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SUIVI DE LA MORPHOLOGIE ET DE LA DEMOGRAPHIE D'UNE VILLE 
Integration de donnees de tel8detection dans un s y s t h  d'information geographique 

F. DUREAU, A.MICHEL, B. LORTIC, O. BARBARY, M. SOURIS 
ORSTOM, 70-74 Route d'Aulnay, 93140 BONDY 

RESUME Les recherches effectuees depuis 1985 par une equipe de 1'ORSTOM ont perds de mettre au 
point une méthode de production rapide de donnees dbmographiques en milieu urbain : 
l'image-satellite sert pour definir la base de sondage et la stratifier. 

ABSTRACT The research work carried out since 1985 by an ORSTOM team enabled to finalize a method 
to product rapidly demographic data in urban areas : the image is used to define the 
sampling frame and to stratify it. 

INTRODUCTION 
L'objectif central du programme de recherche que nous menons h 1'Orstom depuis 1985 est de mettre 
au point un Systeme d'observation permanent des populations urbaines, integrant l'information 
apportee par les satellites h haute resolution sur la morphologie urbaine. 
Les caracteristiques de l'urbanisation dans les pays en d&veloppement, les modes particuliers de 
residence des habitants et la rarete des elements de connaissance classiques (cartes, plans 
cadastraux, fichiers administratifs) rendent particulierement difficile l'observation des 
populations des villes de ces pays. Les methodes classiques de collecte de donnees demographiques 
se revelent difficiles h mettre en oeuvre. Le coQt de la collecte et les durees d'exploitation 
limitent la periodicite des recensements A un rythme d'environ 10 ans, insuffisant pour un suivi 
des populations citadines ; quant aux enquêtes par sondage, l'absence de base de sondage complete 
et B j o u r  hypoth&que generalement leur realisation et leur fiabilit8. La teledetection spatiale, 
assurant une observation continue et relativement precise (THEMATIC MAPPER et SPOT) de l'occupation 
du so l ,  constitue une source de données particulierement interessante : comme l'ont montre les 
travaux realises sur photographies aeriennes depuis les annees cinquante, on peut utiliser avec 
profit l'information exhaustive sur la morphologie urbaine pour recueillir rapidement, par sondage, 
dea donnees relatives auæ populations urbaines. 

ANALYSE PRELIMINAIRE - MISE AU POINT METHODOLOGIQUE 
L'utilisation d'une base de donnees geographiques l o ~ s  de la predere phase d'experience sur 
Marseille (1) a permis de mettre en evidence les relations existant d'une part entre population et 
morphologie urbaine, d'autre part entre morphologie urbaine et images-satellite. 
Ce travail montre que le meilleur gain de precision des estimations demographiques est obtenu en 
classant des îlots plutôt que des pixels, et en retenant comme critere morphologique de 
stratification la densité du bâti. 

L'implantation g4ographique des trois types d'informations 
integrees dans la base de donnees sur Marseille 

Zonage morphologique 

%coupage IIlSEE en districts de recensement Image Thematic Mapper 



DE L'IMAGE SPOT A LA BASE DE SONDAGE - EXPLOITATION A QUITO 
La figure ci-dessous resume le plan de sondage adopte en presentant les differentes &tapss de sa 
mise en oeuvre : 

c l c v c s  tcr~r~aln S U I  
c c h a n t l l l o n  d ' l l o  I L  mayo aatclllic S P O  

I D E L I M I T A T I O N  DE LA B A S E  DE SONDAGE 1 Cxtr'nctli~n de la l l m l t c  ur'halnc S U I '  lmauc SPOT 

S T R A T I F I C A T I O N  DE LA B A S E  DE SONDAGE 
D ' n p ~ ~ c s  lmawc S P O T  e t  donnees - tcrra ln .  classlflcatlon d e  l a  zone ur'hnlnc e n  G nlvcnux  d e  d e n s i t e  
clu hat1 : I C ' s  5 strates h a t l c s  cunstltucnt l a  b a s e  Je sonclawe. stratifloo. 
M c s u 1 . c  de la S u P c r f l c l c  d c s  s t r a t e s  s u r  I m a y c S P O T  1 / 1 5  000. + 

T I  RAGE DE L'ECHANTI LLON D'I L O T S  
Sondage a r C o l a l r c  s y s t c m a t l q u c  : s ~ l o c t l o n  D a r  ~ r l l l c  Cie p o l n t s  DlaquCc s u r  lmnuc SPOT 1 / 1 5  000.  
Mal l l c  d e  Ia u r - I l l e  var lah lc  se lon  Ia s t r a t e .  e n  fonction du taux d o  SondaRe dans chauuc  Strato + 

SELECTION DES MENAGES D A N S  LES ILOTS DE L 'ECHANTILLON 
S e l c c t l o n  s y s t e m a t l q u c  Cics  menaues .  ~ D I ' O S  r ecensement  d e s  mennues d e  tous I c s  I l o t s .  
Molns J e  1 0  menayes  clans I ' l l o t  : cnquOtc c x h a u s t l v c  
P l u s  de 1 0  menaues dans l ' l l o t  : 1 0  menaues e n q u e t e s  ( t 1 1 - a ~ ~ '  systC'mailquc)  

MESURE DES SURFACES DES I L O T S  DE L ' E C H A N T I L L O N  

DIlimitation de la base de sondage 
La zone urbaine peut se caracteriser par une faible activite chlorophylienne detectable par 
satellite, sauf espaces verts, parcs et stades et une forte h6terogeneite locale, peu de plages 
homoghes (Photo  1) .La prise en compte de ces deux facteurs (une indice de v6g8tationl un kart- 
type local) permet de discriminer numeriquement la zone urbaine (en gris). Par comparaison, le 
trait rouge est issu de l'interpretation de photographies aeriennes (1/40 000). On notera que la 
limite reperee visuellement sur tirage panchromatique SPOT ne s'&carte pas significativement de 
cette dernière limite (Photo  2) , ( V o i r  page 48). 
Stratification de la base de sondage 
L'étude des relations existant entre la densit6 du. bati par zone et la moyenne des luminances, 
montre que la correlation maximum (0,75) a et6 obtenue avec l'indice de vegetation. Les individus 
que nous avons classes sont non pas des pixels, mais des zones definies par la voirie. Pour 
l'estimation de l'effectif total de population, la stratification de l'espace etablie à partir de 
l'image-satellite (Photo 3) induit un gain d'environ 50 % du coefficient de variation par rapport à 
un sondage non stratifie ( 3 l , ( V O i r  page 48). 

( v o i r  photos page 48) 

C l a s s i f i c a t i o n  en 6 c l a s s e s  de d e n s i t e  du b d t i  d e s  zones d e f i n i e s  
d p a r t i r  de  l a  v o i r i e  sur une images SPOT Panchromatique 
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CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES 
Cette experience quitenienne nous 
permet de conclure d l'interêt de la 
methode' : dans une ville ne disposant 
d'aucune base de sondage classique, 
nous avons pu selectionner de façon 
rigoureuse, d partir d'une image- 
satellite SPOT, un echantillon pour 
une enqudte demographique ( 4 ) .  Cette 
technique d'echantillonnage peut 
apporter des maintenant des elements 
de reponse aux Problemes poses par le 
s u i v i  demographique des villes des 
pays en dbveloppement. 

DBlimitat ion sur  une image SPOT 
panchromatique de  quelques p l t e s  d e  
maisons .appartenant d 1 '&chant i l lon  

L'actualisation d'une telle base dans 
le cadre plus general d'un 
observatoire urbain p e r m a n e n t  
necessite la detection de l'extension 
urbaine et des changements dans le 
mode d'occupation du sol. 

Superpos i t ion  d'une image de  l a  v o i r i e  
s u r  une image SPOT panchromatique 

r&chantillonn&e a3 5 m 

Une composition coloree (juin en bleu, novembre en rouge) (Photo 4)  met en dvidence tres simplement 
en orange toute construction apparue dans les derniers six mois. I1 est donc envisageable de suivre 
1'6volution du decoupage en Plots et de leur morphologie interne et donc d'actualiser une base de 
sondage à partir d'images SPOT, (photo 4, V o i r  page 48). 
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