
Le système SPOT d'observation de la ferre. 
G. Rochon el A. Chabreuil, editeurs 

Q 1982 L'A.Q.T./S.F.P.T. 

ETUDE COMPAREE DES RESULTATS OBTENUS 

A LA MEME DATE PAR UNE 

SIMULATION SPOT ET PAR LE SATELLITE LANDSAT 

COMBEAU André 
Of f i ce  de l a  Recherche S c i e n t i f i q u e  

e t  Technique Outre-Mer 
Par is  France 

A-perçu b iographique  

A.  COMBEAU, pédologue, e s t  D i r e c t e u r  de Recherches 1 1'ORSTOM . I1 se 
consacre  1 l ' é t u d e  des  p o s s i b i l i t é s  o f f e r t e s  p a r  l a  t é l é d é t e c t i o n  dans le 
domaine de l a  ca r tog raph ie  pédologique e t  de l ' u t i l i s a t i o n  des s o l s  . I1 a 
p a r t i c i p é  a des o p é r a t i o n s  S imula t ion  Spot dans l e  c e n t r e  du Bass in  P a r i s i e n  
en septembre 1980 e t  septembre 1981 . 

Rés umé 

Une opéra t ion  S imula t ion  Spot a é t é  r é a l i s é e  dans l e  c e n t r e  du Bass in  
P a r i s i e n  le 29 septembre 1980 . L a  même r ég ion  a é té  su rvo lée  le même j o u r  
p a r  l e  s a t e l l i t e  Landsa t  . L a  comparaison des  images obtenues e t  le t r a i t e -  
ment numérique des données r e c u e i l l i e s  dans un cadre  géographique i d e n t i q u e  
pe rme t t en t  d ' i l l u s t r e r  le g a i n  de r é s o l u t i o n  s u s c e p t i b l e  d ' ê t r e  obtenu l o r s  
de l a  m i s e  en s e r v i c e  de Spot . 

Abs t rac t  

A SPOT s imula t ion  experiment w a s  c a r r i e d  o u t  i n  t h e  P a r i s  a r e a  on 
September 29,  1980. LANDSAT coverage on t h e  same day pe rmi t t ed  a compari- 
son between t h e  LANDSAT and s imula ted  SPOT d a t a .  Comparison of t h e  simu- 
l a t e d  images and a l s o  numer ica l  a n a l y s i s  of t h e  d a t a  i l l u s t r a t e  t h e  i m -  
provements i n  r e s o l u t i o n  expec ted  wi th  SPOT. 

I n t r o d u c t i o n  . 
Dans le cadre  de l a  mise au p o i n t  du f u t u r  s a t e l l i t e  SPOT, dont  le lan- 

cement e s t  prévu pour  1984, d i v e r s e s  expé r i ences  de s imula t ion  ont  é t é  réa-  
l i s é e s  e n  1980 s u r  des  s i t e s  d i f f é r e n t s  . Ces expé r i ences  c o n s i s t a i e n t  à 
embarquer,  1 bord d 'un  av ion  s u r v o l a n t  1 4 0 0 0  mèt res  d ' a l t i t u d e  un s i t e  con- 
n u ,  un rad iomètre  Daedalus dont  l e s  données é t a i e n t  u l t é r i eu remen t  t r a i t é e s  
de f açon  1 r e s t i t u e r  l es  cond i t ions  r ad iomét r iques  (canaux X SI:O,51-0,58 U ;  
X S2: 0,63-0,69 p ;  X S3: 0,79-0,89 p ;  P: 0,52-0,72 p )  e t  géométriques ( p i x e l  
de 20 x 20 m s u r  l es  3 premiers  canaux, I O  x I O  m s u r  l e  qua t r ième)  prévues  
pour le ' s a t e l l i t e  SPOT c L'un  des s i t e s  r e t e n u s  é t a i t  l o c a l i s é  au v o i s i n a g e  
d 'Ermenonvi l le ,  1 une t r eAta ine  de k i l o m è t r e s  au N.E. de P a r i s ,  e t  l ' o p é r a -  
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t i o n  S imula t ion  a eu l i e u  l e  29.9.1980 . Les r é s u l t a t s  de c e t t e  o p é r a t i o n  
on t  é t é  p r é s e n t é s  dans un a r t i c l e  des Cahiers  ORSTOM, s é r i e  Pédo log ie ,  1982, 
v o l . x I x ,  n"2 . 

Un concours de c i scons t ances  f avorab le s  a f a i t  que l e  s i t e  expér imenta l  
concerné a é t é  su rvo lé  pa r  l e  s a t e l l i t e  LANDSAT 2 l e  j o u r  même de l ' exécu-  
t i o n  de l ' o p é r a t i o n  S imula t ion  SPOT, e t  que nous disposons p a r  conséquent 
d 'une image e n r e g i s t r é e  au même  moment que c e t t e  s i m u l a t i o n ,  B deux heures  
p r è s  . 

I1 a paru  i n t é r e s s a n t  de comparer l e s  documents obtenus  dans l e s  deux 
c a s ,  t a n t  en  ce q u i  concerne l ' i m a g e r i e  proprement d i t e  (documents n o i r  e t  
b l anc  ou compositions c o l o r é e s ) ,  que l e  t r a i t e m e n t  numérique 1 p a r t i r  des 

. bandes magnétiques . 

Le s i t e  expér imenta l  e t  les-méthodes u t i l i s é e s  . _________ - ---- 
Le  s i t e  expér imenta l  e t  l e s  méthodes de t r a i t e m e n t  o n t  dé j à  é t é  d é c r i t s  

dans un a r t i c l e  consacré  aux r é s u l t a t s  de l a  S imula t ion  SPOT Ermenonville 80 
e t  il n ' y  pas l i e u  d ' e n  r ep rendre  l a  d e s c r i p t i o n  . On peu t  t o u t e f o i s  rappe- 
l e r  brièvement q u ' i l  s ' a g i t  d ' un  s i t e  s u r  l e q u e l  v o i s i n e n t  : 

I /  une zone de grande c u l t u r e  (o rd re  de grandeur  de l a  dimension des 
p a r c e l l e s  c u l t i v é e s  : 15 à 20 ha) consacrée  à l a  c u l t u r e  des c é r é a l e s ,  de l a  
b e t t e r a v e  e t  du maïs ( f i g u r e  I ) ,  e n  r o t a t i o n  b i s a n n u e l l e ,  s u r  des s o l s  bruns 
l e s s i v é s  développés s u r  l e s  format ions  q u a t e r n a i r e s  du limon des p l a t e a u x  du 
c e n t r e  du Bass in  P a r i s i e n  . 

2/ une zone f o r e s t i è r e  ( f o r ê t  d 'Ermenonville) oÙ c o e x i s t e n t  des  s e c t e u r s  
occupés p a r  des r é s ineux  ( p i n s  s y l v e s t r e s )  s u r  s a b l e s  t e r t i a i r e s  e t  d ' a u t r e s  
occupés p a r  une f o r ê t  f e u i l l u e  (à chênes e t  h ê t r e s )  s u r  l e s  format ions  du 
c a l c a i r e  de S t  Ouen . 

L a  d a t e  de l ' o p é r a t i o n  (28  septembre 1980) n ' a v a i t  pas é t é  c h o i s i e  : 
e l l e  a é té  imposée p a r  les cond i t ions  météoro logiques  e t  pa r  l a  d i s p o n i b i l i -  
t é  des a p p a r e i l s  n é c e s s a i r e s  (av ion  e t  r ad iomèt re ) .  E l l e  a na tu re l l emen t  com- 
mandé l e s  types  d ' occupa t ion  du s o l  q u i  c o n s t i t u a i e n t  l ' o b j e t  m ê m e  de l ' expé-  
r i e n c e  : à c e t t e  d a t e ,  l a  r é c o l t e  des b e t t e r a v e s  v e n a i t  1 peine  de commencer, 
c e l l e  du maïs d e v a i t  a v o i r  l i e u  t r o i s  semaines p l u s  t a r d  . Le s o l  des  pa rce l -  
l e s  c u l t i v é e s  en  b l é  c e t t e  année 12 a v a i t  généralement é t é  déchaumé ap rès  l a  
moisson . Quelques p a r c e l l e s  é t a i e n t  occupées p a r  un e n g r a i s  v e r t  (moutarde) 
en  début de développement, l ' u n e  p o r t a i t  un co lza  l evé  récemment . P a r  a i l -  
l e u r s ,  quelques labours  commençaient 1 être  exécutés  . Le  s i t e  expé r imen ta l  
p r é s e n t a i t  donc une c e r t a i n e  d i v e r s i t é  . 

Les  méthodes employées o n t  c o n s i s t é ,  en  premier  l i e u ,  en  un examen des 
images N e t  B ou des composi t ions  co lo rées  type "diazo" obtenues p a r  combi- 
na i sons  des canaux 4 ,  5 ,  7 de LANDSAT, X S I ,  X S2 ,  X S3 de SPOT; e n  second 
l i e u ,  en  une ana lyse  numérique basée  s u r  une success ion  d ' o p é r a t i o n s  : d é f i -  
n i t i o n  de l a  s i g n a t u r e  s p e c t r a l e  de chaque thème, é tudes  des a s s o c i a t i o n s  
de luminances de 2 canaux s e l o n  l a  procédure  LOTERIE, c a r tog raph ie  des  thè- 
m e s  ainsi  i d e n t i f i é s  s u r  une t a b l e  t r a ç a n t e  ou p a r  imprimante r a p i d e ,  en n o i r  
e t  b l a n c  ou en  couleur  . 

'.Toutes ces  opé ra t ions  o n t  é t é  r é a l i s é e s  s u r  un cadre  c h o i s i  pour  être 
pra t iquement  i d e n t i q u e  dans les  deux cas  (LANDSAT e t  SPOT). de maniGre ii 
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pour LANDSAT é t a i t  d é f i n i  p a r  les coordonnées s u i v a n t e s  : 

Scène 215-26 du 28.9.1980 - Lignes : 83  - 140 soit 6148 pixels 
Colonnes :3205 - 3310 

a l o r s  que l e  cadre  de l ' o p é r a t i o n  S imula t ion  SPOT é t a i t  d é f i n i  a i n s i  (en  in -  
crement 2) : 

Simula t ion  SPOT Ermenonville du 28.9.1980 

: 461 - 972  s o i t  65536 p i x e l s  - Lignes 
Colonnes : I - 512 

Le r appor t  des s u r f a c e s  d 'un p i x e l  SPOT à un p i x e l  LANDSAT é t a n t  de l ' o r d r e  
de I P 11, les s e c t e u r s  observés  on t  donc des s u p e r f i c i e s  v o i s i n e s  . 

R é s u l t a t s  de l ' a n a l y s e  v i s u e l l e  . 
Les documents de base  de l ' o p é r a t i o n  S imula t ion  SPOT o n t  é t 6  f o u r n i s  

sous  forme de c l i c h é s  Visumat 2 l ' é c h e l l e  de 1/62.500, ceux de LANDSAT 1 
l/l.OOO.OOO. Dans un premier  temps, e t  conformèment P l a  technique  généra- 
lement u t i l i s é e ,  les documents LANDSAT o n t  é té  ag rand i s  P 1 ' Q c h e l l e  de 
I/lOO.OOO, l i m i t e  compatible avec l e  ma in t i en  d 'une  c e r t a i n e  q u a l i t é  de l 'i- 
mage . P a r  souc i  d 'homogénéité,  l e s  documents SPOT o n t  é t é  r é d u i t s  1 une 
é c h e l l e  v o i s i n e  de 1/100.000 : c e t t e  o p é r a t i o n  p é n a l i s e  na tu re l l emen t  l a  
p r é c i s i o n  des documents de SPOT . 

L a  f i g u r e  2 r e p r é s e n t e  l e s  r é s u l t a t s  de c e t t e  comparaison sous  l a  forme 
de deux couples  de photos  e n  n o i r  e t  b l a n c ,  t i r a g e  s t anda rd  : un couple  ca- 
n a l  5 LANDSAT - c a n a l  X 52 SPOT, un couple cana l  7 LANDSAT - cana l  X S3 SPOT. 
L'examen de c e t t e  f i g u r e  a p p e l l e  les commentaires s u i v a n t s  : 

a/ Les s i m i l i t u d e s  e n t r e  LANDSAT e t  SPOT dans un même couple son t  f r ap -  
pan te s  : s u r  les canaux 5 e t  X S2 ,  les s o l s  nus a p p a r a i s s e n t  en  b l anc ;  be t -  
t e r a v e s ,  maïs e t  p r a i r i e s  en  g r i s  t r è s  foncé ;  l es  e n g r a i s  v e r t s  en  g r i s  t r è s  
c l a i r ;  l a  f o r ê t  en  n o i r ;  s u r  l e s  canaux 7 e t  X S3, les s o l s  nus appa ra i s sen t  
en  g r i s  p l u s  ou moins foncé ,  les b e t t e r a v e s  e t  p r a i r i e s  en b l anc ,  les maïs 
e t  e n g r a i s  v e r t  en  g r i s  c l a i r ,  l a  f o r ê t  e n  g r i s  l o r s q u ' i l  s ' a g i t  d ' e s sences  
f e u i l l u e s ,  en  n o i r  pour  l e s  r é s ineux  . 

On observe  cependant que lques  d i f f é r e n c e s  de comportement : l a  l i m i -  
t e  f o r ê t  - sols nus e s t  davantage p e r c e p t i b l e  s u r  X S3 que s u r  l e  cana l  7 ,  
l a  d i f f é r e n c e  maïs - s o l s  nus également . I1 ne  semble pas  que ces  d i f f é r e n -  
ces de comportement s o i e n t  dues aux cond i t ions  de développement des c l i c h é s :  
des  e s s a i s  de t i r a g e  adapté  (dans l e  s ens  d 'une sous-expos i t ion)  ne  les a t -  
t énuen t  pas  . I1 a p p a r a i t  t o u t e f o i s  i n t é r e s s a n t  de procéder  s u r  les canaux 
X S2 e t  5 1 un t i r a g e  adap té ,  q u i  déplace  l e s  p l a g e s  c l a i r e s  ( so ls  nus)  des 
images v e r s  les tons  p l u s  sombres : on observe  a l o r s  des nuances P l ' i n t é -  
r i e u r  de c e s  p l ages  e t  on c o n s t a t e  que c e s  nuances e n t r e  s o l s  foncés  e t  so ls  
c l a i r s  se r e t r o u v e n t  avec  un bon p a r a l l é l i s m e  . 

b/  L e  g a i n  de p r é c i s i o n  géométrique de  l a  Simula t ion  SPOT p a r  r appor t  
2 LANDSAT a p p a r a i t  à l ' év idence  s u r  l a  f i g u r e  2 l o r s  de l 'examen des  l i m i -  
tes e n t r e  thèmes . I1 conv ien t  de n o t e r  que ce  g a i n  de p r é c i s i o n  e s t  m e i l -  
l e u r  encore  q u ' i l  n ' a p p a r a i t  s u r  c e t t e  f i g u r e  2 pu isque  l ' image  LANDSAT e s t  
ag rand ie  10 f o i s ,  a l o r s  que l ' image  SPOT es t  r é d u i t e  d ' un  f a c t e u r  1,5 envi- 
ron  . En f a i s a n t  s u b i r  P l ' image  SPOT d ' o r i g i n e  un gross i ssement  2, on ob- 
t i e n t  p a r  c o n t r e  une r e p r é s e n t a t i o n  à une é c h e l l e  v o i s i n e  de  c e l l e  de l a  
photographie  aé r i enne  couran te  (1/30.000) .  I l  e s t  a l o r s  p o s s i b l e  d ' a p p r é c i e r  
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les précisions géométriques et radiométriques obtenues, par comparaison avec 
cette photo aérienne . 

c/ Ces remarques faites, il convient de souligner la bonne précision 
radiométrique de LANDSAT: outre les discriminations possibles entre thèmes, 
déjà signalées, on observe qu'il est possible de distinguer convenablement 
sur le canal 7 deux classes de sols nus : sols nus foncés et sols nus clairs, 
et d'identifier, par exemple, le labour grossier de la parcelle 37 ou la li- 
mite de labour entre l e s  parcelles 14 et 15, ou encore le labour récent des 
parcelles 9, 10 et 11 . 

d/ La réalisation d'une composition colorée type diazo pennet d'affi- 
ner la comparaison des deux images et de préciser en particulier les points 
b/ et c/ ci-dessus . 

e/ Il s'est avéré possible de réaliser 2 partir de la Simulation SPOT 
une équidensité colorée b une échelle proche de 1/30.000 conduisant 2 une 
excellente discrimination des thèmes observés . Les seules ambiguités con- 
cernent, d'une part, la confusion entre betteraves et prairies de bas-fonds 
(confusion qui pourrait être éliminée sans difficulté si l'on disposait d'i- 
mages correspondant à d'autres dates, par exemple en hiver), d'autre part, 
le caractère complexe du milieu bati (habitat de type pavillonnaire des 3 
localités situées dans le champ d'observation). I1 est apparu délicat de réa- 
liser un document identique B partir de LANDSAT, donc à l'échelle de l /  
100.000, du fait de la résolution de l'image . 

Résultats de l'analyse numérique . 
a/ ZeraLqEes- zu: ~a-p~é~i~ii.. 

Lors de l'exposé des résultats de la Simulation SPOT, il était appa- 
ru logique de présenter en premier lieu les valeurs de luminance obtenues 
pour chacun des différents thèmes sur les 4 canaux (qui définissent la si- 
gnature spectrale de ce thème, représenté graphiquement par le "serpent" du 
thème), puis d'exposer les résultats de la procédure Loterie . 

Pour comparer les résultats LANDSAT - Simulation SPOT, il semble pré- 
férable d'étudier au préalable les caractéristiques des relations inter-ca- 
naux, en s'appuyant essentiellement sur la représentation graphique des lu- 
minances des couples X S2, X S3 de SPOT d'une part, et 5, 7 de LANDSAT d'au- 
tre part . Ces caractéristiques sont représentées sur la figure 3, qui est 
une juxtaposition de deux photographies d'écran Tektronix exprimant l e s  cor- 
rélations de luminance entre ces canaux . 

Cette figure fait apparaitre immédiatement une différence sensible 
entre l e s  données des deux opérations : dans le cas de LANDSAT, la corréla- 
tion inter-canaux se traduit par un nuage de points relativement homogène, 
alors que, pour SPOT, il existe visiblement plusieurs concentrations de 
points, sous forme de constellations auxquelles il est possible de rattacher 
les grands thèmes d'occupation du s o l  : forêt, betteraves, maïs, s o l s  nus. 
Cette différence de comportement pourrait n'être qu'apparente, du fait de 
la haute densité des points représentatifs sur le graphique LANDSAT .Pour 
s'en assurer, il a été procédé dans un premier temps à un étalement du gra- 
phique LANDSAT, en vue de l'amener à une échelle comparable 1 celle de la 
Simulation SPOT (les luminances du canal 5, initialement comprises entre les 
valeurs 15 et 65 , sont étalées entre 5 et 250; celles du canal 7, initiale- 
ment entre 20 et 100 sont étalées entre 5 et 250); dans un second temps, cha- 
que point du graphique a ét6 affecté d'un signe traduisant l'effectif des 
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couples de données représentées (figure 4 )  . Si l ' o n  cerne sur le graphique 
ainsi obtenu les plages à haute densité de couples de données (par exemple 
celles oÙ chaque point représente plus de IO couples), deux constatations 
sont possibles : 

. la disposition globale des deux graphiques est la même, il y a donc 
bien analogie entre les couples de données des deux opérations- 

. les constellations obtenues pour la Simulation SPOT sont plus denses, 
plus localisées, et pratiquement exemptes de points parasites; dans 
le cas de LANDSAT, il existe des points parasites nombreux, soit en- 
tre deux constellations, soit au sein même de chaque constellation 
(points vides en particulier). Cette différence de comportement si- 
gnifie que les thèmes en question sont radiométriquement mieux défi- 
nis sur la Simulation SPOT que sur LANDSAT . Elle est essentiellement 
liée h la résolution au sol, c'est 2 dire h la dimension du pixe1,et 
fonction du rapport surface/ pgrimètre de chacune des parcelles: on 
peut considérer schématiquement que, sur une parcelle déterminée, le 
nombre de pixels SPOT est I I  fois plus élevé que l'effectif des pixels 
LANDSAT, alors que le nombre de pixels de bordures au contact des thè- 
mes adjacents n'est multiplié que par un facteur compris entre 3 et 4 .  
La proportion des pixels "mixtes" à la frontière de deux thèmes conti- 
gus sera donc considérablement plus faible pour SPOT . Mais il se peut 
également que la différence de comportement LANDSAT - Simulation SPOT 
soit pour une part imputable B la non-concordance des longueurs d'on- 
de des radiomètres utilisés : 

Canal 5 LANDSAT : 0,58 - 0,71 p Canal X S2 SPOT : 0,63 - 0,69 lJ 
Canal 7 LANDSAT : 0,77 - 0,97 Canal X S3 SPOT : 0,79 - 0,89 p 

On observe en particulier que les bandes radiométriques utilisées 
dans la Simulation SPOT s o n t  sensiblement plus ktroites que celles 
retenues sur LANDSAT . I1 faudrait alors en conclure que la gamme des 
longueurs d'onde retenue pour SPOT est mieux adaptée h la discrimina- 
tion des thèmes étudiés au cours de cette opération . 

En conséquence, il sera relativement simple de définir pour SPOT les 
bornes de luminance du centre d'un thème donné (sous réserve que ce thème 
occupe une proportion appréciable de la surface observée), et également de 
fixer, avec toutefois une certaine part d'arbitraire, les bornes du thème 
élargi aux frontières des thèmes radiométriquement voisins . Cette opération 
s'avère plus délicate pour LANDSAT, tout au moins dans le cadre des dimen- 
sions des parcelles unitaires caractérisant cette région du Bassin Parisien. 

Des remarques qui précèdent, on peut déduire qu'il sera plus facile de 
définir les bornes du "serpent" d'un thème sur Simulation SPOT que sur LAND- 
SAT . C'est effectivement le cas, ainsi qu'il ressort de l'application du 
programme de Visualisation des serpents (VISSER) tel qu'il est applicable 
sur écran Péricolor: la caractérisation des thèmes sur SPOT n'a pratique- 
ment pas posé de problèmes, alors que, sur LANDSAT, l'effectif des points 
parasites est systématiquement plus élevé . 

Cette remarque soulève toutefois le problème de la détermination "exac- 
te" de la signature spectrale (ou du "serpent de définition") d'un thème: 
un choix s'avère indispensable entre une définition stricte de cette signa- 
ture, qui caractériserait le thème à l'état pur (correspondant à une concen- 
tration élevée de points sur un graphique du type de ceux des figures 3 et 
4 1 ,  et une définition plus large de cette signature, qui inclurait une par- 
tie des pixels de transition avec les thèmes voisins. Dans le premier cas, 
la cartographie du thème exclurait nécessairement une proportion plus ou 
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moins é l evée  d e  p i x e l s  de bordures ,  cons idé rés  a l o r s  comme p i x e l s  de  t r a n -  
s i t i o n  . Dans l e  second c a s ,  l e  choix  d e  l a  l i m i t e  "exac te"  e n t r e  deux thè-  
mes pour ra  pose r  des  problèmes d é l i c a t s  s i  l'on ne d i s p o s e  pas  d 'une  v é r i t é  
- t e r r a i n  d é t a i l l é e  e t  p r é c i s e  . Toute fo i s ,  l ' a p p r é c i a t i o n  des s u r f a c e s  s e r a  
p l u s  proche  de  l a  r éa l i t é ,  g râce  à une d i s t r i b u t i o n  a l é a t o i r e  des  p i x e l s  mix- 
tes . Cette seconde s o l u t i o n  s ' impose d e  façon  p resque  o b l i g a t o i r e  dans l e  
cas de  LANDSAT a l o r s  que l a  première  p a r a i t  v a l a b l e  dans  l e  cas  de l a  Simu- 
l a t i o n  SPOT, t o u t  a u  moins dans les cond i t ions  r encon t rées  sur  l e  s i t e  d 'Er -  
menonville . 

b /  &e? ~ é ~ u ~ t ~ t s d e l a ~ r ~ c ~ d ~ r ~  LOZEKIS . 
Ces r é s u l t a t s  se p r é s e n t e n t  t o u t  d 'abord  sous l a  forme de deux ta- 

b leaux  de s t a t i s t i q u e s  des l o t s  (Tableaux 1 e t  2) . 
Dans l e  cas  de SPOT ( t a b l e a u  I ) ,  l a  l o t e r i e  a é t é  é t a b l i e  b p a r t i r  

de 8 éche lons  s u r  X S2 e t  de 7 éche lons  s u r  X S3, e l l e  dé termine  p a r  consé- 
quent 56 l o t s  dont  l ' ensemble  r e p r é s e n t e  98 % de  l a  s u r f a c e  du cadre  é t u d i é .  
On observe  t o u t e f o i s  qu ' à  p a r t i r  du l o t  no 1 7 ,  l e  nombre des  p i x e l s  de cha- 
cun des  l o t s  e s t  i n f é r i e u r  à 1 % de  l ' ensemble  é t u d i é ,  e t  qu'au d e l à  du l o t  
no 40, ce  pourcentage  s ' a b a i s s e  à O,] % . Le  regroupement de ces  l o t s  p a r  
thèmes, r é a l i s é  en  v i s u a l i s a n t  l a  l o t e r i e  s u r  éc ran ,  condu i t  aux r é s u l t a t s  
s u i v a n t s  : 

Bet t e raves  + P r a i r i e s  : 15 l o t s  couvrant  au t o t a l  23,8 90 du 
cad re  é t u d i é ,  l e  premier  l o t  (codé 260) 
r e p r é s e n t a n t  à l u i  seul 18,9 % ( s o i t  
79,4 % du thème b e t t e r a v e s )  

premiers  r e p r é s e n t a n t  8 ,7  % 
Maïs : 6 l o t s  couvrant  9 , 9  % du cadre ,  l es  3 

Engra is  v e r t s  : 3 l o t s ,  s o i t  2,7 % de  l a  s u r f a c e  t o t a l e  
So l s  nus : 4 l o t s ,  s o i t  42 ,5  % de  l a  s u r f a c e  t o t a l e  
F o r ê t s  : 12 l o t s ,  s o i t  11 ,3  % de l a  s u r f a c e  t o t a l e  
Betteraves en cours  

Divers ( s e c t e u r  b a t i ,  eau 

: 4 l o t s ,  s o i t  1,7 % de  l a  s u r f a c e  t o t a l e  

: 17,l % d e  l ' ensemble  

d ' a r r achage  

non i d e n t i f  i é )  

S i  l ' o n  exprime l e s  r é s u l t a t s  en f o n c t i o n  de  l a  s u p e r f i c i e  c u l t i v é e ,  on peut  
obse rve r  que l ' ensemble  Be t t e raves  + P r a i r i e s  + Maïs r e p r é s e n t e  44,3 % du 
cadre  é t u d i é ,  a l o r s  que les s o l s  n u s  en occupent 52,7 %. Ces pourcentages  
sont  à r approche r  du f a i t  que l a  r o t a t i o n  c u l t u r a l e  e s t  approximativement 
de c a r a c t è r e  b i e n n a l  , 

Ces r é s u l t a t s  se t r a d u i s e n t  pa r  l a  f i g u r e  5 , complétée p a r  un a f f i n a g e  
u l t é r i e u r  des  r é s u l t a t s  du s e c t e u r  des s o l s  nus . 

Dans l e  cas de  LANDSAT ( t a b l e a u  2 ) ,  l a  l o t e r i e  a é t é  é t a b l i e  1 p a r t i r  
de 9 éche lons  s u r  l e  cana l  5 ,  d e  8 éche lons  s u r  l e  canal 7 ,  s o i t  a u  t o t a l  
72 l o t s ,  m a i s  on c o n s t a t e  que les 23 d e r n i e r s  de c e s  l o t s  s o n t  v i d e s  ou ne 
comportent que moins de O,] j?; d e  l a  s u r f a c e  t o t a l e  . 

Bet t e raves  + P r a i r i e s  : 7 l o t s ,  s o i t  21,7 % de  l a  s u r f a c e  t o t a l e  
l e  premier  l o t  r e p r é s e n t a n t  10,9 %, s o i t  
50 ,2  % du thème 

t a l e  
Maïs : 10 l o t s  couvrant  10,7 % de l a  s u r f a c e  to-  
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Engra is  v e r t s  
S o l s  nus 

F o r ê t s  
Bett ,eraves en cours  

Divers  ( s e c t e u r  b a t i ,  eau 
d '  a r rachage  

non i d e n t i f i é )  

si l ' o n  r a p p o r t e  ces pourcentages  à 

3 l o t s ,  s o i t  4 ,2  % de l a  s u p e r f i c i e  
16 l o t s ,  s o i t  4 2 , 3  % de l a  s u r f a c e  to-  
t a l e ,  l e s  5 premiers l o t s  i n t e r v e n a n t  
pour 35 ,6  % 
7 l o t s  couvrant  13,6 % de  l ' ensemble  

4 l o t s  r e p r é s e n t a n t  1,2 % 

5 ,9  % 

l a  s u r f a c e  c u l t i v é e ,  on c o n s t a t e  que 
l ' ensemble  Be t t e raves  + P r a i r i e s  + Maïs r e p r é s e n t e  41,3 % du cad re  é t u d i é  
a l o r s  que l e s  s o l s  nus en  occupent 52,O % . 

Ces r é s u l t a t s  se t r a d u i s e n t  pa r  l a  f i g u r e  6,  s u r  l a q u e l l e  o n t  é t é  por- 
tées quelques  l i m i t e s  complémentaires ap rès  é tude  p l u s  approfondie  des  zo- 
nes  de con tac t  e n t r e  p l u s i e u r s  thèmes . 

La  r e p r é s e n t a t i o n  graphique  d e  l ' e x t e n s i o n  des  thèmes peu t - ê t r e  e f f e c -  
t uée  s u r  t a b l e  t r a ç a n t e  ou s u r  imprimante r a p i d e  . Les documents q u i  e n  r é -  x s u l t e n t  cor respondent  aux f i g u r e s  7 e t  8 ,  r é a l i s é e s  1 des  é c h e l l e s  v o i s i n e s .  

En résumé, l e  g a i n  de p r é c i s i o n  de l a  S imula t ion  SPOT se t r a d u i t  pa r  
une d i s c r i m i n a t i o n  p lus  f a c i l e  des  thèmes r e p r é s e n t é s ,  e t  pa r  une représen-  
t a t i o n  ca r tog raph ique  p l u s  s a t i s f a i s a n t e  ; mais  on observe cependant que l a  
p r é c i s i o n  rad iométr ique  de LANDSAT est  e x c e l l e n t e  ( v o i r  en p a r t i c u l i e r  l es  
p a r c e l l e s  3 ,  3 ' ,  1 4 ,  15, 37, 38  .... ) ,  e t  que, d ' a u t r e  p a r t ,  l a  s t a t i s t i q u e  
des  s u p e r f i c i e s  couve r t e s  p a r  un thème donné ne d i f f è r e  pas t r è s  s e n s i b l e -  
ment de  c e l l e  ob tenue  dans l a  S imula t ion  SPOT . I1 est  v r a i  que l a  bonne 
connaissance  de  l a  v é r i t é - t e r r a i n  dans l e  cas de  cette expé r i ence  peu t  ex- 
p l i q u e r  l a  r e l a t i v e  p r é c i s i o n  de  l ' a f f e c t a t i o n  des l o t s  à un thème dé termi-  
né ,  p r é c i s i o n  q u i  ne s e r a i t  pas  a t t e i n t e  dans une é tude  non supe rv i sée  

Conclusions 

L e s  r é s u l t a t s  p r é s e n t é s  dans ce t te  communication r eposen t  s u r  des  ob- 
s e r v a t i o n s  e t  des  mesures réalisées à l a  même d a t e  (28.9.1980) p a r  l e  satel-  
l i t e  LANDSAT e t  dans l e  cadre  d 'une  o p é r a t i o n  de S imula t ion  du f u t u r  s a t e l -  
l i t e  SPOT . I1 es t  p o s s i b l e  d ' e n  t i r e r  p l u s i e u r s  conc lus ions  . 

I /  Dans les  deux c a s ,  l a  d i s c r i m i n a t i o n  des  thèmes d 'occupa t ion  des  
so ls  s ' e s t  avé rée  bonne, q u ' i l  s ' a g i s s e  d 'une  ana lyse  v i s u e l l e  des  images 
ou d'une ana lyse  numérique . 

2 /  Au s e i n  de  chacun des  thèmes é t u d i é s ,  il e s t  p o s s i b l e  de m e t t r e  en  
év idence  des  h é t é r o g é n é i t é s  l iées ,  p a r  exemple, à l ' é t a t  de l a  s u r f a c e  des  
s o l s .  Mais ce t te  p o s s i b i l i t é  es t  beaucoup p l u s  grande dans l e  c a s  de l a  S i -  
mu la t ion  SPOT que dans l e  cas de  LANDSAT, e t  e l l e  p e u t  même s ' é t e n d r e  a l o r s  

( x ) Comte tenu de l a  d i f f i c u l t é  p r a t i q u e  de  r e p r é s e n t a t i o n  des  8 thêmes 
i d e n t i f i é s  pa r  une gamme de g r i s é s ,  l e s  f i g u r e s  6 e t  7 on t  é té  é t a b l i e s  e n  
regroupant  les thèmes seconda i r e s  pour ne conserver  que 5 nuances de g r i s :  
pa r  exemple, l e s  e n g r a i s  v e r t s  o n t  é té  regroupés  avec l e  m a ï s ,  l ' a r r a c h a g e  
des  b e t t e r a v e s  avec l e s  s o l s  nus c l a i r s .  L a  r e p r é s e n t a t i o n  au moyen d 'une  
imprimante cou leu r  permet pa r  c o n t r e  de d i f f é r e n c i e r  les thèmes d ' o r i g i n e .  
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1 l'état de la végétation . Pour ce qui concerne plus spécialement l'analyse 
numérique des données, il s'est avéré possible de distinguer dans la Simu- 
lation SPOT 6 classes d'état de la surface des s o l s  n u s ,  et 3 classes d'érat 
végétatif du maïs . 

3 /  Le gain de précision géométrique lié au pouvoir de résolution spatia- 
le de la Simulation SPOT apparait considérable . I1 se traduit en premier 
lieu dans la qualité du tracé de la représentation cartographique des thèmes. 
Il entraine par ailleurs un gain de précision radiométrique appréciable grâ- 
ce à une individualisation plus précise de chaque thème, du fait de l ' m é -  
lioration du rapport surface / périmètre de chacune des parcelles . Le gain 
de précision radiométrique est probablement dû pour une part à l'étroitesse 
des bandes spectrales retenues dans cet essai de simulation . Ce gain de pré- 
cision apparait clairement lors de la visualisation des corrélations inter- 
canaux, 5 et 7 pour LANDSAT, X 52, X 53 pour SPOT . 
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ETUDE COMPAREE SPOTILANDSAT 

Forêt so1 nu Repousses de céréales 

Betterave Engrais vert  Prairie  

h ï 8  Colza - Espaces biitis 

Figure  1 - CAXTE D'OCCUPATION DES SOLS AU 28.9.1980 - 
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Landsat - Canal 5 Spot - Canal X S2 

Landsat ~ Canal 7 
Spot - Canal X SB 

Figure  2 - COMPARAISON DES IMAGES LANDSAT e t  SIMLILATION SPOT - . ' 
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Figure  7 - SIMULATION SPOT - RESULTATS DE LA LOTERIE SUR LES 
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11.1124 u.7ua 
0.022 u.c[I:i 
O. U 1 7  !I. a57 
0.014 n.L:27 
u.ü14 n . m  
n . n l p  O.ah:: 
n.iiiz l l .875 
n.1111 n.wh 
11.11111 n.8v.s 
LI.ll(11: r l .VL l i  
0.uca 11.11% 
ll.UU7 11.YIY 
11.no7 I1.97h 

11.006 U.94S 

11.1111 i II. 95Y 
l I . U l l ~ *  ll.V(.S 
LI.Ulli 11.96,. 
tI.UO4 11.971 
LI.tlU3 11.974 

n.11115 o.vm 

U.1IOS 0.976 
U.Ul13 11.919 
U.LIl13 U.7g2 
U.IlU3 U.704 

U.UU2 U.9ßH 
0.001 0.970 
0.001 0.991 
P uv1 o 552 
11.11111 0 .794  
[ I . l I U I  U.PP5 

u.ooz u.58~ 

I I .OU!  u.771, 
U.UU1 0.797 
U.OUU 0.9Pd 
o.ou0 0.779 
0.uuu 0.179 
u.uflu 1.uoo 
11.0011 1.OUIJ 

Mais ! 304, 404. 401, 603, 305, 503. 504 I 10.7 X ! 
! 405 

Engrais vert ! 406, 606. 506 ! 4.2 z ! 

Sols nus clairs ! 804. 803. 704, 703, 604, 705 ! 25.9 I ! 

Sols nu5 lancés I 701, 801, 401. 601, 501 

Forët ! 004, Mb. 003, 104, 105, 106, O01 ! 11.6 % ! 

! 1 6 . 1 %  I 

Arrachye B ~ L C ~ ~ Y C E  ! 706. 506, 807, 707 ! 1.27' ! 

--'.-~I.I1~-~..I-_--~I~-.-~----------! 
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