, 
on ob t i en t  20% de cu l tu re ,  l a  DDA en donnant 25% e t  l e  f i c h i e r  30%. 

- zones urbanisées : les r é s u l t a t s  v a r i e n t  e n t r e  70 e t  89% de po in t s  bien clas- 
sés dans ce thème, cependant les bourgs e t  v i l l a g e s  ne sont  pas systématique- 
ment reconnus sans qu'un s e u i l  pu isse  véritablement B t r e  f i x é  en raison d'une 
part de l a  r é so lu t ion  in su f f i s an te  e t  d ' a u t r e  p a r t  de l ' hé t é rogéné i t é  physique 
de l ' h a b i t a t  (groupé ou d i f f u s ,  en con t r a s t e  ou non avec son environnement). 

L e s  c h i f f r e s  obtenus ont  é t é  estimés suffisamment p r é c i s  pour en t r e r  
dans l e  modèle d'écoulement. 

1.10..;0ccupation du so2 des eonnnunes du ZittoraZ du VAR 

Un t e s t  méthodologique a é t é  e f f ec tué  dans l e  double bu t  d'approcher par  
t é l édé tec t ion ,  l 'occupat ion du so l  au 1/100 O00 en 4 2 5 pos tes  de nomenclature, 
conformément 8 l a  cartographie 5 c e t t e  éche l l e  de l ' i n v e n t a i r e  du l i t t o r a l  e t  
de raccorder les  données Landsat u t i l i s é e s  à l a  banque de limites communales de 
~ ' I G N .  

.- Ce raccord a été f a i t  dans 8es  condi.tions désormais opéra t ionnel les ,  les 
s t a t i s t i q u e s  ayant e t é  l i v r é e s  commune pa r  cormune après cor rec t ions  géométri- 
ques de l ' image traitée.  

Le t ra i tement  supervisé i n t é r a c t i f  (TRIAS) donne l a  supe r f i c i e  occupée 
pa r  l e s  espaces na tu re l s ,  l e  mil ieu ag r i co le ,  l e  mi l ieu  urbain peu dense e t  l e  
mil ieu urbain dense. D e s  confusions s u b s i s t e n t  e n t r e  mi l ieu  urbain peu dense e t  
notamment vignes e t  vergers  t and i s  que les lot issements  d i spersés  dans des 
espaces na tu re l s  sont  sous-estimés. C e c i  e s t  du à l a  r é so lu t ion  in su f f i s an te  
des données Landsat u t i l i s é e s .  

Par  a i l l e u r s ,  les  nomenclatures ! ' fonctionnelles" u t i l i s é e s  habi tue l le -  
ment ne  sont  pas  compatibles avec les  nomenclatures physiques obtenues par  l e  
t ra i tement  de données de t é l édé tec t ion .  I1 reste là un important e f f o r t  de 

.. rapprochement à accomplir. 

1.11. Incendies de fopê t  en zone md%iterran&enne 

A l a  demande des p r inc ipa le s  adminis t ra t ions concernées par  ce problitme 
(DDA, SEW?, InterBeur,  pompiers, e tc . ) ,  1'OPIT a f a i t  une étude méthodologique 
du V a r  aux Pyrénées o r i e n t a l e s  poux les feux de l ' é t é  76, s u r  l a  Cap Corse pour 
l ' é t é  77 e t  s u r  les départements du V a r  e t  des Bouches-du-Rhône pour l ' é t é  79, 
cette dern ière  opérat ion ayant eu de p lus  une exigence de r a p i d i t é  de l i v ra i son  
d'un produi t  " u t i l e " ,  c 'es t -à-dire  une carte venant s ' a j o u t e r  aux s t a t i s t i q u e s  
feu par  feu e t  aux c h i f f r e s  globaux. 

L a  méthode m i s e  au poin t  e n  76 n ' a  pas é té  retenue en 79 en raison de 
l a  mauvaise q u a l i t é  de l ' image. La premiS.re mékhode repose suif un t ra i tement  
supervisé  i n t é r a c t i f  u t i l i s m t  des zones- tes ts  d ' i n i t i a l i s a t i o n ,  l a  seconde 
repose d'abord SUT u m  amélioration d'inmge par  1 u t i a i s a t i o n  des composantes 
p r inc ipa le s ,  hcs feux etant ensui te  obtenus par  s e u i l l a g e  s u r  la.  deuxiBmeG'compo- 
san te .  

1 BB 



Les résul ta . ts  obtenus son t  de q u a l i t é  équivalente.  La t é l édé tec t ion  
au to r i se  la détec t ion  des forêts  e€fectivcment brQlées  e t  des garr igues effec- 
tivement b ra l ées ,  les s e u i l s  se s i t u a n t  respectivement à 5 e t  10 ha. E l l e  
permet de dé l imi te r  e t  de l o c a l i s e r  exactement (au p ixe l  près )  l e s  zones 
brlllées e t  de vo i r  les sec t eu r s  non brQ1és à l ' i n t é r i e u r  des zones dét l iui tes  
pa r  les feux. Cet apport  e s t  c a p i t a l  pa r  rapport  à ce qu'on o b t i e n t  pa r  les 
méthodes conventionnelles q u i  rendent mbins bien compte des d é t a i l s  en ne 
cernant que des pér imètres .  Aussi, l a  comparaison des tableaux s ta t is t iques 
montre que, dans l a  p lupa r t  des cas ,  les c h i f f r e s  donnés par  t é l édé tec t ion  
son t  i n f e r i e u r s  aux c h i f f r e s  c lass iques .  En 79, les s t a t i s t i q u e s  obtenues par  
t é l édé tec t ibn ,  accompagnées d'une car tographie  sommaire en no i r  e t  blanc au 
1/250 O00 on t  été disponibles  début décembre s o i t  avant les c h i f f r e s  o f f i c i e l s .  
L a  cartographie d é f i n i t i v e  en couleur au 1/150 O00 a é t é  l i v r é $  quelques mois 
p lus  t a r d .  L e s  feux ont  é t é  r epor t é s  su r  une composition colotée améliorée dont 
l ' i n t e r p r é t a t i o n  complémentaire peut  apporter  une aide à l a  détermination de 
zones p lus  sens ib l e s .  Un renouvellement de ce type d 'opérat ion peut  devenir un 
o u t i l  de prévis ion e t  d 'ana lyse  de l a  dynamique des zones bra lées .  

2 - RESULTATS PAR THEME 

Comme on a pu l e  cons t a t e r  3 l a  l e c t u r e  des commentaires pa r  groupe.  
d 'expérimentation, c e r t a i n s  thèmes on t  éLé a2prochis avec une préc is ion  statis- 
t i que  globale  t r è s  s a t i s f a i s a n t e  t and i s  que d ' a u t r e s  ne l ' o n t  é t é  que médiocre- 
ment. On ve r ra  p lus  l o i n  l es  recoupements poss ib les  des paramètres "traitements" 
e t  "uni tés  physiques". 

Dans un premier tem s ,  on peut  d i r e  que su r  des supe r f i c i e s  importantes 
( a l l a n t  de 1000 à 11 O00 km 1, 
- l a  f o r ê t  a pu ê t r e  approchée ii 95% près  e t  ce qui  a é t é  c l a s sé  f o r ê t  par  l e  

- f e u i l l u s  e t  rés ineux on t  é t é  séparés  e t  reconnus chacun avec p lus  de 95% de 

- l a  reconnaissance d.es p r a i r i e s  a pu ê t r e  e f fec tuée  3 80-90% près  ; 
- l ' i d e n t i f i c a t i o n  des t e r r e s  labourables e t  de l'ensemble SAU a 75-80% près ; 
- l a  s t a t i s t i q u e  du maïs a pu $tre approchée 5 90% près  s u r  un département, 

t and i s  que s u r  une zone-test ,  on o b t e n a i t  une c l a s se  " m a ï s "  pure à 93% e t  
une s t a t i s t i q u e  globale "maïs" 5 808 près  ; 

- l ' e a u  l i b r e  a pu être approchée avec des é c a r t s  v a r i a n t  de 3 2 7%, dans les 
meil leurs  cas ,  avec une base t e r r a i n  (photo aérienne i n t e r g r é t é e ) .  

i? 
t ra i tement  l ' e s t  à 95% près  ; 

probab i l i t é  ; 

11 s ' a g i t  là de r é s u l t a t s  de "pointe" obtenus dans de bonnes condi t ions 
a .  d'expérimentation, c ' es t -à -d i re  : 

- recherche:-d'un s e u l  thème (eau, f o r ê t ,  maïs) ou d'une nomenclakure simple, à 

- images de bonne q u a l i t é  e t  bien cont ras tées  du poin t  de vue des da tes  e t  des 

- t ra i tements  peu sophis t iqués ,  s o i t  non-supervisés  pour l a  m i s e  en évidence 

peu de poste  ;. 

paysages ; 

de thgmes peu nombreux au  so l ,  s o i t  i n t é r a c t i f s  de type bornes ou hypercubes 
(ORSTOM ou TRIAS), s o i t  supervisés  gaussiens (maximum de vraissemblance). 

thgmes p lus  s p é c i a l i s é s  e t  p l u s  v a r i é s  (d iverses  cu l tu re s ,  nuances dans les  
f o r ê t s ,  l ' u r b a i n ,  les  espaces n a t u r e l s )  a donné des r é s u l t a t s  beaucoup moins 
s a t i s f a i s a n t s  quant à l a  p réc i s ion  m a i s  a u s s i  des nomenclatures à i n t e r p r é t e r  
dms d ' au t r e s  d i r e c t i o n s  que les nomenclatures t r a d i t i o n n e l l e s ,  a i n s i  les 
dichotomies observees s u r  les zones Aisne, Languedoc, Camargue e n t r a  f o r t e  
couverture véggtale ,  f a i b l e  couverture végé ta le  e t  absence de couverture 
vgg6tale. Pouf: l a  mesure de la  p réc i s ion  des résu l ta t s ,  on a u t i l i s é  p lus i eu r s  
techniques : 

- - -  

L a  recherche de nomenclatures p l u s  complexes (p lus  de 6 pos tes )  OU de 



.i - en premier l i e u ,  les tableaux de ciassement des p i x e l s  fourn is  par  l e  G I C S ,  
q u i  permettent de f a i r e  f igu re r  en l i gne  l a  v é r i t é  t e r r a i n  . e t  en colonne, les 
r é s u l t a t s  de t ra i tements  e t  donc d ' a v o i r  une ind ica t ion  du nombre de p ixe l s  
effectivement d 'un thème e t  classés dans ce thème par  l e  t ra i tement ,  du nombre 
de p ixe l s  d 'un thème mais c l a s sés  dans d ' a u t r e s  thèmes e t  inversement du 
nombre de p ixe l s  c lassés  dans un thème ;ais appartenant d d ' a u t r e s  thèmes. 
Sur  'chacun de ces tableaux, l e s  Pourcentages en l i gne  e t > l e s  pourcentages en 
'colonne donnent a i n s i  une est imat ion de l a  préc is ion  avec l aque l l e  on a 
re t rouve  un thème e t  du taux de p réc i s ion  du classement par l e  pourcentage 
de p ixe l s  "purs" fourni  par  un t ra i tement .  L e s  pourcentages en l igne  e t  en 
colonne sont  a u s s i  normalisées par rappor t  au t o t a l  généra l  des p ixe l s .  

- on a également procédé h une a u t r e  normalisat ion,  en f a i s a n t  f i gu re r  en l igne  
l e s  pourcentages d'occupation du s o l  que l ' o n  a u r a i t  dû t rouver  e t  en rame- 

fou rn i t  a i n s i  une ind ica t ion  de l a  p réc i s ion  s t a t i s t i q u e  g loba le  que l ' o n  peut  
comparer au c h i f f r e  que l ' o n  a u r a i t  dû t rouver .  C ' e s t  s u r  c e t t e  base qu'ont 
é t é  é t a b l i s  les tableaux de comparaison des r é s u l t a t s  de . traitements pour 
l e s  thèmes " forê t"  e t  "SAU". 

, 

. n a n t  l e  nombre de p ixe l s  $ ces  pourcentages. Le t o t a l  de chaque colonne 

---. 

. 

c 

i 

17% 





L’image reproduite au verso est la reproduction d’un des r6sultats obtenu par I’operation pilote inter- 
minist6rielle de téledétection au cours de ses 4 ans d’activité. 

Créée en 1976 par 5 des principales administrations responsables de la gestion des ressources natu- 
relles, et de I’amenagement et de I’équipement du territoire, I‘OPIT a défini, lancé et conduit au cours de 
cette periode un programme important d’exp6rimentation.s concr6tes d’évaluation des techniques de la 
télédétection qui a constitue un element essentiel pour le developpement des applications utiles de la 
t816détection au service des utilisateurs. 

Les résultats de ces opérations ont BtB publiés dans de nombreux rapports techniques et vulgaris& 
dans les (( Cahiers de I’OPIT )) revue des utilisateurs de la télédétection d’où ces images sont souvent 
extraites. 
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CARTE D’OCCUPATION DU SOL 
DEPARTEMENT DE L’INDRE-ET-LOIRE 

Réduction de la carte au 11’100 OOOe 

Si les Directions Départementales de l’Agriculture (DDA) font réaliser une enquête annuelle sur l’utilisation 
du territoire, les cartes d’occupation des sols de ce type, en douze postes de nomenclatures, sont pratiquement inexis- 
tantes au niveau départemental. 

Lorsqu’elles sont réalisées ponctuellement à l’occasion par exemple de monographies départementales, elles 
deviennent obsolescentes quelques années plus tard. La nécessité de cette cartographie de l’occupation du sol et de sa 
périodique mise àjour se fait de plus en plus ressentir aux niveaux locaux et régionaux. C’est pourquoi, à la demande 
de la DDA de l’Indre-et-Loire avec laquelle I’OPIT travaillait depuis 1977 cette tâche a été entreprise en octobre 1979. 
Elle venait en complément d’une autre interrogation, commune à la DDA et à la Chambre d’Agriculture, concernant 
les superficies cultivées en maïs en 1979 sur l’Indre-et-Loire. 

- une carte au 1/100 OOOe, représentant uniquement le département et l’occupation du sol en douze postes : rouge 
fbncé : urbain dense; rouge moyen : urbain pavillonnaire; jaune pâle : chantiers; bleu : eau; vert foncé : bois à domi- 
nante feuillus; marron : bois à dominante résineux; orange : maïs; jaune : autres céréales; violet : vignes; ocre 
foncé : vergers; ocre pâle : landes et friches; vert pâle : prés, prairies; gris pâle : non classé. Les principales routes et 
villes ont été surajoutées. 
- une statistique globale, par poste, pour l’ensemble du département ; et une statistique par c o m u n e  de l’occupation 
du sol. 

En effet, outre le résultat thématique à proprement parler cette opération a conduit à un résultat méthodologi- 
que de première importance car, pour la première fois, on a raccordé aux enregistrements Landsat les banques de 
données de limites départementales et de limites communales ; ce raccord a nécessité tout d’abord la correction géo- 
métrique des deux images traitées (mai et septembre 1979) et leur superposition au référentiel Lambert II ; il a permis 
d’extraire des images les seuls points du département à traiter, puis de restituer les résultats avec la limite du départe- 
ment, enfin de sortir les statistiques commune par commune de façon automatique. 

La méthode de traitement multitemporel repose sur une classification supervisée interactive (hypercubes) 
effectué par 1’OPIT en collaboration avec I’IGN (système TRIAS) grâce à des parcelles d’initialisation levées par la 
DDA, la Chambre d’Agriculture et 1’OPIT. L’évaluation du produit repose sur d’autres parcelles, levées par les 
mêmes. Globalement, on a trouvé 62 O00 ha de maïs contre 67 O00 obtenus par les services classiques. La superficie 
agricole utile (SAU) est approchée avec une sous-estimation globale d’environs 15 à 20 Yo selon les secteurs géogra- 
phiques du département, tandis que la forêt est surestimée de 5 à 8 Yo. 

Le travail a été effectué en quatre mois (non compris les délais d’impression de la carte) et a coûté environ 
220 O00 F, comprenant de nombreux tests de méthodes. En routine, il faudrait tabler sur 50 à 100 000, le coût devant 
s’abaisser si les temps de corrections géométriques et de calcul diminuent comme I’IGN l’annonce. 

Les responsables départementaux de l’Agriculture estiment qu’une telle carte leur est utile et qu’elle devrait 
être mise àjour tous les 4 ou 5 ans. 

Les résultats définitifs de cette opération se présentent de deux façons : 





L’image reproduite au verso est la reproduction d’un des résultats obtenu par I’op8ration pilote inter- 
minist8rielle de t4lédétection au cours de ses 4 ans d’activité. 

Cr88e en 1976par 5 des principales administrations responsables de la gestion des ressources natu- 
relles, et de l’aménagement et de I’8quipement du territoire, I’OPIT a defini, lancé et conduit au cours de 
cette Periode un programme important d’exp8rimentations concrt2tes d’8valuation des techniques de la 
téléd8tection qui a constitue un Bl8ment essentiel pour le developpement des applications utiles de la 
t8Iéd6tection au service des utilisateurs. 

Les résultats de ces operations ont et8 publies dans de nom,breux rapports techniques et vulgarisés 
dans les U Cahiers de I’OPIT N revue des utilisateurs de la tel8d8tection d‘oÙ ces images sont souvent 
extraites. 
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INCENDIES DE FORETS 1979 
VAR/BOUCHES-DU-RHONE 

Réduction de la carte au ‘1/150 000” 

On connaît la gravité du problème des feux en région méditerranéenne. Or les moyens classiques d’investiga- 
tion ne parviennent guère à fournir de façon homogène à l’échelle régionale des renseignements à la fois suffisam- 
ment rapides et précis sur la localisation exacte des zones réellement incendiées et sur leur superficie. C’est pourquoi 
I’OPIT s’est vue demander d’apporter une solution à cette question en utilisant les données du satellite Landsat. Sa 
première réalisation remonte à 1977 sur l’ensemble du secteur méditerranéen de la France continentale, puis en 1978 
en Corse et enfin en 1979 pour les départements du Var et des Bouches-du-Rhône, et ceci en étroite liaison avec les 
principaux utilisateurs concernés, à savoir : le dispositif (( Prométhée )) qui traite les informations provenant de cinq 
services différents (Inspections départementales des Services d’incendie et de secours, Direction Départementale de 
l’Agriculture - DDA -, Météo, Gendarmerie, base des avions Canadair) ; le Comité Scientifique et Technique pour le 
développement des moyens de prévention et de lutte contre les feux de forêts, qui regroupe la Sécurité Civile, les 
sapeurs-pompiers, la météo, l’Inventaire Forestier National.. . ; la division Protection des forêts contre l’incendie - 
PFCI - du Centre technique du Génie Rural des Eaux et Forêts - CTGREF - d’Aix-en-Provence ; ainsi que le Service 

Régional d’Aménagement Forestier de Provence-Côte d’Azur (SRAF) qui a participé au financement de l’opération 
1979. 

Le fond de la carte obtenue est constitué d’une composition colorée d’une image Landsat de septembre 1976 
sur laquelle ont été plaqués en brun foncé les feux de l’année 1979 obtenus par traitement numérique des données 
Landsat de septembre 1979 réalisées par I’OPIT et I’IGN sur le système TRIAS. 

La végétation active apparaît sous différents rouges : les feuillus (chataigniers, chênes blancs.. .) en vermillon 
ainsi que les ripisylves, les résineux (pins d’alep, pins maritimes.. .) en rouge sombre. Le domaine agricole figure en 
jaune/orange à l’exception des secteurs irrigués, en rouge ; villes et espaces minéralisés ressortent en blanc plus ou 
moins bleuté, les agglomérations denses en bleu, l’ombre portée des quelques nuages en noir, l’eau en bleu foncé et les 
marais salants en bleu plus clair. 

La méthodologie utilisée pour localiser et estimer les superficies brûlées repose sur un seuillage de la deuxième 
composante principale. La visualisation a été réalisée sur système SEMI0 à I’IGN. 

Les résultats se présentent sous deux formes différentes : 
- cette carte qui permet de localiser les superficies brûlées, 
- des tableaux statistiques donnant l’estimation des superficies brûlées. 

Les feux inférieurs à 3 ou 4 ha ne sont en général pas visibles sur les images Landsat, qui, par ailleurs, ne per- 
mettent de discerner que les incendies de moins d’un an. Seules les surfaces réellement détruites sont mesurées et con- 
tourées. On ne s’étonnera donc pas que les statistiques (< Landsat )> diffèrent des statistiques classiques en donnant 
des chiffres moins élevés. 

L’image Landsat traitée (210-30 du 29/09/79) a été disponible mi-octobre et traitée courant novembre ; les sta- 
tistiques des feux ainsi qu’une carte provisoire en noir et blanc ont été diffusées début décembre. 

Le coût de l’opération, incluant des corrections géométriques, la carte en couleur et le travail de spécialistes en 
télédétection, se monte à 51 O00 F H.T. pour deux départements. 

Réf. :Télédétection des incendies de forêts en région méditerranéenne 
par A. Husson in (( Les Cahiers de I’OPIT )) - no 3 - 3e  trimestre 80. pp. 17 à 22. 

Y 





L’image reproduite au verso est la reproduction d’un des résultats obtenus par l’opération pilote 
interministérielle de télédétection au cours de ses 4 ans d’activité. 

Créée en 1976par 5 des principales administrations responsables de la gestion des ressources natu- 
relles, et de l’aménagement et de l’équipement du territoire, I’OPIT a défini, lancé et conduit au cours de 
cette période un programme important d‘experimentations concrètes d’évaluation des techniques de la 
télédétection qui a constitué un élément essentiel pour le développement des applications utiles de la 
télédétection au service des utilisateurs. 

Les résultats de ces opérations ont été publiés dans de nombreux rapports techniques et vulgarisés 
dans les U Cahiers de I’OPIT )) revue des utilisateurs de la télédétekion d’où ces images sont souvent 
extraites. 
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TELEDETECTION DE L’OCCUPATION DES TERRES DE 
LA HAUTE-VIENNE 

Réduction de la carte au 11’250 OOOe 

Les Directions Départementales de l’Agriculture (DDA). ont besoin de connaître l’utilisation du territoire et 
son évolution dans le temps et dans l’espace. Elles font réaliser pour cela par les services statistiques départementaux 
des enquêtes périodiques. Mais celles-ci ne donnent pas d’informations localisées alors que certaines décisions ne peu- 
vent bien s’appuyer que sur une information bien localisée. 

Dans le cas de la Haute-Vienne par exemple il s’agissait de déterminer les zones du département correspondant 
à des utilisations du territoire bien contrastées. Parmi les Cléments entrant dans ce classement jouaient les points sui- 
vants : importance de la surface occupée par les forêts, en concurrence avec les surfaces agricoles, et équilibre 
feuillus-résineux ; importance des surfaces en eau et du bâti ; superficie agricole utile et part des prairies. La télédé- 
tection était-elle susceptible d’apporter au DDA des Cléments utiles à ses décisions ? 

Dans le cadre de sa mission d’évaluation de la télédétection I’OPIT a demandé au CESR de réaliser une carte 
par traitement de données Landsat acquises en Avril 1976. Une contrainte était imposée au départ : raisonner à l’inté- 
rieur des limites administratives. 

Le traitement met en évidence les quatre postes les plus importants : eau en bleu, forêt en vert, urbain et miné- 
ralisé en rouges, surface agricole utile (SAU) en jaune. Des traitements complémentaires réalisés par I’OPIT sur des 
zones particulières (Plan d’aménagement rural - PAR - et Périmètre d’action forestière - PAF - du département) ont 
dégagé feuillus, résineux et prairies. 

Après introduction des limites départementales grâce à un réseau d’amers et divers tests de traitements, la 
méthode retenue a été un algorithme (( par bornes n. Le résultat global (( forêt B approche celui de la DDA à 1,6 Yo 
près (par excès), il comprend les taillis et les jeunes plantations. L’eau est assez mal identifiée pour des raisons de 
dates essentiellement ; le poste (( urbain et minéralisé D comprend, outre les villes et les terrains altérés artificielle- 
ment (carrières, mines), les terres labourées au 30 avril ; la SAU comprend les prairies mais agglomère également des 
landes et des jeunes plantations, postes difficiles à séparer. 

L’interprétation de la carte au 1/250 O00 a permis la mise en évidence par les responsables du département de 
quatre grands secteurs selon l’importance de la SAU et des forêts. Ce nouveau découpage fondé sur les contrastes du 
paysage limousin a permis d’aider à la délimitation des zones dites de (( piedmont contigues aux zones de monta- 
gne et en faveur desquelles une politique de soutien des activités agricoles avait été décidée. - 

Le coût d’une telle opération n’a pas été évalué compte tenu de son caractère très expérimental. 

Réf. Cahiers OPIT no 1 - p. 5 a 18. 
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L’image reproduite au verso est la reproduction d’un des résultats obtenu par l’opération pilote inter- 
ministérielle de télédétection au cours de ses 4 ans d’activité. 

Créée en 1976par 5 des principales administrations responsables de la gestion des ressources natu- 
relles, et de l’aménagement et de I’équipement du territoire, I‘OPIT a défini, lance et conduit au cours de 
cette période un programme important d’expérimentations concri3te.s d’évaluation des techniques de la 
télédétection qui a constitué un élément essentiel pour le développement des applications utiles de la 
télédétection au service des utilisateurs. 

Les résultats de ces opérations ont été publiés dans de nombreux rapports techniques et vulgarisés 
dans les U Cahiers de I’OPIT )) revue des utilisateurs de la télédétection d’où ces images sont souvent 
extraites. 
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CARTOGRAPHIE DES ESSENCES FORESTIERES DE LA 
REGION VOSGES-ALSACE 

Réduction de la carte au U500 000“ 

En matière de gestion des forêts, le premier besoin est celui de localiser et d’évaluer la surface des massifs 
forestiers, puis, à l’intérieur de ceux-ci, de distinguer les types de peuplement, les classes d’âge, les essences... Une 
bonne représentation cartographique des forêts ainsi qu’une mise à jour régulière satisfont les gestionnaires de la 
forêt française. Pour la télédétection, le premier travail peut donc consister à séparer ce qui est forêt de ce qui ne l’est 
pas ; puis on cherche à distinguer les feuillus des résineux, enfin on s’attaque à une recherche plus fine : essences, 
types de peuplement, etc.. . 

Dans le cadre de sa mission d’évaluation de la télédétection, 1’OPIT a proposé à l’Inventaire National Fores- 
tier de faire réaliser par le CTAMN de 1’Ecole des Mines des expériences sur de vastes massifs forestiers. L’on espérait 
à ce stade distinguer les différentes essences composant ces massifs. 

Des données Landsat ont été acquises à cinq reprises entre août 1975 et août 1976. Chaque date apporte sa 
contribution à la connaissance de la forêt. Le début du printemps permet de séparer nettement les massifs forestiers 
du reste, la fin du printemps de faire la distinction entre feuillus, le début de l’automne pour les conifères. 

Le CTAMN-Sophia Antipolis a réalisé cette carte où ne figurent que les forêts par opposition au reste laissé en 
blanc. 

La distinction forêt-non forêt s’effectue par télédétection avec de très bons résultats : il y a 95 Yo de chance 
qu’une parcelle forestière soit effectivement classée forêt par le traitement ; les superficies globales (( feuillus )) et 
(( résineux D approchent les résultats connus de I’ONF avec moins de 5 070 d’erreur ; les limites de massifs trouvées 
par télédétection se confondent aux limites de la cartographie classique lorsque l’opposition entre les catégories de 
territoire est nette. Clairières, coupes, feux de plus de 5 à 6 ha ne sont pas classés en forêt. 

En revanche, les traitements réalisés (supervisés gaussiens) contrairement à ce que l’on pensait a priori ne met- 
tent pas en évidence les diverses essences présentes (confusion chêne-hêtre par exemple). Cependant, les évaluations 
réalisées par I’IFN et I’OPIT montrent que l’on retrouve les gaulis-perchis à 69 Yo, les futaies adultes à 62 070, les 
futaies claires à 79 070, les épicéas à 73 Yo. Les données satellites, même avec la résolution grossière actuelle, mettent 
donc en évidence une succession de structures forestières, indépendamment des espèces : ce résultat confirme l’utilité 
d’une démarche expérimentale concrète comme celle qu’a imaginé I’OPIT dans l’intérêt des utilisateurs. 
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L’image reproduite au verso est la reproduction d’un des r&sultats obtenu par l’opération pilote inter- 
minist&ielle de téled6tection au cours de ses 4 ans d‘activité. 

Cr&e en 1976par 5 des principales administrations responsables de la gestion des ressources natu- 
relles, et de l’aménagement et de IUquipement du territoire, I‘OPIT a d&fini, lance et conduit au cours de 
cette periode un programme important d’exp6rimentations concr&tes d‘6valuation des techniques de la 
téléd6tection qui a COnStitU6 un B l h e n t  essentiel pour le developpement des applications utiles de la 
tél6d6tection au service des utilisateurs. 

Les rbsultats de ces opérations ont Bt-4 publiés dans de nombreux rapports techniques et vulgaris& 
dans les U Cahiers de I’OPIT )) revue des utilisateurs de la télédétection d‘où ces images sont souvent 
extraites. 

OPiT 
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interministérielle 
de télédétection 

LITTORAL DU LANGUEDOC-ROUSSILLON 

Réduction de la carte au 11’250 OOOe 

Dans le cadre de sa mission d’évaluation des traitements de télédétection I’OPIT s’est également intéressée aux 
possibilités offertes par les systèmes disponibles à l’étranger. 

Cette carte résulte d’une classification supervisée interactive réalisée par une station de traitement américaine à 
I’ERIM (système M DAS de Bendix) sur une image Landsat entière, orientée d’abord vers la détermination des zones 
humides puis vers les zonages biophysiques et la classification de l’occupation du sol. 

24 catégories sont distinguées sur la carte : terres labourables, vignes et vergers, 3 catégories de forêts, les 
maquis et garrigues, les sables, les terrains nus, 2 sortes de zones humides, les marais salants, 4 catégories d’urbain 
selon la densité, 3 catégories d’eau douce, 3 catégories d’eau de mer, l’eau saumâtre. La forêt a été approchée à 10 Yo 
près, la superficie agricole utile (SAU) entre 8 et 25 Yo selon les zones. 

L’expérience a montré que tout traitement supervisé sur une vaste portion de territoire, nécessite un zonage 
préalable et un choix d’échantillons représentatifs des diverses situations physiques. Elle a montré également les diffi- 
cultés d’étude des thèmes “eau libre’’ (salinité, turbidité, chlorophylle,. . .) en raison de la nécessité de disposer de 
données-terrain simultanées au passage de satellite, ce qui est difficile à réaliser: Elle a enfin confirmé l’importance de 
faire exécuter les traitements par des spécialistes connaissant bien la réalité du terrain étudié plutôt que par des géné- 
ralistes éloignés de cette réalité. 
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L’image reproduite au verso est la reproduction d‘un des r6sultats obtenu par I’op6ration pilote inter- 
ministerielle de t616d6tection au cours de ses 4 ans d’activite. 

CréBe en 1976par 5 des principales administrations responsables de la gestion des ressources natu- 
relles, et de ihm6nagement et de 1’6quipement du territoire, I’QPIT a d6fini, Ian& et conduit au couis de 
cette periode un programme important d’experimentations concr&tes d’evaluation des techniques de la 
tel6d6tection qui a constitue un Blement essentiel pour le d6veloppement des applications utiles de la 
tél6d6tection au service des utilisateurs. 

Les r6sultats de ces operations ont et6 publi6s dans de nombreux rapports techniques et vulgarises 
dans les U Cahiers de I’QPIT v revue des utilisateurs de la tél6d6tection d’où ces images sont souvent 
extraites. 
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NOAA 

Les données multispectrales enregistrées par le satellite NOAA les 29-4-76 et 5-8-76, dans les canaux (( visi- 
bles )) (O, 6-0, 7 p )  et IR (10-12p) ont subi un traitement non supervisé au CTAMN-Sophia Antipolis. 

A la date d’avril, on peut cartographier ainsi 8 classes, respectivement nuages et cimes neigeuses, massifs mon- 
tagneux non enneigés, grandes plaines agricoles, espaces agricoles traditionnels, certaines parties du Massif Central, 
les massifs forestiers, les eaux de l’Atlantique et les eaux côtières. 

Sur la cartographie d’août, 7 classes se dégagent = zones nuageuses, eaux de l’Atlantique et de la Manche, 
régions de montagne, massifs forestiers, paysages bocagers, espaces terrestres les plus réflectifs et les plus chauds. 

Le traitement diachronique, après élimination des secteurs océaniques, montre les paysages stables de monta- 
gne (Massif Central, Jura et Vosges), les zones de faible altitude et les massifs forestiers, les espaces bocagers, les 
espaces de transition entre bocages et plaines agricoles, le nord du Massif Central, les grandes plaines agridoles et les 
paysages secs et chauds. 




