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Résumé

L'exploitation des images ERS1 en Guyane Francaise
a donné lieu & des développements dans les domaines
la cartographie (générale et thématique). Dans le domaine
de la cartographie générale, ont été réalisées une mosaique
regroupant 18 scénes et des spatio-cartes géocodées au
1/100000 sur les régions de Cavenne et  Kourou 2 partir
de séquences multitemporelles. Dans celui de la
cartographie thématique, nous avons pu montrer l'intérét
des images ERS1 pour les disciplines suivantes:
dynamique littorale, hydrologie, géologie-
géomorphologie , topographie et écologie forestidre.

Une couverture de spatiocartes ERS1 au 1 /200000 est
actuellement en cours de réalisation sur l'ensemble du
territoire (voir 'article de Tonon et al. dans ce volume)

Nous avons pu l'utiliser pour effectuer la présentation
d'un *événement nouveau" en insérant dans la mosaique
I'image JERS1 de la retenue du barrage de Petit Saut
acquise en mars 1994.

1- INTRODUCTION

Nous présentons ci dessous une synthése des résuitats
que nous avons pu obtenir dans le domaine
cartocraphlque sur la Guyane Frangaise, grice aux
images ERS1. Les p0551b1111es offertes par la synergie
ERS1-JERS1 sont ¢galement mentionnées, Le texte qui
suit emprunte beaucoup aux articles cités en référence ofl
l'on pourra trouver de nombreuses illustrations
complémentaires.

Une présentation du contexte géographigue du site
d'é¢tude (climat tropical humide) en rapport avec
l'uiilisation des images ERS1 et JERS1 pour les
applications thématiques traitées peuvent étre trouvées
dans plusieurs des publications citées en bibliographie.
(Balt 93,Dero 93, Loin 92, Ruda 94 et 95).

2. CARTOGRAPHIE GENERALE
Ruda 94, Workshop ESA de Toléde)

(Voir

2-1 Réalisation d'une mosaique de 18 scénes

Une mosaique regroupant 18 images RSO-ERS|1
(Rosaz et al.1993) a éié établie & purtir d'une cou criure
tolale du territoire oblenue entre avril et décembre 1992.
Le traitement a consisié en des corrections séométrigues
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(translation et rotation) et radiométriques visant a annuler
sur la forét les effets.de la variation d'incidence (19° & 26°)
a l'intérieur d'une trace. Le coefficient de rétrodiffusion
variant plus rapidement avec l'incidence en mer que sur la
forét, des discontinuités radiométriques persistent donc
entre traces sur l'océan, au nord de la scéne. Des
contrastes de radiomélrie sont également visibles 2 terre
entre images acquises a des dates différentes ; ces
contrastes correspondent alors aux évolulions naturelles
des milieux rétrodiffusants au cours du temps.

2-2 Iconocartes au 1/100 000 sur les
régions de Cayenne et de Kourou
La combinaison d'images acquises & des dates
différentes sur une méme zone permet de réduire la part
aléatoire du signal due au chatoicment (speckle ) , sans
pour autant augmenter la taille du pixel. Mise & profit sur
les régions de Cayenne et de Kourou (Pénicand et al.),
cetie technique nous a permis d'établir des iconocarles au
1/100 000 en superposant 3 images. La figure 1
permet une comparaison entre la carte IGN actuelle au
160000 et la spatiocarte ERS1.

2-3 En cours actuellement (Hors projet
Piole): réalisation de spatiocartes au 1 /
200000 sur i'ensemble du territoire, par
spatiotrianguldtion d'un grand nombre de
scénes.(voir l'article de Tonon et al., ce
volume).

Destinée 2 faciliter leur usage, une notice explicative
accompagnera ces spatiocartes. Elle comprendra une
introduction décrivant les spécificités de l'imagerie radar
en contexte tropical humide et des éléments d'
interprétation sur des sites test.

2-4 ‘Conclusion relative aux échelles de
restitution des documents sur support papier:

Les échelles pratiques de restitution dépendent des
traitements subis par les images:

-le 1/ 200000 pour une scéne PRI seule , sans
trallement géométrique;

-le 1/ 300000 pour une mosaique obtenue 2 partir d'une
seule couverture, ay ce réechantilionnage et rotation

-le 17 200000 pour une spatiocarte oblenue 2 partir de
deuy comr ertures. an e réechantillonnage et rotation

-le 17 150000 ou fe 17 TOGO00 pour une spatiocarte

6-8 December 1995 (ESA SP-383, February 1996)

‘Fonds Documentaire ORSTOM
Cote: (3% GoUO Ex: A
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L'iimmage ERS1 permet des différenciations texturales
trés fines grice a Vexcellent rendu de la  morphologie (en
particuliér les bas fonds sont rendus avec une texture trés
lisse). Le relief est plus lisible que sur la carte IGN. Les
informations  présentées sur les deux documents sont
complémentaires. La faible incidence de 23°, permet ici
% cette sensibilité aux faibies reliefs alors qu'elle est
handicapante dans les régions de relief plus tourmentés.

‘L'avenir en zone tropicale est certainement aux
spatiocartes radar.
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Fig 2 -Evolutions cdtiéres: mise en évidence des aires de sédimentation et de 1'érosion
par composition multidates: Une simple composition colorée des images des 3 mai 1992 ( en haut en
bleu) et 14 novembre 1993 (au milieu en rouge) prises toutes deux & marée basse met en évidence une évolution
significative du trait de cOte 4 I'Est et & ['Ouest de Kourou, extension vers I'Ouest et vers le large du banc de
Tonate (en noir) et érosion d'une bande littorale de mangroves décadentes (trait de cbdte tres clair sur les images)
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obtenue & partir de 3 couvertures. avee réechantitlonnage
et rotation:
-le 1/ 30000 est accessible lorsqu'on superpose plus de
6 scenes de la méme zone

3 CARTOGRAPHIE THEMATIQUE (Voir
aussi Ruda95)

3-1 Dynamique littorale
L'apport des images concerne principalement:
-Le suivi des aires de sédimentation récentes
{vase molle et lisse) 4 marée basse (figl)
Les aires correspondantes apparaissent en noir sur les
deux types d'images utilisées (ERS1, JERS1) car la
rugosité des surfaces considérées est extréemement faible.

Dans le cas de ERS1, les rétrodiffusions de l'océan et de
la plaine littorale sont en général nettement plus élevées
quecelledela vase lisse et une segmentation des zones
correspondantes est possible sur un simple critere
radiométrique. Dans certains cas exceplionnels, par mer
calme, la différenciation vase-océan devient plus difficile

~ oy

a l'extrémité de la trace (incidence 26°).

-Les limites bathymétriques vues par ERSI1

La répélition des acquisitions permet d'obtenir les
limites bathymétriques vase lisse-océan correspondant
aux différents niveaux de marée existant les jours
d'acquisition (Ruda 94). L'instabilité des bancs de vase
limite la généralité des conclusions lorsque les dates de
prise de vue sont trop distantes. L'apport de ce type de
relevé serait encore plus interessant si une scéne avait pu
8tre acquise 4 chaque passage du satellite; la variabilité
des niveaux de marée aurait alors permis une étude
continue de I'évolution des bancs et i'estimation plus
précise de certains paramétres quantitatifs associés 2 la
sédimentation (volumes de sédiments déposés, pente des
bancs ..).

Deux images acquises & marée basse & 18 mois
d'intervalle montrent des évolutions significatives;
érosion au voisinage de Kourou et accrétion vaseuse au
voisinage de Tonate (Ruda 95).(Fig 2)

Détection du trait de cdte sur les images
ERS1

Les techniques de segmentation markovienne
hiérarchique permettent de relever automatiquement la
limite existant entre palétuviers adultes et arbres tombés
au sol (Dese 95). La précision du tracé est suffisante
pour envisager de pouvoir suivre quantitativement le
phénomene d'érosion 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 2 la limile d'un rideau d'arbres verticaux:

['évolution
littorale

-La spatialisation de
géochimique de la sédimentation
(Balt 93)

Les images ERS1 peuvent é&tre utilisées pour
spatialiser les aires de développement homogéne de
végétation dans les zones de vasieres intertidales et
subtidales ainsi que dans les marais saumaétres d'arri¢re
mangrove. Des mesures in situ (Ph, Salinité, teneur en
eau, Potentiel Redox) sur les sédiments sont eflfectuées
entre la surface et 2 m de profondeur grice a des
carottages cffectués sur des transects perpendiculaires  ja
cote. Ces mesures permetient de corréier fes Lypes de
végélation rencontrés el les propriéiés phy sico-chimigues
des sédiments sous jucents .

3-2 Hydrologie:

Elaboration de diagrammes fonctionnels de
petits bassins versants cétiers {(ERS1)

L'exemple traité concerne la zone de la crique Karouabo
(2 20 km a l'ouest de la ville de Kourou).

Les images ERS1 acquises en mai et juin 1992, c'est &
dire en plein coeur de la saison des pluies, présentent un
intérét exceptionnel car elles constituent les premiéres
données images spatiales de haute résolution exploitables
en une telle saison.

Une synthése diachronique de trois sceénes ERSI
acquises 2 trois semaines d'inlervalle grice aux
chevauchement d'orbites paralleles a permis une
spatialisation dés informations, relativement au rdle que
chaque milieu peut jouer vis & vis du stockage de l'eau et
de sa circulation (Loin 93, 94). '

3-3 Géomorphologie quantitative et geologie

L'excellente perception des reliefs sur les images ERS1
de la Guyane résulte de plusieurs facteurs ;

- la faible incidence moyenne du faisceau (23° au centre
de 1a scéne) est supérieure aux pentes que l'on rencontre
couramment sur les reliefs de la région, ce qui évite les
rabattements,

- l'existence d'un couvert forestier dense et (rés
homogeéne, rend en premiére approximation le ceefficient
de rétrodiffusion indépendant de l'incidence locale,

- la longueur d'onde utilisée pour ERS1 est faible (6
cm) et la pénétration des ondes dans les feuiliages
limitée & quelques metres; I'image restituée est alors celle
du toit de la canopée )

Radaclinométrie, radargrammétrie (Tono 93)

La technique de radarclinométrie, qui se fonde sur
'analyse des variations radiométriques en fonction de
I'incidence locale (donc de la pente et de 'azimut des
flancs de relief considérés) fournit, appliquée sur les
données ERS1 en Guyane, des estimations de dénivelées
avec une précision de l'ordre de 10 %.

La technique radargrammétrique met a profit les
différences d'angles de visée pour les zones de
recouvrement obtenues a partir d'orbites adjacentes et
déduit les altitudes des parailaxes observées. Des tests
effectués grice a cette technique montrent que le couvert
forestier n'est pas un obstlacle & son application pour un
couple d'images ERS1 correspondant & une zone de
recouvrement orbital.

Des tests sont actuellement en cours pour évaluer les
possibilités offertes par des couples mixtes ERS1-
JERSI. La différence de longueur d'onde ne devrait pas
étre un obstacle majeur a I'application de la méthode car
en zone de relief couvert de forét dense, les images sont
principalement modulées par la morphologie.

Les tests prévus par la technique interférométrique,
quant 2 eux, n'ont pu étre effectués car les répétitions
d'orbites disponibles présentaient des distances inter-lraces
trop importantes pour donner des conditions
expérimentales satisfaisantes.

Repérage des
fleuves

Les zones basses du lit majeur des [leuves et de leurs
principaux affluents sont caractérisées sur les images
ERS1 par une texture fine due au fait que le couvert
forestier présente, {des que I'on s'écarle quelgue peu du
cours d'cau proprement dit) , un élat homogéne
d'épaisseur tres lentement variabie . Cetle tenture lisse ¢n
'absence de signature géomorphologigue permet au
photointerprete dlisoler aisément le Hit majeur

zones basses le long des



La partic isoiée correspond soit & des foréis
marécageuses, conslamment inondées, soit a des {oréts
sur flat, inondées sculement cn saison humide.
Globalement, il s'agit d'aires de dispersion des crues.
(Hoff 96) fournit une cartographie des foréts inondables
entre le barrage de Petit saut et Saut Bérard en aval. Cetle
capacité de l'imagerie a permetire la

micro-ondes a
cartographie des zones de bas fonds représentent une

qualité originale dans des contextes climatiques ot
I'imagerie optique est souvent inopérante.

Cartographie morphostiructurale

L'aptitude de l'imagerie ERS] & restituer, malgré les
distorsions géométriques, une information
géomorphologique extrémement détaillée permet dans de
nombreux cas de différencier les lithologies sur des
criteres texturaux. La comparaison entre des extraits
d'images et la carte géologique correspondante est en
général significative & cet égard.{Voir Dero 93, Ruda 95)
Les divers facies d'érosion rencontrés dans la région
dépendent de la lithologie des formations sous jacentes et
induisent des signatures radar spécifiques.

4- SYNERGIE ERS1-JERS1

La synergie ERS1 - JERS1 est particulierement 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. Il s'ensuit qu'une simple
composition colorée restitue une information directement
corrélable aux formations végétales présentes sur le
terrain. La figure 3 met en paralléle la carte de
végélation élablie sur la région de Kourou a 'aide de
moyens traditionnels (analyse de photographies aériennes
et campagne de réalité terrain) avec une combinaison
trichrome obtenue 2 partir de deux images ERS1 et d'une
image JERS1.

Cette synergie s'exprime également d'une maniére
particuliérement spectaculaire lorsque l'on fusionne une
image récente JERS1 de ]a retenue du barrage de Petit
Saut avec la mosaique disponible sur 'ensemble de la
Guyane.(Fig 4) L'image JERS1 de mars 1994, acquise
3 mois aprés le début de la mise en eau du barrage de
Petit Saut, a subi deux transformations géométriques: la
premiére destinée  assurer la coincidence des points les
plus bas par transformation polynomiale, la seconde par
corrélation (technique radargrammétrique) de maniére 2
metire les reliefs en correspondance.

5 CONCLUSION

Dans le contexte tropical humide de la Guyane
Frangaise, l'imagerie radar ERS1 a montré dans les
domaines thématiques envisagés dans cette note,
dynamique littorale, hydrologie, géomorphologie, ainsi
que dans le. domaine de la cartographie. opérationnelle une
aptitude générale & répondre aux questions posées par
I'atilisateur d'images de télédétection. L'écheile de travail
est bien entendu limité par la résolution des images mais
nous avons vu sur les exemples lraités que la
disponibilité de séquences multitemporelles permettait
d'améliorer I'échelle usuelle du 200000 pour se rapprocher
du 100000 yoire du 50000 & si le nombre de scéncs
superposables est supérieur a 6.

Limportance des possibilités offeries fait que e nombre
des uulisaleurs actueis ¢t/ ou potenticls est élevé: atons
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tArmee de Terre. BRUM, UNKRS {en parucuher le
programme Emvironnement). EDF, Office du Tourisme,
Ministere de I' Environnement, ORSTOM, Groupement
de laboratoires ECOLAB, SYLVOLAB, Sociétés de
service en cartographie ct de développement logiciel,
Universités.
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Fig Ja- Fusion ERS1-JERS1 dans la région de Kourou

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

Les compositions trichromes sur Kourou et Sinnamary ont &é obtenues en composant 2 images
ERS1 du printemps 1992 (bleu-vert) avec nne image JERS1 de février 1993 (rouge).

con{rontation_avec {a carte de_ végétation au
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Fig 3 b- Comparaison d'une fusion ERS-JERS (Voir Fig 4b) avec cette carte de

végétaiion établie par 1'ICIV sur la région de Kourou. La synergie ERS1 - JERS1 esf
particulierement nette Jorsqu'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. Il s'ensuit qu'une simple composition colorée restitue une information directement corrélable
aux formations végétales présentes sur le terrain. Nous mettons ici en paralléle la carte de végétation

établie & 'aide de moyens traditionnels (analyse de photographies aériennes et campagne de réalite
terrain) avec une combinaison trichrome obtenue a partir de deux images ERS1 et d'une image JERS 1.
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