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Rés umé 
L'esploitation des images ERS 1 en Guyane Fransaise 

a donné lieu à des dé! eloppeinents dans les domaines ck 
la cartographie (générale et thématique). Dans le domaine 
de la cartographie générale, ont été réalisées une mosaique 
regroupant 18 scènes et des spatio-cartes géocodées au 
lilûOGG0 sur les régions de Ca).enne et Kourou i partir 
de  séquences multitemporelles. Dans celui de la 
cartographie thématique, nous avons pu montrer l'intérêt 
des images ERSl pour les disciplines suivantes: 
d y n am i q ue géologie- 
géomorphologie , topographie et écoiogie forestière. 

Une couverture de spatiocartes ERSl au 1 I 1Gm est 
actuellement en cours de réalisation sur l'ensemble bu 
temtoire (voir l'article de Tonon et al. dans ce volume) 

Nous avons pu l'utiliser pour effectuer la présentation 
d'un "évènement nouveau" en inserant dans la mosaique 
l'image JERSl de la retenue du barrage de Petit Saut 
acquise en mas 19%. 

1 i t to  rai e, hydro  1 o g i e, 

1- INTRODUCTION 

NOUS présentons ci dessous une synthèse des résultats 
que nous avons pu obtenir hdans le domaine 
cartographique sur la Guyane FrdnGaise, @.ce aus 
images ERSI. Les possibilités offertes par la synergie 
ERS1-JERS1 sont également mentionnées. Le texte qui 
suit emprunte beaucoup aus articles cités en référence où 
l 'on pourra trouver de nombreuses illustrations 
complémentaires. 

Une présentation du conteste géographique du site 
d'étude (climat tropical humide) en rapport a1.w 
l'utilisation des images ERSl et JERSl pour les 
applications thématiques traitées peuvent être trouvées 
dans plusieurs des publications citées en bibliographie. 
("at 93,Dero 93, Loin 91, Ruda si4 et 95). 

2- CARTOGRAPHIE GÉSÉRALE ( v o i r  
Ruda 94, Workshop ES.4 de Tolède) 

2-1 Réalisation d'une mosaïque de 18 scènes 
Une mosque  regroupant 18 images RSO-ERS 1 

(Rosaz ct al.1992) a éié établie h partir d'une cnu\cr[ure 
toule du territoire obicnue entre avril ct dCccmbrc 1992. 
ic traitcmeni a consisié cn dcs corrccticm ~éométriqucs 

I 
\ 

(translation et rotation) el radiométriques visant à annuler 
sur la forêt les effets de la variation d'incidence (19" à 36") 
à l'intérieur dune trace. Le coefficient de rétrodiffusion 
variant plus rapidement avec l'incidence en mer que sur la 
forêt, des discontinuités radiométriques persistent donc 
entre traces sur l'océan, au nord de la scène. Des 
contrastes de radiométrie sont également \kibles 2 terre 
entre images acquises à des dates différentes ; ces 
contrastes correspondent alors aux évolutions natureiles 
des milieus rétrodiffusants au cours du temps. 

2-2  Iconocartes a u  l i I 0 0  O00 sur les  
régions de Cayenne et de Kourou 

La combinaison d'images acquises B des dates 
différentes sur une même zone pemiet de réduire la part 
aléatoire du signal due au chatoiement (xpeckle ) , sans 
pour autant augmenter la taille du pixel. Mise à profit sur 
les régions de Cayenne et de Kourou (Pénicand et al.), 
cette technique nous a pemiis d'établir des iconocartes au 
lì100 O00 en superposant 3 ímages. La figure I 
permet une comparaison entre la carte IGN actuelle au 
1O"O et la spatiocarte ERS 1. 

2-3 En cours actuellement (Hors  projet 
Piole): réalisation de  spatiocartes au 1 / 
200000 sur l'ensemble du territoire, par 
spatiotrianguiation d'un grand nombre de 
scènes.(voir l'article de Tonon et  al . ,  c e  
Y o 1 u m e) . 

Destinée à faciliter leur usage, une notice espiicati\.e 
accompagnera ces spaticxartes. Elle comprendra une 
introduction décrivant les spécificités de l'imagerie radar 
en conteste tropical humide et des éléments d' 
interprétation sur des sites test. 

2-4 .Conclusion relative aux échelles de  

Les échelles pratiques de restitution dépendent des 

.-le 1 ?GOG00 pour une scène PRI seule , sans 

-le 1 i 3cx)(j(M pour une mosaique obtenue 2 partir d'une 

-le 1 i Z(iXX0 pour unc .;paliocarie obtenue 2 partir de 

- IC 1 i 150Kl(k') o u  I C  1 i IO(iCi(i0 pour unc spatiocartc 

restitution des documents sur support papier: 

traitements subis par les images: 

traitement géométrique; 

sculc coui'crturc, a\ cc récchantiilonnase ct rotation 

deux cou\ ci~t~irc~.  a\  cc récclian~iìlonnagc ct rotation 
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Fig 2 -Evoiutions côtières: mise en évidence des aires de sédimentation et de I'érosion 
par composition muitidates: Une simple composition colorée des images des 3 mai 1992 ( en haut en 
bleu) et 14 novembre 1 9 3  (au milieu en rouge) prises toutes deus B marée basse met en Cvidence une é\:elution 
significati\,e du trait de côte à l'Est et h l'Ouest de Kourou, estension vers l'Ouest et vers le large du banc de 
Tonate (en noir) et érosion d'une bande littorale de mangroves décadentes (trait de côte très clair sur les images) 
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obtciiuc B partii- de 3 cou\wturcs. a\ cc r6cchantiiloiinafc 
et rotation: 

6 scènes de la même zone 
- le 1 i %XXl cst accessible lorsqu'on superpose plus ck 

3 CARTOGRAPHIE THÉMATIQUE (Voir 
aussi Ruda95) 

3-1 Dynamique littorale 
L'apport des images conceine principalement: 
-Le suivi des aires de sédimentation récentes 

(vase molle et lisse) à marée basse (figl) 
Les aires correspondantes apparaissent en noir sur les 

deus types d'images utilisées (ERS1, JERSlj car la 
rugosité des surfaces considérées est estrèmement faible. 
Dans le cas de ERS1, les rétrodiffusions de l'océan et de 
la plaine littorale sont en général nettement plus élevées 
que celle de la vase lisse et une segmentation des zones 
correspondantes est possible sur un simple critère 
radioniétrique. Dans certains cas esceptionnels, par mer 
calme, la différenciation vase-océan dejient plus difficile 
h l'extrémité de la trace (incidence 24"j. 

-Les limites bathymétriques vues par ERSI 
La répétition des acquisitions permet d'obtenir les 

limites bathymétriques vase lisse-océan correspondant 
aus  différents ni\.eaus de marée existant les jours 
d'acquisition (Ruda 94). L'instabilité des bancs de vase 
limite la généralité des conclusions lorsque les dates ck 
prise de vue sont trop distantes. L'apport de ce type de 
relevé serait encore plus interessant si une scène avait pu 
être acquise à chaque passage du satellite; la variabilité 
des nii.eaus de marée aurait alors permis une étude 
continue de l'évolution des bancs et l'estimation plus 
précise de certains paramètres quantitatifs associés à la 
sédimentation (volumes de sédiments déposés, pente des 
bancs ..). 

Deux images acquises B marée basse à 18 mois 
d'inter\.alle montrent des é\.elutions significatives: 
érosion au voisinage de Kourou et accrétion vaseuse au 
voisinage de Tonate (Ruda 95).(Fig 2) 

Détection du trait  d e  côte sur les images 
E R S l  

Les t ec hni que s de se gm enta t i on markovienne 
hiérarchique pemiettent de relever automatiquement la 
limi te esistant entre palétuviers adultes et arbres tombés 
au sol (Desc 95). La précision du tracé est suffisante 
pour envisager de pouvoir suivre quantitati\,ement le 
phénomène d'érosioii qui affecte la mangrove sur certains 
secteurs. Le trait détecté est peu sensible au niveau de la 
marée car il s'agit d'une bande d'arbres morts couchés au 
sol qui se trouve à la limite d'un rideau.d'arbres \.erticaus: 

- L a  s p a t i a l i s a t i o n  d e  l ' é v o l u t i o n  
géochimique de  la sédimentation littorale 
(Balt 93) 

Les images ERSl  peuvent être utilisées pour 
spatialiser les aires de développement homogène de 
\.égétation dans les zones de vasières intertidales et 
subtidales ainsi que dans les marais saumâtres d'amère 
mangro1.e. Des niesures in  situ (Ph, Salinité, teneur en 
eau, Potentiel Redox) sur les sédiments sont effectuées 
cntre la surface ct 2 in de profondcur g r k e  h des 
carottases crrectués sur des transects perpcndiculaircs i la 
c6te. Ces nicsiircs pcriiict1ciit ùc corrCier je, t!pcs dc 
\+g@h\ion rcnconircs ct I C P  propric\C.< ph! qico-chiiiiiqucs 
dcs shiiincnls S I ~ I U P  jxciits . 

. 

3-2 Hjdrologie: 
Elabora 1 i on de di agra m ni es f o n c' t i o n ne 1 s de 

petits bassins versants côtiers (ERSI)  
L'esemple traité concerne la Lone de la crique Karouabo 

(à ?O Ian àl'ouest de la ville de Kourou). 
Les images ERSl acquises cn mai ct juin i%?, c'est B 

dire en plein coeur de la saison des pluics, présentent un 
intérêt esceptionnel car elks constituent les premièrcs 
données iniases spatiales íle haute résolution esploitables 
en une telle saison. 

Une synthèse diachronique de trois scènes ERS 1 
acquises B trois semaines d'intervalle grâce aux 
chevauchement d'orbites parallèles a permis une 
spatialisation des informations, relati\,enient au rBle que 
chaque milieu peut jouer vis h vis du stockage de l'wu et 
de sa circulation (Loin 93, 94). 

3-3 Géomorphologie quantitative et geologie 
L'escellente perception des reliefs sur les images ERS 1 

de la Guyane résulte de plusieurs facteurs : 
- la faible incidence moyenne du faisceau (23" au centre 

de la scène) est,supérieure aus pentes que l'on rencontre 
couraninient sur les reliefs de la région, ce qui évite les 
rabattements, 

- i'esistence d'un couvert forestier dense ct très 
homogène, rend en première approsimation le coefficient 
de rétrodiffusion indépendant de l'incidence locale, 

- la longueur d'onde utilisée pour ERSl est faible (6 
cm) et la pénétration des ondes dans les feuillages 
limitée h quelques mètres; l'image restituée est alors celle 
du toit de la canopde 

Radaclinom'étrie, radargraminétrie (Tono 93j 
La technique de radarclinométrie, qui se fonde sur 

l'analyse des variations radiométriques en fonction de 
ì'incidence locale (donc de la pente et de l'azimut des 
flancs de relief considérés) fournit, appliquée sur les 
données ERS1 en Guyane, des estimations de dCni\.elées 
avec une précision de l'ordre de 10 %. 

La technique radargranimétrique met h profit les 
différences d'angles de visée pour les zones de 
recouvrement obtenues à partir d'orbites adjacentes et 
déduit les altitudes des parallaxes observées. Des tests 
effectués grâce à cette technique montrent que le cou\w-t 
forestier n'est pas un obstacle à son application pour un 
couple d'images ERSl correspondant h une zone de 
recou\:rement orbital. 

Des tests sont actuellement en cours pour évaluer les 
possibilités offertes par des couples mistes ERS 1- 
JERS1. La différence de longueur d'onde ne devrait pas 
être un obstacle majeur h l'application de la méthode car 
en zone de relief couvert de forêt dense, les images sont 
principalement modulées par la morphologie. 

Les tests' prévus par Ia technique interféroniétrique, 
quant à eus, n'ont pu être effectués car les répétitions 
d'orbites disponibles présentaicnt des distances inter-traces 
trop importantes pour donner des conditions 
expérimentales satisfaisantes. 

Repérage des  zones basses le long des 
fleuves 

Les zones basses du lit majeur dcs fleu\xs et de lcurs 
principaus afflucnts sont cxactérisécs sur Ics iciagcs 
ERS1 par une testure finc due au fait que le cou\" 
forestier prescnw? (des que ì'on s'ccartc quelque peu du 
cours d'cau propremcnt d i t j  . un Piat homo~;l.nc 
d'Ppaisscur tres Icnicmcnl \ ariabic . Cciic ic\iurc 1 i . r ~  cn 
i'rtbscnce dc si2ii:iturc ~C.[~iiicll.pli(,ir)~iquc pcrmci : I U  

photoinlcrprctc d'isoicr aivhcnt I C  li\ millcur 
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:Arince dc Tcrrc. B K t i ~ l ,  CATIS (cn partlcuilcr IC 
prof rani ni c En\ i roil n c ni cn 1 1. EDF, Of fi cc du Tou ri siil c, 
h4inistèrc de I '  En\i-onncmcnt, ORSTOM, Groupement 
de laboratoircs ECOLAB, SYLVOLAB, Snciétes de 

La partic isviCc ccmcspond soit 9 dcs forftc 
niarkcagcuscs, conslmimcnt inondecs, soit h dcs forfis 
sur flat, iiiondbcs sculcnicnt cn saison humide. 
Globalcnient, il s'agit d'aires de dispersion des crues. 
(Hoff 96) fournit une cartographie des forêts inondables 
entre le barrage de Petit saut et Saut Bérard en aval. Ccrte 
capacité de l'imagerie micro-ondes ti permettre la 
cartographie des zones de bas fonds représentent une 
qualité originale dans des contestes climatiques où 
l'imagerie optique est sou\.ent inopérante. 

Cartographie morphostructurale 
L'aptitude de l'imagerie ERSl il restituer, malgré les 

d i s tors  i o n s un e i n To r mat i on 
zéoniorphologique estrèmeinent détaillée pennet dans de 
ionibreus cas de différencier les lithologies sur des 
critères testuraus. La comparaison entre des estraits 
d'images et la carte géologique correspondante est en 
général significative 2 cet égard.(Voir Der0 93, Rudd 95) 
Les divers faciès d'érosion rencontrés dans la région 
dépendent de la lithologie des formations sous jacentes et 
induisent des signatures ndar spécifiques. 

g éo m é  t r i  q ues , 

4- SYNERGIE ERS1-JERS1 

La s\.nergie ERSl - JERSl est particulièrement nette 
lorsqu'on s'interesse aus formations de'la plaine littorale. 
Les longueurs d'onde en bande C et L ont en effet des 
comportements nettement différents pour les paysages de 
savages et marais rencontrés. Il s'ensuit qu'une simple 
composition colorée restitue une information directement 
corrélable aus formations végétalcs présentes sur le 
terrain. La f igure 3 met en parallèle la carte de 
\.égélation établie sur la region de Kourou à l'aide de 
moyens traditionnels (analyse de photographies aériennes 
et campagne de rdalité terrain) arec une combinaison 
tiichrome obtenue h partir de deus images ERS 1 et d'une 
image JERS 1. 

Cette synergie sksprime égaiement d'une manière 
part i culi èrem en1 spectaculaire I orsq ue 1 'on fu  si onn e une 
image récente JERSl de la retenue du barrase de Petit 
Saut ai'ec la mosaïque disponible sur l'ensemble de la 
Guyane.(Fig 4) L'image jERSl de mars 1994, acquise 
3 mois après le début de la mise en eau du barrage de 
Petit Saut, a subi deus transfoniiations géonit5triques: la 
première destinée à assurer la coincidence des points les 
plus bas par transformation polynomiale, la seconde par 
corrélation (technique radargrammétrique) de manière à 
mettre les reliefs en correspondance. 

5 COi\;CLUSION 

Dans le conteste tropical humide de' la Guyane 
Française, l'imagerie radar ERSl a montré dans les 
domaines thématiques envisagés dans cette note, 
dynamique littorale, hydrologie, geomorphologie, ainsi 
que dans kdomaine de la cartographie.opérationnelle une 
aptitude générale h répondre aus questions posées par 
¡'utilisateur d'images de télédétection. L'écheile de tra\.ai¡ 
est bien entendu limité par la résolution des images mais 
nous avons \ 'u  sur les exemples traites que la 
disponibilité de séquences niultiteiiiporcllcs permettait 
d'améliorer I'échelle usuelle du 2(x>ooo p u r  se rapprocher 
du  100000 \aire du  50000 è si le nombre de scencs 
superposables est supkicur 5 6. 

L'importance des possibilites drcrtcs fait quc I C  nombre 
dcs utllisalcurs actucis C I  i o u  pcllcn~ici~ Ckt éIC\é: CItOl1S 

service en cartographie et de dd\,eloppemcnt losiciel, 
Unijwsi tés. 
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Fig Ja- Fusion ERS1-JERS1 dans la région de Kourou eonDontation ,a de v8eétation au 

1 / 50000 établie sur le site par F. Fromard et H.Puig (Contrat CNES-Kourou) 

ERS1 du printemps 1992 (bleu-vert) avec une image JERSl de février 1993 (rouge). 
Les compositions trichromes sur Kourou et Sinnamary ont ét6 obtenues en composant 2 images 
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Carte de la végétation - Kourou 
F o r m a t i o n a  h e r b e u m e m  Carte de végétation établie par I'ICIV 

aig .  3 b- Comparaison d'une fusion ERS-JERS (Voir Fig 4b) avec cette carte dc 
végétaiion établie par I'ICIV sur la région de Kourou. La synergie ERS1 - JERSl e s r  
particulièrement nette lorsqu'on s'interesse aux formations de la plaine littorale. Les longueurs d'onde en 
bande C et L ont en effet des comportements nettement différents pour les paysages de savanes et marais 
rencontrés. I1 s'ensuit qu'une simple composition colorée restitue une information directeinen t corrélablt 
aux formations végétales présentes sur le terrain. Nous mettons ici en parallèle la carte de végétatioh 
établie à l'aide de moyens traditionnels (analyse de photographies airiennes et campagne de réalite 
terrain) avec une combinaison trichrome obtenue à partir de deux images ERS1 et d'une image JERS 1. 




