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L’ouvrage qui suit a pour objectif d’aider les personnes interve-
nant dans le domaine de 1’eau en Afrique & intégrer les techni-
ques de télédétection dans leur démarche

"Il s'adresse donc aussi bien aux Décideurs qu’aux Techniciens,
tout en privilégiant les aspects pratiques et opérationnels
plutdt que les aspects théoriques ou purement scientifiques.

11 a été scindé en trois principaux chapitres :

Le Chapitre I est consacré aux techniques de télédétection. Il
s8’interesse aussi bien aux techniques aériennes (photographies
aériennes en particulier) qu’aux techniques spatiales (images
satellite en particulier).

Le Chapitre II concerne les applications dans le domaine de
l’eau, au sens large. C’est pourquoi sont abordées tout d'abord
les applications "thématiques" (géclogie, pédologie, écologie
préalable & 1’intervention du spécialiste de l’eau. Les aspects
plus spécifiques au domaine de 1’eau (hydrologie, hydrogéologie,
aménagements hydrauliques) sont ensuite abordés en détail.

Enfin, le Chapitre III fournit des exemples d’utilisation de la
télédétection en Afrique. Y sont présentées vingt et une "fiches
de projets" en vue d’illustrer les propos du Chapitre II.



CHAPITRE I
GENERALITES SUR
LA TELEDETECTION

Au sens général du terme, "Télé-détection" signifie acquisition
d’informations sur un objet, sans qu’il n’y ait contact avec
celui~-ci. En ce qui nous concerne, la Télédétection regroupe
1’ensemble des techniques qui contribuent & 1’acquisition et a
1’interprétation des informations sur notre environnement et son
évolution sau cours du temps. Le véhicule de 1’information est
1’onde électromagnétique, émise ou réfléchie par la portion de

surface terrestre étudiée.



1 - BASES PHYSIQUES

1.1. Généralités

Pour acquérir, traiter ou stocker des images de la terre, la
télédétection spatiale fait appel & de nombreuses techniques
aéronautique, optique, électronique, informatique etc ...

Bien que 1’hydrologue ou 1’aménageur ne soient pas censés les
mattriser, il est toutefois nécessaire de réaliser que les images
qu’ils interprétent, les possibilités et donc les limites de la
télédétection sont tributaires des moyens mis en oeuvre.

Ce chapitre est une présentation quantitative trés sommaire des
propriétés géométriques et énergétiques du rayonnement électroma-
gnétique. Celui-ci véhicule en effet les informations 'que nous
retrouvons sur 1l’image de 1'objet par lequel il a été émis ou
réfléchi.

Nous nous intéressons ici essentiellement & sa mesure, & son
interaction avec les objets, & son émission par un corps naturel,
et enfin aux perturbations qu’engendre la traversée de 1’atmos-
phére sur les principaux éléments de la surface terrestre.

1.2. Le rayonnement électromagnétique
1.2.1. Propriétés

Engendré par des mouvements de vibration et de rotation intra—
moléculaires, il se présente comme une quantité d’énergie se
propageant en ligne droite. On caractérise 1’onde électromagnéti-
que par sa longueur d’onde, A ou sa fréquence N . Dans le
vide, la célérité de 1’onde magnétique est c = 300.000 km/s .

1.2.2. Le spectre électromagnétique

La lumiére visible est composée d’ondes électromagnétiques ; a
une longueur d’onde donnée correspond une couleur de 1’arc-en-
ciel. Une source de lumiére naturelle n’émet pas que dans une
seule longueur d’onde ; la couleur de cette source résulte de
1’intensité de 1’émission dans chacune des longueurs d’ondes
visibles.

Les ondes visibles ne sont qu’une faible portion de 1’ensemble
des ondes électromagnétiques, ou spectre électromagnétique. Ce
spectre est continu, pour des longueurs d’onde variant de quel-
ques Angstroms a4 plusieurs centaines de métres. (Tableau I.1l.)
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—
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Les objets qui nous entourent émettent et réfléchissent également

dans  des longueurs d’ondes invisibles !
avec des instruments appropriés,
un domaine beaucoup plus vaste que celui

donc,
tions

sur

nous permet d’appréhender.

1.3. Quantités mesurées en télédétection

La télédétection permet
d’acquérir des informa-

que 1’oceil

Une source de rayonnement électromagnétique se caractérise par

¥ Sa luminance (brillance énergétique), quantité d’'énergie émise

par une surface élémentaire dS,

s’exprime en W/m2/stéradian.

¥ Son émittance (radiance),

surface

dans une direction donnée ; elle

quantité d’énergie rayonnée par la

élémentaire dS dans tout 1’hémisphére supérieur. C’est a

facteur, Cosﬂ3 prés la somme des luminances pout

sphére ; s’exprime en W/m2.

(a)

(Fig.I.1.)

Fig.T.1 - Luminance (a) , et radiance (b)

Un élément

de surface d’un capteur

électronique

tout 1’hémi-

(une cellule

photo~électrique par exemple) regoit une quantité d’énergie ap-—
pour une longueur d’onde donnée, on définit

pelée

éclairement;

un




alors luminance, émittance ou éclairement spectral.
Lorsque 1’on mesure 1’énergie provenant d’une direction donnée,
on parle d’éclairement directionnel.

1.4. Interaction rayonnement électromagnétique / matiére
1.4.1. Bilen radiatif eu niveau d’un objet

Prenons un élément quelconque du paysage, un arbre par exemple,
celui-ci recgoit un rayonnement incident i dont 1’énergie va se
répartir de la fagon suivante (Fig.I1.2.) :

Une partie sera réfléchie dans 1’hémisphére supérieur @ r

Une partie sera transmise a travers l’arbre, dans 1’hémisphére
inférieur : t

Le reste sera absorbé par le feuillage : a

On a donc, quelle que soit la longueur d’onde, 1la relation de
conservation énergétique suivante :

i=r+t+a

I: rayonnement incident

& | R ? R: rayonnement réfléchi

: rayonnement absorbé
4
' é

Fig.I.2 ~ bilan radiatif au niveau d'un objet.

T: rayonnement transmis

Par exemple, pour une feuille de blé, les parts respectives de la
réflection, de 1’absorption et de la transmission suivant la
longueur d’onde sont représentées en Fig.I.3.

On s’aper¢oit effectivement, que pour toute longueur d’onde,

r/i +t/i+a/i=1

D’autre part, la feuille est un cas particulier pour lequel
réflection et transmission suivent la méme évolution sur le
spectre.

Notons que dans le visible (0,4 a 0,75 microns), c’est pour la
longueur d’onde correspondant au vert que la réflection est
maximale (0,52 microns).
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transmittance .
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Fig.I.3 - Propriétés optiques d'une feuille de blé

1.4.2. Réflection par une surface

On appelle réflectivité (ou réflectance) d’une surface, 1le rap-
port de 1’énergie réfléchie & 1'énergie incidente, ce paramétre
peut 2tre donné pour une longueur d’onde (réflectivité spectrale)
ou une direction de réflection (réflectivité directionnelle). La
réflectivité est notée g . On définit également 1’absorptivité
« et la transmitivité 1 .

A = a/i T = t/i ¢ =r/i
Avec o + T +¢ =1
La réflectivité spectrale dépend de :

% La nature des corps, on peut distinguer deux surfaces par leur
réflectivité dans diverses longueurs d’onde.

¥ La longeur d’onde ou rayonnement incident, 1’eau réfléchit
beaucoup dans le bleu, pas du tout dans 1*’infra-rouge.

¥ L’angle d’incidence, 1’eau réfléchit la presque totalité du
rayonnement incident lorsque le soleil est rasant sur l’horizon ;
sinon celui-ci est en grande partie réfracté sous 1’eau.

Pour &tre comparées, deux mesures doivent donc &tre effectuées a
la méme heure solaire; & cette fin, les satellites utilisés en
télédétection sont héliosynchrones (voir § 2.1.2.1).

x La nature de la surface, lorsque celle-ci est plane, le rayon-
nement incident est réfléchi symétriquement par rapport a la
normale au plan, la réflexion est dite spéculaire (Fig.I.4.).
Si la surface est rugueuse, 1’énergie du rayon incident est
renvoyée dans plusieurs directions, la réflexion est diffuse.

La notion de rugosité est liée A celle de longueur d’onde; on



dira en effet qu’'une surface est lisse pour une longueur d’onde
‘donnée s8i les aspérités moyennes qu’elle présente sont infé-
rieures a cette longueur d’onde.

La réflexion peut donc, pour une méme surface, etre diffuse dans
le visible et spéculaire en ondes radar.

(b)

Fig,I.4 ~ Réflexion spéculaire (a) , et diffuse {(b)

1.4.3. Pénétration de 1’onde dans la matiére — cas de 1’esu

De maniére générale, 1la pénétration d’un rayonnement dans un
milieu est d’autant plus importante qQue sa longueur d’onde est
grande ; dans le thermique, 1'eau est opaque pour une couche de
0,02 cm alors que cette épaisseur est de 0,3 cm dans les ondes
radar!

L’eau n’est transparente que dans le vigible, avec un maximum
dans le bleu (0,45 microns), pour lequel 70% de 1’énergie lumi-
neuse est encore présente aprés un trajet de 20 m dans 1’eau
(Fig.I1.5.).

Fig.I.5 - Profondeur de péné-
" tration de la lumiére dans
l'eau, en fonction de sa

longueur d'onde.

ENERGIE EN W < um]




I1 est a noter que les substances dissoutes non colorées n’af-
fectent pas 1’absorption ou la diffusion dans l’eau en lumiére
visible. L’eau marine claire donne ainsi la méme identification
spectrale que 1’eau distillée. ) (

La turbidité de 1’eau affecte considérablement la pénétration de
1’ onde, (Fig.I.@(). les particules suspendues augmentent la dif-
fusion totale et la rétrodiffusion vers la surface. D’autre part,
la distribution spectrale de la lumiére est modifiée.

Ainsi : ¥ 1’eau turbide est plué réflective que 1’eau claire.
% le signal regu d’une eau turbide ne représente que les
conditions de 1’eau prés de la surface.

R

20 Fig.I.6 - Influence de 1la
’ turbidité sur la réflectance
15 (v) spectrale de l'eau.
0 A (a) : eau claire
(a) (b) : eau turbide
5
v ¥ 1 § AJ A

0,5 v,6 0,7 0,8 P

1.5. L'émission propre

Un corps naturel n’est pas seulement un réflecteur, il émet
également un rayonnement électromagnétique propre. Pour étudier
.cette émission, nous allons fabriquer - de fagon théorique - un
émetteur parfait. Supposons un corps capable d’absorber tout
rayonnement incident sans réfléchir ni transmettre, ce corps
étant en équilibre thermique. Un tel corps est appelé "corps
noir".

Imaginons un four isolé, maintenu & température constante. Per-
gons un petit trou dans la paroi de ce four afin d’en observer
1’intérieur sans en modifier 1’équilibre. 8Si le four est chaud,
on en verra l’intérieur rouge ; cette couleur rouge n’a rien a
voir avec 1’onde rouge réfléchie par la couverture rouge d’un
cahier par exemple. Cette couleur du four résulte de son émission
propre dans les longueurs d’ondes du rouge.

PLANCK a montré que la luminance du corps noir n’est fonction que
de sa température, ainsi que de la longueur d’onde émise, comme
le montre la Fig.I.7.
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Fig.I1.7 - Luminance spectrale du corps noir selon sa

température, en K.

Les corps naturels ne sont pas des corps noirs, toutefois, leur
courbe d’émission peut s’y apparenter ; ainsi le soleil peut &tre
considéré comme un corps noir & 5800 K. Son maximum d’émission se
trouve & 0,5 microns. Ia terre quant & elle sera assimilée a un
corng noir a4 300 K. Son mavimm d’dmigaion se situa donc dane
1’infra-rouge, pour environ 10 microns (cf. Fig.I.7.).

I1 est A noter sur cette figure que les maxima d’émission selon

la température sont alignés lorsque les courbes sont tracées en
coordonnées logarithmiques.

On peut comparer 1’émision d’un corps naturel & celle d’un corps
noir & la méme température en introduisant la notion d’émissivité
& : rapport de 1’énergie émise par le corps naturel a celle
émise par un corps noir de méme température.

L’émissivité dépend de la nature du corps, de sa température, de
son état de surface, de la longueur d’onde et enfin de la direc-
tion d’émission (émissivité directionnelle).

N.B. ILors du schéma sur le bilan radiatif au niveau d’un objet,
nous avons évité de faire figurer 1’émission propre de 1’arbre
afin de ne pas entrainer de confusion, la notion n’ayant pas
encore ‘€t€ introduite. Tl va-de-sof gu'en—toute rigueuar; -cette-
grandeur aurait df' figurer !

Loi de KIRSCHOFF : Pour un corps en équilibre thermique, 1!émis-
sivité spectrale est égale a 1’absorptivité spectrale, soit :

Eld) = & (A)



D’autre part (8§ 1-4-2) : oL + ’1\ + 5> =1

que 1’on applique au cas d’un corps opaque, qui ne transmet pas
(le sol par exemple) ; il vient

< +§ =1

Il en résulte qu'un corps émettra surtout dans les longueurs
d’onde ou il réfléchit peu, et réciproquement. On retrouve le
fait que pour un corps noir ( = 1), 1la réflection soit nulle,
tout raycnnement incident est absorbé.

La portion du flux sclaire réfléchi par la terre est négligeable
lorsque 1’absorption est maximale, et réciproquement. Les thermo-
graphies peuvent donc €tre réalisées de jour, la réflexion so-
laire n’intervenant pas ou trés peu dans 1’enregistrement (la
terre pouvant &tre considérée comme un corps noir a 300 K
(Fig.I.7.).

1.6. Les perturbations atmosphériques

1.6.1. La réfraction

C’est une perturbation géométrique de l’onde, due a sa propaga-
tion a travers des milieux différents, ce qui modifie la direc-
tion de son trajet.

La loi de réfraction est donnée par la formule de DESCARTES :

nl % Sin il = n2 % Sin i2
i étant 1’angle d’incidence du rayon dans les milieux 1 et 2,
d’indices nl et n2.
Dans 1’atmosphére, 1la variation d’indice est continue entre le

vide intersidéral et 1’altitude zéro ; le rayon lumineux va alors
emprunter un trajet courbe (Fig.I.8.).

—— trajet optique réel
-—-- trajet optique théorigue

Fig.L.8 - Réfraction atmosphé-

rique en visée oblique,




C’est donc pour les viéées obliques que 1’on doit tenir compte de
ces perturbations ; le positionnement de 1’image est modifié mais
celle-ci n’est pas déformée.

1.6.2. L’ﬁbaorption atmosphérique

Une molécule ou atome est capable d’absorber 1’énergie d’une onde
électromagnétique pour modifier sa structure électronique. Pour
une particule donnée, seules certaines longueurs d’onde peuvent
@tre absorbées. Les fendtres atmosphériques sont les plages du
spectre qui ne subissent pas d’absorption par les divers consti-
tuants de 1’atmosphére (02, N2, H2, H20 ...).

les capteurs électromagnétiques utilisés en télédétection mesu—
rent la luminance pour des canaux se trouvant a 1’intérieur de

telles fendtres, pour lesquelles la transmitivité est sensi-
blement égale & 1'unité (Fig.I.9.).

" absorption transmission

02 05 | OBpBD 20

/

0s 10

v\ y o\ i I T dte --“--- .5 \1 .
40 60'10 20 4b 60 100 200 O5mm  1bm Im 10m 100m

uv v PIR IR o Ik Loinctain Hyperfréquences
Fig.I1.9 - Fenétres de transmission atmosphérique.

1.6.3. La diffusion

C’est le rapport entre la longueur d’onde et la taille de 1la
particule atmosphérique qui détermine 1’importance de 1la dif-
fusion. On considére deux types de diffusions, suivant la taille
des particules :

Diffusion de RAYLEIGH, due aux molécules gazeuses (02, N2,
.C02, ...).
Cette diffusion atmosphérique est beaucoup plus importante pour
les courtes longueurs d’onde; 1le bleu est plus diffusé que le
rouge, ce qui explique la couleur bleue du ciel. '

Diffusion de MIE, due & 1’interaction de 1’onde avec les
aérosols et les particules en suspension. Les ondes du spectre
visibles sont toutes diffusées de cette facon par les nuages, ce
qui explique leur couleur blanche.
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1.6.4. L’émission propre

N’intervient que dans les bandes d’absorption atmosphérique,
comme 1’indique la loi de KIRSCHOFF (cf.l1.5.). Elle a donc peu
d’influence en télédétection, car les capteurs sont situés hors
de ces bandes d’absorption.

1.7. Les corps naturels

I1 est intéressant d’étudier expérimentalement les courbes de
réflectivité spectrale des principaux objets naturels, afin de
les caractériser par leur "signature spectrale”, et donc de les
distinguer.

On ne s’intéresse alors qu’a la portion du visible et du proche-
IR (émissivité négligeable), pour laquelle les mesures expérimen-—
tales de réflectance peuvent étre mises en relation avec les
mesures de luminance sur le terrain.

Voici donc présentés certains spectres de réflectance de quelques
corps naturels. Ceci permet de nous rendre compte de 1’importance
du choix des canaux utilisés en télédétection, en fonction de ce
que 1’on veut discriminer ; les principaux capteurs utilisés pour
cette portion du spectre ont en général un canal dans le vert
(0,55 microns) le rouge (0,65 microns) et le proche infra-rouge
(0,82 microns).

Les résultats des mesures de luminance dans chaque canal permet
d’établir les signatures spectrales de 1’objet concerné
(Fig.I1.10.).
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2 - LES INSTRUMENTS DE LA TELEDETECTION

2.1. Les vecteurs

En télédétection, on distingue deux familles d’objets nécessaires
-a la réalisation d’un enregistrement. On donne le nom de vecteur
a tout véhicule qui transporte un systéme d’enregistrement.
A c6té des deux principales familles de vecteurs (avions et
satellites) on rencontre d’autres genres de vecteurs moins com-
muns (ballons, pigeons, fusées téléguidées, navette spatiale).

2.1.1. Les avions

Ce sont les vecteurs les plus utilisés de nos jours. Ils ont pour
intérét de pouvoir étre utilisés a la demande. La majorité des
opérations qu’ils réalisent consiste & transporter des chambres
de prise 'de vue. Mais d’autres systémes d’enregistrement peuvent
etre installés & bord (enregistrement radar, radiométrique, etc
- Les avions utilisés dans ce type de mission vont de 1’appareil
bimoteur & hélice & l’appareil biréacteur trés sophistiqué, de
haute performance.

2.1.1.1. La mission de prise de vue

Le but d’une mission de prise de vue aérienne est de survoler une
aire précisément déterminée et d’y réaliser des enregistrements
pendant le vol.

On choisit 1le type d’avion en fonction de certaines limites
inhérentes a sa construction ou a son équipement. Les criteéres
pris en compte sont, pour les principaux :

- son altitude maximale de vol (liée & 1’échelle de 1’enre-
gistrement) ;

- la charge transportable (limite le nombre des enregistre-
ments par sortie) ;

- son autonomie qui conditionne le rayon d’action (£loigne-
ment et durée de 1’enregistrement par sortie) ;

- la nature et le nombre des appareils enregistreurs qu’il
peut embarquer (missions photographiques simultanées en
plusieurs émulsions). '

Une mission classique de prises de vues est réalisée par bandes
successives (Fig.I.1ll.).

2.1.1.2. lLa prise de vues aérienne

C’est le type d’enregistrement le plus anciennement utilisé. Son
intérét réside dans la grande diversité des produits que 1l’on
. peut obtenir. On peut s’imposer certaines caractéristiques (émul-
‘sion, échelle, recouvrement, etc ...).

Notons ici que c’est un avantage par rapport aux enregistrements
spatiaux, que 1’'on est obligé d’utiliser selon les caractéristi-
ques de "prise de vue" préétablies.

Les produits d’une mission de prise de vue aérienne sont généra-
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lement des photographies du sol destinée & @tre exploitées dans
un but thématique. Les caractéristiques de ces photographies sont
choisies en fonction de leur utilisation en lecture stéréoscopi-
que et de la dimension des détails & reconnaitre.

Pour voir une image en relief il faut pouvoir regarder avec
chaque oeil une image de ce terrain prise sous deux angles dif-
férents. Il faut donc un certain recouvrement entre les prises de
vues successives.

- —
o _[__.__l
S = | =
- | g —
— P
Fig.I.11 = Piun de vol dlune mission de prise de vues.

Zp pratique, on réalise des photographies & axe vertical,et
_..A}-:_‘-____A "‘-“.-‘-“"'—:." b I _.{{_.éJ_._L_ —saee  =ze s _._..4_.0_ . 3. FI\ .. YN a,

LR AWM Tt H S LI CCUUVYE T ita piev deiite SUlr ufie sursgle ue Juy ou OoU A.
Cette portie eommge s eppelle un "couple (Fig.I.11.).

C'cst 1a hauteur de vol au—-dessus du sol qui déterminere 1'échei—

le moyenne des photogrerhies réalisées (Fig.1.12.). :

: L . .
- Fig.1.12 - Echelle d'un document
o~ \—7—7 . 1
f \Q// photographique.
4 £ .
j /A ) f : distance focale de 1l'objectif
o\ . .
/ l \ H : altitude par rapport au sol
-y . .
/ X \
Lz ! A
4 s
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La figure I.12. montre que l’appareil photographique étant dirigé
selon la verticale, et situé & une hauteur H par rapport au sol,
on retrouve certaines similitudes géométriques. L’échelle des
photographies aériennes peu s’écrire :

ab/AB ou f/H
f étant la distance focale de 1’objectif.

Notons que la hauteur de vol H est une distance moyenne ; s’il y
a une colline ou une dépression H variera, ce qui entra3ine que
1’échelle n’est pas constante sur une photographie aérienne -
(une m@me longueur photographiée sur le sommet d’une butte et au
fond d’une dépression donnera sur la photographie deux segments
de longueur sensiblement différente.

Pour réaliser une prise de vue aérienne, il faut préciser :

- la localisation et la surface du territoire a photogra-
phier afin de découper cette surface en lignes paralléles (selon
la plus grande distance) dont 1’écartement sera égal a la largeur
d’une photographie (moins de 10 %) & 1’échelle de prise de vue.
La prise de vue sera faite selon ces lignes paralléles et la
couverture photographique se composera de plusieurs "bandes" de
photographies ayant entre elles un recouvrement transversal en
général de 10 % ;

— la focale que l’on utilisera permettra de déterminer la
hauteur de vol quand 1’échelle sera fixée.

Sur les pages suivantes des abaques donnent rapidement les ren-
seignements suivants :

Hauteur de prise de vue en fonction de la focale et de 1’échel-
le voulue ;

- Surface d’une photographie en fonction de 1’échelle voulue ;

~ Surface moyenne d'un couple stéréoscopique ;

- Le nombre de photographies nécessaires pour couvrir une bande
de 100 km.
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CALCUL DE LA HAUTEUR (Ha) DE PRISE DE VUE
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CALCUL DE LA SURFACE (S) D'UNE PHOTOGRAPHIE
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CALCUL DE LA SURFACE MOYENNE (Sp) D'UN COUPLE
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CALCUL DU NOMBRE DE PHOTOGRAPHIES (N)
necessaires pour couvrir une bande de 100 Kms
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2.1.2. Les satellites

Vecteurs privilégiés en télédétection (répétitivité, larges zones
couvertes, les satellites artificiels sont composés de deux par-
ties : '

~ la charge utile, qui comprend les instruments spécifiques
de la mission (radiométres, optique, enregistreurs ...)

- la plate forme qui comprend les instruments nécessaires au
bon déroulement de la mission {(fourniture d’énergie, con~
trole d’orbite et d’attitude (mouvements parasites du
satellite).

Un satellite abandonné au voisinage de la terre décrit une orbite
ellipsoifde dont la terre occupe l’un des foyers ; les caractéris-
tiques de cette orbite sont tributaire du type de mission a
effectuer.

2.1.2.1.;Ies orbites

‘Parmi toutes les orbites possibles, deux types particuliers sont

retenus pour 1l’observation de la terre : les orbites géostation-
naires et les orbites héliosynchrones ; les deux sont quasi-
circulaires.

¥ Les orbites géostationnaires sont telles que 1le satellite
paraisse constamment immobile au-dessus de la surface terrestre.
Ce sont des orbites équatoriales de période 24 h. L’altitude
d’une telle orbite est fixe, (35.800 km). Le satellite METEOSAT
est placé sur une telle orbite, a la verticale du golfe de Guinée
(0° de latitude, 0° de longitude).

¥ Les orbites héliosynchiwrunes svul Lelies que Je passage du
satellite & la verticale d’un point se fasse toujours & la méme
heiure solaire. Ce phénoméne est obtenu par le choix de paramétres
orbitaux tels gue la précession du plan orbital compense exacte—
ment le mouvement moyen de la terre autour du soleil, soit envi-
ron 1° par jour (360° en 365, 25 jours). ’
Contrairement a 1’orbite géostationnaire, il existe une infinité
d’orbite héliosynchrones, pour des altitudes généralement com—
prises entre 600 et 1500 km. .
L’inclinaison du plan orbital sur le plan équatorial est variab-
le, entre 97 et 102° (quasi-polaire). Seules les régions polaires
ne sont pas survolées par ces satellites a défilement, dont SPOT
ou LANDSAT sont les plus connus.

s a.
L

2.1.2.2. Inventaire des principaux satellites d’observation de
la terre

L’inventaire et les caractéristiques propres a ces satellites
sont présentés sous forme de tableau en ce qui concerne les
satellites dont les paramétres d’orbites sont fixés. Seront trai-

tés ensuite les satellites dont ces paramétres peuvent &tre modi-
fiés, ’

a) Paramétres d’orbite fixes ( Tablesu I.2.)
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Sont présentés dans ce tableau les principaux satellites d’obser-
vation de la terre, leurs paramétres orbitaux (altitude, période
de révolution et fréquence de prise de vues au-dessus d’une méme
zone), ainsi que le type de radiométre embarqué et ses caractéri-
stiques.

Notons que la fréquence de prise de vue de SPOT peut aller jus-—
qu’a 5 jours car il est possible d’effectuer des visées obliques.
Le chiffre de 26 jours correspond a des visées verticales.

Seul le satellite Météosat est géostationnaire, son intérét en
télédétection reste assez marginal en regard des autres systémes.
Les satellites héliosynchrone sont des satellites & défilement ;
et la quasi-totalité de la surface terrestre est couverte par
bandes successives.

Pour choisir une image d’une zone d’étude, il faut disposer des
grilles de références du satellite concerné ; ce sont des cartes
du globe sur lesquelles sont figurées les traces du satellite,
ainsi que 1’emplacement des scénes sur ces traces. Chaque scéne
est repertoriée par son numéro d’orbite et son rang.

Sont représentées en Fig.I.17. 1’emplacement des scénes LANDSAT
1,2 ou 3 (Fig.I.17.a) et LANDSAT 4,5 (Fig.I.17.b) sur 1’Afrique
de 1’ouest.

b) Paramétres d’orbite modifiables

SKYLAB. Cette station habitée placée a 425 km d’altitude transpo-
rtait deux caméras de prise de vues (visible et proche infra-
rouge), un dispositif multispectral & 13 canaux (du visible &
1’infra-rouge thermique) et des capteurs micro-ondes.
On notera en particulier 1’'intérét de la caméra S 190 B ani
permit des photographies ayant une résolution de 14 a 30 m, pour
un champ de 109 km de coté. :

Il y eut 3 missions SKYLAB, en Juin 73, d’Aofit & Septembre
74, et de Novembre 74 a Janvier 75.
Les images disponibles sur 1’Afrique sont figurées par les traces
sur la Fig.I.18.a.

SPACELAB. La navette spatiale américaine est opérationnelle de—
puis 1982 ; les laboratoires habités sont a environ 3000 km
d’altitude. SPACELAB est essentiellement consacré a la réalisa-
tion de photographies classiques. Les instruments embarqués sont
des caméras photographiques haute résolution, mais également un
radar (SIR-A) et des radiométres infra-rouge. Les vols étant
brefs, le survol d’une m&me zone au sol reste limité, ce qui
restreint 1’utilisation des données SPACELAB en télédétection
classique.

Les missions de la navette américaine sur 1’Afrique sont repré-
sentées en (Fig.I.18.b).

Notons enfin 1’’interruption de ce programme, suite au dramatique
accident de Challenger.
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Fig,TI,18 - Missions SKYLAB (a), et SPACELAB (b), sur 1'Afrique de 1'Quest.

SPACELAB : DCaméra métrique

@Moms—01
Msir 8
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2.1.3. Autres vecteurs

LES BALLONS - Historiquement, le ballon est le premier vecteur en
photographie aérienne (Nadar), cependant ce type de plate-forme
reste d’une utilisation restreinte. On distingue cependant :

- les ballons stratosphériques, qui atteignent 30 a 40 km
d’altitude (mais 1’échelle des documents varie, et 1’on ne mai-
trise pas le déplacement du ballon !). ,

- les ballons troposphériques, rattachés au sol, ils ont une
altitude d’environ 300 m.

— les dirigeables

LES VEHICULES SPATIAUX REUTILISABLES - Intermédiaires entre les
satellites et 1les fusées ; 1la navette spatiale et le SPACELAB

DY

appartiennent a cette catégorie.

LES HELICOPTERES — trés utilisés pour réaliser des thermographies
localisées sur les villes (déperditions de chaleur) ou les éten—
dues d’eau (polluants ...).

LES ULTRA LEGERS MOTORISES - utilisés comme vecteur d’appoint
pour des missions photographiques sur de petites surfaces.

2.2. Les capteurs

Ce sont des instruments capables de recueillir des informations
tant spatiales que radiométriques sur les objets terrestres.

Les bandes spectrales (ou canaux) utilisées sont dépendantes de
1’information recherchée.

On distingue deux sortes de capteurs en télédétection :

¥ Les capteurs photographiques, ou les données de luminance
terrestre sont directement acquises sur film. L’enregistrement
photographique n’est possible que dans le visible ou le proche
infra-rouge.

% les capteurs électromagnétiques, avec acquisition des
données sur bande magnétique et/ou transmission des données. La
bande spectrale utilisable est trés étendue, allant du visible
aux ondes radar. (Tableau I.l.).

2.2.1. Les systémes d’enregistrement

La photographie -~ 1’'utilisation de la photographie aérienne est a
1’origine de la télédétection ; elle a 1’avantage de permettre
une observation globale d’un paysage, sur lequel il est alors
possible d’analyser les interactions des différents domaines
entre eux (minéral, végétal, humain ...) sous un climat donné. La
photographie aérienne permet en outre la vision du relief de 1la
scéne observée. o

La mesure radiométrique - L’enregistrement radiométrique mesure
1’énergie d’origine électromagnétique émise par des surfaces
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élémentaires au sol appelées "pixels". La mesure radiométrique
associe acquisition et numérisation de 1’image ; & chaque pixel
est associé une valeur discréte - généralement comprise entre 0
et 255 ~ et ce pour chaque canal de mesure.

Le choix de 1’'emplacement des canaux ainsi que leur étendue sur
le spectre électromagnétique permet alors une étude beaucoup plus
fine, plus sélective quant aux phénoménes étudiés. D’'autre part,
Ia numérisation des valeurs acquises permet d’appliquer dif-
‘férents algorithmes de traitements informatiques aux 1mages obte-
nues, en vue de leur lnterprétation.

2.2.2. Les capteurs photographiques
2.2.2.1. Principe de la photographie

Il s’agit de la formation d’une image latemte, dans une émulsion
de gélatine qui contient des cristaux de sels d’argent. Ces sels
sont déafabllué- par l'action de la 'lumidre, puis treités chimi-
quement ‘- la développement - pour feire apparaitre en noir les
grains impressionpés par la lumidre - "le¢ négatif”. L'égpulsion
. fixée, om tire ensuite un "positif” en exposant une nouvelle
émsulsion & un flux lumineux filtré par le négatif.

2.2.2.2. La chambre de prise de vue

Il s’agit d'un eppareil photographique embarqué a bord de
1'avion. Elle est powitionnée sur une trappe aménagée sur la face
yantrale de ls carlingue.

Une chssbre de prise de vues se compose :

%X d’un systéme optique trés élsboré contenant un obturateur
cantral. La distance focale de ce syatime eat cormuoe avec préci-
sion. _

* d’um food de chambre rigoureusement plan per rapport
auquel est monté le systdme optique. L’image d’un objet situé a
1'infint - cas de la photographie adrienne - doit atre nette sur
le fond de chmxbre ; 1’émmlsion doit donc @tre située & ume
distance rigoureusement égale 4 la distance focale de 1'optique.

% d'un appereillage complémentaire adjoint A ces parties
essentielles ; un bercemu supporte la chambre et corrige 1’angle
de dérive dg 1l'avion, unm intervallométre déclenche le cycle de
fonctionnement des prises de vues.

2.2.2.3. Les types d’élulaicm

% les &milsions noir et blanc (puchrmatiqne noir et blanc)

t 1# plus courpnment employées en photographie aérienne ;

llss prégentent upe courbe de sensibilité spectrale tri2s favora-
hleqntrgo4et06nicm

ﬁ:lahu infre-youge ooir et blamc (cu IR) tent

une .mgtbuité spectrale plus large, de §,4 3 0,828 microns. On

se limite atrictepent a 1’infra-rouge en pontxmant un filtre

‘Jaune  qui gtqppe tout flyx de longuéyr d'onde inférieure & 0,6

microns. e des iqfqmtmns c@lémmtcures

de cellas du visible, nqtmnt en ee qui concerne les études
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relatives & 1l’eau (forte sbsorption de 1’infra—rouge) ou 1la
végétation (forte réflexion infra—rouge).

¥ les émlsions "couleurs naturelles” ou panchromatique
couleur. Constituées de trois couches de gélatine superposées,
leur principe repose sur celui de la trichromie - toute couleur
visible résulte de 1’association de trois couleurs fondamentales,
le bleu, 1le vert et le rouge. Chacune des trois couches va géné—
rer des plages de chacune de ces trois couleurs qui, associées,
reconstitueront les couleurs naturelles.

Deux produits sont utilisés ; 1le film inversible couleur (diapo-
sitives), ou les tirages sur papier aprés développement d’un
négatif.

% les émmlsions “"infra-rouge couleur” ou IRC - appelées
ausei "“fausses couleurs”, le principe du film couleur & trois
couches de gélatine est conservé, mais les sensibilités sont
décalées vers 1’infra-rouge. La premidre couche est sensible au
vert, la seconde an rouge et la troisidme & 1’infre-rouge ; il y
a un glissement du rendu des couleurs naturelles : (Tsbleau
1.3.).

couleur na_turelle | bleu ' vert I rouge ' IR I

"couleur” IRC l noir l bleu l vert l rou(el
Teblean I.3. Glissement du rendu des couleurs IRC.

Mis 4 part les considérations de focale ou d’altitude par rapport
au sol, la résolution obtenue par les procédés photographiques
est tributaire du type d’émulsion, comme le montre 1le tableau
I.4. '

M.d"ﬁnlaiuz P | mc | o | IRC |
Bésolutian (m) h.ulo.xs ‘ o,xs‘ o.ml

Teblesu 1.4. Bésolution moyemne selon le type d’émulsion
utilisé - focale 152 mm et 1000 m d’altituds.

P : Panchromatique noir et blanc
IR : Infra-rouge noir et blanc
CN : Couleurs naturelles

IRC : Infra-rouge couleur.

2.2.3. les capteurs électromagnétiques

Ceux—ci comprennent :

¥ en mode "passif”, les appareils & balayage et les radiomeé—
tres mic ‘o—ondes. '

¥ e mode dit "actif", les radars. latéraux.



2.2.3.1. Les capteurs passifs

Le soleil est ici la source du rayonnement électromagnétique
incident. L’appareil mesure les caractéristiques du rayonnement
émis ou réfléchi par la surface terrestre.

Suivant la technologie employée, et le domaine spectral concerné
on dlst1ngue plusieurs types de capteurs passifs.

a) Rad1ométres & balayage

Ces appareils recueillent 1’information par un balayage continu
suivant deux axes perpendiculaires :

% axe de vol du vecteur
¥ axe de balayage du systéme.

Le rayonnement électromagnétique incident au capteur est focalisé
sur une. cellule détectrice sensible & la longueur d’onde choisie.
La tension de sortie est fonction de la puissance du rayonnement
incident. Le signal est ensuite amplifié puis numérisé et enregi-
stré sur bande magnétique.

Le balayage propre au systéme peut 8tre de deux types, mécanique
ou électronique.

Les appareils a balayage mécanique comportent un miroir
oscillant qui recueille 1’information des surfgces élémentaires
(pixels) consécutives le long d’une ligne image. Le déplacement
du vecteur, coordonné a la vitesse de rotation du miroir, permet
d’obtenir les différentes lignes images consécutives qui génére—
ront la scéne finale. (Fig.I.19).

cellule photo-détectrice
‘ Fig.I.19 - Radiométre a balayage

mécanique,

QO

enregistreure]’ ‘\7\\\____miroir oscillant
amplification- e’;’_.____ligne image
codage 7 pixel
— e e - /_.___:axe de vol
/ /
-
{-.
/ 7
4 /

28



Les principaux radiométres a balayage mécanique sont : MSS et ™™
de LANDSAT, AVHRR de NOAA (Tableau I.2.). Hormis ces radiométres
embarqués sur des satellites, le Daedalus est un radiométre
multispectral & balayage trés utilisé en mission aéroportée.

Les appareils & balayage électronique (HRV de SPOT) ne
comportent aucune piéce en mouvement ; la détection dans 1'axe
perpendiculaire au mouvement du vecteur est assurée par une
barette constituée de photodétecteurs placés cote & cBte et
scrutés séquentiellement. I1 est nécessaire de disposer d’une
barette par canal. Ce systéme est encore appelé '"push-broom"

(Fig.I.20).
——-—\\\\‘ Fig.I.20 - Radiométre i balayage

électronique.

barette CCD

ligne image

axe de vol

Les radiométres & balayage mécanique sont actuellement utilisés
pour la partie visible du spectre, mais également dans le proche,
le moyen -infra-rouge ainsi que 1’infra-rouge thermique (3 a 14
microns). .

Les radiométres a balayage électronique ne sont actuellement
utilisés que pour la partie visible du spectre, ainsi que le
proche IR.

Les caméras vidéo (RBV de LANDSAT 1,2 et 3) constituent wun
type particulier de capteur a balayage électronique. Dans ce cas,
la prise de vue est de type cdnique instantanée (par opposition
au balayage linéaire), et la numérisation est immédiatement pos-
térieure & l’acquisition. Aprés exposition, la caméra est obtu-
rée, et 1’image reste en mémoire sur la couche photoconductrice
de 1’écran. Le balayage de la cible par un faisceau d’électrons
permet ensuite de prélever 1’information stockée et fournit en
sortie un signal électrique vidéo.

Les caméras vidéo ne sont néanmoins que d’une utlllsatlon limitée
en télédétection appliquée aux ressources terrestres.
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b) Radiomdtres micro-ondes
Ces radiométres sont congus pour mesurer et enregistrer le rayoo—
pement électromagnétique émis par les corps terrestres, entre
quelques mm et quelques cm de longueur d’onde.
Un rediométre micro-ondes comprend :

— une antenne, senwsible aux rayonnements recueillis dans un

angle solide définissant la résolution de 1’appareil ;
- un récepteur, qui génére un signal électrique ;
- un systéme d’enregistrement et de visualisation.

2.2.3.2. Les capteurs actifs -

Un capteur actif n’utilise pas le soleil comme source de rayonne—
ment électromagnétique; il comprend simultanément deux systémes :
émission et réception d’une onde.
La gemme du spectre électromagnétique concernée par ces capteurs
actifs se situent en micro-ondes radar, ou hyperfréquences (de
quelques ' mm & quelques dizaines de cm de longueur d’onde).
L’intéret d’un systéme actif en regard d’un systime passif réside
dans le fait que 1’on maitrise les caractéristiques de 1’onde
. envoyée vers le sol (amplitude, phase, polarisation, fréquence);
une. analyse beaucoup plus fine est alors possible sur le signal
renvoyé par la surface terrestre (Pig.I.21).

soleil ’ satellite
satellite
rayonnemen:\ ? . g

incident \\ : U rayonnement / rayonnement
N
b / rayonneument incident// réfléchi
- réfriéchi

surface terrestre surface terrestre

Fig,I.21 - Télédétection passive et téiédédtection active.

Le redor latéral émet un étroit faisceau d’ondes électromagnéti-
ques vers le sol avec une incendence d’environ 45°. Une partie de
cette énergie est retrodiffusée par la surface terrestre, et les.
caractéristiques de 1’onde retour sont comparées & celles de
1’onde émise, ce qui permet d’'en déduire les modifications dues

- aux propriétés de la surface réflectrice (pente, ruguosité, coef-
ficient de rétrodiffusion ...). Ce sont ici des antennes qui
assurent 1’émission et la collecte du signal retour.

Le principal intérét du radar latéral est de permettre la réali-
sation d’enregistrement "tous temps", car le coefficient de tran-
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trensmission atmosphérique est proche de 1 dans cette plage  du
spectre électromagnétique. On réalise sinsi des cartographies sur
des régions ot la couverture nuageuse est quasi permanente (Conga,
Amazonie ...). le radar est d’autre part trés utilisé en océanog-
raphie.

Notons enfin que la résolution que permet le radar ne dépend que
de la taille de 1’antenne, avec laquelle elle est inversement
proportionnelle. Pour ne pas avoir a utiliser des antennes gigen—
tesques, on est amené & réaliser des antennes virtuelles, les
"antennes synthétiques"” qui permettent alors d’arriver & des
résolutions de 1’ordre du métre. Le principe de ces antemnes
repose sur le déplacement du satellite entre le moment ol est
émis le train d’onde et sa réception par réflexion.

2.2.3.3. Numérisation de 1’image

La numérisation de 1’image acquise par le capteur électromagnéti-
que a deux objectifs :

x faciliter:le stockage et la transmission des donpées ;
¥ permettre 1’interprétation des données au moyen de traite-
ments numériques.

L’ordinateur se révéle @&tre indispensable devant le flot de
données a intégrer.

L’acquisition de 1’image spatiale repose, nous l’avons vu, sur un
balayage continu du capteur sur le champ aobservé. Ce balayage
répond a une loi de balayage, spécifique de chaque ipstrument.
Le signal électrique de sortie de cellule est tel que la tension
soit fonction de la luminance en chaque point.

La numérisation de ce signal analogique est réalisée par up
converstisseur analogique/digital qui échantillonne le signal sur
n niveaux. Dans le cas d’un codage sur 8 bits, il y aura donc 256
valeurs possibles, de 0 & 255.

Ainsi, @& chague pixel est associé une valeur numérique, et ce,
pour chaque canal de 1’instrument. Le satellite SPOT prend des
images de 6000 x 6000 pixels, elles sont donc codées sur 36
millions de mots de 8 bits ou octets.
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noircissement

3 - TRAITEMENT ET IRTERPRETATION DES DONNEES

3.1. Les traitements

3.1.1. Les traitements pbotographiqnes

Les enregistrements photographiques peuvent 8tre utilisés direc—
tement ou faire 1’objet de traitements qui utilisent les proprié-
tés géométriques et radiométriques des émulsions.

3;1.1.1. Caractéristiques des émulsions

a) La sensibilité

C’est 1’intensité de noircissement obtenue aprés développement,
en fonction de la variation d’une quantité de lumiére blanche. La
courbe .de noircissement présente un pied (éclairement insuffi-
sant) et un seuil de saturation. L& pente de la portion linéaire
de cette sigmoide matérialise le facteur de contraste de 1’émul-
sion (Fig.I.22). La sensibilité d’une émulsion est caractérisée
par des données exprimées dans un systéme de référence (ISO, ASA,
DIN ...).

S
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v |
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| ! >
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Log(éclairementxtemps )

b) Sensibilité spectrale (ou chromatique)

On mesure également le noircissement produit par une variation de
la longueur d’onde ; on obtient ainsi une courbe qui donnera la
sensibilité de 1’émulsion en fonction de 1la longueur d’onde
recgue.

c) La résolution

Dans une émulsion, 1la répartition des sels d’argent susceptibles
de réagir a la lumiére est considérée comme uniforme. Si la
dimension de ces grains est modifiée, 1la courbe de sensibilité
évolue ; les émulsions & grains fins présentent un facteur de
contraste inférieur & celle comportent de gros greins. Rappelons
que 1la résolution d’une émulsion est également lide au type de
celle-ci (Tableau I.4).
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3.1.1.2. Traitements par équidensités

a) Notion d’équidensité

Il est possible de mesurer point par point la densité d’un film -
négatif ou positif - , on mesure la quantité de lumiére résiduel-
le provenant d’une source calibrée, aprés passage & travers le
document. Dans le cas d'une émulsion en demi-teinte, il existe
des tons de gris décroissants, de densité différentes, du noir
total au translucide total.

Si 1’on joint par une ligne les tons de gris de m@me densité, on
délimite des "plages de gris" homogénes. Si 1’on parvient ensuite
4 associer une couleur a chacune d’entre elles, nous obtenons
alors une traduction du document noir et blanc sous forme de
‘différentes plages colorées. La séparation des tons de gris est
réalisable sur documents demi-teintes (photographies) mais égale-—
ment & partir d’une image satellite exprimant différents tons de
gris selon la radiométrie des différents pixels.

b) Les équidensités colorées

A partir d’une image demi-teinte, on génére un jeu de masques et
de contre-masques — 1’un étant le négatif de 1’autre — pour des
équidensités choisies. La réalisation de ces masques est faite en
impressionnant une émulsion & fort contraste aprés le passage
d’une flux lumineux au travers du film demi-teinte. Aprés déve-
loppement, ces masques ne comportent que des zones noires ou
translucides.

Le contre-masque est réalisé par développement contact.

En final, 1’association judicieuse de masques et de contre-
masques ne laissera apparaitre sur 1’image que certaines équiden-—
sités choisies (Fig.I.23).

—— —mwmn M1 S e MMEEE YRS M2
o ) o ) CM2

Fig.1.23 - Association dc-maéques et de contre-masques.
L'aésociation de M1 et de CM2 ne laisse apparaitre que les

équidensités comprises entre M1 et M2,

L’application de ce processus permet d’obtenir un document final
coloré en exposant un film couleur derriére un filtre de couleur
différente pour chaque plage de ton de gris. Cette opération
nécessite un laboratoire photographique bien équipé.
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Bn particulier, le procédé color-key est une émulsion & contraste
extréme, sensible au rayopnement ultra-violet, déposée sur des
supports plastiques colorés. On obtient une plage colorée dans la
couleur choisie pour chaque équidensité. La superposition de ces
films colorés aboutit & une composition colorée, exploitable sur
table lumineuse et/ou reproductible sur film.

c) Compositions colorées multispectrales

On utilise trois canaux d’une image satellite multispectrale, le
vert (MSS 4, ™ 2, ou X1 de SPOT...) le rouge (MSS 5, ™3 ou X2
de SPOT...) et le proche infra—rouge (MSS 7, ™ 4, ou X3 de
SPOT...). On réalise photogrephiquement ume composition colorée
en reproduisant le canal "vert” en jaune, le canal "rouge” en
magenta et le canal "proche infra-rouge" en cyan. La superposi-
tion de ces trois documents donne une composition colorée dont
les caractéristiques sont voisines d’une image en fausse couleur.

d) Traitenents spéciaux
Ce sont des traitements effectuées 2 la demande des ut1lisateurs,
.pous citerons deux exemples :

% superposition négatif/pogitif, qui permet de rehausser les
contours, et qui trouve également des applications en géologie
structurale ;

% superposition positif IR/négatif panchromatique, qui per—
met de générer une image retragant la répartition de la biomasse
{réflectance forte en IR et faible dans le visible).

3.1.2. les traitemsents numériques

L°image numérique est, nous 1’avons vu, constiiiu€e par uaw série
de valeurs numériques discrétes, représentant la radiométrie des
pixels, pour un caenal donné d*un capteur multispectral a ba—
layage.

Les traitements numériques appliqués sont de deux types :

% le prétraitement, qui vise & corriger les distorsions
radiométriques et géométriques induites par les capteurs,
de maniére & obtenir une image standard de référence ;

% le traitement proprement dit, qui consiste a faire ressor—
tir de 1’image 1’information "utile"” 4 1’utilisateur.

3.1.2.1. Les prétraitements

a) Corrections radiométriques :

Les distorsions radiométriques (bruit, capteurs non 1linéaires,
gensibilité différente des capteurs, convolution ...) entrafnent
une dégradation de 1’information fournie par 1’image. Les pré-
traitements radiométriques doivent remédier & ces défauts sans
altérer la qualité de 1l’information acquise.

Connaissant les modéles mathématiques des erreurs occasionnées,
un traitement informatique est appliqué & l’ensemble des points
de 1’image, pour la "redresser". . «
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b) Corrections géométriques

La courbe terrestre, la rotation de la terre, un balayage imper—
fait ... Nombreuses sont les causes de déformations géométriques
de 1’image. Il est également nécessaire de modéliser la source
d’erreur, afin d’en corriger les effets par le calcul point a
point sur 1’image. L’utilisation de points d’appui permet égale—
ment de corriger 1’image.

Les prétraitements corrigent de maniére plus ou moins parfaite
les défauts occasionnés sur l’image acquise. Devant 1’importance
du nombre de points & traiter, ces traitements peuvent cofiter
énormément de temps et d’heures de calcul. On cherche donc un
équilibre entre les précisions requises et les colits de prétrai-
tement. '

3.1.2.2. les traitements utilisuteurs

a) Représentation des domnées
Du point de vue radiométrique, uf pixel se présente comme un
ensemble de n valeurs radiométriques, pour_ les n capaux de

1’ image. : . ‘
Dans 1’espace radiométrique ayant pour axes de coordonnées les
différents canaux — 3 en général - , le pixel est représenté par

un point, et 1’image par un nuage de points (Fig.I1.24).

canal 1
4[‘ v ' Fig.1.24 - Reprdsentation d'une
. < 1
2‘*'; canal 3 image dans l'espace
® Ay %
wh g * x .
< <
’t‘ - ‘< % %X radiométrique. Nuage
x »
X x L NP R de points dans un espace
-(xx ¥ X < X : X
XXXy s e
x < X, -
% ] X x % x Xy A n dimensions -~ ici,
' =
] x X :1:: n=J
£
->
canal 2

Notion d’histogramme

On génére des histogrammes mono ou bi-dimensionnels en comptabi-
lisant le nombre de valeurs de l’espace radiamétrique projeté
sur un axe, ou le plan formé par deux axes (Fig.I.25).

b) Optimisation d’une image

Stretching ; cela consiste en un "étirement" de 1’histogramme, de
maniére & augmenter la dynamique de 1’image (Fig.I.26).

Seuillage, consiste .a individualiser des zones de radiométrie

homogénes, et & supprimer les pixels & 1’exterieur des valeurs
seuil ainsi définies.
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Traitements multi-—canaux P

I1 existe un certain degré de corrélation entre les différents
canaux utilisés. Le calcul de nouveaux canaux (nouveaux axes de
1’espace radiométrique) décorrélés par une analyse en composantes
principales permet de tirer un meilleur parti de 1’information
radiométrique augmentant la dynamique de 1’image.

Rapports de canaux (ratios)
Ceci est particuliérement utilisé pour déterminer un indice de
végétation. Le calcul :

Rpir - Rr pir : Proche infra-rouge
Rpir + Rr r : Rouge
R ¢ Valeur radiométrique

met en évidence la végétation active au sein de 1’image.

Traitewents oultitesmporels

Aprés un prétraitement géométrique adapté, qui rendra les deux
images d’une méme scéne & deux dates différentes parfaitement
superposables, on peut mettre en évidence les éléments ayant subi
de fortes évolutions entre les deux prises de vues.

nombre de canal j
pixels (a) . {b) *
*‘
1 255 ¢ 3 440
g fgrt
‘$‘.‘,£
i-‘;l- .
o 1%
il % i
PRids ‘t“
4:::*’ :i;{‘
4"“““ bl
I PR AL RS
““'-'-g‘i
it U] i
o 1 Lo I iley canal i 0 canal i
0 255 0 255
ig.I.25 - Histogramme mono-dimensionsel (a), et bi-dimensionnel (v).
nombre de nombre de
pixels pixels
4{ rs
(a) (v)
canal i canal i
[+]
0 50 100 150 200 255 50 100 150 200

Fig.I.26 - Le atretching,.ou dtirement de dynamique, permet de passer
de l'histogramme (a) & l'histogramme (b,
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-¢c) Notion de thémes

L'approche thématique est trés usitée dans 1’utilisation des
images spatiales ; il s'’agit d’individualiser le ou les thémes
particuliers auxquels s’intéresse 1’utilisateur ; cela peut-@tre
1’eau, mais aussi la végétation, les sols nus ... Les histogram—
mes mono, mais surtout bi-dimensionnels sont alors de trés bons
outils de discrimination, & condition de choisir 1les canaux
appropriés au théme recherché.

Pour 1l’eau, 1les canaux du vert et du proche infra rouge semblent
appropriés. Un traitement interactif avecl’ordinateur permet de

visualiser sur 1’image les pixels appartenant au théme individua-
lisé. :

d) Classifications »
On distingue les classifications supervisées et non supervisées.

Les premiéres reposant sur la comparaison d’un théme indivi-
dualisé sur 1’image, avec sa "vérité terrain" ; c’est donc une
validation  "a posteriori” de la classification thématique effec-
tuée. .

La classification non supervisée est une approche "a priori" ;
- 1'ordinateur individualise des thémes en se basant sur la proxi-
mité des points dans 1’espace radiométrique. Il est alors fonda-
mental de vérifier la logique de la classification obtenue, en
regard de 1’objectif fixé. En effet, il peut y avoir regroupement
sous un méme théme de deux thémes voisins, indissociables par le
calcul, et réciproquement, un méme théme peut se scinder en
plusieurs classes radiométriques !

e) Textures et structures

Ce sont deux éléments fondamentaux de 1la photo—-interprétation.
Une structure représente un domaine individualjisable de 1°’image,
dont la texture est 1l’arrangement radiométrique des pixels les
uns par rapport aux autres.

La texture d’un champ (structure) peut ®tre lisse, ou granulaire,
striée...

Ces traitements numériques reposent sur la reconnaissance des
formes et la recherche d’aires homogénes & contours fermés.

e ——n  op—— S — ——————— —

Seront abordés dans ce paragraphe les différents types de docu-
ments dont peuvent disposer les utilisateurs de la télédétection,
en considérant d’une part les produits photographiques et d’autre

part les produits numériques

3.2.1. Traitements spécifiques des photographies
3.2.1.1. Les tirages

Les tirages photographiques peuvent @tre réalisés soit par con-
tact, soit a 1’agrandisseur.
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a) Tirages par contact

Réalisés par le passage d’un flux lumineux .sur un support sensi-
ble masqué (par contact) par le film négatif. Un tel tirage
laisse donc rigoureusement les documents & 1’échelle. Le support
photo—-sensible peut 8tre un papier (t;rage papier) ou un film.
L'utilisation des films (positifs ou négatifs) peut se faire
directement par lecture des diapositives ou stéréoscope sur table
lumineuse, ou par un procédé optique de prg,iectinn et d’'agrandis-
sement (projecteur diapositives, mappograph variographe R
b) Tirages a l’agrandisseur

Lorsque 1’aon désire obtenir des docunents & une échelle donnée,
,on est amené A réaliser des réductions ou des agrandissements
lors du tirage photographique du document de départ. Le support
sengible utilisé peut @tre un papier photographique ou un film,
Notons que les tirages & l’agrandisseur permettent également de
procéder - au redressement des documents, lorsque cela est néces-
saire. On bascule alors légérement la table sur laquelle est
projeté.le document de départ, avant d’impressionner le support
. sensible.

3.2.1.2. Assemblages photographiques

Hormis les traitements photographiques, les produits photographi-
ques de départ peuvent avoir une autre vocation: les assemblages.
Un assemblage photographique (ou mosaique), consiste en la réu-
nion d’un ensemble de photographies de manidre a couvrir un
territoire donné. :

On distingue trois types d'assemblages, selon la finesse de la

regti!’ 13 8 rven d&nm&l-r&nuc .

e e

t une mise bout a bout des photogisphics
voisines, aprés découp age des zones de bordure (en double). 11
est alors réalisé une photogrephie de ce montage.

[\

0]

VAR BT SACTAS D LA At

e) L acombhl o 11:

b) L’assemblage semi—contr8lé est um sssemblage simple sur lequsl
- 1’échelle générale de la mosaique est contrdlée, en référence A
certains points du territoire, extreits de la mosaique.

c) La mosaique contr8lée est obtenue aprds redressement et mise &
1’échelle - de chacune des photographies. Elle pécessite donc des
points de calage réguliérement répartis sur le terrain. Aprés
phota-restitution, ce type de dogument peut servir de fond pour
1’$tabldspement d'wp photo plan, par superpowition de sigmes
W 8 la photographie (mbal de niveeu, topouymie

3.8.2. Produits w
La mgmérigatisn deg images, ﬁordéeo;umlphezzss per-
set de disposer d'images numériques de la surface terrestre. Ces
fichiers peuvent alors &tre ecceuibles sous différentes formes :

3.2.2.1. Mitunmtrim-tm
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Ce sont les supports magnétiques sur lesquels sont inscrits les
données spatiales. Il s’agit de bandes magnétiques CCT (Compatib-
le Computer Tapes de 1600 ou 6250 BPI (Byte Per 1Inch), ou de
disquettes 5 pouces 1/4 ou 3 pouces 1/2.

Quel que soit le support sur lequel saont fournies ces données, 11
peut s’agir de produits prétraités (cf.3.1.2.1.) ou de données
brutes, sans corrections géométriques ni radiométriques.

3.2.2.2. Produits numériques traités

Ce sont des images numériques ayant subi un traitement informati-
que ayant pour but de faciliter le travail de l1’utilisateur.

a) Les restitutions colorées

Celles—ci permettent d’cbtenir des traitements combinés entre
plusieurs types de domnées, par synthége d’une image site.
couleur. La méthode la plus classique est la synthése tive ce
qui permet de combiner 3 types de données, celles—~i cprrqua'-
dant aux 3 teintes primmires (bleu, vert et rougs).

La plus classique est la composition colorée type IRC, ou fausse
couleur, obtenue par synthése des canaux vert, rouge et infre-
rouge. De nombreuses sutres images composites peuvent &tre ocbte—
nues par ce procédé en sélectionnant d’'autres caneux (par ex.
canal thermique associé aux canaux visibles et/ou proche infre-
rouge) ou des canaux issus de traitemecnts antérieurs (par ex.
ratio, composante principale ...). Il est m@we pomsible, aprés
calage géométrique, d’intégrer des données issuee d’autres cap-
teurs voire d’autres satellites (par ax. RBV , MSS, LAMDSAT ,
" NOAA ...).

La synthese colorée peut 2tre obtenue par d’autres procédés gue
la synthdse additive. Le procédé IBS (Intensity - Hue — Satura-
tion) permet de restituer une image couleur en combinamt les
perumitres intempité du sigmsl, teinte (échelle da violet au
rouge) saturation (pureté de la teinte). De le wlme maniare, A
chacun de <ces trois parsmiires est affecté une domde (bande,
spectrale, ratio ...).

b) Lee calculs numériques par différentes combinaisons de camexmx
sont utilisés pour faciliter les classifications thématiques.
C’est le cas de 1’index de végétation (cf.3.1.2.2), ou de 1’ ana-
lyse en composantes principales.
I1 peut atre intéressant d'obtemir up traitement sur leqnel les
aberrations causées par les puages soient €liminées. C’est le cas
de 1’index de végétation normalisé réalisé sur les images du
radiomdétres AVHRR du satellite NOAA. Il s’agit du calcul de
1’1ndex de végétatmn pixel par pixel, pour chaque image prise au
d’une semaine. Up test est ensuite réalisé&, retenant comme
va},gur définitive 1’index de végétation maximum obtenu pendant la
gemaine, éliminant ainsi les pixels ol sont présepts des nuages.
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3.3. Technigues d’interprétation en télédétection
3.3.1. Intgrprétation des photographies.

3.3.1.1. Analyse visuelle

Les photographies aériennes noir et blanc (panchromatique ou
infra-rouge) donnent un rendu des valeurs de luminance par des
tons de gris différents. Seule 1’émulsion couleur naturelle per-
met d'interpréter directement le paysage, alors que 1’émulsion
infra-rouge couleur n’est pas une représentation voisine de 1la
réalité - glissement spectral.

Hormis 1’intensité des tons de gris ou la teinte, 1’interpréta-
tion visuelle d’une photographie se base sur la notion de texture
et de structure définies en 3.1.2.2 e). L’organisation des objets
entre eux, objets ayant eux-mémes une texture propre doit @&tre
analysée pour la compréhension de la scéne.

L’utilisation de grilles de sondage permet d’'analyser un paysage
selon des thémes choisis statistiquement, sans tenir compte de la
disposition spectrale des objets.

3.3.1.2. Analyse densitométrique

Nous avons vu qu’une photographie pourrait @tre décomposée en
plages de niveaux de gris par mesure densitométrique. Ce procédé
permet de réaliser des équidensités colorées. Ce qui permet
d’analyser les zones de 1’image ayant des réponses énergétiques
équivalentes et donc qui peuvent faire partie d’un méme théme.

3.3.1.3. Analyse du relief

&

trois niveaux d’analyse psuve
sion requise.

C’est un aspect fondamental de la compréhension d’un paysage ;
nt et

1
8tre envisagés, suivant la préci-

a) L’observation simple permet de caractériser les formes du
terrain, la valeur relative des pentes et donc permet de réaliser
une esquisse géomorphologique, de délimiter un bassin versant et
de tracer un réseau hydrographique.

b) Localement et & 1’intérieur d’un couple stéréoscopique, il est
possible d’évaluer des différences d’altitude par le biais de 1la
différence de parallaxe de deux objets peu éloignés situés a des
altitudes différentes.

Selon 1’angle de prise de vue, les objets ne sont pas disposés de
la m8pe maniére sur le film (Fig.I.27).
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Fig,I.27 - Relief et différen-
ce de parralaxe.

Le couple stéréoscopique mis en place, la distance séparant deux
points homogénes (sur chacune des photographies) est inversement
proportionnelle a leur altitude ; ainsi :

ClC2 < B1B2 < AlA2

c) Enfin la photogrammétrie permet, en équipant les photographies
aériennes de points connus en x, y et z, de réaliser une restitu-
tion' ‘de terrain. Ce n’est seulement dans ce cas que 1’on peut
s’appuyer sur les photographies aériennes pour faire des mesures
de bonne précision. Il est évident que la mise en oeuvre de cette
technique,. si elle apporte de bons résultats sur le plan de 1la
prévision, reste d’un colit élevé.

3.3.2. Interprétation des images spatiales

a) Interprétation visuelle

L’interprétation visuelle d’images repose le plus souvent sur un
examen d’un agrandissement du film standard obtenu. Cet agrandis-
sement présente cependant une échelle limite, au-dela de laquelle
le document est peu lisible. Ainsi, des MSS au 1/1.000.000 peu-
vent @tre tirés au 1/200.000e, les films ™ au 1/1.000.000 peu-
vent 1’atre au 1/100.000e et 1’échelle de 1/50.000e peut @tre
atteinte avec les films standards SPOT au 1/400.000e.

On peut disposer pour cette interprétation d’images monocanal
(noir et blanc) ou de compositions colorées multi-canaux.

Notons que les compositions colorées peuvent 8tre générées indé-
pendamment par traitement informatique et restitution couleur, ou
par traitement photographique.
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Suivant 1’origine de 1’image, les prétraitements appliqués aux
produits standards peuvent @tre plus ou moins poussés ; dans le
cas de SPOT, les traitements standards sont proposés (Niveau 1A,
1B, 2 et S) ‘selon la vocation de 1’utilisateur de 1’image, et le
niveau de précision radiométrique et géométrique recherché.

b) Images traitées

Ces images ont subi un traitement utilisateur du type de ceux
décrits en 3.1.2.2. Le traitement numérique appliqué permet de
cerner les thémes de recheréhe désirés.

c) Perception du relief

Celle-ci est impossible dans le cas général, hormis sur les zones
de chevauchement d’images, ou 1’on peut disposer d’un couple
stéréoscopique trés restreint.

Néanmoins, le lancement du satellite SPOT devrait permettre cette
perception du relief ; au moyen de visées obliques il sera
possible de constituer un couple stéréo d’une région de la sur-
face terrestre.
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CHAPITRE II
APPLICATIONS DE LA TELEDETECTION
DANS LE DOMAINE DE L’EAU

L’identification, 1’étude ou le suivi d’un "Projet Bydraulique"
(au sens large) s'inscrivent dans une démarche générale "Scienti-
fique", schématisée de la facon suivante :

¥ Détermination des objectifs (1) -

¥ Choix d’une démarche méthodologique (2)

X% Détermination des données & recueillir (3)

% Choix des moyens & mettre en oeuvre pour le recueil des
données (4)

¥ Recueil des données (5)

% Traitement - analyse des données (6)

% Intégration ~ synthése des données (7)

X Mise en forme - présentation des résultats (8)

%¥ Déductions ~ propositions (9)

Toutes ces étapes sont nécessaires et conditionnent la réussite
de 1’opération projetée, m@me si 1’importance relative de chacune
d’entre-elles peut sensiblement varier en fonction- du "Projet"
concerné,

L’utilisation de 1la télédétection doit @tre intégrée dans ce
schéma. Cette technique ne constitue généralement pas une fin en
soi mais un outil, un moyen, dont 1’apport peut @tre accessoire
ou au contraire, fondamental.

Plus particuliérement, elle peut contribuer directement & 1la
réalisation des étapes (4), (5), (B6) et (8) et de fagon plus
implicite a celle des étapes (3) et (7).

Cette 2e partie a précisément pour but de montrer comment la
télédétection s’intégre dans ces différentes étapes et d’indiquer
quelles sont ses contraintes et ses limites techniques (et par-
fois financiéres).

Les applications de la télédétection dans le domaine de 1’eau
concernent un vaste champ, 4 des échelles variées, allant d’é-
tudes intégrées pluridisciplinaires & des études spécifiques
spécialisées sur tel ou tel point particulier.
Dans un souci de clarté, les applications sont présentées en
fonction des résultats ou données recherchées :

%¥ données de base sur 1’environnement, elles-m@mes subdivi-
sées en

- données de référence cartographiques (fonds topographiques) ;

~ données thématiques de base : géologie, géomorphologie, pédolo-
gie, biogéographie, agriculture, établissements humains ...

- données sur l’eau’: hydrologie et hydrogéologie ;

- données spécifiques aux études hydrauliques : bassins versants,
périmétres hydro-agricoles, assainissement urbain, sménagement
du littoral, hydraulique souterraine ...
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% données évolutives sur 1’environnement, subdivisées en :

données évolutives & court terme, en liaison avec des processus
saisonniers d’origine climatique, écologique, agricole, hydro-
logie ou migratoire ;

données évolutives & long terme, en liaison avec des processus
de dégradation, d’action humaine, de géodynamique (évolution
des cours d’eau, du littoral ...).

- % données conjoncturelles, en liaison avec des événements
fortuits ou accidentels tels que :

accidents météorologiques ;
accidents orogéniques ;
accidents biologiques ;
accidents hydrologiques.
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1.1. Données de référence (Fends topogrephiques)
1.1.1. Généralités

Les Fonds topographiques constituent la premiére données de base
nécessaire dés lors que se pose un probléme de cartographie.
Différentes techniques permettent d’obtenir de tels fonds a par-
tir de la télédétection (Chap.I). Il est donc nécessaire de bien
préciser 1’utilisation de ces fonds dans le cadre du projet. Par
exemple :

¥ document de travail, utilisé comme fond de référence pour des
reports 1lors des té@ches ultérieures (photo-interprétation théma-
tique, études d’aménagement hydrauliques ...) ;

¥ document cartographique utilisé comme fond pour la présentation
des résultats (cartes).

I1 est également nécessaire de déterminer 1’échelle du document,
le niveau de précision requis (planimétrie et altimétrie dans le
cas des photos—restitutions) et les contraintes pour 1’impression
des supports cartographiques.

1.1.2. Méthodes d’établissement des fonds topographiques

Différentes méthodes permettent d’obtenir les fonds cartographi-
ques. Celles-ci sont résumées dans le tableau qui suit (Tableau
II.1).

Chacune des méthodes proposées a des avantages, mais aussi des
contraintes. Il s’agira donc le plus souvent, en 1l’absence de
fond cartographique adéquat, de concilier les contraintes finan-
ciéres et techniques.

I1 est également important de souligner que dans certains cas il
peut étre profitable d’utiliser conjointement plusieurs méthodes.
Par exemple, les assemblages photographiques ou les mosaiques
établies a partir d’images satellite peuvent &tre utilisées pour
actualiser des fonds issus des cartes topographiques existantes.
Lorsqu’une prise de vue spéciale s’impose, il est important de
concilier ses caractéristiques avec les résultats recherchés.

Dans le cas d’une étude pour un projet hydraulique il sera égale—
ment nécessaire de penser au suivi du projet : 1la couverture
aérienne pourra souvent @tre réutilisée ultérieurement, en parti-
culier pour les aménagements induits par le projet.

Si cela n'est pas indispensable, il est préférable de choisir une
échelle moindre car les colits d’exploitation des clichés dépen-
dent du nombre de photos & traiter, celui-ci augmentant dans le
rapport inverse du carré de l’échelle. Dans certains cas une
prise de vue complémentaire, au cours de la m@me mission, a plus
haute altitude permettra de disposer d’une couverture & plus
petite échelle qui servira a effectuer des assemblages photogra-
phiques & moindre cofit, et beaucoup plus faciles & assembler.
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TABLEAU Il.1. - COMPARAISON DES METHODES D'ETABLISSEMENT DES FONDS TOPOGRAPHIQUES

DONNEES
UTILISEES

CARTES TOPOGRAPHI-
QUES EXISTANTES

METHODES /TECHNIQUES

Agrandissement ou réduction
photographique

variographe,
mappographe ...

Optique :
optiscope,

Mécanique : pentographe

ECHELLES
COURANTES

Toutes
échelles

AVANTAGES

Disponibili-:é
immédiate

Colit trés faible

CONTRAINTES

Nécessjté de redessiner un fond pour les
coefficients d'aqgqrandissement ou de réduction
élevés,

Précision et détails insuffisants (cartes
agrandies)

L'actualisation des cartes est parfois
nécessaire.

LEVES TOPOGRAPHIQUES

Techniques topographiques
classiques

000°

000°*

Précision
Actunalisation

Qualité cartogra-
phique

Méthode Jourde et onéreuse pour de grandes
surfaces,

Colits moyens & élevés (proportionnels a
surface couverte)

PHOTOGRAPHIES

AERIENNES
(toutes échelles)

Photogrammétrie levés
protogrammétriques expédiés
ou de précision

1:50 0cO*

1:10 000°*

Précision
Rapidité

Qualité cartoqraphicue

Peut nécessiter une prise de vue spéciale
selon échelle et disponibilité en photo-
graphies récentes ’

Rentabilité faible pour les petites
surfaces.

PHOTOGRAPHIES
AERIENNES

{petites 3 moyennes)
échelles)

Assemblages photographiques:
. assemblage simple
. mosaique semi-contrdlée
. mosalque contrdlée.

)1 :50 000°

1:10 000°

Rapidicé

Faible cout

Qualité cartographique médiocre (assemblage
simple) & moyenne (mosaique semi-contrdlée),
en particulier pour grandes échelles.

Peut nécessiter une prise de vue pour
actualisation.

Assemblages photographiques

1:1000 000°

Rapidité et simplicité

Certains éléments du paysage apparaissent
difficilement (pistes, villages) d'ou

Actualisation

IMACES (mosaiques) a
SPATIALES 1:100 000° Assez bonne précision nécessité de compléter les informations.
Actualisaticn
Faible 3 trés faible
colit
Traitements informatiques 1:200 000° Précision Limité 3 images spatiales stéréoscopiques
IMAGES + restitution a Rapidité pour restitution altimétrique (SPOT,
SPATIALEX 1:50 000°* P Caméra Métrigue ...)
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1.1.3. Aspects finsnciers

Le coftt d’établissement des fonds topographiques dépend de
nombreux facteurs : '

% Méthode de levéstopographiques ;
¥ Surface de la zone & traiter ;

% Echelle du document a produire ;

X Précisions plenimétrique et altimétrique ;
% Edition des cartes.

Les tableaux suivants fournissent un ordre de grandeur des cofts
pour différents cas de figure.

TABLEAU II.2a - COUTS D'ETABLISSEMENT DES CARTES A DIFFERENTES ECHELLES PAR
PROCEDE PHOTOGRAPHIQUE (MillionsFCFA/100 000 km2)

1

' ECHELLE 11:25 OO0 !1:50 000 11:100 000!1:200 COO!
e e mmmmmeee fmm e mmmmmmem - [ T :
' VOLUME TRAVAUX ° ' ! ! !

M AUX

t ] 1 ] (]
' pHOTOGRAM. % | 32 # 1 40 % 30 % ; 68 % X
T T ] 1 1 ]
: goggi/iﬂgggcisgz 1000 M ! 400M ! 160 M ! 1CO M !
g B CF2 i\ CFA ! CFA i CFA :
! ! ' ' !
' : ! : :
' ' ' ' '

TABLEAU II.2b - COMPARAISON DES DIFFERENTES METHODES D'ETABLISSEMENT DES

CARTES (Colts, précision, durée)

{ [] !
METHODES £‘LEVES AU SOL! LEVES PAR ' PHOTOGRAMMETRIE ! PHOTOGRAMMETRIE
DE LEVES ! t TACHOMETRIE ! AERIENNE ! SPATIALE
! ! ' , !
T R
ETABLISSEMENT DES 140.000 M.CFA !20.000 M.CFA ! 400 M.CFA ! 200 M.CFA
. ! S m/ 5m ] Im/C.5 m ! 10m/5m 110-20m/20m
CARTES 1:50 000 ! 50 ans ] 25 ans ! S5 ans ! 2 ans
————t —_——— : -+ $ —_——
MISE A JCUR 112.000 M.CFA ¢ 6.000 M.CFA ! 200 M.CFA ! 60 M.CFA
DES CARTES ! - ! - ! 3 ans ! 1-2 ans
1:5C CCO ! ! ! ' !
ETABLISSEMENT ! H ! 120 M.CFA ! 60 M.CFA
D' ORTHOPHOTO PLANS ! ! ] 2 ans ! 1-2 ans
1:50 OCC | i i H
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NOTES SUR LES TABLEAUX '

Les collts correspondent & 1’établissewent de cartes réguliéres,
sur de grandes surfaces (100.000 kmZ2).

Ils sont limités aux opérations de levé, é 1’exclusion des tra—
vaux de contrdle et de rédaction des cartes.

Dans le Tableau II.2b, les chiffres en métres (m) correspondent
respectivement aux précisions planimétrique/altimétrique.

1.2. Données thématiques de base
1.2.1. Généralités

Les données thématiques de base concernent 1’ensemble de 1’en—
vironnement physique et humain. Parmi ces données, certaines sont
utiles au spécialiste de 1’eau (hydrologue, hydrogéologue,
hydraulicien: ...) dans 1la mesure ou elles 1lui permettent de
conduire ses:propres travaux. Ce sont en particulier :

¥ Les données sur le milieu physique : géologie, géomorphologie,
pédologie. ..

¥ Les données sur le milieu végétal : biugéographie, écologie...

¥ Les données sur le milieu humain : agriculture, établissements

humains, urbanisme, soc1o—démograph1e .
% Les données climatiques.

Le recueil de ces données repose sur des observations, mesures,
enquétes etc ... gqu’il convient d’analyser en vue d’en appréhen-
der les interrelations et d’en déduire 1’organisation spatiale.
Il en résulte que la carte thématiaue est hien souvent le produit
final essentiel de ces investigations.

La télédétection étant un outil privilégié de 1’ohservation de la

terre, les différents spécialistes sont fréquemment ame+és a e
utiliser les techniques, et ce, a différentes étapes :

=}

i

X travaux préliminaires : zonage préliminaire et préparatoire des
investigations de terrain,

X traitements cartographiques : intégration des données de télé-
détection aux autres données (documentation existante, observa-
tions, enquétes, mesures ...), :

X présentation cartographique : mise au point des cartes défini-
tives.

Les données de télédétection utilisées lors de ces différentes
étapes peuvent se présenter sous des formes variées. Le tableau
suivant (TABLEAU 1I.3) fournit un classement schématique des
méthodes utilisables en fonction de ces données.

Le Tableau II.3 montre que les données acquises par les dif-

férents vecteurs (avions, satellites, navette spatiale ...) se
présentent sous forme de produits photographiques (photographies
aériennes ou images spatiales) ou numériques (bandes magnétiques,
disques souples ...) Au cours des opérations ultérieures, il est
possible de passer d’un produit & l’autre par digitalisation de
photos ou d’images (Caméra a digitaliser) ou par restitution
photographique (restituteur-analyseur).
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Il en résulte que, quelques soient les données initiales, celles-
ci peuvent €tre interprétées de fagon visuelle (photointerpréta-
tion sensu lato) ou & 1’aide d’un ordinateur (systéme de traite-
ment numérique). Il est également possible d’'associer les deux
méthodes : par exemple, interprétation visuc.le d’une image trai-
tée par ordinateur. '

Fondamentalement il n’y a donc pas opposition des méthodes d’in-
terprétation entre données aériennes et données spatiales. Les
démarches sont paralléles et la différence est surtout liée a des
questions d’échelles ou, plus précisément, de résolution spatiale
(dimensions minimales du plus petit objet identifiable). 1I1 faut
toutefois souligner que les données acquises par des chambres
photographiques ou des radars se prétent plutdt a une interpréta-
tion visuelle alors que les données radiométriques (radiométres
multispectraux, radiométres thermiques ...) peuvent &tre exploi-
tées de fagon optimale au moyen des systémes informatiques.

Avec le lancement des derniers satellites (LANDSAT Thematic Map-—
per et SPOT), la frontiére entre données aériennes et données
spatiales tend encore & se retrécir : 1la résolution spatiale
s'est sensiblement améliorée (10 a 30 métres) et il est possible
de disposer de couples stéréoscopiques permettant la vision du
relief (SPOT).

Tableau II.3. - SCHEMA GENERAL DE L'UTILISATION DES DONNEES

DE TELEDETECTION

AVIONS ENGINS SPATIAUX (Satellites, Navette)
Chambres photo.JRadiométres Chambres photo. |Radicretres
RADAR Raaar
¥ , b
PHOTOGRAPHIES
AERIENNES ) IMAGES ENREGISTREMENTS
SEATIALES NUMERIQUES
t_ Restitution
. Phctcgraphicue
N y ¥y
[Digitalisation} A >
Y 4
Traltements Traitements
Photographiques — Numériques
ou photo-mécaniques$

L Y

INTERPRETATION A INTERPRETATION
VISUELLE - ASSISTEE
: L__PAR ORDINATEUR

Y

[EARTOGRAPHIE
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1.2.2. Belations entre échelle des cartes et domnées de
télédétection

Le Tableau qui suit (Tableau I1.4) schématise ces relations.
Les documents cartographiques ont été classés en trois princi-
pales rubriques :

% Cartes thématiques de base : documents scientifiques rigoureux.
Ils doivent &tre calés sur des fonds topographiques précis (pré-
cision de 0,1 mm) et les unités cartographiques doivent #atre
établies a partir d’une grille d’analyse de 1’ordre de 0,25 cm2.
Ces cartes sont généralement établies & partir de documents de
travail a plus grande échelle et nécessitent un lourd travail de
préparation ;

¥ Cartes thématiques générales : documents d’usage varié, princi-
palement destinés & fournir une information qualitative sur le
milieu. Elle ne nécessitent donc pas une précision rigoureuse et
les unités cartographiques ont une dimension moyenne de plusieurs:
cm2. Ces cartes peuvent @tre établies par des méthodes plus
légéres (généralisation et synthése de cartes existantes et inve—
stigations légéres ;

X Cartes thématiques appliquées : cartes spécialisées et orien-
tées sur une application données. Elles peuvent présenter une
précision variable selon 1’utlisation envisagée. Les unités car-
tographiques peuvent €tre généralisées (par ex., carte de recon-
naissance) ou détaillées (par ex., carte d4’avant-projet).

Comme indiqué dans le tableau, ces différentes cartes peuvent
couvrir des champs d’échelle plus ou moins larges.

Les données de télédétection peuvent €tre adaptées a ces échelles
en combinant 1’échelle de prise de vue ou d’enregistrement et les
possibilités d’agrandissement photographique. Ces possibilités
d’agrandissement sont cependant limitées par la résolution spa-
tiale des données de télédétection d’une part, et par la préci-
sion requise pour l’interprétation, d’autre part (i.e., <cimen-—
sions minimales des objets a identifier).

Le choix des données de télédétection et leur mode d’utilisation
dépend donc de ces différents paramétres. Il conditionnera en-
suite la précision et 1’utilisation finale des documents carto~
graphiques produits.
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TABLEAU I1.4. - RELATIONS ENTRE ECHELLE DES DOCUMENTS CARTOGRAPHI-
QUES ET DONNEES DE TELEDETECTION

ECHELLE 1:10 o000 1:25 000 1:50 000 1: 100_oo00 1:200 Q00 1:500 000 1£1000 000
JTYP!S DE DOCUMENTS UTILISATION
CARTES THEMATIQUES Scientifique
DE_BASE Technique V/ /7 /77 oo VOIS IIA I
Didactique
etc ..
CARTES THEMATIQUES
GENERALES
. Cartes de synthése | Information 7777 7 7 7t reverees T el 7 7 7
générale
. Inventaires . L. Planification 772777 bl £ 4 L
régionaux nationale
. Inventaires “ Lplanification
sous-régionaux régionale 777777 s el L LLLLL
Schémas

Directeurs

CARTES THEMATIQUES

TXPPLTQUEES”
. De reconnaissance _Pré-factibilité v/ »>»77077 S VITIIN
. Semi-détaillé -Factibilite
Evaluation des
ressources
Schéma d'aména- e 777777
gement
. Détail)ée -Avant-Projet
sommajire (APS)
Plan d'aménage-
ment
. Trés détaillée -Avant-Projet
. détaillé (APD) -
.................. 7777777
Plan d'ouvrages
PHOTOGRAPHIES

. Adriennes

REVITIIIINIIIIIND,
VIOV OISO NVIIIIINAIINI IS OVINA

. Spatiales

INAGES MULTISPECTRALES

. Aériennes V/ /7P AT 7L, pre Yoy

. Spatiales _ A7

= NOAA (AVHRR)

- LANDSAT (MSS) LLLLLT N T TR

= LANDSAT (TM)
' = SPOT /MOMS-0Ol

VOGNV ITITAGININIS VOIS, VI
LY 77777 A7 7777 AV 777778

ENREGISTREMENTS
RADAR
« Aérien (VARAN,SLAR) VY7L L& 20N RRAZRABT NI ITIID
. Spatial (SAR) 7727777777277 7.
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NOTE SUR LE TABLEAU II.4.

Les plages d’échelles sont indiquées en hachuré ou en aplat noir.
Pour les documents thematiques les plages noires indiquent les
échelles les plus couramment employdes et les plages hachurées,
les échelles extrémes rencontrées.

Pour les données de télédétection, les plages noires indiguent
les échelles standard des produits fournis par les distributeurs
; les plages hachurées indigquent les échelles que 1’on peut
obtenir par traitements photographiques (réduction - agrandis-
sement) ou au moyen de tout autre procédé (optique, informatique,
etc ...}

Ces produits englobent les assemblages photographiques obtenus &
partir de plusieurs photographies ou images.

1.2.3. Comparaison entre données de télédétection pour
1’établissement des cartes thématiques

Le Tableau 1I.5. permet d’apprécier les avantages respectifs des
photographies, des images satellite multispectrales (satellite du
type LANDSAT, SPOT, NOAA) et des données spéciales (thermogra-
phies et enregistrement radar).

Dans le cas des photographies et des images multispectrales la
comparaison porte sur les parametres suivants

¥ Résolution spatiale (Résolution).

Les photographies aériennes permettent d’atteindre des résolu-
tions de 1’ordre du décimétre (échelles supérieures a 1:5.000) ce
qui est nettement supérieur aux images satellite (10 m au mini-
mum). Les photographies spatiales (Metric Camera, large Format
Camera) ont une résolution comparable aux images fournies par les
satellites les plus performants (SPOT, LANDSAT T™) ;

¥ Vision stéréoscopique (Stéréo).

Elle est normalement assurée par les photographies avec des
coefficients d’hyperstéréoscoopicité élevés pour les vues aérien-—
nes et faibles pour les vues spatiales.

Certaines images spatiales seulement (SPOT, MOMS 01) permettent
d’obtenir une vision stéroscopique (hyperstéréoscopicité varia-
ble) : 1la supériorité.de la photographie dans ce domaine n’est
donc & prendre en compte qu’'en comparaison avec les images satel-
lite standard ;

¥ Possibilité de choix (Choix).

Il est possible de programmer une prise de vue aérienne spéciale.
Ceci permet de disposer de données récentes, a une date donnée.
Ceci permet également d’obtenir des données dans les zones tropi-
cales humides a forte couverture nuageuse en effectuant des
missions ponctuelles dans les zones dégagées ou par des vols a
basse altitude, sous le plafond nuageux. Cette souplesse d’acqui-
sition des données entraine toutefois des contraintes financiéres
élevées ; '

NOTE : Les indications portées entre parenthése pour chacun des

paramétres (Résolution, Stéréo, Choix ...) correspondent aux
titres des colonnes (Tableau II.5.)
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TABLEAU I1.5. - COMPARAISON DES PHOTOGRAPHIES ET DES DONNEES

RAGIOMETRIQUES MULTISPECTRALES

CRITERES DE COMPARAISON PHOTOGRAPHIES . RADIOMETRES
. 51, 8] & | 2| =
2 1 o z & 2 z [ < =
THEMES A § 2 = = F o . g E § ‘:
s | & | g 13|58 |8 & &8]8]|¢z
TRAITER @ © S = < 2 a N g & I3
[ 3 [2] I&‘ g 21:
CEOLOGIE
Géologie générale + + - * + ++e ++ - + +
Géologie strucrurale ++ ++ - - ++ - - ++
Géologie miniére ++ ++ + + + ++ - + ++ *
Lithologie ++ + - ++ ++ + * - +x + +
Stratigraphie ++ ++ - + + + - + +
Formations superfici{el\es v + + + + - ++ + ++ + +

GEOMORPHOLOGIE -

. Géomorpho. régionale | - ++ - ++ ++ + - ++ - +
norpho dynamique ++ ++ - ++ + + + + - -
Erosion e ++ + - + - + ++ ++ - +
Estimarion des pentes e 4 -~ - + - - - + - ++
Morphométrie ++ ++4 -~ - + - - - ++S - -

PEDOLOGYE
Pédologie régionale + ++ - ++ ++ ++ + - ++ + +
pédogénese ++ ++ + ++ ++ + + + + + +
Morpho-pédologie + +te - + *+ + + + + - +
Aptitudes des sols + ++ + ++ - ++ + + + +
Hydromprphie ' * *+ ++ o+ t+e - T+ r+ ++ T+ L2

BIOGEOGRAPHIE
Physiographie + + - ++ ++ ++t ++ ++ ++ + +
Ecosystémes + + - ++ +++ ++ ++ ++ ++ + -

" Botanique t++ ++ + ++ ++ + ++ + + - -
Sylviculture ++ + + ++ ++ + + + + - -
Biomasse - - ++ ++ ++ ++ ‘e ++ +r + -

AGRICULTURE

" Zones cultivées + + + + + + e+ + ++ + -
Agrosystémes ++ + ¥ + -+ + ++ 44 + - -
Types de cultures ++ + +t ++ i+ - 19 et ++ + -
Etat des cultures t++ + + ++ 4 - ++ ++ + ++ -

ETABLISSEMENTS HUMAINS
Inventaires généraux + + - + ++ + - + - -
Typologie de 1'habitat ++ + - - - + - - - -
Zonage urbain ++ + + + ++ - + - + - -
Etudes. censitaires . +++ + ++ - + - + - - - -
Aménagement urbain ¢ *+ - +* ++ - + + + + -
Architecture ++4+ ++ +r - - - + - - - +

DIVERS .

Phénoménes atmoaphériques - - ++ ++ R ++ ++ ++ ++ ++ -
Pgux de brousse + - 4 + ++ + ++ ++ T+ + -
Comptage d'animaux - ++ - te - + - t+ ++ - + l -
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* Emulsions spéciales (Emulsion)

11 est possible de disposer d’émulsions spéciales (couleur natu-
relle, infra-rouge noir et blanc ou couleur) qui permettent, en
complément des émulsions standard (panchromatique noir et blanc),
de disposeéer d’informations supplémentaires (cf. Tableau II.6) et
d’approcher ainsi les possibilités offertes par les images multi-
spectrales.

Cependant, il est exceptionnel de disposer d’une mission aérienne
réguliére avec ce type d'émulsion et il est donc le plus souvent
- nécessaire de programmer une mission spéciale. En outre, les
infrastructures disponibles actuellement en Afrique ne permettent
pas de réaliser de telles missions et il est donc nécessaire de
faire appel a des organismes étrangers, d’oll un cofit souvent
prohibitif ;

* Information radiométrique (Radiométrie)

Les images multispectrales acquises par avion ou engin spatial
offrent une gamme de canaux étendus (3 & plus de 10 canaux selon
les capteurs). Ce type de données permet de fournir des informa-
tions spécifiques trés utiles a 1’interprétateur pour 1’identifi-
cation des objets. Des traitements simples permettent d’obtenir
des données synthétiques multispectrales en couleur (compositions
colorées, équidensités, index de végétation ...) ;

¥ Vision synoptique (Synoptique)

Les images spatiales couvrent de larges zones, de 3600 km2 (SPOT)
4 plusieurs millions de km2 (NOAA, METEOSAT), contre des superfi-
cies sensiblement inférieures au millier de km2 dans ie cas des -
photogaphies aériennes. Ce champ élargi permet d’apprécier la

A~ A3 ~F A -4 Ann
”""“"‘u“'“ Jae “cmatlvua CU ChicorT G CCEPGI"?:‘I‘ Gilre€Cremcliv Qoo

zones éloignées et ce, quasiment au méme instant.

I1 est également utile de rappeler que cette vision synoptique a
haute altitude a également 1’avantage de présenter une image peu
déformée du point de vue géographique ;

¥ Choix de la date d’acquisition (Date)

Les images satellites sont acquises depuis plus de 10 ans (1972
pour LANDSAT 1) avec une fréquence de quelques minutes (30 mn
pour METEOSAT) & moins d’un mois (26 jours en configuration
normale pour SPOT). Ceci offre une grande latitude dans le choix
des dates d’acquisition et autorise les interprétations ou trai-
tements diachroniques (comparaison entre dates différentes)

X Répétitivité des enregistrements (Répétitivité)

Avantage corrolaire du précédent, il permet de disposer de don-
nées plus ou moins rapprochées, -donc de suivre 1’évolution de
certains phénoménes. Ceci a en outre l’'avantage de permettre de
s’affranchir plus ou moins des contraintes dues aux conditions de
visibilité (nuages, brume ...) en établissant des images compo—
sites multidates sur une période de référence (par ex., index de
Végétation Normalisé obtenu & partir des données NOAA-AVHRR)

X Traitements numériques par Ordinateur (Numérisation).
Les traitements numériques permettent d’exploiter & fond 1’infor-
mation radiométrique fournie par les capteurs multispectraux. Ils



permettent également d’optimiser 1’information, de rectifier les
déformations géométriques, etc ..; (cf. Chap.I ; 3.1.2.1). I1
s’agit 1la d’un puissant outil d’aide & 1’interprétation et a la
cartographie. Cet avantage s’accompagne toutefois de contraintes
techniques et financiéres. Les données numériques cofitent cher,
de méme que le matériel informatique (ou le cofit horaire de
traitement). La disponibilité de ces matériels est encore actuel-
lement trés limitée en Afrique. Les logiciels de traitement,
bien qu’en constant développement, restent encore souvent au
stade expérimental.

Le tableau indique également les avantages relatifs des thermo-
graphies (Thermo) et des enregistrements radar (Radar) en
fonction des différentes utilisations. Dans le cas des enregis-
trements radar il s’agit d’'avantages spécifiques, outre 1’avan-
tage général d’enregistreur tout temps offert par ce type de
capteur.

NOTE SUR LE TABLEAU II.5.
Les critéres portés dans le Tableau sont notés selon 4 niveaux :

~  Intérét nul ou négligeable ;

+ faible intérét ou intérét limité a certains cas ;

++ 1Intérédt sensible : ce type de données est bien adapté au théme

+++ Iintérdt trés net : ce type de donnée est d’un apport particu-
liérement intéressant pour le théme.

Ce tableau prend en compte les principaux types de capteurs
existants (chambres photographiques, radiométres, radiométres
thermiques ou micro-ondes et radar). Ces capteurs peuvent &tre
embarqués sur tous types de vecteurs (terrestre, aérien, spatial
particulier en ce qui concerne la résolution spatiale, la vision
synoptique et la répétitivité.

Le Tableau II.6. se propose de comparer les performances des
produits offerts par les principaux systémes d’acquisition de
données de télédétection :  prise de vue aérienne et imagerie
spatiale. La consultation des Tableaux II.5. et II.6. doit per-
mettre & 1’utilisateur de faire un choix raisonné des produits &
acquérir en fonction des résultats recherchés.



TABLEAU 11.6 - INTERPRETATION THEMATIQUE : COMPARAISON DES
PHOTOGRAPHIES ET DES IMAGES SATELLITES

PRODUITS DE TELEDETECTION PHOTOGRAPHIES 3 ’ . IMAGES SATELLITE
THEMES A TRAITER 4 C IR IRC P v/J O/R R/IR PIR cC IRT
- - ]
GEOLOGIE A
Géolagie régionale ++ + + ++ ++ + ++ + + +t +
Géologie structurale ++ + ++ +++ ++ + + ++ ++ e+ ++
Lithologie + ++ + T+ + - + + ++ +
Stratigraphie + + ++ + + + + + ++ +
Formations superficielles K + et ++ + +4 ++ + rre +
Céologie 'niniére + + -+ + + 14 + + ++ +t
GEOMORPHOLOGI E
Géomorpho-régionale ++ + -+ ++ ++ + - ++ ++ Lo g -
Notphodyﬁamique -+ + ++ o + + + . + + + -
Ercsion +r + + -+ - + - - +r +
Estimation des pentes T+ + - + ++S - + - - + -
Morphométrie '( + + - + +S - + - - + -
PEDOLOGIE
Pé&lologie rénionale - ++ -+ -t - - - - - e -
' Pédoqénese + + + + + + + + + -+ *
Morpho-pédologie + + ++ +S - + - - + -
Aptitude des sols + + + - + - + - + - -
" Hydromorphie + +* Lad Lo ad + - * - - -t *
BIOCEOGRAPHIE
Physiograghie -+ ++ + ++ + + *r - - re
Ecosystémes +* ++ + - ++ - * +* rr e +
Botanique + e + +re * + - - + + -
Sylviculture ++ ++ + et - . _ - - -
Biomasse + ++ + Rad + - + - + + -
AGRICULTURE
2o0es cultivées -+ + v +r ++ -+ - + had e -
Agrosystémes ++ + - e - had + - Al - -
~ Types de cultures -+ + ++ + + + - + - -
Etat des cultures + + + - + + - = + + Lt
ETABLISSEMENTS HUMAINS
Inventaires généraux -+ * + ++ -+ -+ Aad + had Aad -
Typologie de 1'habitat e +r + ++ + - * = - + -
2onage urbain - + + + hal - - - - + -
Etude censitajire -+ + = A + - - - - - -
Anénagement urbain -+ + + + * - + - v had -
Architecture . - - - - - = = - - -
DIVERS
Phénomdnes atmosphidriques + - - - + + - - + ‘-
Feux de brousse + +r —+ + * * + Aaad Aad -
Camptage d*animaux - - - - - - - - = - :

-~ 8 3 images Atérédosropinques de SPOT,
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NOTE SUR LE TABLEAU I1I.6.
Les produits photographiques sont les suivants :

P : Photographie panchromatique noir et blanc
C : Photographie couleur naturelle

IR ! Infra-rouge noir et blanc

IRC @ Infra-rouge couleur.

Les images satellite correspondent aux données suivantes :

P : enregistrements panchromatiques fournis par le systéme RBV
(LANDSAT 3) ou le canal P de SPOT.

V/J : canal "Vert—jaune” (500 & 600 nm)

0/R : canal "orangé-rouge” (600 & 700 nm)

R/IR @ canal "rouge-proche infra-rouge" (700 & 800 nm)

PIR @ canal "proche infra-rouge” (800 a& 1100 nm)

CC : Composition Colorde type IRC (combinaison V/J, O/R et PIR)

IRT : canaux "infra-rouge thermique” (1,5 & 12,5 microns)

Les canaux correspondant aux différents satellites sont donnds au

Chapitre I (Tableau I.)

Une notation est attribuée selon 4 niveaux :

-  Intérét nul ou négligeable ;

+ faible intérédt ou intérét limité & certains cas ;

++ Iintérét sensible : ce type de données est bien adapté au théme

+++ Intérét trés net @ ce type de donnde est d’un apport particu-
liérement intéressant pour le théme.

1.2.4. Relations entre les données de télédétection et les
objets interprétés

L’interprétation thématique repose sur 1’identification des ob-
jets puis sur 1’étude des relations entre ces objets et enfin,
sur la répartition des groupes d’objets dans 1’espace et/ou dans
le temps. I1 s’agit donc d’une démarche complexe reposant sur une
analyse orientée des données de télédétection (photographies,
images, données traitées ...) puis sur une synthése intégrant
aussi bien d’autres types de données que 1le savoir-faire de
1’interprétateur.

L’étape d’analyse des données consiste essentiellement & définir
des faciés représentatifs d’objets ou groupe d’objets. Par exten—
sion, on parle de photo-faciés, qu’il s’agisse de 1’interepréta—
tion de photographies, d’images satellite ou du résultat d’un
traitement numérique.

La photo-faciés est caractér1sée par des aspects de tonalié
(niveau de gris), de teinte, de texture (agencement des tonalités
ou teintes), de structure (dimensions et formes) et de situation
spatiale. Dans un premier temps, il n’est pas nécessairement
identifié de facon formelle : 1’interprétation préliminaire peut
8tre limitée a 1’établissement d’une carte des photo-faciés qui
servira de document de base au thématicien pour ses travaux
ultérieurs.
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11.7. - REPONSES SPECTRALES DE DIFFERENTS TYPES D'OBJETS

TABLEAU
ETAT OOULEUR cC J
D' CRIETS N&B IR IRC /A v/ O/R | PIR OBSERVATIONS
.__._W F
Granite Affleurant fGris clair Cris Gris clair Jaunitre Gris clair Gris clair Gris clair Plus sombre si
° . patine
Basalte Affleurant |{Brun foncé Gris foncé Gris foncé: Vert foncé cris foncé Gris foncé Cris foncé
Dolérite Affleurant |Brun Gris foncé Gris Vert foncé Gris foncé Gris Gris foncé Souvent en filons
Migratites Affleurant |Jaunitre Gris Gris Vert jaunatre Gris Gris Gris Parfois lité
Gres Affleurant |Blanc'd rou- |Blanc 3 gris Blanc A gris Jaune A vert Gris A gris Gris aris foncé Plus foncé si
gedtre foncé foncé foncé riche en fer
Calcaire Affleurant | Brun jaune Gris Gris clair Cyan & vert Cris foncé Gris cris 2 gris
clair
Dépits Affleurant | Rouge foncé Gris foncé Gris trés foncé |Cyan foncé Gris Gris foncé Gris foncé Tres sorbre si
cuirassés . . manganése
Alluvions Séche Jaune clair Gris olanc Gris Jaune clair Gris blanc Gris clair Gris clair Plus sombre si
humide
soLs )
Sol éolien Sol mu sec | Blanc A Gris clair 3 Blanc a gris Blanc 3 brun Gris blanc A Gris clair Gris blanc A Plus foncé si
rositre gris gris gris foncé ferrugineux
Sol ferrugineux Sol mu sec | Ocre clair Gris clair Gris blanc 3 Bleu clair & Gris blanc Gris clair Gris blanc Plus foncé si
tropical . quis clair blanc humide
Sol ferrugineud Sol mu sec | Brun a brun Gris & gris Gris foncit Cyan & vert Gris clair Gris clair Gris A gris Plus foncé si
remanié foncé foncé foncé foncé gravillons nombr
Sol rouge fer- ! Sol nu sec | Rouge vif & Cris clair Gris a gris Jaune a vert Gris Gris A gris Gris A gris Plus clair si
rallitique rouge foncé a gris foncé clair foncé appauvri
Sol argileux Sec A Ocre A brun Cris clair A Gris clair & Jaune clair Gris clair a Gris a gris Gris clair a variations impor-
vertique humide foncé gris noir gris fonué 4 brun vert gris foncé noir : gris foncé tantes selon
humidité
VEGETATION
Herbacée dense | Active Vert Gris a gris Blanc A gris Magenta 3 gris JGxis Gris foncé Gris clair Prairies et savane
clair clair rouge a blanc herbeuse
Séche Jaune clair Gris clair Gris 1 Brun rouge Gris clair Gris clair Gris A gris
jaune clair
Ligneuse densel Active Vert A vert Gris a gris Cris claisr Magenta A brun }Gris & gris Gris a gris Gris clair 3 Forét dense
Plantation foncé noir a blanc | rouge foncé trés foncé trés clair Galerie forestiére
pereme . .
Siche Vert jaundtre | Gris 3 gris Gris i gris Cyan clair 3 Gris Gris A gris Gris Savane dense
clair clair jaune blanc foncé {saison séche)
Hygroghyle Active Vert & vert iris clair Blanc A giis Rouge a rose Cris Gris foncé Blanc A gris Marais, bourgou-
clair A foncé trés clajs clair tiéres ..,
CULTORES
Pluviale Active Vert clair Cris clair A Cris tres clair| Rouge A Gris Cris A gris Gris clair a Pleine saison des
A vert gris 2 clair magenta foncé trés clair pluies
Maturation| Jaune 3 brun Gris i gris Gris A oris Jaune a blanc Cris & gris Gria Gris clair a Réponse variable
jaune clair trés clair clair gris selon le sol
Apris Ocre rouge A Gris 2 gris Gris a blanc Cyan clair Gris clair a Gris A gris Blanc A Réponse de sol mu
récolte jaune blanc blanc 3 blanc qris clair qris




TABLEAU Il1.7. - REPONSES SPECTRALES DE

DIFFERENTS TYPES D'OBJETS (Suite)

TYPE NS
D' GRIETS ETAT QOULEUR N&B R IRC/CC Vi3 . O/R PIR CBSERVATT
CULTURES .
" Stade ini-|Gris verditre Gris ¥ gris aris foncé & Bleu & cyan Gris & gris trés/Gris A gris Gris foncé & Bassin d'irrigation:
Brriguée tial ( trés clair nolr clair clair foncé noir s0l nu sa
humide }
Active Vert a vert Gris 3 gris Blanc b gris Rouge vif A Gris & gris Cris foncé A Gris trés clair |[Canne & mucre,
clair clair trés clair rose foncé notr A blanc riziéres ...
Maturation | Jaune Gris clatr Cris Orange brun 3 - [Gris & gris Gris Gris Souvent hétérogine
Jaune clair .
B8rilis Feux Noir & gris Noir Notr Noir & cyan tred|Gris foncé Gris foncé Notr
récents | trés foncé foncé -
Feux Brun foncé Gris foncé cris foncé a Cyan 3 vert Gris fonceé Gris tres Gris noir Aspects variazbles
anciens noir foncé foncé selon milieu
DNFRASTRUCTURES!
Habitat Zone ruralej Ocre clair Gris clair Gris clair a Bleu clair & Gris clair Gris clair Gris clair & Réponse de cases
traditionnel A ocre vif blanc blanc blanc et 80l mu compact
Constructions |Zone ur- |[Blanc 2 ocre Blanc & gris Gris clair Cyan & vert Gris clatir 3 Gris clair Gris clair & Aspect hétérogéne
baine ou foncé clair blanc gTis (tacheté)
industriel .
le
Piste Seche Blanc A ocre Blanc a gris Blanc i gris Blanc & cyan Blanc A gris Gris clair Gris clair S0l nu compact
clair clair clair clair clair )
Soute revétue Gris & bleu Gris trés clair |Gris tres foncé |Bleu noir & cris Gris Noir :‘;::;m‘!:i;m
noir foncé 3 noir noir '
Couleur : Couleur naturelle - N&B panchromatique noir et blanc - IR : infra-rouge noir et blanc -
IRC/CC : infra-rouge couleur/composition colorée - V/J : canal vert-jaune - O/R : canal orange-rouge -
PIR : canal proche infra-rouge.

présente les principaux types de réponse spec-
cou—

Le Tableau II.7.
trale "(tonalité et teinte) obtenus pour les ojets les plus
ramment rencontrés en zone inter-tropicale.

Les traitements numériques ont pour but d’automatiser 1’opération
de reconnaissance des objets a partir de leur signature spec—

trale. La rapidité des ordinateurs permet de traiter un nombre
trés élevé de variables (les valeurs radiométriques des pixels)
dans des espaces & n dimensions (3 & 7 canaux pour les images
satellite). Certains traitements permettent d’intégrer des don-

nées de terrain (parcelles de référence).

Les recherches actuelles s’intéressent a 1’analyse des formes
(textures et structures) mais il est encore difficile d’obtenir
un document élaboré dans le cas d’études thématiques complexes.
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I1 est plus réaliste de se limiter aux traitements classiques
(filtrage, classifications ...) et de compléter le travail par
une interprétation visuelle.

Les traitements numériques sont particuliérement intéressants
lorsqu il est nécessaire de traiter de vastes zones ou lorsqu’il
s'agit d’effectuer le méme type d’opérat1on a intervalle régulier
(monitoring). Une fois mis au point sur des 2zones tests, les
traitements permettront alors de réaliser des travaux qui se
révéleraient extramement fast1d1eux par des méthodes tradition-
nelles.

D’une maniére générale, 1’interprétation, qu’elle soit visuelle
ou assistée par un ordinateur, est limitée aussi bien du point de
vue qualitatif que du point de vue quantitatif. Qualitativement,
1'indentification repose sur une image superficielle de 1’objet :
cette limitation est particuliérement contraignante en géologie
et en pédologie ol les objets analysés sont en bonne partie
souterrains. Quantitativement il existe une limite d’échelle, en
fonction de la résolut1on spatiale(en particulier dans le cas des
données spatlales, ou une limite de discrimination des teintes ou
des tonalités (en particulier dans le cas de 1’interprétation
visuelle de documents noir et blanc).

L’art de 1’interprétation consiste en bonne partie a aller au-
dela de ces limites tout en indiquant quelle est la part d’hypo-
thése et donc d’imprécision dans les résultats qui sont fournis.
I1 en résulte que 1’interprétation des données de télédétection
ne doit pas @tre isolée de la méthode générale de recueil des
données (cf.1.1.1 - Généralités).

Selon les cas, 1’utilisation des techniques de télédétection
permeiira d'ailéger pius ou moins les auires investigationms.

A titre d’exemple, 1le gain de temps obtenu par la télédétection.
dans le cas des prospections pédologiques est le suivant {d’'apreés
P.BURINGH), cf.Tableau}I.8.

TABLEAU II.8.- GAIN DE TEMPS OBTENU PAR TELEDETECTION DANS LES PROSPECTIONS

PEDOLOGIQUES

ECHELLE DE °

]
i1 11: 11.:1CO 000!
f LA CARTE '1 :10 000 |1 25 000 l1 50 000 ! !
S
1GAIN DE ! 1GC % ! 25 % '7G % ! 75 % !
t TEMPS ! ! ! . ! !
| ! ] i !

!
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1.2.5. Aspects finenciers

Le Tableau suivant donne les coits moyens pour 1’acquisition des
produits les plus courants.

NOTE SUR LE TABLEAU II.O.

Les collits N&B (Noir et Blanc) se rapportent aux photographies
panchraomatiques et infra-rouge noir et blanc ainsi qu’aux images
restitudes a partir d’un canal unique. ILa couleur s’appligque aux
photographies IRC et Couleur Naturelle ainsi qu’aux compositions
colorédes multispectrales.

La rubrique mission s’applique au coOt d’une couverture aérienne
ou, dans le cas de LANDSAT, au supplément prévu pour une program—
mation du satellite (acquisition spéciale).

Le terme CCT correspond aux prix des bandes magnétiques (Compati-
ble Computer Tape), pour le traitement numérique des images.

Le coit de 1’interprétation correspond a 1’établissement des
photo—faciés 8 partir d’une interprétation visuelle des photogra-
phies ou images satellite.

Le cofdt du traitement correspond & un traitement numérique de
type classification superviséde, sur la base d’un prix ordinateur
de 1.200 F.CFA la seconde.

Les coQits indiqués sur le Tableau II.9. sont des estimations
moyennes. Ils peuvent ®@tre sujets & des variations sensibles
selon les conditions et ils doivent @tre considérés avant tout
comme repéres de comparaison.

TABLEAU II.9.~ COUT MOYENS DES DONNEES DE TELEDETECTION
(Millions de Francs CFA pour 100 0OG kmZz au Ol1.01.85)

; ; ] z T YTRATTEMENT
PRODUITS ‘N & B ICOULEUR! MISSTGN! CCT }INTERPRETATION WOUMERIQUE
! ! ! ! ! ! 3
"BB;ZS;_I?EE_BBBHT;—EE‘—_T!"BE-“":"EBB"'E"Z"E"""IEE" e
Phctos 1:50 000 | 5 P12 i 60 i - i 35 DT
Photos 1:100 000 i 1,5 i 3 i 40 i - i 12,5 i -
Photos 1:800 OCC i 0.1 ; 0,25, - i - i 0,8 —
LANDSAT MSS i o,24i 0,9 i 0,75: 1 i 1 P 0.6
LANDSAT TM i c,4 i 1,3 i 2,5 : 5 i 1,5 i 5
SPOT i 1,2 i 3,65i - i 13,3i 3,75 i 7.5
: z ! ! : '
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TABLEAU II.1O. - REPONSES DU THEME "EAU" EN FONCTION DES DONNEES DE 'I'ELEDETEC’I‘IO&

1.3. Données sur 1’eau (Bydrologie, Hydrogéologie)

1.3.1. Hydrologie fluviale (domaine terrestre)

En télédétection,
plus particuliérement la mise en évidence des eaux de surface, la

détermination de certaines propriétés physico-chimiques

caracérisation du régime hydrologique des cours d’eau.

a) Mise en évidence des eaux de surface
Dans le domaine terrestre ou continental,

répartissent dans les cours d’eau permanents ou temporaires,
les dépressions endoréiques
les zones inondées.

dans certaines conditions, de différen-
les surfaces occupées par 1’eau.
pratiques dans les domaines suivants

lacs,

en période de crue, dans
La télédétection permet,
cier et de cartographier
résulte des applications

les mares,

. Suivi des cours d’eau,
. Inventaire des plans d’eau (lacs, mares, retenues ...),
. Inventaire des zones inondées,
. Suivi des plans d’eau et plus particuliérement de "réservoirs—

témoins" (suivi hydro-climatique),

. Etablissement des

(courbes
topo-bathymétriques.

courbes

le domaine de 1’hydrologie fluviale concerne

et la

les eaux de surface se

(chotts,

de calibration des plans
hauteur-surface-volume) en remplacement des méthodes

les
sekhas

I1 en

d’eau

Le Tableau II1.10. fournit des indications sur la réponse de 1’eau
en fonction de ses différents aspects et pour différents types de
capteurs.
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R LT EALTIOUES | panchro | couLEUR ® 1RC/CC v/a o/R R/IR PIR IRT KADAR
Cau claire Gris clajr Bleu Noir Neir Gras clair Gris Gras Noir Homogéne Noir
calme 4 moyen clair a gris
Eau claire Gris Bleu Noir Noir Gras Cris Gris Noar Plus foncé Gris
agitée .

Lauv turbide Gris clair Ocre. Noir Cyan a Gras clair | Gras clair Gris Noir Plus clair| Gris
(boueuse ) cyan clair a noar

Eau polluée
(ricro-organisne, Gris clair vert Cris foncé Rleu Gris clair Gris Cris Gris foncé |Plus clair | Noir

chlorophylle) *

Fau peu Gris clair Vert Gris foncé Cvan plus Gris clair [Gris claaxr Grias Gris foncé |Plus clair Koir
I profonde Lciéroarne [hétéroaéne ou moins 3 noir

foncé el

végétation Gris foncé fvert clair |Gris clair |Rose clair |Gris a Gris foncé Noir Gris clair {plus clair |Gras

aquatiocue tuchete 7 blanc gris foncé [a noir & blanc

flotante

végétation Gris foncé | Rleu a Gris foncé [Roune foncé| Gris Gris Gras Gris foncé [Homogine Noir

aquatique cyan hétérogine

jemergée




NOTE SUR LE TABLEAU II.10.
Les donndes de télédétection correspondant aux 'produits” les
plus courants :

. Panchro (panchromatique noir et blanc) pour les photographies
ou les images de type RBV (LANDSAT) ou & large bande dans lIe
visible (canal P de SPOT)

. Couleur pour les photographies en couleur naturelle

. IR pour les photographies infra-rouge noir et blanc

. IRC/CC pour les photographies infra-rouge couleur ou les
campositions colordes multispectrales

. ¥V/J, O/R, R/IR et PIR pour les restitutions noir et blanc des
bandes vert-jaune (500-600 nm), orangé-rouge (600-700 nm),
rouge-infra-rouge (700-800 nm) et proche infra-rouge (800-1100
nm)

. IRT pour les restitutions noir et blanc des canaux infra-rouge
thermique

. RADAR pour les restitutions des images radar.

Les réponses sont données sous forme de tonalité (blanc & noir)
ou de teinte. Dans le cas de 1’infra-rouge-thermique (IRT) il
s’agit d’une appréciation relative par rapport & une tonalité
hamogéne de référence : les eaux plus chaudes sont plus claires
et les eaux plus froides sont plus foncées.

Les rdponses souligndes correspondent au cas ol la donnée est
particuliérement Iintéressante pour traiter le théme correspon-
dant. Par exemple, ddétection des prairies d’algues (végétation
aquatique immergée) au moyen des photographies infra-rouge ou des
compositions colorées.

Le radiométre Thématic Mapper de LANDSAT comprend en outre cer—
tains canaux supplémentaires utiles a8 l’analyse du théme eau. Il
s’agit en particulier du canal 1 (bleu) pour 1’appréciation de la
bathymétrie et des canaux infra-rouge moyen & lointain (bandes 5
& 7) pour 1’étude de la pollution et la détermination des varia-
tions de température.

Les données - infra-rouge couleur ou les compositions colorées
permettent de distinguer 1’eau sous toutes ses formes. Dans de
nombreux cas, les données fournies par les émulsions IR ou le
seul canal PIR sont suffisantes. Des difficultés peuvent toute-
fois subvenir en présence de végétation aquatique flottante ou de
berges argileuses gorgées d*eau. Dans un cas le plan d’eau n’est
pas détectable (sous—évaluation de la superficie) et dans 1’autre
il peut étre surestimé. Ces contrai ntes sont contournables par
1’analyse des relations avec le milieu environnant et, dans le
cas des photographies aériennes, par 1’analyse du relief.

En région tropicale, 1les cours d’eau sont fréquemment bordés par
une forét dense hygrophyle (forét ripicole ou forét galerie) qui
masque le lit mineur. Il en résulte des contraintes pour la
cartographie précise: du réseau hydrographique ou pour le suivi
hydrologique. Ces investigations sont limitées aux grands cours
d’eau (plaines alluviales) ou aux régions Soudano—Sahé€liennes a
Sahéliennes (par exemple, delta central du fleuve Niger).
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Les traitements numériques permettent de distinguer aisément le
théme eau, dans les conditions habituelles. Les classifications
obtenues A& partir d'un histogramme bidimensionnel permettent
d’automatiser la cartographie des surfaces occupées par les dif-
férents types d’eau (eau claire, eau turbide ...).

La figure II.l. donne des exemples de tels histogrammes.

Ces histogrammes montrent que les thémes eau sont bien discernab-
les. La précision de ce type d’analayse permet également de
distinguer plus aisément les thémes végétation aquatique ou sols
trés humides. Seuls les brQlis récents peuvent &tre facilement
confondus, dans les cas de feux tardifs dans les bas—fonds.

b) Propriétés physico-chimiques des eaux

Le Tableau 1I.10. présenté précédemment fournit déja certains
éléments qualitatifs (eau polluée, eau turbide ...). Les techni-
ques de télédétection permettent en effet d’apprécier, voire de
mesurer certaines propriétés :

. Température : elle peut @tre mesurée de facon relative (varia-

tions de température) avec une précision de quelques diziémes
de degré au moyen des enregistrements thermographiques. Les
thermographies, présentées sous forme d’équidensités noir et
blanc ou colorées permettent de dresser des cartes de tempéra—
ture de 1’eau lorsque 1'on dispose de mesures thermométriques
simultanées.
Les principales applications sont la lutte contre la pollution
(déversement d’eau polluée ou d’'effluents), la détection du
dégazage en mer, la p8che (recherche des zones de plancton),
la recherche de rejets d’eau douce en mer ..

. Turbidité : les matiéres solides en suspension sont détecta-
bles sur les photographies panchromatiques, couleur ou infra-
rouge couleur ainsi que sur les images des canaux visibles
(vert, orangé-rouge) ou sur les compositions colorées. De méme
les eaux chargées en micro-organismes (algues ...) peuvent
@tre distinguées par leur coloration (cf. Tableau I1.10).

. Salinité : les photographies infra-rouge, les thermographies
et les images radar ont des réponses modifiées par le degré de
salinité de 1’eau.

c) Caractérisation du régime hydrologique.

Le régime hydrologique des cours d’eau et des plans d’eau (mares,
lacs, retenues artificielles) est généralement assuré par un
réseau de stations limni métriques. Cependant celles-ci ne don-
nent qu’un relevé ponctuel sur des sites parfois trés éloignés et
par suite de différents incidents, il peut advenir des hiatus
dans les mesures. De plus, 1les stations sont le plus souvent
rattachées & des zones limitées (lits des vallées, dépressions
lors de certains événements hydrologiques (crues exceptionnelles
en particulier)..
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lLes données de télédétection permettent de suivre la répartition
des surfaces occupées par 1’eau au cours du temps. Ce suivi peut
ge situer & deux niveaux :

. Suivi détaillé et précis de sites témoins a partir de prises
de vues aériennes (missions de prise de vue ou vols basse
altitude) _

~

. Suivi synoptique sur de vastes zones a partir de 1’imagerie

spatiale.

Les opérations de suivi par télédétection permettent de mesurer
deux parsmétres : la bathymétie et la superficie des zones oc-
cupées par 1’eau (cours d’eau, plans d’eau, zones inondées).

La bathymétrie peut 8tre estimée de fagon approchée par dif-
férents instruments :

X Radiométres : ils permettent surtout une approche qualita-
tive (détermination de classes de profondeur), en particulier a
partir de données panchromatiques ou des enregistrements dans le
canal orangé-rouge (700 & 800 nm). Dans ce dernier cas les trai-
tements du type équidensité colorée permettent d’automatiser en
bonne partie les opérations.
La Figure 1I.2. illustre la bonne corrélation obtenue entre 1la
réponse du canal orangé-rouge et 1’épaisseur de la lame d’eau
dans une riziére du delta central nigérien (d’aprés travaux du
CCR-ISPRA).

Reflectance %

Rouge

9 4
600-700nm

4s 55 65 75 cm

Lame deau

Figure 1.2 Réflectance dans le rouge en fonction de
I'épaisseur de la lame d'eau.
(CCR. Delta Central Nigérien)
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X Des mesures plus précises peuvent @tre obtenues a partir
du radar-altimétre (bathymétrie marine par mesure de la longueur
d’onde des vagues) ou par laser.

aprés cartographie et planimétrage sur différents documents de
télédétection (photographies et images spatiales) ou par traite-
ment numérique, celui-ci fournissant directement le nombre de
"pixels eau" et donc la superficie concernée.

Les contraintes liées & la modification ou a 1’obturation de 1la
réponse spectrale de 1'eau ont déja été mentionnées(cf. 1.3.1.a).
I1 existe également une limite liée & la précision de la mesure
des dimensions des plans d’eau (longueur et surface) en fonction
de la résolution spatiale des images satellite. La Figure II.3.
montre la courbe de précision théorique liant la précision (pour-
centage d’erreurs relatives) et le nombre linéaire de pixels. A
titre d’exemple sont également portées les valeurs (longueurs en
métres et surfaces en ha) concernant les images LANDSAT MSS et T
ainsi que SPOT. Pour une précision limite de 1l’ordre de 10 & 12 %
il apparait que les superficies sont respectivement de 1’ordre de
15, 2, et 1 ha pour ces trois types de données satellite.

Précision
%

50.]
40
304

20

10

; zr :'3 a 5 é 'I 8 9 10 pixels
!
. 100 200 300 400 500 600 700 800 m
1 2 5 10 | 20 50 ra LANDS AT MSS
[ A1 1 el h Iy
50 100 150 2 250 300m

— s . 2 % a
. 29 40 60 80 108_ 120 1?0 LSP IBLO 200m SPOT

04 05 1 2 4 ha
s i I A —1 —

Figure i1.3 Précision de la mesure de la superficie des plans
d'eau pour les satellites Landsat et Spot.
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1.3.2. BRydrologie marine et océanographie

d’appl1cat1on de la télédétection . et en particulier, de 1la
télédétection spatiale. Certains satellites ont été spécialement
congus pour opérer dans ce domaine : Seasat, Nimbus, TIROS N ...

Les principales applications sont 1l'aide & la p€che, 1l’aide a la
navigation , la météorologie marine, la détectlon des ouragans et
des icebergs, la courantologie ...

Les principales investigations concernent la mesure de la tempé-
rature de 1’eau A partir des radiométres thermiques (METEOSAT,
TIROS N/NOAA), les mesures concernant la houle (amplitude et
fréquence) & partir des enregistrements radar (radar & ouverture
synthétique, altimétre-radar et scatterométre) ou la mesure de la
teneur en chlorophylle de 1’eau de mer & partir des canaux du
proche infra-rouge (analyseur de couleurs (CZCS de Nimbus 7).

Les donnges peuvent 2tre transmises et regues par 1’intermédiaire
des satellites de télécommunication, tels le systéme ARGOS (loca-
lisation et transmission de données météorologiques et hydrologi-
" ques via Météosat) ou le Systéme APT (Automatic Picture Transmis—
sion) qui permet d’obtenir par télé-transmission des images trai-
tées a faible résolutlon (bande visible et bande thermlque de
TIROS N/NOAA).

Le Centre de Recherche Océanograph1que de Dakar-Thiof (CRODT)
traite réguliérement les images du satellite METEOSAT pour le
suivi océanographique des cdtes ouest—-africaines. La Station de
MAS PALOMAS (Canaries) reg¢oit les données de Nimbus 7.

L’hydrologie c6tiére utilise la télédétection en vue des é&tudes
bathymétriques, de 1la recherche des résurgences d’'eau douce en
mer ou des rejets d’eaux usées. Les thermographies fournissent
une aide précieuse et peuvent @tre associées a des études géo—
structurales (cf. 1.3.3., hydrogéologie).

1.3.3. Eydrogéologie

En hydrogéologie, la télédétection peut @tre util isée pour 1la
détermination des régimes hydrogéologiques, la mise en évidence
des aquiféres superficiels et la recherche des eaux souterraines.

a) Détermination des régimes hydrogéologiques
Les données de télédétection fournissent des informations concer-
nant les paramétres suivants :

. Formations géologiques : 1la détermination de la nature du
substrat (composition lithologique, porosité ...) permet d’in-
diquer les possibilités de stockage et de circulation souter—
raine de 1l'eau.

. Formations supericielles : elles induisent la perméabilité du
milieu et les possibilités d’infiltration généralisée des eaux
de surface (alimentation des aquiféres).

. Structures géologiques : 1’analyse géo—structurale fournit des
informations sur 1les possibilités d’infiltration localisée
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(eau de surface) ou de circulation profonde (eau souterraine).

En région de socle, 1’essentiel de la ressource est 1ié au réseau
de fractures (failles diaclases ...).

Ces différents thémes peuvent @tre traités a différentes échelles
(hydrogéologie régionale ou locale), & partir de photographies
aériennes ou de donées spatiales.

Cependant, 1les données spatiales se prétent & ce type d’investi-—
gation grice & 1’approche synoptique qu’elles autorisent. L’in-
terprétation des photographies aériennes est plutdt réservée a
des études ponctuelles sur zones tests, en vue de fournir des
données complémentaires ou d’effectuer certaines vérifications.
L’utilisation des données satellite repose sur une interprétation
de type thématique en géologie complétée par des investigations
spécifiques concernant en particulier :

. L’analyse du réseau hydrographique : elle fournit des indica-
tions utiles sur la nature du substrat et/ou des formations
superficielles, sur la perméabilité et par suite sur les
potentialités hydrogéologiques des régions concernées. Le
Tableau II.11. présente les principaux types de réseaux et
leurs caractéristiques hydrogéologiques.

. L’inventaire des linéaments : il fournit des indications sur
la géologie structurale et permet de classer les aires hydro—
géologiques en fonction de 1’intensité et de la nature de 1la
fracturation.

Ces investigations permettent de dresser des cartes hydrogéologi-
ques régionales qui peuvent &te intégrées & des schémas direc—
teurs de développement (estimation des potentialités en hydrauli-
que souterraine) et servir de base pour les recherches ulté-
rieures.

b) Mise en évidence des aquiféres superficiels

Les données de télédétection ne permettent pas d’observer direc—
tement la présence d’un aquifére. La présence d’eau peu profonde
(quelques décimétres & quelques meétres) peut €tre déterminée au
moyen d’observations indirectes dont certaines se prétent parti-
culidrement & 1’utilisation des données de télédétection :

. Observations hydrologiques : 1la plupart des nappes sont ali-
mentées par les cours d’eau, en particulier dans les zones
d’épandage des crues (plaines alluviales, dépressions, zones
de capture ...) Les observations au cours de périodes de
hautes-eaux sont donc trés importantes.

. Observations hydrogéologiques : les 2zones peu propices au
stockage profond (formations géologiques compactes) peuvent
2tre au contraire favorables a la présence d’aquiféres super-
ficiels (cf. Tableau I1I.11.).

. Formations superficielles : 1’étude de ces formations est
fondamentale. Les formations alluviales, les colluvions, cer-
taines formations autochtones (altérites ...) ou encore les
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TASLEAU I1.11 TABLEAU RECAPITULATIF DES OBSERVATIONS

MORPHOLOGIQUES (Pluie :

1300 mm env.)

FIGURE OU
RESEAU HYDROGRAPHIQUE

TYPE

OBSERVATIONS HMORPHOLOGIQUES
CRITERES D' IMPLANTATION

Epaisseur
altération
(m)

% échec
forages

{ échec
Quits

@*‘iﬁf<
>

|04

Réseau arrondi, en "choux-
fleur". Plateau cuirassé.
Zones inondables. Faible pen-
te du réseau hydrographique.
Critéres d'implantation :
absence d'indices géologiques
zone inonaable, filon, linéa-
ment dénivellation par rapport
au marigot <15 m.

Puits traditionnels nombreux.

.
[+

Reseau polygonal, en "nid
d'abeillie”. Interfluves
érodes. Affleurements rréquents
Réseau forte pente. Marigots
étroits. Forét galerie.

Cas difficile.

Critéres d'implantation :
linéaments sécants larges,
noeuds de fractures, replats.
Rupture de pente avec change-
ment de végétation.

Pas de puits traditionnels.

10-15

0d

Purts

:aconserlles

Réseau orthogonal ou oblique.
[nterfluves éroaés. Forte pen-
te du réseau. Marigots temporai-
res vtroits. Forét galerie.
fnselberg, affleurement.

Cas neu favorable.

Rechercher: site bas {alt.<5 m)
noeud de fractures, filons,
petits talwegs.

15-20

33

N
~

Sur gneiss, Réseau pente fai-
ble. Luirasse. Forét qgalerie.
Nombreux puits traditionnels,
Rechercher: linéaments, replats
la nrécence de granites (nour
les puits). Pour les iirags
rechercher interfluves érodés,
replats, linéaments.

15-24

43

lone forestiére. On ne pergoit
pas le réseau hydro. Zone gra-
nitique. Pente faible du
réseau. Cuirasse. lombreux
puits. Grande largeur des
zones de drainage.

Aucun forage.

forte

26

Schistes et granites. Ione
indéterminée & secteurs varia-
bles. Epaisseur altération
variable ; pas de puits.
Chercher altération épaisse
dvec cuirasse, zone inondable
absence d'eléments géologiques
de surface, noeud Je fractures

variable

26

pas

puits

Schistes Birrimiens 4 linga-
tion paralléle.

Altération trés épaisse.
Pente du réseau faible.

>27

Larges zones inondables.
Absence d'indices géologiques

Pas de puits. Pas de difficulte
d'implantation des forages.

>60

faible

Réseau digité, autour des
collines de roches vertes,
dans schistes Birrimiens.
Chercher : marigot &troit avec
forét galerie,

Filons de quartz et fractures

15-35

D.C.H. - R.C.1. et Burgeap-Renardet 1979 - Projet de déveloprement des régions cotonnidres.
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formations dunaires sont occupées par différents types d’aqui~
féres (nappes phréatiques, nappes temporaires, nappes discon-
tinues ...) dont les caractéristiques (piezzométrie, pérenni-
té, conductivité hydraulique ...) varient sensiblement. Il est
donc important de pouvoir identifier leur origine, leur nature
et leur extension.

. Autres observations : la pédologie, la géomorphologie, la
nature et la densité du couvert végétal fournissent des indi-
cations complémentaires souvent précieuses, en particulier
pour 1’estimation de la piezzométrie des nappes.

Ces différentes observations se rattachent aux techniques déja
abordées dans le paragraphe concernant les données thématiques de
base (cf. 1.2.). En outre certaines techniques plus spécifiques
peuvent @tre utilisées dans ce domaine :

. Thermographies : des recherches ont permis de démontrer qu’il
est possible d’établir des corrélations entre mesures piezzo-
métriques et valeurs radiométriques dans 1’infra-rouge thermi-
que. Ces techniques restent toutefois expérimentales.

. Enregistrements radar : des résultats intéressants ont été
obtenus: en région désertique (Niger ...) basés sur le pouvoir
de pénétration des ondes radar a travers la couverture sa-
bleuse. Ceci a permis de détecter la présence de vallées
fossiles non identifiables par d’autres techniques, ces val-
lées étant des zones favorables a la collecte des eaux.

A 1’inverse des investigations en hydrogéologie (eaux profondes),
la mise en évidence des aquiféres superficiels se préte de préfé-
rence & l’utilisation des photographies aériennes. Il est en
effet souvent nécessaire de traiter de fagon détaillée des ré-
gions peu étendues et la contrainte résolution spatiale 1’emporte
alors sur 1’avantage procuré par la vision synoptique.

Toutefois 1la disponibilité des nouveaux types de données spa-
tiales (LANDSAT Thematic Mapper et SPOT) oblige a relativiser ce
Jjugement.

c) Recherche d’eau souterraine (sites de puits et forages)

La recherche d’eau souterraine concerne essentiellement les ré-
gions caractérisées par des aquiféres discontinus, localisés dans
les zones de faiblesse (fractures) : région du socle, karsts ...
Les investigations précédentes permettent de mettre en évidence
les régions potentiellement productrices soit en eau peu profonde
(sites de puits) soit en eau profonde (sites de puits profonds ou
de forage). En général ces deux types de ressources ne sont pas
compatibles mais certains sites peuvent concilier les deux types
d'aquiféres : par exemple, nappe alluviale de plaine ou vallée
située dans une zone de fracture.

La recherche des sites de puits repose essentiellement sur une
étude des formations superficielles et de leur environnement
- (géomorphologie, pédologie, hydrologie, végétation ...).

Une bonne partie de ces investigations peut résulter de 1’inter-
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prétation des données de télédétection et en particulier des
photographies aériennes.

La recherche des sites de forages repose sur une analyse . géo—
structurale et en particulier, sur la recherche des fractures
(failles et diaclases). Parmi ces fractures, seules certaines
sont '"productrices" : ce sont en particulier les failles de
tension qui, sous 1’effet des forces orogéniques, ont été ouver-
tes et comblées par des altérites plus ou moins poreuses. Il est
donc important de mettre en évidence les zones fracturées ou les
forces de tensions sont probables. Ce sont, en particulier :

. Les failles '"régionales" correspondant aux principales direc-
tions tectoniques (cf. Tableau 11.12.) ;
Les régions faillées en étoile ou les régions faillées en
maille polygonale (association de plusieurs étoiles) : les
tensions maximales (forces de tension de type rétraction) se
situent aux centres des étoiles (noeuds de fractures) ;
Les failles décrochantes : failles sécantes & angle aigu
(environ 60°) ;
Les fractures dans les plis a déformations des charniéres des
anticlinaux.

La figure II.4 schématise ces différents types d’accidents.

Différents types d’investigations permettent de mettre en éviden-
ce ces accidents orogéniques : géophysique {(résistivité électri-
que, sismique réfraction, magnétisme). Celles-ci sont lourdes a
mettre en oeuvre et difficiles a rentabiliser dans le cas des

-
men A enmds

opérations de petite hydrauligue {(hydiologie villageoise).

Les techniques de télédétection peuvent @tre utilisées en vue
d’effectuer les analyses géo-structurales préliminaires {étude
des zones fraturées) ou pour localiser des sites potentiels.

Une démarche pluri-niveaux peut &tre proposée :

~ Etude géo-structurale régionale : inventaire des fractures et
analyse statistique des directions (par exemple a partir d’un
diagramme de Rose). Cette étude permet de mettre en évidence les
directions régionales en fonction de 1’importance et de la fré-
quence des fractures. Elle se préte 4 1’utilisation des données
spatiales (étude synoptique).

- Etude géo-structurale 1locale : photointerprétation sur les
zones circonscrites précédemment avec mise en évidence des frac-
tures et choix des sites potentiels. Une hiérarchisation des
sites peut #@tre proposée sur la base de critéres hydrologiques
(caractéristiques des fractures) et géographiques (localisation
et facilité d’implantation).

Le cas échéant ces sites pourront faire 1’objet d’investigations
complemétaires (visites de terrain, mesures géophysiques ...).
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FAILLES EN ETOILE DE RETRACTION

Etoile de rétraction

V4

Assoclation d'étoiles de LI
rétraction en alignement

Asvocletion de plusieurs étolles
de rétraction en malile polygonaie

FAILLES DECROCHANTES

Failles gécrochantes
on relais

PLIS A DEFORMATION DE CHARNIERE

~e Forces de terwion

A

4
VAN

Failles décrochantes
ot fentes de raccor-
dement en relais

intersection de deux
failies décrochantes

8% Zorws de détormation ouvertes

Figure 11,4 Principaux types de fractures ouvertes.

TABLEAU 11.12 PRINCIFALES DIRECTIONS TECTONIQUES

EN AFRIQUE DE L'OUEST

Age sg:xe Pays- Directions
Infra- Aloun AbQ el Malek | Mauritanie Schistosite :
Camtrien NE ~ SO et £O

ou Akjoust -~ Bakel Séntgal Plis NE - SE et
Paléorolque ' L
Rokell - Guinée Failles NE - SO
Tarkwalen Céte 2d'Ivoire Plis NE - soO
Précambrien Haute-volta N.NE - §.50
sup. . Ghana Parfois £.0
Buem Togo - Bénin :Nt - §0
L]
Pharusien HMali (Adrar) N.NE - §.80
Précambrien | Birrimien Cote &'Ivoire ¥.NE - 5.50
moyen . Kaute-Volta NE ~ SO
Niger (35)
Atacorien Togo - Bénin N.NE -~ §.50
NE - sO
Dahorcyen Togo - Béain ¥.NE -~ S.S0
Précambrien | Antébirrimgen C8te d'lvoire ¥E - so
inf, Guinge NS
Sugazien Mall (Adrar)
Niger (Afr) N 18
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Les techniques de télédétection reposent essentiellement sur des
méthodes visuelles : interprétation des linéaments sur images
satellite ou mise en évidence des photo-fractures sur photogra-
phies aériennes. Certains traitements préliminaires (filtrages),
permettant d’améliorer les contrastes de 1'image ou de souligner
certaines directions (gradients), peuvent apporter une aide a
1’interprétation. De m@me, il est possible d’obtenir des traite—
ments intégrant plusieurs sources de données : photographies ou
images multispectrales associées a des enregistrements aéro-
magnétiques ou & des enregistrements thermiques (satellites
NOAA/AVHRR ou HCMM). Ceci permet d’obtenir une image de synthése
plus riche en informations.

Dans les régions tropicales humides ou équatoriales, les images
radar peuvent remplacer photographies et images multispectrales.

1.3.4. Interprétation dans le domaine de 1’eamu :
Tablean récapitulatif

Le' Tableau II.13. présenfe de facon synoptique les possibilités

d’utilisation des diverses données de télédétection dans le do-
maine de 1’hydrologie et de 1’hydrogéologie.

1.4. Données spécifiques aux études hydrauliques

1.4.1. Etude des bassins versants (B.V.)

Les études des bassins versants peuvent aller d’une simple déli-
mitation a la détermination exhaustive des paramétres du bassin.
Je méme, les échelles cartographigues peuvent varier entre les
études régionales (inventaire des grands bassing) aux é&tudes
locales (études de factibilité ou d’avant-projet sur un petit
bassin).

Le Tableau I1.14. se propose de récapituler les différents types
d’études envisageables (photographies aériennes ou images satel-
lite).

L’utilisation respective des photographies aériennes ou des
images satellite dépend de 1’échelle considérée. Les premiéres
seront utilisées (couples stéréoscopiques ou assemblages) pour
les études de factibilité ou les études d’avant-projet concernant
un bassin versant ou quelques bassins versants, sur des surfaces
de quelques centaines de km2.

Les images satellite se prétent a des études régionales, sur de
vastes bassins (plusieurs milliers de km2). Elles concernent des
opérations de planification, 1’établissement de schémas direc—
teurs ou encore des études d’avant-projet pour des ouvrages peu
importants, sans conséquence au niveau de la sécurité et qui du
point de vue économique, ne justifient pas d’études approfondies.
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TABLEAU i1.13. UTILISATION SPECIFIQUE DES CANAUX DES SATELLITES
¢ DANS LE DOMAINE DE L'EAU

THEne 4 ETUDIER 4 v/3 o L Y31 ] (211 187 [IYIV
~HYDROLOGIE COWPINENTALE [}
Lacs '
Niviéres 1 : : .
narécages x '
Sones inondables x z T 1
Tonps Buaides x ) :
Chumps irrigués z x )
Alves ot berges x x
Turbidicé x x x
Pollution de 1'wau X x 5 3
Protondeur x x x
Lutrophisation des lacs I
Yourbilions X x X
Glace x x ’ x x
~MYDACLOGIE WARINE/OCEANOGRAPH]E
Prtfdrenciastion mer-continent 1 x
Ssthymétrie x x 2
Turbidicé x x T
Courants saritises x X
Chlorsophylle de |'esu de mes 3 3 T
HYDROGEOLOCIT
Structures géologiques x 2 x
Lithologie . x
biftérenciation slluvion/roches x 3 T
Roches 1guées
Lindaments : :
.DIVERS -
Géomorphologle-Topographie x H
Pédologie X X x
huaidité des sols z H
tones bra
tones ardbustives X x 1 ' '
Reat végécatat x x . z X
Sones revitues (bétan ...} z x
BOTES i » ' Penchromstique = v/J : bande 500-600 nm - O/& : 6€00-00 e ~ A/IR : 700-000 na
P : 900-1100 ns - IMT : 1nfra-rouge thersique. )
Lea crois {¥) indiquent que li dornde correspendante ast Perticuliervaent intéressante pour
traiter Jv thése concerne.

TABLEAU 11.14. - UTILISATION DES DONNEES DE TELEDETECTION DANS L'ETUDE DES
BASSINS VERSANTS

THEMES A TRAITER PHOTOGRAPHIES AERTENNES IMAGES SATILLITE

Tracé détaillé (1:10 000 & }:50 000°) . Tracé sommaire .
petits hassins et sous-hassins {1:50 000° a 1:500 000°)
grands hassins ou études

réqgionale,

RESEAU HYDROGRAPHIQUE

Limites plus ou moins

. . Limites détaillées : .
gfgl:;glzég;gggz ... précises en zone accjdentée {(stéréoscopie) simplifiées, interprétées &
= ... parfois imprécises en zone peu accidentée et/ou partir de 1'hydrographie et
sour couvert végétal dense (forét humide). de Ja géomorphologie.
ETUDES THEMATIQUES . Etude géomorphologique détaillée formes morpholo- . Mise en évidence des principales

Qiques, pente, dynamique des formes, signes unités (relations géomorphologie-

s Py » 3
DU BASSIN drércsion ... géologie-sols-végétation).
. Paramétres dv rvissellement : classes de pente, . Caractérisation sommaire du
couverture végétale, sols (estimation granulomé- ruissellement : classement
- trie et perméabilité). relatif des bassins.
. Lit mineur (2ones non occupées par un couvert . Lit mineur : délimitation dans
. végétal dense) : délimitation du 1it, caractérisa- les plaines et vallées princi-
ETUDES DES PLAINES tion du cours d'eav, é¢tat des berges ... * pales, caractérisation générale
du cours d'eau (rectiligne,
ET VALLEES méandreux ...).
: . Lit majeur : différenciation des formations . Lit wmajeur : principales
(terrssses, levées, chenaux ...) : caractérisation formations dans les grandes
du régime hydrique (d'apres végétation, pédologie, plaines : caractérisation
hydremorphie ...}, générale du régime hydrique.
. Profils des vallées (longitudinal et transversal) : . Profils des vallées : apprécia-
profil schématicue d'apres analyse stéréoscopigue, tion générale (vallée encajis.-
mesure morphométrique (barre a parallaxe + points sées, vallées b fond plat ...).

d'appui), photogrammétrie (profils topographigues).

. Mise en évidence des xeuils :© scuils rocheux, Mise.en évidence des seuils :
D' AMENAGEMENT rupture de pente longitudinale, zones d'épandage rétrécissement du lit majeur,
HYDRAULTOUE analyse géostructurale.

Y Estimation de )a capacité du réservoir : étude Estimation grossiere de la
(barrages, retgnues morphométrique des photographies & grande échelle capacité du réservoir : délimi-

collinaires ...} avec points d'appui. tation du )it majeur inondable,
appuyée sur cartes topographjques

existantes.

RECHERCHE DES SITES

Recherche des principaux gise-
ments ov des sites favorables
& la recherche des matérjaux
de construction.

Recherche des matérisux de construction : argiles,
roches, latérites ...
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1.4.2. Etude des périmétres hydro—agricoles

Les études préalables a 1’implantation des périmétres agricoles
concernent en premier lieu les études de base topographiques et
thématiques. L’utilisation de la télédétection dans ce domaine a
déja fait 1’objet de développements dans ce chapitre (1.1. et
1.2.). '

Des études plus particuliéres peuvent @tre envisagées dans ce
domaine, en particulier :

~ L’inventaire cartographique des zones irrigables ;

-~ L’appréciation du ressuyage des sols ;

— Les études morphométriques en vue du tracé des réseaux d4’irri-
gation et/ou de drainage.

a) Inventaire cartographique des zones irrigables

Aprés étude. du bassin versant et estimation du volume stockable,
1’interprétation des données de télédétection permet de cartogra-
phier et d’évaluer la superficie des surfaces irrigables, en aval
des ouvrages.

Dans le cas des photographies aériennes, 1la photo—interprétation
permet de classer les terres irrigables en fonction des paramé-
tres édaphiques et topographiques. v .

Dans le cas des images satellite, 1les terres irrigables sont
assimilées aux lits majeurs des vallées. Il s’agit d’une estima-
tion plus grossiére mais celle-ci peut €tre réalisée trés rapide-
ment, ce qui permet de traiter un grand nombre de bassins. Ce
type d’étude est donc particuliérement intéressant dans le cas de
1’établissement de schéma directeur pour le développement hydro-
agricele d’une région.

b) Appréciation du ressuyage des sols

Les données de télédétection peuvent @tre utilisées pour appré-
cier le ressuyage des sols et cartographier les terres en fon-
ction de leur aptitude au ressuyage, permettant ainsi de détermi-
ner les besoins en drainage et/ou en assainissement.
L’appréciation du ressuyage des sols peut se faire en estimant
leur degré d’'humidité aprés une période pluvieuse. L'humidité des
sols peut @tre interprétée plus ou moins finement sur les photo—
graphies et images :

- Photographies noir et blanc : les zones humides apparaissent
en sombre. Un meilleur contraste est obtenu avec les émulsions
infra-rouge.

~ Photographies infra-rouge couleur : 1les sols nus humides ap-
paraissent en bleu (sols saturés) a verdfdre.
- Images noir et blanc : 1la meilleure différenciation est obte-

nue avec les bandes infra-rouge (proche infra-rouge thermique)
par suite de la forte absorption du rayonnement.

~ Compositions colorées type IRC : les zones humides apparais-
sent dans des teintes sombres (verdftre a brun-magenta).

— Image radar : les sols humides apparaissent également plus
sombres.
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I1 existe cependant certaines contraintes dans 1’utilisation de
ces données :

— Les photographies doivent 3tre acquises & une période optimale
(24 & 72 heures aprés une forte pluie). Ce type d’étude nécessite
le plus souvent des missions spéciales (contraintes logistiques
et financiéres). Il est cependant possible de se contenter de
survols a basse altitude avec des prises de vues au moyen de
chambres photographiques ordinaires (format 6 x 6 ou 24 x 24).

On réalise ensuite un calage a 1’agrandisseur sur des photogra-
phies aériennes classiques.

~ Les 1images satellite ont une résolution trop limitée dans le

cas des études sur de petits périmétres. Elles ne permettent que
des études de reconaissance & des échelles du 1:50.000 (SPOT) ou
du 1:100.000 (LANDSAT T™). Par ailleurs, en période pluvieuse, il
est aléatoire de disposer d’images exploitables par suite de la
fréquence des nuages.

c) Etudes morphométriques _

Les couples stéroscopiques (photographies aériennes) permettent
de mesurer les dénivelés a partir d'un appareillage simple muni
d’une barre de parallaxe (ou micrométre).

Les différentes opérations nécessaires sont les suivantes :

. — Détermination des points de calage : au moins 4 points par
photographie (6 & 8 points par couple). Ceux-ci peuvent &tre
obtenus a partir de cartes topographiques existantes ou de levés
de terrain.

Selon 1la précision envigsagée, les points de calage au sol pour-
ront €tre acquis par différentes méthodes :

. relevés altimétriques simplesavec altimétre de précision

. mesures altimétriques avec instrument de précision (théodo-
lite, niveau ...)

. mesures altimétriques et planimétriques combinées.

- Interprétation altimétrique des couples avec détermination de
points cO8tés secondaires le long de certains axes recoupant les
points de calage précédents.

Contrairement aux travaux de photogrammétrie classique, ces
points ne sont donc pas répartis de fagon uniforme mais orientés
selon des toposéquences.

On utilise de préférence des photographies redressées.

-+ — Interprétation morphométrique : filage des courbes de niveaux
a partir d’une interpolation entre les points c6tés, guidé par
1’analyse géomorphologique.

Ce type d’étude permet de dresser des fonds cartographiques en
vue de 1’implantation des réseaux d’irrigation et/ou de drainage.
Son colit est sensiblement moins élevé que les levés topographi-
ques directs ou que les travaux photogrammétriques classiques. la
mattrise de cette technique exige toutefois un bon entrafnement
de la part de l’copérateur.
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1.4.3. Etudes d’assainissement urbain

Dans le domaine urbain et particuliérement dans les grandes
villes, 1’assainissement a pour objet d’assurer la collecte, le
traitement et 1’évacuation des eaux (eaux pluviales et eaux
usées).

La télédétection permet de traiter certains aspects :

Interprétation de type morphométrique pour les tracés schéma-
tiques (schémas directeurs et avant-projets sommaires), ou
- pour des études simplifiées lorsque les problémes d’assainis-
sement ne sont pas trés contraignants (réseaux des villes
moyennes par ex.) ' ‘

. Travaux de photogrammétrie pour les schémas détaillés (avant-
projets détaillés)

. Etudes spécifiques pour 1’implantation des ouvrages, en parti-
culier pour le choix de leur localisation : données topogra-
phiques (analyses géomorphologiques) et humaines (données sur
les établissements humains et infrastructures)

. Etudes spécifiques en vue des opérations d’épuration des eaux
usées : études géomorphologiques et pédologiques pour la dé-
termination du pouvoir épurateur des sols.

Ces différents types d’études reposent sur l'utilisation de cli-
chés photographiques sous forme de couples stéréoscopiques (é-
tudes thématiques) et d’assemblages photographiques (établis-
sement dJdes cartes et des plams). Il est le plus souvent néces-
saire de disposer de photographies récentes (milieu trés évolu-
+if) 4 grande échelle (1:5.000 a 1:20.000).

1.4.4. Etudes sur le littoral

Le littoral est un milieu complexe car conditionné par une double
influence maritime et continentale. Certaines formations naturel-
les caractérisent ce milieu particulier, par exemple :

. Plages et dunes littorales,

. Cdtes rocheuses (falaises, récifs ...),

. Formations lagunaires,

. Tans (ou tannes) et anciennes mangroves,

. Formations coralliennes (lagons, édifices madréporiques ...).

Plus particuliérement, dans le domaine de 1’hydrologie c6tiére,
la télédétection permet 1’étude du domaine fluvial littoral
estuaires, deltas, rias, etc ...

Les données de télédétection permettent de d1fférenc1er plus ou
moins bien eaux douces et eaux salées :

. Les émulsions photographiques (panchromatiques en particulier)
a partir des différences de turbidité des eaux ;

. Les données radiométriques a partir des différences de turbi-
dité (canaux "visibles"") ou de température (infra-rouge ther-
mique).
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Ainsi la télédétection permet d’effectuer une cartographie plus
ou moins détaillée (selon 1’échelle des documents) des zones
littorales et d’analyser la circulation des eaux (débouché de
1’eau douce en mer et remontées d’eau salée).

Les phénoménes d’érosion littorale sont peu prononcés en région
tropicale. Par contre certains processus géologiques (par ex.
phénoménes de subsidence) ou géo~climatiques (transgression ou
régression, sécheresse) peuvent entrainer des modifications dans
le dessin des cotes et plus encore des transformations dans les
équilibres des milieux biologiques (mangroves en particulier). La
télédétection spatiale est un outil privilégié pour le suivi de
ces phénoménes et permet d’assurer la protection des régions
concernées.

1.4.5. Aménagements en hydraulique souterraine

Les études hydrogéologiques permettent de déterminer les sites
potentiels d’exploitation des eaux souterraines (1.3.3.). Selon
les cas il pourra &tre envisagé 1’implantation de captages,
puits, forages ou barrages souterrains.

les études complémentaires nécessaires portent sur :

- le choix des ouvrages hydrauliques,

- le site d’implantation des ouvrages,

- les aménagements induits par ces ouvrages.

a) Choix des ouvrages hydrauliques

Les études hydrogéologiques préalables permettent de déterminer
s’il est possible d’envisager 1’implantation d’un ouvrage profond
(puits profonds ou forage) ou plus superficiel (puits, puisard,
captage, barrage souterrain). Le choix entre ces techniques dé-
pend de critéres socio-économiques (estimation des besoins) et
techniques. Parmi ces- derniers, la télédétection permet d’analy-
ser certaines contraintes du milieu, en fonction des ouvrages
envisagés :

- accessibilité du site pour les travaux (implantation et main-
tenance) ‘et les utilisateurs (usagers, bétail ...),

- environnement du site et en particulier risques de pollution
par les eaux de ruissellement ou du fait de la proximité de
zones habitées, du passage de bétail ..

Dans certains cas, ces études complémentaires peuvent conduire a
des aménagements particuliers (ouvrages de protection), voire a
1’abandon du site projeté.

Ces études concernent des périmétres réduits et nécessitent une
analyse fine du milieu. Pour ce faire il est préférable de dispo-
ser de prises-de vues aériennes a grande échelle (1:10.000 a
1:25.000).

b) Site d’implantation des ouvrages
L’interprétation des photographies aériennes permet de dresser un
plan du site sur lequel on peut indiquer :
- la localisation de l’ouvrage principal et des aménagements
hydrauliques complémentaires (fossés d’évacuation, collecteurs
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pour l’irrigation ou 1’abreuvement du bétail ...)
~ les accés existants ou a créer
~ 1’implantation du périmétre de protection.

Selon le type et 1’importance de 1’ouvrage, ces études peuvent
etre limitées a un avant-projet sommaire ou nécessiter des inves-
tigations plus détaillées (levés topographiques ...) pour les
avant-projets détaillés concernant des ouvrages plus complexes.

c) Aménagements induits par les ouvrages

Ceux—ci concernent essentiellement des ouvrages hydro—agricoles,
dans le cas de 1’implantation de puits, forages ou barrages
souterrains pouvant assurer un débit suffisant.

Les études par télédétection concernent alors :

~ la localisation des terres irrigables,

~ la cartographie des terres irrigables,

- 1’établissement des réseaux d’irrigation et de drainage.

Ces différents points ont été traités antérieurement (1.4.2.).
Dans le cas de 1’hydraulique pastorale, des études spécifiques
peuvent concerner 1’aménagement du périmétre d’accés a 1’ouvrage,
en particulier pour la protection du milieu au voisinage des gros
forages.

Dans ce cas, également, le support d’étude est essentiellement la
photographie aérienne.
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2 — DONNEES EVOLUTIVES SUR L’ENVIRONNEMENT

L’environnement physique et humain est en constante évolution.
Celle-ci peut @tre rapide, en particulier pour les données qui
dépendent des processus climatiques saisonniers. D’autres proces—
sus interviennent de fagon plus lente et généralement plus pro-
gressive, en fonction de phénoménes climatiques cycliques (par
ex. les périodes de sécheresse), de processus géologiques ou
encore de modifications des équilibres & la suite des interven-
tions humaines.

la télédétection permet de suivre certaines de ces évolutions. Il
est généralement possible de disposer de couvertures aériennes a
des intervalles plus ou moins espacés (tous les 10 A 30 ans selon
les régions) et depuis 1972 (lancement de LANDSAT 1), on dispose
d’images spatiales répétitives.

Théoriquement, la fréquence d’acquisition de ces images est de :

- 18 Jjours, soit une vingtaine d’images par an pour la série
LANDSAT 1 a 3 (1972 a 1981),

- 16 jours, soit 22 a 23 images par an pour LANDSAT 4 et 5
depuis 1982),

- 26 Jjours pour SPOT en configuration normale, soit 14 images
par an. Avec les possibilités de dépointage des instruments
HRV, la fréquence effective est de 3,7 jours (équateur) a
moins de 3 jours.

Ces chiffres sont toutefois plus ou moins fictifs selon les lieux
ou les époques car 1’acquisition des données spatiales est sou—
mise & un certain nombre de contraintes :

. Le fonctionnement des satellites : ceux—ci ont pu subir des
avaries comme dans le cas de LANDSAT 3 (images incomplétes en
1981) ou LANDSAT 4 (pas d’images disponibles sur 1’Afrique de
1982 a 1984),

. Le fonctionnement des détecteurs & bord des satellites avec
parfois la production d’images de trés mauvaise qualité, donc
inexploitables,

. Les conditions atmosphériques lors du passage du satellite
état de la haute atmosphére, nuages, brume séche.
Ces conditions affectent plus particuliérement certaines zones
équatoriales ol il est quasiment impossible de disposer d’une
image correcte sur 1’ensemble de la zone couverte,

. Les capacités de réception des stations au sol, celles-ci
étant contraintes de sélectionner les images compte tenu du
volume de données a traiter.

. Les capacités de stockage des satellites avec des problémes de
taille-mémoire, en particulier pour les données haute résolu-
tion (LANDSAT ™),
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. Le probléme du cofit des acquisitions qui peut entrainer des
contraintes financiéres si la prise en charge doit @tre inté-
gralement assurée par un projet donné.

Les études multitemporelles ou diachroniques doivent donc tenir
compte de ces contraintes. Elles nécessitent un recueil 4’infor-
mations préliminaires sur la disponibilité des données (photos et
images satellite) et leur condition d’acquisition en vue de
concilier au mieux les impératifs techniques et financiers. Les
organismes spécialisés (Centre de Télédétection, Instituts géo-
graphiques ou topographiques ...) peuvent généralement répondre &
ces questions et il y a donc tout & fait intérét a faire appel a
eux. :

2.1. Bvolution rapide saisonniére

Celle-ci est principalement liée aux processus climatiques régu—
liers et concerne donc :

. le suivi climatique,
le suivi écologique ou monitoring,
le suivi agricole,
le suivi hydrologique,
. lesprocessus migratoires saisonniers.

- 2.1.1. Suivi climatique

Certains satellites sont réguliérement utilisés pour 1’étude des
phénoménes météorologiques et climatiques :

. Satellites Météorologiques géostationnaires (METEOSAT pour
1’Afrique) & 1’échelle continentale,

. Satellites a défilement (TIROS N en particulier) & 1’échelle
d’un pays.

Ces satellites sont congus pour observer aussi bien la surface de
la terre (océans et continents) que les formations nuageuses (par
ex. bande "vapeur d’eau" de METEOSAT).

La veille climatique satellitaire consiste plus particuliérement
4 suivre 1’évolution saisonniére du climat sur des périodes de
plusieurs jours (périodes décadaires, mensuelles ...) avec :

1’analyse des systémes nuageux (par ex. fréquence d’apparition
des amas nuageux convectifs),

. 1’analyse des températures (A partir des enregistrements IR
thermique) avec mise en évidence des anomalies thermiques sur
les océans et des champs thermiques continentaux.

Ces données sont exploitées en fonction de références : données
statistiques sur les années antérieures et données des stations
météorologiques. Elles sont donc intégrées a des modéles de fagon
a4 permettre d’établir des cartes ou des diagrammes sur la situa-—



tion par rapport a une année moyenne de référence. De tels tra-
vaux permettent aussi de faire des prévisions, en particulier au
niveau de la campagne agricole.

Au stade actuel, de telles prévisions restent & un niveau général
(principales tendances sur de vastes régions) et ne sont pas
toujours fiables. Cependant des progrés sensibles peuvent ®@tre
attendus avec l’amélioration constante apportée aux modéles exis-
tants.

Des résultats intéressants sont également obtenus pour le suivi
agro—climatique et plus particuliérement la détermination de
1’évapotranspiration. Les données de télédétection (satellites
météorologiques METEOSAT ou TIROS N/NOAA) permettent des mesures
relatives du rayonnement net & partir d’un bilan radiatif (esti-
mation de 1’albédo) ou de 1’inertie thermique des sols. Ces
données peuvent &tre ensuite correlées avec les mesures d’évapo-
transpiration (ETP, ETR ...} a partir de points de mesure au sol.
Les résultats enregistrés dans ce domaine résultent d’'expérimen—
tations et il n’existe pas encore de modéle utilisable en gran—
deur réelle.

La diffusion de plus en plus large des données de satellites -
géostationnaires METEOSAT ...) devrait permettre de développer
les applications non météorologiques car ils se prétent aux
travaux en temps réel grfce 3 leur grande répétitivité et aux
facilités de traitement sur de petits systémes.

Les données des satellites NOAA sont plus difficiles a acquérir
ce qui limite encore leur emploi.

2.1.2. Suivi écologique ou monitoring
Le suivi écologique sur le court terme concerne essentiellement :

. 1’évolution de la végétation naturelle au cours des saisons,
en particulier dans les zones pastorales (suivi des ressouces
pastorales, Systéme d’Alerte Précoce ou SAP),
le suivi et la surveillance des feux de brousse.

Les contraintes financiéres ne permettent pas d’envisager la
réalisation de couvertures aériennes systématiques répétitives.
Celles—ci ne peuvent donc concerner que des zones limitées (zones
test) sélectionnées pour leur réprésentativité dans 1le cadre
d’une analyse statistique (analyse statistique par segmentation
ou par méthode aréolaire). Le recours & des survols aériens a
basse altitude avec des avions légers et des prises de vue au
moyen d’appareils photographiques usuels {(appareils 24 x 36 mm ou
6 x 6 cm) permet de réaliser ces opérations a un prix avantageux.
Le nouveau satellite SPOT, lancé en Février 1986, devrait égale-
ment permettre ce type de suivi.

L’analyse plus globale de la végétation peut &tre effectuée au
moyen des satellites et plus particuliérement des satellites
TIROS N/NOAA qui permettent de traiter de vastes zones (1’image
couvre une surface de 2700 x 2700 km).

Les données radlometrlques peuvent @tre traitées sous forme d’in-
dice de végétation, celui-ci étant corrélable avec la valeur de
la biomasse.



Les contraintes liées a ces données sont :

. leur faible résolution spatiale : 11.000 m dans le cas le plus
favorable, a 44.000 m pour les données dégradées fournies par
certaines stations (Systéme APT),

. leur disponibilité : en 1’absence de stations locales en
Afrique il faut s’adresser a des stations étrangéres (Europe,
Etats-Unis), ce qui pose de difficiles problémes de program-
mation.

I1 est également possible d’utiliser des images spatiales a
meilleure résolution (LANDSAT MSS, LANDSAT ™, SPOT) mais ceci
entraine des contraintes financiéres pour 1’étude de vastes
zones.

Le suivi des feux de brousse est aisé sur image satellite
(LANDSAT MSS ...) : les feux récents absorbent fortement toutes
les radiations et ils peuvent 2tre individualisés & partir de
simples images noir et blanc monospectrales (en particulier dans
la bande IR). Il est également aisé de "sortir" automatiquement
le théme feux de brousse & partir de traitements numériques
(classification supervisée...). '

Les contraintes qui existent dans ce domaine concernent :

. la délimitation des feux plus anciens du fait que la réponse
s’estompe progressivement, avec des difficultés sensibles a
partir de 2 a 3 semaines,

. le probléme du coit d’acquisition des données pour la surveil-
lance de lardes zones ou & fortiori de peye entiers : ceci
implique des choix sur certaines zones géographiques et a
certaines époques "sensibles" (par ex. surveillance des feux

tardifs).
2.1.3. Suivi agricole
Les opérations de suivi agricole concernent :

. la délimitation des zones cultivées (parcellaire agricole),
. la différenciation des productions agricoles (prévisions de
récoltes).

Ces opérations sont le plus souvent menées par les services des
statistiques agricoles, & partir de relevés et d’enquétes. Cepen-—
dant, des expériences et des opérations pilotes ont été menées au
cours des derniéres années, en vue d’intégrer les techniques de
télédétection et d’utiliser les données spatiales multitemporel-
les dans une démarche multidisciplinaire et pluri-niveaux, en:
particulier & partir de méthodes statistiques.

En Afrique, les techniques de télédétection se sont heurtées a de
nombreux problémes (financiers, techniques, loglsthues «e.). Les
principales difficultés techniques sont :

. faible résolution spatiale du radiométre LANDSAT MSS, compte
tenu de la dimension moyenne des parcelles en Afrique,



. difficultés pour différencier certaines cultures du fait de la
similitude des cycles culturaux (par ex. mil et sorgho).

Les nouvelles données de télédétection (LANDSAT TM, SPOT ...)
devraient permettre de lever en grande partie ces obstacles. Les
expériences entreprises a partir de traitements multitemporels
reposant sur 1’analyse des stades phénologiques a différentes
dates (de 1’ordre de 3 dates différentes).

Il est cependant difficile d’envisager une généralisation de ces
techniques & l’ensemble du milieu agricole car cela poserait des
problémes financiers et logistiques (volume de données a traiter)
difficilement supportables. C’est pourquoi 1’intégration des
données de télédétection (approche pluri-niveaux) semble la plus
réaliste. )

Dans lé domaine de 1’eau, cette approche est particuliérement
intéressante pour le suivi des cultures irriguées. De plus, il
est souvent plus aisé de différencier ce type de culture a partir

des données spatiales. Ceci pour plusieurs raisons :

les cultures irriguées sont souvent actives alors que 1la
végétation naturelle ou les autres cultures ne le sont pas
(cultures de décrues, riziéres, cultures de contre saison),
les stades phénologiques des cultures suivent un calendrier
plus ou moins indépendant de la saison ce qui facilite 1la
discrimination entre espéces et méme variétés (par ex. dif-
férentes variétés de riz),

la position topographique fournit des informations sur les
systémes d’irrigation et par la sur les cultures généralement
pratiquées,

1’interprétation des réseaux d’irrigation et de drainage four-
nit également de tels renseignements.

2.1.4. Suivi hydrologique

Ces aspect a déja été abordé précédemment (cf. 2.1.3).

La télédétection permet de délimiter efficacement les surfaces
couvertes par l’eau et donc d’effectuer un suivi sur 1’évolution
de ces surfaces au cours du temps.

- Comme ceci a déja été indiqué, il est difficile d’envisager que
les techniques de télédétection se substituent aux méthodes tra-
ditionnelles qui ont fait leurs preuves dans ce domaine et qui
profitent également de progrés technologiques (par ex. stations
de suvi hydrologiques automatisées).

"L’utilisation des techniques de télédétection doit donc &tre
plutét envisagée dans les cas ol le suivi nécessite des informa-
tions spatialisées, sous forme cartographique ; ce peut 2tre en
particulier le cas pour :

le suivi‘: de certains secteurs des grands cours d’eau (sur-
veillance des débordements ...),

. le suivi de certains "réservoirs témoins" (mares, lacs, rete-
pues) considérés comme représentatifs de la situation hydro-
climatique,
le suivi des événements hydrologiques exceptionnels (impact
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des grandes crues ...).
Les techniques de télédétection utilisables dans ces cas concer—
nent essentiellement 1les données spatiales. Compte-tenu de 1la
nécessité de disposer le plus rapidement possible de ces données,
il est important de mettre en place un systéme d’acquisition
efficace (transmission de la demande et acheminement des don- -
nées).
I1 est certain que des contraintes existent actuellement a ce
niveau. '
L’implantation de stations de réception et de traitement primaire
des données satellites en Afrique est une des solutions préconi-
. sées pour pallier a ces difficultés.

2.1.5. Processus migratoires saisonniers

Ces processus concernent essentiellement les déplacements d’ani-

maux domestiques et en particulier le cheptel bovin (migration et

transhumance) .

Les techniques de télédétection permettent :

~ de mettre en évidence les principaux axes de développement a
partir de 1’interprétation de leurs traces au sol, en particu-
lier dans les zones séches (zones désertique & Sahélo—Guinéen-
ne),

~ de détecter directement les animaux et d’en dresser un inven-
taire statistique & un moment donné.

Ces investigations sont difficiles, voire irréalisables, a partir
des données satellites : les traces d’animaux ne sont visibles
que s’il s’agit d’axes de déplacement trés importants (par ex.
nrinhinnnv avea de converdgence vers lee groe f‘nrnd‘oc\

La technlque la mieux adaptée est donc celle des vols a basse
altitude.

Les axes de déplacement peuvent @tre localisés et les animaux
repérés. Pour cela, le terrain est survolé par bandes successives
plus ou moins espacées (méthode statistique par segments) et les
animaux sont comptés par un observateur, dans un champ visuel
bien déterminé. De tels comptages permettent des estimations avec
une précision de 1’ordre de 10 %.

Le suivi des processus migratoirespeut &tre assuré a partir de
survols a différentes dates. Le choix des dates peut €tre effec-
tué A& partir du suivi écologique (voir précédemment), ce qui
permet d’intégrer ces données & un Systéme d’Alerte Précoce
(SAP).

Ce tour d’horizon montre les possibilités mais aussi les limites
de 1’utilisation de la télédétection pour le su1v1 des processus
a évolution rapide.

Le principal probléme est 1ié a la d1spon1b111te des données, en
particulier des données spatiales. Ce probléme peut €tre contrai-
gnant dans le cas des programmes de surveillance et d’alerte : il
est donc indispensable d’étudier préalablement les moyens & met-
tre en oeuvre pour assurer 1’acheminement régulier des données.
Les centres de distribution des données peuvent assurer la dis-~
tribution sous des formes variées :
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. données prétraitées sous forme de film, tirages papier ou
bandes magnétiques (bandes CCT, disques et disquettes),

. données traitées : compositions colorées type IRC (films ‘ou
tirages papier), images en "fausse couleur" sur un théme (par
ex. indice de végétation), images synthétiques établies par
intégration des données sur une période de plusieurs jours
(cas de METEOSAT ou TIROS N/NOAA),

. données traitées et redressées géométriquement a partir d’un
modéle fourni (systéme de coordonnées et points de calage)
ceci permet des études multitemporelles avec superposition de
documents acquis & différentes dates (images composites multi-
temporelles).

Les systémes de traitement numérique des images permettent de
réaliser ces différentes opérations avec 1’avantage d’autoriser
un dialogue avec 1’ordinateur (systémes interactifs) et donc:
d’effectuer des essais. Les images retenues sont ensuite resti-
tuées par copie d’écran, par imprimante ou par table tracante.

Le traitement des données des satellites météorologiques
(METEOSAT, TIROS N ...) peut 2tre effectué rapidement sur de
petits systémes (mini-ordinateurs). Dans le cas des satellites
d’observation de la terre (LANDSAT, SPOT ...) il est nécessaire
de disposer de gros systémes pour traiter une image entiére, ou
de travailler sur des extraits d’images.

2.2. Evolution lente interannuelle

le suivi des processus a évolution lente peut concerner de nom—
breuses données sur le milieu physique et humain, en particulier:

~ Processus de dégradation du milieu physique ;

- Evolution de 1’occupation du sol ;

- Evolution des cours d’eau et des plans d’eau ;

— Suivi des aménagements hydrauliques (aménagements hydro-
agricoles en particulier) ;

— Suivi des établissements humains (connaissance des centres
urbains en particulier).



2.2.1. Processus de dégradation du milieu physique

Le processus concerne essentiellement :
1’érosion des sols,
. les processus d’aridification en liaison avec les phénoménes
climatiques ;
. les processus de désertification plus spécifiquement 1liés a
1’influence humaine (agriculture, p8turage ...) ;

Ces différents processus sont plus ou moins imbriqués, aussi,
certains auteurs ont-ils proposé le terme de "désertification"
pour définir 1’ensemble des processus de dégradation, quelqu’en
soit les causes, celles—-ci étant plus ou moins difficiles a
déterminer.

Dans tous les cas, il est d’abord nécessaire de mettre en éviden-
ce les effets de ces processus, en particulier :

. évolution de la végétation (taux de couverture),

. signes d’érosion : érosion en nappe, érosion hydrique locali-
sée et érosion éolienne (zones de déflation et zones d’accumu-
lation), '

. évolution des sols : modifications de 1’albédo, dégradation
physique et bio-climatique.

L’interprétation des clichés aériens permet d’observer ces effets
en comparant des clichés acquis & différentes dates. Cependant,
leur utilisation suppose certaines contraintes :

il n’est généralement pas possible de choisir les dates et en

particulier il n’est pag tounjoure possible de diespeser de
documents de référence (date initiale) adéquats, soit qu’il
e’agiese de couvertures adriennes trds anciennes, soit qu’il

n’existe qu’une seule mission, voire aucune,

. Plus encore, il est difficile de disposer de documents compa-
rables au point de vue époque de prise de vue, ce qui limite
les appréciations sur 1’état de la végétation et peut modifier
certains aspects du sol,

. les clichés couvrent des zones de superficie réduite et il
n’est guére envisageable d’effectuer une interprétation systé-
matique sur l’ensemble des régions concernées. La constitution
d’assemblages photographiques peut cependant faciliter le
travail.

Les images satellite ne présentent pas ce type d’inconvénients et
elles permettent donc d’effectuer des études comparatives a des
dates données, & des époques choisies et sur de vastes régions
(études multitemporelles synoptiques). Les traitements numériques
permettent d’cbtenir des images de synthése sur 1’évolution des
paysages, aprés calage géométrique. Il s’agit de données géné-—
rales mais fondamentales car elles permettent d’obtenir une ten-
dance et indiquent les zones sensibles.



Certains thémes peuvent €tre spécifiquement mis en évidence :

. évolution & long terme de la végétation avec une interpréta-
tion en fonction des types de milieu (par ex. mise en évidence
de la disparition des bourgoutiéres dans le delta du Niger),

. accroissement des zones dunaires actives,

. évolution de 1’albédo (fraction de rayonnement réfléchi ou
diffusé par le sol).

Ces données permettent d’effectuer un constat mais il est souvent
difficile de lier les causes et les effets. L’étude de zones
tests au moyen de clichés aériens peut permettre des analyses
plus fines, en particulier sur 1’'appréciation des activités hu-
maines (activités agricoles, paturage, déboisement ...).

Les méthodes de télédétection spatiale et de télédétection
aérienne sont donc complémentaires.

2.2.2. Evolution de 1’occupation du sol

L’occupation des sols est en constante évolution, en particulier
en Afrique ou la pression démographique est trés forte. Il en
résulte :

1’accroissement des zones urbanisées,
. une augmentation constante des terres cultivées,

. des modifications dans 1’utilisation agricole des sols (par
ex. diminution des superficies de jachéres),

. une diminution des zones boisées (défrichements agricoles,
prélévements de bois de chauffe ...),

. une diminution de la couverture végétale (surp@turage ...).

De méme que-dans le cas précédent (suivi des processus de dégra-
dation) 1’interprétation des photographies aériennes permet d’a-
nalyser -finement ces phénoménes mais elle est limitée par des
contraintes de date et d’époque de prise de vue.

L'emploi de grilles de sondage (grilles de sondage aléatoire ou
systématique) facilite les travaux d’interprétation sur de vastes
zones et permet d’obtenir rapidement des résultats statistiques
sur des thémes sélectionnés. Ceux—ci peuvent @tre alors présentés
sous forme de tableau (tableaux récapitulatifs par zon€) ou de
cartes de synthése.

les images satellites peuvent @tre traitées de fagon similaire
(analyse statistique) mais avec un degré de précision nettement
inférieur. '

Les images de début de saison séche permettent de différencier
assez facilement les.zones cultivées, compte tenu de la réponse
des parcelles récoltées (bandes 0,6-0,7 microns ou composition
colorée).

Cependant, certaines confusions peuvent @tre faites avec les sols
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nus érodés qui ne peuvent alors &tre différenciés que sur des
critéres indirects (interprétation en fonction de la texture et
de la structure de 1’'image ou encore de la géomorphologie).

Le théme "sol cultivé" se préte assez bien & un classement a
partir d’un traitement numérique multispectral ce qui autorise
une cartographie automatisée multitemporelle. Les petites impré-
cisions locales qui subsistent sont alors compensées par la
possibilité de traiter rapidement de grandes surfaces et d’obte-
nir des données chiffrées.

2.2.3. Evolution des cours d’eau et des plans d’eau

Le suivi hydrologique peut concerner les mémes thémes que ceux
indiqués au paragraphe précédent (cf. 2.1) mais en traitant alors
des données plus espacées dans le temps. D’autres thémes peuvent
€tre plus spécifiquement abordés, en particulier a partir de
photographies aériennes acquises a des dates espacées :
. évolution des cours. d’eau : variations du lit mineur, évolu-
tion des méandres, phénoménes de capture, processus d’'al-
luvionnement, dégradation des berges ..

. évolution des plans d’eau : variations des limites,

. évolution des zones de marnage, phénoménes de sédimentation,
modifications des équilibres biologiques (végétation aquatique
en particulier.

Dans ces domaines, l1’utilisation des images satellite est actuel-
lement limitée (LANDSAT MSS). Il est cependant possible d’utili-
ser ces données pour le suivi des grands cours d’'eau et princi-
paux plans d’eau. Les thémes traités peuvent concerner, par
exemple :

. évolution des 1lits mineurs (modifications du tracé des che-
neaux et défluents),

. processus d’alluvionnement et de sédimentation : bancs de
sables, ilots (cours d’eau et plans d’eau),

. évolution des zones de marnage,

. modifications des équilibres biologiques dans les différents
milieux (lit mineur et lit majeur, zones inondables, zones de
marnage... ).

Les données satellite (images ou traitements numériques) permet-—
tent en particulier de comparer la situation hydrologique entre
des années de référence {année séche et année humide par exemple)
et d’effectuer une cartographie de synthése sur de vastes =zones
(grands bassins hydrologiques). La carte obtenue peut @tre alors
complétée par des analyses plus fines, & partir de clichés aé-
riens pour 1’étude d’un théme plus spécifique (état des berges
par ex.) ou pour des analyses détaillées multithémes sur certains
points précis.
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' 2.2.4. Evolution du littoral

Le milieu littoral est une zone particuliérement sensible, sous
la double influence du milieu terrestre et marin.
L’évolution lente concerne en particulier :

. Les modifications du modelé des cbtes : érosion des cOtes
rocheuses et processus d’ensablement des zones lagunaires ou
deltaiques,

Les modifications des équilibres écologiques par suite des
processus climatiques ou des déséquilibres provoqués par 1’hom-~
me.

la télédétection se préte bien & 1’observation de ce milieu dont
1’accés est difficile voire impossible par les moyens ordinaires.
Les photographies aériennes peuvent @étre utilisées pour des
études détaillées, en particulier, dans les zones sensibles. Dans
les autres cas, les images satellite fournissent des données
suffisamment précises que ce soit pour la cartographie du 1lit-
toral, pour le suivi écologique des milieux littoraux ou pour les
études concernant 1’évolution bioclimatique du milieu marin c6—
tier.

les différents satellites disponibles permettent des études a des
échelles variédes. Certains satellites sont plus particuliérement
destinés au suivi des zones cdtiéres et parmi ceux-ci, le satel-
lite NIMBUS, muni du radiometre CZCS : Coastal Zone Color Scan-
ner) comprenant 8 canaux {(violet a proche infra-rouge). Ce satel-
lite est capté par la station de Mas Palomas (Canaries) ce qui
lui permet d’assurer le suivi des cdtes occidentales de 1’Afri-
que, Jjusque dans le Golfe de Guinée.

2.2.5. Suivi des aménagements hydrauliques

Les photographies aériennes permettent de suivre 1’évolution
d’aménagements hydrauliques, en particulier :

état des aménagements : réseaux d’irrigation ou de drainage,
ouvrages (par ex. barrages ...),

évolution des réseaux pour les périmétres qui n’ont pas fait
1’objet d’étude d’avant-projet ou pour les réseaux parcellaires.

Ces données peuvent €tre complétées par des études évolutives sur
1’agronomie (données sur les cultures), 1les infrastructures et
établissements humains, les données socio—~démographiques (études
censitaires ...). Elles permettent alors de déterminer 1’impact
des aménagements sur le milieu naturel et humain (étude d’im-
pact).

91



Les données spatiales permettent plut®t d’effectuer des études
évolutives & partir d’inventaires comparatifs :

. inventaire des périmétres hydro—agricoles sur une région,

. inventaire des ouvrages hydrauliques (retenues d‘'eau, gros
barrages ...),

. inventaire des ouvrages de conservation des eaux et du sol
(CES). ‘

Des études d’impacts sont également réalisables, mais a 1’échelle
régionale, en particulier sur de grands bassins-versants :

. conséquences sur 1’occupation du sol, en particulier au niveau
du développement des zones cultivées dans les vallées (cul-
tures irriguées, semi-irriguées, de décrue ...).

. efféts sur le milieu naturel : végétation, zones érodées ...
2.2.6. Suivi des établissements hamains

Les techniques de télédétection se prétent bien & 1'étude de
1’évolution des établissements et infrastructures humaines.

Les photographies aériennes, selon leur échelle, permettent de
traiter des thémes variés (voir Urbanisme et Etablissements Hu-
mains en § 1.2) :

. évolution des zones uraines & partir des clichés & moyenne ou
graide &chelle,

. évolution des =zones rurales a partir de clichés & moyenne ou
petite échelle.

Ces données peuvent alors 8tre utilisées par 1les urbanistes-
planificateurs ou les socio—démographes en vue de mettre en
évidence les tendances évolutives, d’effectuer des prévisions sur
le moyen et long terme ou de préparer les visites et enquétes de
terrain.

Les données spatiales permettent surtout la délimitation des
contours des zones habitées et donc de réaliser un inventaire sur
ces zones. Les données & plus haute résolution (LANDSAT TM, SPOT)
permettent de réaliser un zonage & 1’intérieur des villes (zonage
urbain). Les études multitemporelles peuvent donc porter sur :

. le suivi de 1’accroissement des villes,
. la mise en évidence des zones de pression humaine en milieu
rural.

Ces aspects sont fondamentaux pour les planificateurs qui ont a
charge de contrSler les mouvements des populations et de prévoir
les besoins pour le futur (études prospectives).

Le suivi des processus & évolution lente est plus ou moins réali-
sable & partir des photographies aériennes (selon les dates de
disponibilité des photos) et généralement possible avec les
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images satellite pour des études comparatives remontant Jjusqu’a
1’année 1972 (LANDSAT 1). L’utilisation de ces deux types de
documents n’est évidemment pas la méme et elle est bien souvent
complémentaire (approche pluri-niveaux).

La faible résolution des images satellite exclut nombre d’études
détaillées, mais elles compensent ce défaut par la possibilité de
vision synoptique, ce qui autorise la réalisation d’inventaires
multitemporels.

Les données spatiales existent de plus sous forme numérique ce
qui autorise les traitements automatisés avec sortie d’images
synthétiques multitemporelles (images composites).
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3 — DONNEES CONJONCTURKLLES SUR LE MILIEU PHYSIQUE ET HIMAIN

3.1 Prévisions des événements accidentels

LesA prévisions qui peuvent @tre effectuées par télédétection
concernent essentiellement :

- les accidents météorologiques,
- les accidents orogéniques,

- les accidents bioclogiques,

- les accidents hydrologiques.

3.1.1. Accidents météorologiques

Les tempétes ou ouragans font 1'objet d’une surveillance continue
sur une grande partie de la surface du globe. Cette surveillance
a principalement pour objet :

- 1’aide & la navigation maritime et aérienne,
- la prévision et 1’alerte pour les zones cOtiéres (typhons,
ouragans ...).

Les données météorologiques des satellites géostationnaires
(METEOSAT, GOES ...) sont particuliérement utiles dans ce do-
maine. Ceux-ci permettent de détecter leur évolution heure par
heure (canal IR en particulier).

3.1.2. Accidents orogéniques

Les techniques de télédétection fournissent parfois des données
utiles pour les prévisions d’éruptions volcaniques.

La détection des fumeroles volcaniques annonciatrices d’éruption
est possible en particulier dans le cas des capteurs opérant dans
- 1’infra-rouge thermique.

Cependant, la résolution des satellites géostationnaires est

généralement insuffisante pour cela. Elle ne permet de détecter
que les éruptions importantes et ces satellites servent donc
surtout A constater plus qu’a prévoir ces catastrophes.
Les satellites 4 défilement (LANDSAT, TIROSO N/NOAA ...) ont une
fréquence de passage trop faible, ce qui rend la détection aléa-
toire. Les prévisions sont donc sujettes au hasard et ne peuvent
concerner que des zones & fort risque potentiel.

3.1.3. Accidents biologiques

Les risques d’épidémies ou d’attaque de certains animaux (par ex.
attaque d’acridiens) peuvent 2tre plus ou moins déterminés par le
suivi écologique et la mise en évidence de zones sensibles (mise
en évidence des facteurs de risque). Cependant il est difficile
d’envisager un suivi systématique par télédétection dans ce do—
maine car les problémes logistiques et financiers constituent des
obstacles difficiles & surmonter avec les moyens disponibles en
Afrique.



Les techniques de survols aériens a basse altitude, plus faciles
a mettre en oeuvre peuvent alors &tre utilisés pour la surveil-
lance et 1’alerte en cas de risque grave pour certaines zones
vols de criquets, pollution par les hydrocarbures sur les zones
cOtiéres ...

3.1.4. Accidents hydrologiques

La prévision des crues catastrophiques peut reposer sur un sys-—
téme d’alerte intégrant la collecte d’informations d’origine
diverses :

. données des stations hydrologiques,

. données météorologiques (stations et satellites météorologi-
ques),

. données spatiales acquises sur la région.

Ces informations sont alors traitées en fonction de modéles de
prévision incluant des bases de données sur les années anté-
rieures.

La prévision des catastrophes naturelles se heurte & de nom
breuses difficultés techniques, financiéres et logistiques.

Les moyens actuellement disponibles sont loin de permettre 1la
mise en place de systémes sophistiqués. La plupart des systémes
existants (programmes de lutte contre les endémies, services

hydrologiques ...) assurent une surveillance avec des moyens
conventionnels et la télédétection ne peut @tre envisagée que
comme technique complémentaire , surtout utilisable lorsque le

risque a été identifié et qu’il s’agit d’en suivre la progression
spatiale.

3.2. Impacts et bilans des accidents

L’étude des conséquences et des effets des accidents est fonda—
mentale et la télédétection peut apporter une aide précieuse
dans ce domaine. Elle permet en particulier d’effectuer des
travaux de cartographie et donc de mesurer 1’ampleur spatiale des
catastrophes naturelles.

Certaines catastrophes sont relativement localisées et peuvent
affecter une ville ou une petite région. Le bilan des déglts peut
alors nécessiter la programmation d’une mission photographique
aérienne :

. bilan des séismes sur les zones habitées,
. bilan des raz de marée d’origine sismique ou volcanique,

. bilan des crues localisées (rupture d’un barrage, d’une digue
de protection ...). ’

D’autres catastrophes sont beaucoup plus généralisées et peuvent
nécessiter le recours aux données spatiales. C’est notamment le
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cas de certaines crues exceptionnelles dans les grandes ' plaines
alluviales.

Dans les deux cas (études détaillées sur photographies ou études
générales sur images spatiales) il est important de distinguer
entre impact a court terme et impact & long terme.

L’étude de 1’impact a court terme permet de détecter les effets
immédiats.

Ainsi, dans le cas des catastrophes hydrologiques (crues excep-
tionnelles ou accidentelles) il est possible d’effectuer immédia-
tement certaines déterminations :

. mesure de 1’ampleur spatiale du phénoméne (cartographie des
zones inondables),

. localisation des zones sensibles a protéger, en particulier
les zones a forte concentratjon humaine affectées par la crue,

. localisation des points sensibles & traiter, en particulier au
niveau des lits mineurs (consolidation des berges, aménage—
ments de bassin de réception des crues, suppressions de seuils

cee) '

L’étude de 1’impact a moyen terme permet d’effectuer un diagnos-—
tic plus général sur les conséquences directes et indirectes :

. dégats sur les infrastructures et établissements humains,
. dégats sur les cultures,
. dégats sur le milieu écologique.

Les études d’impact reposent donc essentiellement sur 1’interpré-
tation de données détaillées. Celles—ci peuvent &tre fournies par
des couvertures photographiques aériennes ou par des images spa-
tiales a haute résolution LANDSAT TM, SPOT, mission de la navette
spatiale).
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'CHAPITRE III

EXEMPLES D’UTILISATION DE LA TELEDETECTION
DANS LE DOMAINE DE L’EAU
EN AFRIQUE

Les parties précédentes ont permis de développer les aspects
techniques et méthodologiques de 1’utilisation de la télédétec-
tion dans le domaine de 1’eau. Il s’agit de techniques et de
méthodes qui ont pu @tre employées au cours d’études ou de recher-—
ches dans des pays variés a travers le monde.

I1 était donc intéressant de faire le point des réalisations
propre a 1’Afrique. Pour cela, un travail de compulsion a été
effectué tant a Ouagadougou qu’en France, en vue de recueillir
une documentation sur les études et recherches menées en Afrique.
On trouvera donc ci-aprés une description de projets et program—
mes dont les interventions ont paru intéressantes et peuvent.
guider les utilisateurs sur des applications opérationnelles de
la télédétection.

I1 s’agit tout d’abord de Projets régionaux concernant plusieurs
états, ou de projets nationaux spécialisés dans le domaine de la
télédétection. D’autres exemples concernent des réalisations
ponctuelles mais représentatives de 1’utilisation de la télédé-
tection par de nombreux intervenants en Afrique (Bureaux
d’Etudes, Instituts de Développement ou de Recherche, Universités)
I1 n’est pas possible de détailler chacune de ces interventions :
on se reportera utilement aux parties précédentes pour ce qui
concerne les aspects méthodologiques et techniques. Les projets
les plus représentatifs sont succinctement décrits et pour cer-
tains accompagnés d’une fiche descriptive, en fin de chapitre.

Le plan de cette partie suit le méme classement que celui de 1la
2° Partie avec succesivement :

X Les études thématiques de base :

. études multithématiques (principaux projets régionaux;,
. géologie,

. géomorphologie,

. pédologie,

. biogéographie

. agriculture,

. établissements humains.

¥ Les études spécifiques sur 1’eau :-

. hydrologie,
. hydrogéologie,

* Les études d’aménagement hydraulique :

. hydraulique de surface,
. hydraulique souterraine.
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1 — ETUDES THEMATIQUES DE BASE

1.1. Etudes multithématiques

Elles consistent en une analyse cartographique du milieu physique
et/ou humain. En photointerprétation, il s’agit le plus souvent
de monographies sur une petite région avec présentation de séries
de cartes sur des thémes variés : géologie, sols, végétation,
occupation humaine ...

La télédétection spatiale a permis de développer des études au
niveau de vastes régions et bien souvent, de pays entiers. Des
projets de coopération ont été ainsi mis en place en vue de mener
a bien les travaux de télédétection, ~cartographie et contrdle de
terrain. Parmi ces projets il y a lieu de citer :

— LANDSAT Related Study for Regional Planning of Onchocerciasis

Free Area, Bénin, Burkina et Ghana, avec élaboration d’une docu-
mentation cartographique de base sur les ressources humaines et
naturelles.
Ce projet, réalisé par les Sociétés TAMS et EARTHSAT (USA) a
permis 1’élaboration de 12 types de cartes a 1:200.000, dont les
thémes Hydrologie/Ressources en Eaux et Potentiels des Ressources
en Eau et Péches.

— Interprétation Pluri-Disciplinaire d’'Images LANDSAT , Burkina
et Niger, montrant les possibilités des images LANDSAT traitées
informatiquement dans le domaine de la cartographie thématique.
Ce projet réalisé par 1’0Office des Géosciences et Ressources
Minérales (RFA) a permis 1’établissement de cartes & 1:1.000.000
sur 1l’ensemble des pays concernés. Parmi les 7 thémes traités,
une carte de synthése présente les potentialités en eau souter-
raine. :

— Méthode d’Etude des Ressources Naturelles par télédétection,
Mali, en vue d’expérimenter les techniques de télédétection spa-
tiale pour la cartographie systématique.

Projet réalisé par la Direction Nationale de la géologie et des
Mines du Mali, associé au Groupement pour le Développement de la
Télédétection Aérospatiale (France). 4 thémes traités dont hydro-
géologie.

— Projet d’Inventaire des Ressources Terrestres (PIRT), Mali,
pour la réalisation de 1'inventaire des ressources naturelles au
Sud du 17° paralléle.

Projet coordonné par le Ministére du Développement Rural, en
association avec la Société TAMS (USA). Les travaux de cartogra-
phie reposent sur des techniques de télédétection variées
photointerprétation, survol & basse altitude, traitement numéri-
que d’images LANDSAT ... Parmi les thémes traités, certains
concernent les méthodes de cartographie des plans d’eau (Delta
Central).

—~ Atlas LANCHAD, Tchad, pour la réalisation d’un atlas géographi-
que sur la zone Sahélienne.



Travaux réalisés par 1’Ecole Normale Supérieure de Jeunes Filles
(France) avec établissement de cartes a différentes échelles
(1:50.000 a 1:200.000) sur une dizaine de thémes, dont 1’hydro—
géologie et la géologie.

1.2. Etudes thématiques spécialisées

Celles-ci sont nombreuses et il est difficile d’en effectuer un
inventaire exhaustif. Il a donc semblé préférable de sélectionner
un certain nombre de projets en vue d’illustrer 1’utilisation des
techniques de télédétection dans les thémes concernés. Chaque
exemple fait 1’objet d’une fiche de présentation, accompagnée
dans certains cas, de planches illustrées.

1.2.1. Géologie

les applications de la télédétection concernent aussi bien 1la
géologie générale (cartes géologiques de base) que certaines
disciplines particulidres comme la géologie miniére, la géologie
structurale ou l’hydrogéologie.

La Fiche 1III.1. présente une application de la télédétection
spatiale a la cartographie géologique en zone Sahélienne (Burki-
na, Mali, Niger).

La Fiche III.2. présente une application au cas des études géo—
structurales pour la caractérisation des ressources hydrogéologi-
ques.

1.2.2. Géomorphologie

L’analyse géomorphologique des paysages & partir des photogra-
phies aériennes est relativement aisée, grfice aux possibilités de
vision stéréoscopique et a la bonne résolution de ces types de
documents.

Les images satellite ne permettent généralement pas d’appréhender
directement le relief (& l’exception des images stéréoscopiques
de SPOT). Différentes études et recherches ont toutefois pu 2tre
réalisées avec succés, permettant 1°’établissement de cartes phy-
siographiques (cartes des unités de paysages), en particulier a
partir de systémes de traitement numérique. Ceci permet une mise
a jour rapide des cartes sur de vastes régions.

La Fiche III.3. présente une recherche appliquée dans le cadre
d’une étude de bassin versant, & partir de données LANDSAT (Bur-
kina, région de la Mare d’Oursi).

La Fiche III.4. présente également une recherche appliquée,
celle-ci plus spécifiquement pour 1’analyse d’une typologie des
réseaux hydrographiques en relation avec les risques d’érosion
hydrique. C.

Les traitements ont été réalisés sur une Simulation SPOT, c’est-
a-dire sur une image reconstituée a partir d’enregistrements
aéroportés (Burkina, région de Bagré).
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1.2.3. Pédologie

Les photographies aériennes sont classiquement utilisées par les
Pédologues en vue de 1’établissement de différents types de
cartes et plus particuliérement, des cartes d’aptitude ou de
ressources en sol établies pour les opérations de mise en valeur
des terres.

La Fiche III.5. présente le cas de 1’établissement d’une carte
d’aptitude a la culture de la canne a sucre, pour la mise en
place d’un périmétre agro-industriel en Cdte d’Ivoire (région de
Bouna).

La Fiche III.6. présente une recherche appliquée a la cartogra-
phie des terres salées en zone littorale (Sénégal).

1.2.4. Biogéographie

Les études & partir des photographies aériennes concernent essen-—
tiellement 1'établissement des inventaires pastoraux ou fores-
tiers.

Certains grands Projets ont développé des activités importantes
dans ces domaines. Citons en particulier :

- Le Projet PIRT, au Mali, déja mentionné (cf. §1.1) ;

- Le Projet Pilote d’Inventaire et de Surveillance Continue des
Ecosystémes Pastoraux Sahéliens, au Sénégal (région du Ferlo) ;

- Le Projet de Surveillance Continue de la Couverture Forestiere
Tropicale, au Bénin.

En ce qui concerne la télédétection spatiale, de nombreuses
études se sont développées récemment dans le domaine du suivi
écologique en vue du diagnostic de la sécheresse et/ou de 1la
caractérisation des processus de désertification. Les projets
précédemment cités sont également concernés par ce théme. Il y a
également lieu de citer :

- Le Projet européen (CEE) ~ Caractérisation par les Techniques
de Télédétection de 1la Dynamique de la Désertification a la
Périphérie du Sahara, (Guinée, Burkina, Mali, Mauritanie, Niger et
Sénégal) avec la participation de nombreux instituts de recherche
et de développement européens.

La Fiche III.7. présente le cas d’une cartographie des étages

floristiques a partir de travaux de photointerprétation (Delta du
Niger, Mali).

1.2.5. Agriculture

la cartographie des terres cultivées (carte d’occupation des
sols) est couramment effectuée a partir des photographies aérien
nes. Celle-ci conduit a distinguer les grands types de cultures
(cultures vivriéres, irriguées, maraichéres, industrielles ...),
les jachéres (anciennes et récentes) et les formations végétales
"naturelles”.
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Ce type de cartographie peut @tre réalisé & une date récente,
afin de disposer de données actualisées. Il peut également @tre
effectué en comparant les résultats obtenus entre deux &poques
di{férentes, en vue d’étudier 1’évolution de 1’occupation des
sols.

De telles é&tudes ont été entreprises récemment sur une vaste
échelle en vue de dresser le bilan socio-économique du Programme
Onchocercose (Bénin, Burkina, Cdte d’Ivoire, Ghana, Libéria,
Mali, Niger, Togo).

La Fiche III1.8B. présente une étude cartographique sur 1’évolution
de 1’occupation des sols & partir d’un traitement des images
LANDSAT MSS (Burkina).

Dans 1le domaine de la télédétection spatiale des projets pilotes
ont été mis en place pour le suivi des productions agricoles.
Citons par exemple le cas du Projet de Suivi des Productions
Agricoles par la NOAA (USA) & partir des données du satellite
TIROS N-NOAA, sur toute la frange Sahélienne de 1’Afrique.

La nouvelle génération des satellites d’observation de la terre
(LANDSAT Thématic Mapper et SPOT) ont permis la mise en place de
projets de suivi agricole au niveau du parcellaire, ce qui permet
d’envisager 1'intégration des techniques de télédétection aux
opérations de statistiques agricoles (inventaire des cultures et
estimation des productions).

La Fiche III.9. présente le Projet Joliba, sur le suivi des
productions rizicoles (Guinée et Mali).

1.2.6. Etablissements humains

Les projets télédétection sont plutdt rares dans ce domaine. En
urbanisme, il s’agit essentiellement de travaux de photointerpré-
tation & partir de photographies A& grande échelle (1:5.000 &
1:20.000).

En milieu rural, 1la photointerprétation est utilisée de facon
fragmentaire pour effectuer des inventaires sur 1’habitat, en
effectuant - généralement une typologie (villages, groupement de
cases, cases isolées, campements ...). Cette analyse est parfois
confrontée & des données socio-démographiques (enquétes) en vue
de déterminer la répartition de la population (études censi-
taires).

Les nouvelles données spatiales (SPOT et Thématic Mapper) permet-
tent d'envisager des travaux d’inventaire et de suivi des zones
habitées (villes et villages) et des ouvrages (réseau routier,
ouvrages hydrauliques ...).

La Fiche II11.10. présente une étude méthodologique sur la ville
" de Niemey (Niger), a partir d’une Simulation SPOT.
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2 - ETUDES SPECIFIQUES SUR L’EAU

2.1. Hydrologie

En télédétection aérienne (photointerprétation), les études con-
cernent essentiellement la cartographie des réseaux hydrographi-
ques et des analyses ponctuelles sur les cours d’eau et plans
d'eau (délimitation des surfaces en eau et des zones de marnage)
parfois complétées par une analyse morphologique ou morphométri-
que sur les écoulements. 1l s’agit donc avant tout d’études
préalables a 1’implantation d’ouvrages hydrauliques.

La télédétection spatiale permet de réaliser le méme type d’in-
vestigation, & petite échelle (LANDSAT T ou SPOT).

En outre, la répétitivité des acquisitions des images satellite a
permis de développer des opérations de suivi hydrologique ou
d’analyse multitemporelle. Les fiches qui suivent fournissent des
exemplés .

Fiche III1.11 : Cartographie multitemporelle de plans d’eau en vue
de 1’estimation de la production piscicole (Burkina), & partir
d’images LANDSAT MSS.

Fiche 1II1.12 : Utilisation des Données de Télédétection pour
1’Etude des Petits Barrages (Burkina), a partir de 1’interpréta-
tion multitemporelle d*images LANDSAT MSS.

Fiche III.13 : Détermination des Causes des Anomalies des Crues
du Niger (Projet SAPHYR, Mali), 4 partir de traitements sur
images LANDSAT MSS.

Fiche III.14 : Modéle Mathématique du Fleuve Niger {Guinée,
Niger, Mali) avec intégration des données LANDSAT MSS & un modéle
hydrologique.

Les études spécifiques sur 1’état de 1’eau {température, salini-
té, pollution, charge solide ...) sont encore trés limitées. Il y
a lieu de citer toutefois, en océanographie, les travaux réalisés
par le Centre de Recherche Qcéanographique de Dakar-Thiof (CRODT
Sénégal) sur les mesures de température et les ressources en
phytoplancton.

2.2. Hydrogéologie

Dans ce domaine, la télédétection est classiquement utilisée pour
les inventaires de ressources hydrogéologiques (études régionales
en général) et la recherche des sites d’implantation des forages
ou de puits.

La photointerprétation est utilisée pour les études géostructu-
rales détaillées, parfois en combinaison avec les prospections
géophysiques (reconnaissances des zones d’implantation). Elle
permet aussi d’effectuer des études géomorphologiques pour 1’uti-
-lisation des eaux peu profondes (recherche d’aquiféres superfi-
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ciels dans les formations alluviales, par exemple).

Les images satellite sont utilisées pour les études géostructu—
rales régionales soit en vue de 1’établissement de documents
cartographiques de synthése hydrogéologique, soit pour des tra-
vaux préalables aux études détaillées (photointerprétation, géo-
physique ...) sur les zones d’implantation de forages.

Au niveau des études hydrogéologiques régionales la Fiche III.Z.
(cf. 1.2.1) fournit un exemple intéressant. Deux autres fiches mon-
trant d'autres exemples d’application :

Fiche TII.15 : Méthodologie et Stratégie de Recherche Hydrogéolo-
gique (Mauritanie) avec intégration des techniques de photointer-

by

prétation a une étude de synthése hydrogéologique.

Fiche III.16 : Projet d’Hydrogéologie Régionale dans le Gourma
(Niger) avec étude des aquiféres superficiels et profonds, a
partir d’images LANDSAT MSS.

Les exemples d’utilisation de la photointerprétation sont nom-
breux. On pourra consulter une publication spéciale du CIEH a ce
sujet :

- Atlas de Photointerprétation : Méthode d’Etude et de Recherches
de 1’Eau Souterraine des Roches Cristallines de 1’Afrique de
1’0Ouest (Volume 3), CIEH, Série Hydrogéologie, Déc. 198l.

Les fiches qui suivent montrent des exemples intégrant également
1’utilisation des données spatiales :

l

Fiche ITI.17 : Recherche de Sites de Forages (Burkina) avec inter
prétation mixte d’image LANDSAT MSS et de photographies aériennes
a4 1:50.000.

Fiche 11II.18 : Recherche de Sites de Forages pour 1’Alimentation
Urbaine en Eau Potable (Aribinda, Burkina) avec comparaison des
résultats de la télédétection photointerprétation et télédétec-
tion spatiale et des techniques géophysiques.
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3 — ETUDES D’AMENAGEMENT HYDRAULIQUE

3.1. Hydraulique de surface

Les photographies aériennes sont couramment employées pour 1’é-
tude des sites d’implantation d’ouvrages. 11 s’agit le plus
souvent d’une analyse qualitative en vue de mettre en évidence
les contraintes des milieux physiques et humain (études thémati-
“ques appliquées).

De telles études permettent soit de dresser des inventaires sur
de petites régions, soit d’effectuer des études détaillées au
niveau d’un projet d’ouvrage particulier.

Dans ce dernier cas, 1’analyse qualitative peut étre complétée
par des mesures quantitatives, telles l’estimation des pentes, ou
méme la détermination de points altimétriques a 1’aide d’un

appareillage simple (barre a parallaxe, stéréomicrométre), permet-

tant 1’établissement d’esquisses topographiques.

La Fiche 111.19 montre un exemple d’inventaire cartographique
pour une opération de petite hydraulique agricole en Céte d’I-
voire,

La Fiche 111.20 présente une étude de factibilité pour 1’iden-
tification et la localisation de barrages au Sénégal, avec utili-
salion de techniques morphométriques.

Pour les inventaires régionaux, 1’interprétation des images satel
lite permet de traiter rapidement des surfaces étendues tout en

-
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la Fiche 1III.21 fournit un exemple d’utilisation des données
LANDSAT MSS pour 1’étude des bassins versants.

3.2. Hydraulique souterraine

La photointerprétation est avant tout utilisée pour 1'étude des
sites d’implantation de forages (environnement physique et hu-
main), en vue d’optimiser leur localisation eu égard a 1’utilisa-
tion prévue de 1’ouvrage. 4 '
Ce type d’étude est donc généralement intégré aux études hydro-
géologiques sur les sites (cf. 2.2).

Dans les zones montagneuses et semi-montagneuses, il est envisa-
geable d’effectuer des études géomorphologiques spécifiques sur
les formations alluviales, en vue de 1’implantation de barrages
souterrains. _
Les donndes satellites sont peu utilisées dans ce domaine par
suite de manque de précision au niveau de la localisation géogra-
phique. Il y a lieu de signaler toutefois certaines études d’im-
pact. sur ¥es gros ouvrages d’hydraulique pastorale qui ont permis
de mettre en évidence les processus de dégradation par surpatu-
rage et piétinement du cheptel. »

De telles études permettent de proposer la mise en place de
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périmétres de protection ou la mise en place d’ouvrages complé-
mentaires dans les zones de forte transhumance.
Ce type d’investigation a été conduit dans le cadre du Projet
Ferlo, déja cité dans ce chapitre (cf. 1.2.4).
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FICHE III.l.

PROJET : Carte géologique de 1’Afrique a 1:500.000
(Feuilles Ansongo-Hombori)

REALISATION : CRTO-IGN-GDTA
LOCALISATION : Burkina, Mali, Niger (région du'hourma)

OBJECTIFS : Etablir une carte géologique & partir des données
LANDSAT i

METHODE :

— Traitements photographiques des images LANDSAT MSS sous forme
de tirages & 1:500.000 sur papier noir et blanc (canaux 5 et 7,
bandes rouges et infra-rouge).

- Interprétation sur calque avec identification des thémes sui-
vants:

. réseau hydrographique (réseau permanent et temporaire),

. formations éoliennes (dunes et placages sableux),

. formations latéritiques (cuirasse, glacis latéritiques et
formations rocheuses imprégnées d’oxydes), '

. lithologie (discoptinuités et affleurements linéaires),

. structurologie (schistosité/stratification et fracturation).

— Contrdles de terrain au cours de deux missions

- Cartographie avec :

. préparation d’une mosaique & partir des images LANDSAT,

. report des informations planimétriques, & partir des cartes
- IGN existantes (1:200.000 et/ou 1:500.000),

. report de 1’interprétation géologique

. édition (offset couleur).

RESULTATS '
- Carte géologique a 1:500.000
- Notice de la carte

REMARQUES : Cette étude a été conduite & titre de démonstration
des possibilités de la télédétection pour la cartographie géolo-
gique en Afrique et plus particuliérement au Sahel.

Le document produit est original tant dans sa forme (présentation
sur fond mosaique LANDSAT) que dans le traitement géologique
effectué. C’est ainsi que les formations superficielles, les
accidents géomorphologiques et les aspects.géostructuraux ont été
soulignés. Ce type de document constitue un outil de base pour
les prospections en hydrogéologie et géologie miniére.
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FICHE III.Z2.
PROJET : Connaissance Structurale du Bassin Sénégalais
REALISATION : Direction des Etudes Hydrauliques (DAKAR-Sénégal)

OBJECTIFS GENERAUX : Améliorer la connaissance de la configura-
tion des aquiféres souterrains du bassin sédimentaire

OBJECTIFS DE LA TELEDETECTION : Mettre en évidence les structures
géologiques et en particulier la fracturation.

METHODES :

- Interprétation visuelle des images LANDSAT (1:1.000.000 et
1:500.000, noir et blanc.et compositions colorées) : établisse-
ment de la carte régionale des linéaments.

— Comparaison de la carte des linéaments & la carte des isohypses
(toit de 1’aquifére) avec analyse géostructurale selon un schéma
de tectonique cassante : établissement de la carte de synthése
hydrogéologique.

RESULTATS : Série de carte a trés petite échelle (env. 1:200.000)
sur le bassin Sud Sénégalais :

— Carte initiale des ischypses, d’aprés les forages ;
- Carte des linéaments, d’aprés LANDSAT ;
— Carte de synthése hydrogéologique {isohypses modifiés).

REMARQUES : Cette étude propose une démarche originale pour
1’emélioration de 1l1la connaissance des aquiféres en milieu fis-
suré. Les images satellite ont permis une interprétation rapide
et & peu de frais sur de vastes zones (étude régionale). La mise
en évidence des structures n’'a pas posé de probléme que ce soit
en zone de socle ou en région sédimentaire sablo—argileuse {Con-
tinental Terminal).

Ceci permet de supposer qu’une telle démarche est applicable a de
nombreux pays des régions Sahéliennes a Guinéennes.
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- Reconnaissance géostructurale du Bassin Sénégalais

Carte 1 : 3
Carte 2 : photo-fracturation
"d@'aprés LANDSAT MSS - Carte 3

en fonction de la carte 2.

isohypses d'aprés sondages seuls -

interprétation carte 1
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FICHE III.3.
PROJET : Etudes Hydrologiques»éur la Mare d’Oursi (Burkina)
REALISATION : ORSTOM |
DATE : 1984
LOCALISATION : Région d’OURSI (Sahel Burkinabé)

OBJECTIFS GENERAUX : Aéméliorer les capacités de reconstitution
des facteurs du ruissellement en zone Sahélienne.

OBJECTIFS DE LA TELEDETECTION : Etablir la cartographie de base
des bassins versants. ’

METHODES :
- Traitement numérique d’une scéne partielle LANDSAT Systéme

Numelec (Péricolor 1000)

. Composition colorée type IRC ;

. Tracé des limites des bassins versants a 1’aide du "track
ball" sur la composition colorée (systéme interactif sur écran
de visualisation) ;

. Traitements statistiques sur les valeurs radiométriques des 4
canaux (corrélation, histogrammes ...) ;

. Clagssification par thémes selon le systéme "loterie" (traite-~
ments combinés sur 2 canaux) ;

. Photo~interprétation (photographies aériennes IRC) : esquisse
morpho-structurale.

RESULTATS : Pour chacun des bassins versants :

- Cartograhie comparative des photographies aériennes (esquisse
morpho-structurale) et image satellite LANDSAT (classification
type loterie) ; .

- Tableaux des résultats comparatifs des superficies obtenues
pour chacun des thémes.

REMARQUES :
- La composition colorée obtenue sur écran permet de distinguer
surtout 3 thémes : végétation, cuirasses et accumulations sab-

leuses. Les autres thémes ont des teintes trop nuancées ;

- La délimitation des bassins versants a entrainé une sous-
estimation des surfaces obtenues par le procédé "track ball".
Ceci devrait pouvoir @tre améliorer par une manipulation dif-
férente de 1’appareil.

— La classification a abouti & la différenciation de 9 thémes sur
les 11 thémes recherchés (d’aprés 1’esquisse morpho-structu-
rale). Des différences notables apparaissent dans 1’apprécia-
tion de certains thémes : épandage gravillonnaire, aréne grani-
tique et sables grossiers, pellicule indurée et végétation.
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Figure III.21.- Comparaison de l;Esquisse Morpho-structurale avec les thémes obtenus par
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FICHE III.4.

PROJET : Caractérisation de 1’Espace Géographique

REALISATION : Recherche jointe IBM-IRAT (France)

DATE : 1983 .

LOCALISATION : Région de BAGRE (Burkina Faso, vallée de la Volta
Blanche).

OBJECTIFS GENERAUX : Effectuer une cartographie automatisée du
réseau hydrographique a partir des données de télédétection spa-
tiale (SPOT). Analyser le paysage en vue de mettre en évidence les
zones érodées.

OBJECTIFS DE LA TELEDETECTION : idem

METHODES : A partir d’une simulation SPOT (image multispectrale
sur 240 km2) et de données sur le milieu (études existantes et
mission de terrain) :

- traitements numériques sur IBM 75540-Hacienda, avec :
. amélioration de 1'image,
. calculs statistiques sur les 3 canaux (analyse en composantes
"principales),
. classification supervisée a partir des composantes principales
1 et 2 (CP1 et CP2) avec 12 thémes,
. sortie du théme réseau hydrographique (cf. figure).
RESULTATS : Cette étude a permis de traiter automatiquement une
gsimulation SPOT en zone de savane Soudanienne, et de cartogra-
phier :

- 1’image des '"régions", .c’est-a-dire des unités de paysages
caractérisées par une association donnée des classes d’état de
surface (i.e. classes obtenues a partir d’une classification
supervisée) ;

- les superficies concernées par ces différentes "régions" (simu-
lation des pixels) o

— le réseau hydrographique : vallées et lits secondaires, axes de
drainage amont, avec différenciation selon son état ;

- cartographie des zones érodées.

REMARQUES : 1Il1 s’agissait d’une étude méthodologique sur les
possibilités de classification supervisée pour 1’analyse des
paysages soudaniens et en particulier pour la mise en évidence de
- certains traits morphologiques (réseau, érosion ...). Les auteurs
affirment que les tracés obtenus sont plus exhaustifs que ceux
.obtenus par une interprétation visuelle de photographies ou
d’images. Ils insistent aussi sur la nécessité d’appuyer les
traitements sur une bonne identification des zones tests, pour
une définition correcte des classes d’état de surface. D’ou
1’importance dans la démarche des contrdles de terrain.
Le tracé du réseau est ici congu selon un point de vue de géomor-
phologue car plus que sa précision cartographique, c’est sa
typologie qui est ici analysée. Ce type d’étude devrait donc
surtout répondre a 1’attente des aménagistes.
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FICHE III.5.

PROJET : Implantation d’un Complexe Agro-Industriel Sucrier.
REALISATION : BNETD (Cote d’Ivoire) pour le Ministére du Plan -
Ministére de 1’Agriculture de la Céte d’Ivoire.

DATE : 1975

LOCALISATION : COTE D’IVOIRE Région de BOUNA (Nord) sur 24.000 ha

OBJECTIFS GENERAUX : Déterminer les terres aptes a la culture de
la canne a sucre (étude morpho-pédologique de reconnaissance).

OBJECTIFS DE LA TELEDETECTION : Préparer les prospections pédolo—
giques et fournir les données complémentaires pour la cartogra-—
phie.

METHODES : Photo—interprétation morphopédologique (clichés a
1:50.000). La télédétection est intégrée a la démarche générale
du pédologue. Celle—ci comprend les étapes suivantes :

1) Choix du site : examen des documents existants et des photo—
graphies aériennes. Survol en hélicoptére ;

2) Photo-interprétation préalable : zonage en fonction du relief,
“de la morphologie, de la végétation et des grands types de sol ;
3) Rapide parcours du terrain pour la préparation de la prospec-
tion (implantation des "layons"). ;

4) Prospection pédologique avec observations des formes pédologi-
ques et prélévement des échantillons pour analyse ;

5) Détermination des associations de sols (unités cartographiques
et de leurs aptitudes ;

6) Cartographie : carte morpho—-pédologique et carte d’aptitude
pour la canne a sucre a partir des données de terrain, avec
contrdle des limites des unités sur les clichés aériens ;

7) Rédaction du rapport : Notice explicative de la carte, inter—
prétation des résultats d’analyse ...

Les photographies aériennes sont particuliérement utilisées au
cours des étapes 1, 2 et 6.

RESULTATS :- Zonage de la région étudiée (document de travail)
correspondant 4 1’étape 2 précédente :

. carte morpho—-pédologique a 1:50.000

. carte d’aptitude a 1:50.000.

REMARQUES : Cette étude est un exemple caractéristique d’utilisa—
tion de la télédétection dans le cas des études préalables a
1’implantation de périmétres agricoles. La démarche est sensible-
ment identique pour les périmétres hydro-agricoles. ’
L’échelle des photos (1:50.000) se préte assez bien & 1’analyse
morpho-pédologique. Elle constitue cependant une limite infé-
rieure pour ce type d’opération, 1’échelle optimale se situant
entre 1:30.000 et 1:50.000. Les plus grandes échelles 1:5.000 a
1:20.000) ne sont pas souhaitables dans ce cas car elles fournis-
sent une vision spatiale limitée, ont un coefficient d’hypersté-
réoscopicité plus limité (le relief est mal percu dans les zones
a faible relief) et sont plus longues & exploiter.
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FICHE III.6.

PROJET : Récupération des Terres Salées (tannes) en Zone lit-
. torale au Sénégal

REALISATION : A.C. BERENGER (Mémoire de DESS - PARIS VI,
CETEL/GDTA TOULOUSE)

DATE : 1984

LOCALISATION : Sine Saloum (Sénégal)

OBJECTIFS GENERAUX : Cartographie des zones littorales en vue de
freiner 1’extension des terres salées

OBJECTIFS DE LA TELEDETECTION : Tester 1’utilisation des données
spatiale SPOT pour la cartographie des tannes

METHODES
—~ Photo—-interprétation (photographies aériennes IRC 1:23.000) ;
- Traitements numériques des simulations SPOT : compositions

colorées, histogrammes bi-dimensionnels, indice de brillance,
indice de végétation

RESULTATS :

— Aspects méthodolog1ques

- Cartes d’occupation des sols obtenues a partlr de la photo-
interprétation et des différents traitements numériques

- Graphiques obtenus & partir des traitements numériques (histo-
grammes) .

Les résultats sont le plus souvent présentés a partir de

photographies d’écrans (Systéme Numelec—Péricolor).

REMARQUES

- La détermination des terres salées n’a pu &tre qu’approximative
compte-tenu des contraintes de dates (images de fin de saison
de pluies) : pour ce théme il est préférable de disposer de
données de fin de saison séche, époque ol les sels forment une
crofite en surface ;

-~ Les traitements classification automatique, indice de brillance
et indice de végétation permettent de différencier tannes vifs
et tannes herbeux, les premiers étant particuliérement sensi-
bles au risque de salinisation ;

- En 1’absence de contrale de terrain (ceux—ci étaient prévus
ultérieurement) il n’a pu @tre réalisé une évaluation rlgou"
reuse des méthodes de traitement.
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FICHE III.7.

PROJET : Carte des Etages Floristiques dans 1’Aire Grégarigéne du
Delta Central du NIGER ’

REALISATION : BDPA pour le PNUD‘

PROJET recherches sur le Criquet Migrafeur Africain.
DATE : 1971

LOCALISATION : MALIk(Delta Central du Niger)

OBJECTIFS GENERAUX : Mettre en évidence les zones favorables au
développement du Criquet Migrateur.

OBJECTIFS DE LA TELEDETECTION : Effectuer une cartographie des
zones inondables.

METHODES : Photo-interprétation a partir de photographies a
1:50.000 {(couverture aérienne spéciale IGN, 1970 :

. aspects planimétriques

. hydrographie

. étages floristiques avec 7 niveaux {cf. coupe).

RESULTATS : Cartographie a 1:50.000 (47 feuilles)
REMARQUES : La photo-interprétation repose sur une analyse mor-
phologique appuyée sur l’identification d’unités édaphologiques.

Celle-ci est complétée par un échantillonnage des formations
végétales (détermination de secteurs floristiques).
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- Coupe schématique des formations végétales

du Delta Central du Niger (Fiche 3)
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FICHE IiI.B.

PROJET : Suivi de la Dynamique de 1’Occupation des Sols
REALISATION : Centre Reg1onal de Télédétection de Ouagadougou
(CRTO)

DATE : 1981

LOCALISATION : BURKINA FASO, région de Gaoua

OBJECTIFS GENERAUX : Mesurer 1’impact du Programme Onchocercose
sur le milieu agricole et rural.

OBJECTIFS DE LA TELEDETECTION : Mettre en évidence 1°’évolution de
1’occupation du sol entre deux dates (1976 et 1979).

METHODES

- Traitement numérique des images (de11gnage et amélioration de
dynamique) et restitution des films noir et blanc ;

- Traitement photographique avec agrandissement du film du canal
5 (bande rouge) a 1:200.000 ;

- Interprétation visuelle des images avec identification de 4
thémes : . zones cultivées,

. villages,
. jachéres récentes,
. zones de sol nu (érosion).

- Essai de 3 méthodes de cartographie comparative entre les deux
dates. :
interprétation simultanée au moyen d’une grille de
repérage (une grille par image)

. idem, mais observations sous le stéréoscope en vue de
fusionner les deux images ;

. interprétation sous stéréoscope en interposant un seul
calque, avec synthése cartographique directe effectuée
bande par bande.

Cette derniére méthode fournit les meilleurs résultats.
Elle permet un calage géométrique des images et évite les reports
d’un calque sur 1’autre, ce qui permet un travail plus rapide.

RESULTATS :
- Traitements cartographiques avec :

% Carte a 1:200.000, sur fond IGN a 1:200.000, avec trois
unités : . champs cultivés en 1976 et en 1979,

. champs cultivés en 1976 uniquement,
. champs cultivés en 1979 uniquement.

¥ Cartes des densités d’occupation établie A partir des pour-
centages des zones cultivées par blocs échantillons de 4
km2 : situation 1976 et situation 1978.

% Cartes des courbes d’égale densité par traitement graphique
(interprétation des lignes d’iso-valeurs) des cartes précé-
dentes (1976 et 1979) ,

¥ Carte des différences des densités entre 1979 et 1976 ;

x Carte des courbes d’égale différence de densité par traite-
ment graphique de la carte précédente.

Ce dernier type de carte constitue un document de synthése per-
mettant de visualiser aisément les tendances évolutives de 1’oc-
cupation des sols avec une appréciation quantitative des change-
ments intervenus. '
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FICHE III.9.

PROJET : Inventaire des Ressources Rizicoles en Afrique de
1'0uest (Projet Joliba) '

REALISATION : Centre Commun de Recherche (CCR, Ispra, ITALIE)
DATE : 1985

LOCALISATION : MALI (Région de Ségou, Delta Central du Niger)
GUINEE (Région de Siguiri).

OBJECTIFS GENERAUX : Suivre les productions rizicoles en Afrique

OBJECTIFS DE LA TELEDETECTION : Prévoir les productions rizicoles
(Objectif agronomique) ;

Prévoir le régime d’inondation des périmétres rizicoles en liai-
son avec le régime de crue du Fleuve Niger (Objectif hydrologi-
que).

METHODES : Télédétection spatiale (différentes données) :
- images LANDSAT : données MSS et RBV,
~ simulation SPOT,
- photographies aériennes.

RESULTATS :
— Inventaire des surfaces rizicoles globales d’aprés LANDSAT MSS
~ Inventaire des surfaces rizicoles récoltables d’aprés LANDSAT
RBV (Caméra panchromatique) avec mise en évidence d’une corréla-
tion étroite entre surfaces inondées au maximum de crue et sur-
faces récoltables, d’ou une possibilité de prévision plus de deux
mois avant la récolte ;
- Inventaire de différentes classes rizicoles & 1’intérieur des
périmétres d’étude d’aprés SPOT (image simulée) avec discrimina-
~ tion de la végétation non rizicole naturelle (nénuphar, bourgou,
riz sauvage), reconnaissance de deux grandes variétés de riz (riz
flottant et riz dressé) et mise en évidence d’états de vigueur du
riz (normal, "noyé", "brQilé") ; )
- Inventaire .des riziéreés en submersion non contrdlée (rizicul-
ture paysanale) d’aprés SPOT (image simulée avec traitement numé-
rique) avec reconnaissance de ces riziéres (précision de 1’ordre
de 90 %) ;
—~ Prévision du régime d’inondation des périmétres rizicoles avec
étude méthodologique préliminaire : la prévision de la crue
pourrait @tre basée sur le suivi du remplissage progressif de
"réservoirs hydrologiques" situés dans le lit majeur du fleuve,
au niveau du bassin supérieur (Guinée).
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- Interprétation diachronique des images LANDSAT

= 5 km

q .- 2ones inon- 7 Zones inondabld
28 Rriz B gaples E==3

isolées
{Chenaux)

Extention des zones occupées en riz dans la région de DIORO (Rép. du MALI}; photo-interprétation de
"Compasitions Colorées” du satellits LANDSAT - Scéne du 16 Novembre 1972 (A) - Scane du 28 Novembre 1975 (8)
{pour la légande, sa rétérer au Tableau 11, p. 34)

- Intensité des réponses spectrales
(a'aprés Canaux LANDSAT MSS)

Radiation réfléchie dans les 3 bandes spectroles

Objet Vert Rouge Proche infrarouge
Eau m f{ 3
Sol clair F F F
Yégélation m 3 F
Latérite (rouge) [3 F f

(f = faible; m = moyeane; F o foric)
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FICHE I1II.10.
PROJET : Apport de la simulation SPOT aux études urbaines

REALISATION : . Groupement pour le Développement de la Télédétec—
tion Aérospatiale - Toulouse.

DATE : 1982
LOCALISATION : Niamey (Niger)

OBJECTIFS GENERAUX-: Apport dé 1’imagerie SPOT a la réalisation
d’un Shéma Directeur d’'Aménagement et d’Urbanisme ; analyse de
1’occupation du sol et des potentialités d’urbanisation.

- OBJECTIF DE 1A TELEDETECTION' : Cértokraphie thématique de
- 1’occupation du sol, et mise en évidence de la voirie urbaine sur
1’ image.

METHODES :
~ Traitements numériques sur le systéme TRIAS de 1’IGN franc¢ais.
. analyses en composantes principales ;
. améliorations de contrastes ;
. classification supervisée..
- Analyse visuelle (photo-interprétation) de 1’image en mode
panchromatique et de la composition colorée réalisée avec le mode
multispectral.

RESULTATS :

- Carte d’occupation du soi et de 1°urbanisation potentielle.
~ Mise en évidence de la voirie par le traitement informatique.

REMARQUES :

- La résolution de 10 métres du mode panchromatique est trés bien
adaptée aux problémes spécifiquements urbains.

- Le mode multispectral fournit une trés bonne résolution théma-
tique pour l’environnement urbain - information différente et
complémentaire sur chacun des 3 canaux.

~ La finesse de résolution spatiale rend ces images trés proches
de la photographie aérienne en regard des documents LANDSAT, ce
qui explique le traitement "visuel" réalisé conjointement au
traitement numérique. ’
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FICHE IIX.11.
PROJET : Estimation de la Production Piscicole

REALISATION : Centre Régional de Télédétection de Ouagadougou
(CRTO, Burkina) pour la D1rect1on des P@chel et de la Piscicul-
ture (Burkina).

DATE : 1984
LOCALISATION : BURKINA FASO (Plateau Mossi)

OBJECTIFS GENERAUX : Estimer la production piscicole des plans
d'eau (21 sites)

OBJECTIFS DE LA TELEDETECTION : Cartographier les plans d’eau a
différentes dates.

METHODES : : Interprétation des images LANDSAT (canal infra-rouge)

' - avec

. préparation de diazo négatif & 1:1.000.000,

. agrandissement par prOJect1on a 1:50.000 (coeff1c1ent multi-
plicateur 20 X),

. tracé des limites du plan d’eau (interprétation visuelle),

. répétition des mémes opérations a différentes dates : hautes-
eaux, eaux moyennes, basses eaux.

RESULTATS :
— Cartes multidates des plans d’eau a 1:50,000.
- Estimation des superficies.

REMARQUES : La méthode utilisée est simple a mettre en oeuvre,
rapide - et peu cofiteuse. Elle se préte au traitement de nombreux
plans d’eau, A4 condition que ceux-ci soient bien identifiés dans
1'espace. Il est également possible d’utiliser une méthode simi-
laire, avec un coefficient d’agrandissement plus réduit (par
~exemple 5 X, soit a 1:200.000) pour 1’établissement de cartes
d’inventaire des plans d’eau. :
Les images LANDSAT MSS utilisées ont une préc151on insuffisante
pour les petits plans d’eau en de¢a d’une quinzaine d’hectare.
Certaines limitations peuvent apparaitre, en particulier dans le
cas de 1’existence de végétation aquatique (mares naturelles...).
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- Cartographie multidates des plans d'eau d'aprés
LANDSAT MSS.

BARRAGE DE NARYALE

— 06-11-75 50 ho
~-04-02-76 37,5 ho
<. 28=05=75 25 ha

BARRAGE DE NABAGALE-EST

— 06=11-75 75 ha
--04-02-76 52,5 h
.- 28=05-75. S ha

BARRAGE DE NABAGALE -QUEST

— 06-11-75 137,5 ha
-~ 04-02-76 112,5 ha
... 28-05=75 50 ha p

D BARRAGE DE GOGUIN

— 06-11-7% .37,5ha
-- 04-02-76 22,5 ha
..... 28-05-75 15 ha

BARRAGE DE ZORGO
— 06-11-75 237,5 he
-- 04-02-76 200 ha

ECHELLE /50000

----- 2805 -75 100 ha

Note : L'échelle 1:50 000 correspond au document original.
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FICHE III.12.
PROJET : Etude des Petits Barrages au Burkina (1)
REALISATION : CIEH/CRTO
DATE : 1986
LOCALISATION : Burkina Faso sur une quinzaine de barrages

OBJECTIFS GENERAUX : Préparér un document technique sur les
méthodes opérationnelles d’étude des petits barrages.

OBJECTIFS DE LA TELEDETECTION : Dégager des méthodes d’'utilisa-
tion de la télédétection en vue de fournir des données pour
1’établissement des courbes de calibration des petits barrages
(courbes hauteurs-surface-volume).

-
METHODES . :

- Traitements photographiques des images LANDSAT MSS sur la
période 1972-1984 avec montage de diac des négatifs du canal 7
(infra-rouge) a 1:1.000.000 ;

- Projection des dias et agrandissement a 1:50.000 ;

— Interprétation et cartographie des contours des différentes
retenues d’eau aux dates disponibles (jusqu’a 21 dates dif-
férentes) ;

— Mesure des superficies au planimétre ;

- Etablissement des courbes hauteur-surface par deux types de
traitements :

. calcul direct a partir des données limnimétriques (hauteur
d’eau) disponibles & la méme date que les acquisitions satel-
lite ;

. calcul indirect en utilisant les données hydrologiques moyen-
nes {(courbe de décrue) pour le calcul des hauteurs d’eau aux
dates des acquisitions des données satellite.

- RESULTATS .
- Tableaux des résultats sur 10 barrages et établissement des
courbes de calibration ; '
- Sur 3 barrages, les courbes obtenues par télédétection (calcul
direct et indirect) ont pl &tre comparées aux courbes clas-
siques établies par la méthode topographique.

I1 apparait donc possible avec un minimum de données hydrologi-
ques dfétablir ces courbes de calibration sans avoir recours a de
lourdes investigations de terrain (levés topographiques). Ceci

rmet également de recalculer a posteriori les hauteurs limnimé-
triques lorsque les données sont manquantes.
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FICHE III.13.

PROJET : Détermination des causes des Anomalies des Crues du
Niger. Projet SAPHYR (Satellite Project Hydrology Research)
REALISATION : ORSTOM/BDPA pour le Ministére de 1la Coopération
(France) a la demande de la Commission du Fleuve Niger.

DATE : Juin 1976 (Premiére année d’études sur les anomalies).

LOCALISATION : Mali - Delta Central du Fleuve Niger.

OBJECTIFS GENERAUX : Déterminer les causes des anomalies de crue -

du Fleuve Niger.

OBJECTIFS DE LA TELEDETECTION :

Elaborer une visualisation numérique et cartographique utilisable
en hydrologie. Etudier 1’occupation du sol et en particulier
1’évolution du couvert végétal.

METHODES : Interprétation et traitement des Images LANDSAT ac—
quises & différentes dates. Cartographie multitemporelle des
surfaces inondées au cours du cycle hydrologique annuel.
Etapes méthodologiques
. constitution d’une mosaique & 1:1.000.000
. agrandissement a 1:200.000
. traitement en équidensité colorée (appare11 DIGICOL de MATRA)
. découpage en secteurs hydrologiques
. interprétation multitemporelle (entre 2 dates) sur période de
crue et de décrue, & partir du canal 7 (proche IR).

RESULTATS : Cartographie a 1:200.000 sur la base de 3 classes :
. zZones en eau libre : cheneaux et lacs, sans végétation,
profondeur de 1’eau supérieure a 1 m,
. zones inondées, profondeur inférieure a 1 m,
. zones humides, pas d’eau libre, forte humidité.

Etablissement - de diagramme hauteur (d’aprés échelle limnimétri-
que) et-surface inondées (d’aprés la cartographie LANDSAT). Ceux-
ci permettent de mettre en évidence :
. des secteurs olt 1’évolution est conforme (surface décroissante
avec la decrue), .
. des secteurs ou 1’ évolutlon est inverse.
Ceci est expliqué par la présence de seuils de contr8le avec
propagation de la crue différée,
. des phénoménes d’hysteresis avec des courbes crues et décrues
non paralléles pour les secteurs de superficies supérieures a
400 km2. '

REMARQUES : Cette étude correspond &@ une premiére tentative
d’approche du probléme.

Des problémes de disponibilité des images (60 images effect1ve—
ment utilisées sur plus de 500 images normalement exploitables)
ont limité les études multitemporelles.

Des difficultés d’interprétation sont liées a la " présence de
végétation aquatique.
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FICHE III.1A4.
PROJET : Modéle mathématique du Fleuve Niger.
REALISATION :° IGN -SOGREAH - ORSTOM (France) sur financement FAC
(France) pour Autorité du Bassin du Niger. Le volet télédétection
a été assuré par 1'IGN
DATE : 1978-1985

LOCALISATION : . Bassin du Fleuve Niger (Guinée, Mali, Niger,
Bénin, Nigéria).

OBJECTIFS GENERAUX : Etablir un modéle mathématique permettant de
dresser la situatiqn hydrologique & un moment donné.

" OBJECTIFS DE LA TELEDETECTION : Compléter le modéle dans le Delta

Central. du Fleuve Niger (trongon de Mopti & Tombouctou, sur plus
de 1.000.000 km2).

METHODES
- Phase 1 : création d’une image de référence par assemblage de 8
scénes LANDSAT calées sur la carte IGN & 1:200.000 ;

Phase 2 : intégration de 300 pérlmétres hydrologlques homogénes
sur 1’image de référence ; '

Phase 3 : acquisition des images sans nuages au cours du temps
(depuis 1978) et traitement par classification supervisée en 5
thémes ; '

Phase 4 : pour chacune des dates disponib}les, croisement entre

classes précédentes et fichier des périmdtres hvdrologiques pour
détermination des surfaces des 5 thémes dans chacun des péri-
meétres. '
RESULTATS : Le modéle "télédétection "calé sur 1’image de réfé-
rence permet d’obtenir a toute date disponible une cartographie
"~ automatisée (classification supervisée en 5 thémes) et les sur-
_ faces correspondant & chacun des thémes sur les 300 périmétres .
. hydrologiques de référence. .

REMARQUES : L’utilisation de la télédétection spatiale a. été
envisagée pour  traiter le Delta Central du Fleuve Niger compte
tenu de 1’importance de la superficie (vision synoptique des
images satellite) et de la nécessité de suivre 1’évolution de la
crue & différentes dates (étude diachronique).

Les études se sont heurtées & des problémes de disponibilité des
images notamment entre 1981 et 1984. (fin de LANDSAT 3 et défec—
tuosité de LANDSAT 4). Le projet initial a di étre transformé en
une étude de faisabilité & partir d’images plus anciennes.

Ces difficultés devraient @tre levées avec la mise en place de la
Station de Mas Palomas, permettant d’obtenir une image correcte
‘toutes les 4 a 6 semaines et, dans l’avenir, avec les satellites
SPOT (étude de zones tests) et ERS 1 (images radar sous couvert
puageux) .
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FICHE III1.15.
PROJET : Méthodologie et Stratégie de Recherche Hydrogéologique

REALISATION : PNUD
LOCALISATION : Mauritanie (ensemble du pays)

OBJECTIFS GENERAUX : Synthése méthodologique sur les études
hydrogéologiques préalables a la recherche de 1’eau souterraine.

METHODES : S
3 Photo—1nterprétat1on (étude préparato1re) Celle~ci est inté-
grée dans une démarche générale prévoyant les étapes suivantes :

1) Etudes générales au niveau régional pour la détermination des
secteurs hydrogéologiques favorables, avec photo-interprétation ;
2) Etudes de reconnaissance détaillée au moyen des méthodes
sélectionnées ;

4) Essais complémentaires sur les forages (essais de pompage,
qualité .des eaux ...) en particulier dans les zones sédimen—
taires ;

5) Aménagements hydrau11ques connexes et programme d’exploita-—
tion.

La photo—1nterprétat1on concerne essent1e11enent 1’étape 1.

- ¥ Carte de reconnaissance des gsecteurs indiquant les zones
favorables du point de vue hydrogéologique (d’aprés géomorpholo—
die, végétation, réseau hydrographique, surfaces des bassins
hydrogéologiques, lithologie et géologie structurale ...)-

x Informations d’ordre logistique en vue de préparer les étapes
ultérieures : données planimétriques (réseaux hydrographique et
routier, villages ...), données sur la topographie et les sols.

REMARQUES : Cette méthode est présentée corme étant adaptée & un
pays comme la Mauritanie (superficie importante, extcension des
régions de socle.caractérisées par une ressource hydrogéologique
-peu abondante et localisée). L’étape 1 (étude générale prélimi-
naire) est nécessaire en vue de sélectionner 1les secteurs &
priori plus favorables oﬁ des études plus lourdes peuvent se
Justifier. ,

Cette premidre é&tape repose sur 1’1nterprétat10n des clichés
aériens. Il est probable qu’une part de 1’analyse peut @&tre
.effectuée & partir de données spatiales, ce qui permettrait
encore d’améliorer 1’efficacité du systéme (rapidité et cofits) et
de traiter des régions non couvertes par les photographies aé~
riennes.

I1 n’est pas fait explicitement mention des études de photo-
fracturation sur les régions du socle alors que celles-ci se sont
révélées intéressantes, au meme titre que les méthodes géophysi-
ques. I1 est cependant indiqué que les études de reconnaissance
sur les secteurs sélectionnés doivent combiner dans la mesure du
possible différentes techniques (résistivité, aéromagnétique,
sondages ...). La détermination des photo-fractures peut parfai-
tement 2tre intégrée & cette liste.
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- Reconnaissance géostructurale pour la

Recherche Hydrogéologique en Mauritanie.
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FICHE 1I1I.16.
PROJET : Hydrogéologie Régionale

REALISATION : Federal Institute for Geosciences and National
Resources (RFA)

DATE : 1979
LOCALISATION : NIGER (Gourma)

OBJECTIFS GENERAUX : Déterminer les ressources hydrogéologiques
(aquiféres superficiels et profonds) en relation avec la géologie
et les formations superficielles.

OBJECTIFS DE LA TELEDETECTION : Déterminer les ressources hydro—
géologiques (aquiféres superficiels et profonds) en relation avec
la géologie et les formations superficielles.

METHODES : Interprétation multidates des images LANDSAT MSS :
détermination des capacités de stockage dans les dunes (aqui-
féres superficiels 1localisés dans les vallées et dépressions
sous—dunaires) ; .
. étude géostructurale (interprétation linéamentaire) des r
gions du socle.

RESULTATS : Les sites favorables (aquiféres des dunes ou sites
hydrogéologiques profonds) ont été localisés sur les cartes topo—
graphiques en vue des investigations ultérieures (études géophy-
siques ou sondages-tests).

REMARQUES : Cette étude montre un exemple d’utilisation des
images satellite pour les études hydrogéologiques de base au
niveau "schéma directeur national ou régional’.

Les  images LANDSAT MSS sont non seulement utilisées pour des
études géostructurales classiques, mais aussi pour la recherche
des aquiféres localisés sous—dunaires. Ce type de recherche est
applicable & de nombreuses régions Sahéliennes.
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FICHE III.17.
PROJET : Recherche de site de Forageé (Burkina)

REALISATION : Centre Régional de Télédétect1on de Ouagadougou
(CRTO, Burkina) pour IWACO-BV (Burkina)

DATE : 1981
LOCALISATION : Région de Pilimpikou (Centre—QOuest du.Burkina)

OBJECTIFS GENERAUX : Améliorer l’alimentation en eau du village
de Pilimpikou.

OBJECTIFS DE LA TELEDETECTION : Effectuer les études hydrogéolo-
giques de base en vue de détermlner des sites d’1mp1antat1on de
forages.

METHODES
- Interprétation d’une image LANDSAT (composition colorée a
1:200.000) : morpholog1e—bass1ns versants et géologie structura—

le- fracturat1on :

- Photo-interprétation (photographie IGN a 1:50. 000) esquisse
hydrogéologique.

Les sites sélectionnés par télédétection ont ensuite fait 1’objet
de contr8les géophysiques (profils et sondages électriques).

RESULTATS :
'~ Carte des linéaments LANDSAT a 1:200.000 ;
- Carte morpho—tectonique d’aprés LANDSAT & 1:50.000 :
-~ Carte géostructurale d’aprés photographies a 1:50.000 ;
- Carte de synthése a 1:50.000 & partir des données de télédé-
tection (images satellite et photographies aériennes) et des
‘contrdles géophysiques.

REMARQUES : L’image satellite a permis :
. de mettre en évidence les accidents majeurs (failles régio-
nales ...).
L’interprétation des photographies aériennes a permis :
. de compléter 1’étude géostructurale (photo—fractures),
. de localiser précisément les sites (noeuds de fractures) pour
les contr6les de terrain (géo—physique).
Les mesures géo—physiques ont permis :
. de confirmer 1’existence des zones de dxscontxnulté lithologi-
ques et d’estimer la profondeur du bed rock

Ces dlfférentes méthodes sont complémenta1res ¢ les études préa-

lables en télédétection permettent de limiter les' investigations
.géophysiques & certaines zones favorables.
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- Synthése géostructurale établie par interprétation

-successive des Images LANDSAT et des photographies
. aériennes.

AOF 1952 010 NO 30 IV #*356 1/30000® ~ Cliche 1N

l: q Une t images safelfites Froctures : pholo cérisnne

0 Sites de Forages retenus.
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FICHE III.18.
PROJET : Alimentation Urbaine en Eau Potable
: REALISATION_: BRGM
DATE : 1983 '
‘LOCALISATION : Région d’ARIBINDA (Burkina)

OBJECTIFS GENERAUX : Déterminer des sites de forage pour 1’ali-
mentation en eau de la ville d’Aribinda.

OBJECTIFS DE LA TELEDETECTION : repérer les sites favorables

METHODES
- Photo—lnterprétatlon hydro—géolog1que (couples stéréoscopiques
et assemblage photo) :
analyse géostructurale avec recherche des photo—fractures.
(fractures supérieures a 1 km),
. observations du réseau hydrographique, de la morphologie
et de la végétation,
- Interprétation d’'images satellite LANDSAT :

. interprétation des linéaments morpho-tectoniques, du
réseau hydrographique, des traits morphologiques caracté-
ristiques (buttes cuirassées ...) et des contours géolo-

giques visibles ;

. agrandissement par épiscope jusqu’a 1’échelle 1:50.000 et
projection sur le calque de photo-interprétation ' (calage
par repéres morphologiques et d’échelle) ;

. report des linéaments de 1’image sur la photo—interpréta-
tion ;

3 sites jalonnent un accident trés important correspon-
dant a4 un linéament LANDSAT de prés de 20 km sur la
bordure Sud du Massif d’Aribinda.

2 sites apparaissent moins favorables et 1 site ne cor-
respond pas & un linéament majeur décelable sur.- LANDSAT.

RESULTATS

- Délimitation de 7 sites a priori favorables, local1sés sur des
noeuds tectoniques particuliérement importants ;
- Préparation de la campagne de mesures géo—physiques.
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- Interprétation hydrologique d'aprés photographies
aériennes et Images LANDSAT MSS. .

l Echelle @
1/50.000

e

[C. Armand. H. Legac. mai 1982]

Profondeur Géolosic. Profondeus des Débit Niveay
(m) oge venues G e (m’/ll) statique
(m) (m)
* Site d 79.5 | Schiste noir fracturé S465479m 8.5 3348
: a filonnets de uarnz
o Site | 61.2 Schiste noir fracturé 454 55m 4 * 34.60

plus ou moins recris-
tallisé et silicifié

* Site 3 55.1 Diorite grise pyriteuse sec
mussive 3

¢ Site 2 5s.1 Granite rose 3 enclaves - sec

o Site 6 61.2 Schiste silicifié recris- sec .
tallisé

- Résultats des Forages.:
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FICHE III.19.

PROJET : Petite Hydraulique Agrlcole - 200 barrages (Cote d’I-
voire)

REALISATION : BNEDT
DATE : 1968 |
LOCALISATION : Cdte d’Ivoire (Projet National)

OBJECTIFS GENERAUX : Assurer les besoins hydrauliques en vue
d’une diversification des cultures.

OBJECTIFS DE LA TELEDETECTION : Déterminer les sites de retenues
d’eau et délimiter les terres irrigables situées a 1’aval.

METHODES : Photo-interprétation (clichés disponibles, échelles
variées, )

~ Détermination des infrastructures et établissements humains
en vue de la sélection de secteurs d’intervention ;

- Délimitation des bassins versants ;

- Surfagage des bassins versants ;

- Caractérisation des bassins versants : pentes, géomorphologie,
occupation des terres, appréc1at10n du coefficient de rulssel—
lement ;

. — Sélection et localisation des sites de retenues ;

- Délimitation des superficies irrigables et aménageables ~n

fonction des ressources disponibles.

RESULTATS : Cartographie des bassins versants a 1:50.000 avec :
. sites possibles,
. sites retenus,
. extension des terres irrigables.

REMARQUES : Les terres irrigables correspondent ici aux zones de
bas-fonds inondables (lit majeur des vallées) : il est cependant
possible que des terres plus hautes puissent €tre irriguées, en

fonction de la topographie (canal de collature situé au—dessus du
lit majeur).

Certaines photographies aériennes sont anciennes (voire inexis-
tantes) d’ou certaines difficultés et imprécisions (occupation
des terres ...).
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FICHE I1I.Z20.
PROJET : Identification et Localisation de Barrages

REALISATION : Télé Géo Consult (France) pour Soc1étés Louis
BERGER et Coyne & BELIER (France)

DATE : 1983
LOCALISATION : SENEGAL (Sine Saloum et Casamance)

OBJECTIFS GENERAUX : Inventaire des sites collinaires et étude de
factibilité de sites sélectionnés.

OBJECTIFS DE LA TELEDETECTION : Inventaire des sites collinaires
et étude de factibilité de sites sélectionnés.

METHODES :
~ Photo-interprétation générale (photographies a 1:200.000) sur
25.000 km2 : contraintes régionales d’aménagement et inven-
taire des sites collinaires d’intérét hydro—-agricole (150
sites) ;
- Etudes. de factibilité sur sites sélectionnés (23 sites) avec :
. restitution morphométrique- & '1:200.000 (e = 2,5 m)
d’aprés clichés a 1:20.000 ;
. photo-interprétation des contraintes sols et relief.

RESULTATS
- Carte d’inventaire régional & 1:100.000 avec identification-
localisation des sites et zonage en fonction de 1’aptitude
pour 1’aménagement hydro-agricole ;
- Cartes des sites sélectionnés a 1:20.000 : topographie et
contraintes d’aménagement ;
- Fiches d’identification des 150 sites identifiés ;
~ Fiches de projet de préfactibilité des 23 sites sélectionnés.

REMARQUES : Ce type d’étude correspond & deux niveaux d’interven-
tion : schéma directeur régional et préfactibilité.

Ces deux étapes auraient aussi bien pQ €tre séparées dans le temps
avec une phase de sélection sur des critéres également non
techniques.

La méthodologie repose essentiellement sur 1’exploitation des
photographies aériennes & moyenne échelle : pour 1’inventaire
général (schéma directeur), 1’utilisation de clichés & plus pe-
tite échelle (1:500.000) est tout aussi envisageable.

"Les cofits de ce type d’étude sont réduits avec les estimations
suivantes :

2 a 3 F CFA/ha pour la carte d’inventaire ;

1 a4 2 F CFA/ha pour les fiches d’identification ;

300 F CFA/ha pour la carte des sites ;

50.000 F CFA/site pour la fiche de projet de préfactibilité.
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- Cartographie de base pour l'implantation de
périmétres hydro-agricoles au Sénégal.

CARTOGRAPHIE DU SITE DE LA RETENUE
Echelle : 1720 000
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FICHE III.Z21.

PROJET : Etude des Petits Barrages au Burkina (2)
REALISATION : CIEH/CRTO )

DATE : 1986
LOCALISATION : Burkina Faso sur une quinzaine de barrages

OBJECTIFS GENERAUX : Préparer un document technique sur les
méthodes opérationnelles d’étude des petits barrages.

OBJECTIFS DE LA TELEDETECTION : Proposer des méthodes d’utilisa-
tion de 1la télédétection pour la caractérisation des bassins
versants.

METHODES :

- Traitements photographiques des images LANDSAT MSS sous forme
de compositions colorées a 1:200.000 ;

— Interprétation visuelle des images avec :

. tracé du réseau hydrographique et délimitation des bassins
versants (bassins principaux et sous-bassins), avec con-
tréle sur les cartes topographiques a 1:200.000,

. analyse thématique des unités de paysage (géologie, géo-
morphologie, pédologie et couvert végétal),

. analyse géostructurale (linéaments) et calcul d’un indice
de fracturation.

- Traitements sur les cartes d’interprétation avec :

. mesure de superficies des bassins et sous-bassins (plani-
métre) ; :

. mesure de la longueur du réseau hydrographique et calcul
de 1’indice de drainage (rapport longueur/surface) ;

. mesure de 1’indice de fracturation (rapport longueur des
linéaments/surface) ;

. estimation des superficies des unités de paysage a partir
d’une grille de sondage systématique ;

. calcul des pentes moyennes des unités de paysage a 1’aide
des points c6tés des cartes topographiques ;

. calcul de la pente longitudinale moyenne des vallées d’a-
prés les points c6tés ; :

. estimation des valeurs des classes de perméabilité et de
classes de pente (systéme de classification ORSTOM pour
les petits bassins) ;

. calcul des coefficients de ruissellement & partir d’un
modéle de calcul issu de la méthode ORSTOM.

RESULTATS : .

~- Cartes des bassins versants a 1:200.000 ;

. unités de paysage (cartes physiographiques),
linéaments.

= Tableaux des résultats :
. données brutes : superficie et longueurs,
. indices de drainage et de fracturation,
. classes de perméabilité et de pente,
. coefficient de ruissellement.
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La cartographie des bassins versants permet de disposer de don—-
nées qualitatives (types de paysages) et quantitatives (indices et
coefficients) sur .des superficies importanes.

La méthode de calcul, basée sur la méthode ORSTOM, se heurte a
certaines difficultés liées a 1’absence de données topographiques
(points cbtés en nombre limité) et hydrologiques (pas de données
précises sur la classificatioin des unités de paysage selon le
systéme ORSTOM, en particulier en ce qui concerne les valeurs des
classes de perméabilité). Des recherches plus poussées apparais-—
sent donc souhaitables dans ce domaine.
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CONCLUSION
Les recherches entreprises pour la rédaction des !..ches présen-
tées dans les pages précédentes montrent que les techniques de
télédétection sont encore relativement peu utilisées dans 1le
domaine de 1’eau en Afrique. :

Dans la plupart des cas, 1’utilisation de la télédétection est
limitée a des études thématiques de base (étude de 1l’environ-
nement, géomorphologie, pédologie ...) ol les techniques de
photo-interprétation, a partir de clichés aériens, sont utilisés’
de fagon classique. Il est beaucoup plus rare de trouver des
études plus spécifiques dans le domaine de 1'eau, telles que
études sur les bassins versants, études morphométriques pour les
périmétres hydro-agricoles ou études géo-structurales pour la
recherche de 1’eau souterraine.

Les études basées sur 1’utilisation des données spatiales (image-
rie satellite ...) sont encore plus rares. Elles concernent
généralement des projets congus au départ pour 1l’utilisation de
ces techniques et sont réalisées par des organismes (Bureaux
d’Etude, Centres de Recherches ...) qui disposent de spécialistes
compétents en ce domaine. Les projets traités sur place par des
services techniques nationaux n’utilisent qu’exceptionnellement
la télédétection spatiale.

Des efforts importants sont donc encore nécessaires avant que la
télédétection et plus particuliérement la télédétection spatiale,
entre effectivement dans les moeurs. Ces efforts devraient porter
en particulier sur la formation des techniciens (Ingénieurs char-
gés d’études, techniciens supérieurs ...) 1’information des déci-
deurs, 1’amélioration de la distribution des données spatiales
(images satellite traitées) et la mise en place de structures
d’appui (services de télédétection).

Ces efforts devraient permettre de développer certains types
d’études opérationnelles adaptées aux conditions et aux moyens
généralement disponibles en Afrique. Dans le domaine de 1’eau, il
s’'agit plus particuliérement :

— Des études d’inventaires pour la planification nationale ou
régionale :

% Inventaires hydrologiques : inventaires des plans d’eau,
inventaire et cartographie des
grands bassins versants,

¥ Inventaires hydrogéologiques : inventaire et caractérisation

des grands secteurs hydco—
géologiques.
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— Des études de reconnaissance pour 1’établissement de schémas
directeurs ou la sélection de secteurs "favorables".

% Reconnaissances hydrologiques :

% Reconnaissances hydrogéologiques :

- Des études détaillées en vue de

études des bassins versants
pour 1’implantation d’aména-
gements hydrauliques ou
hydro—agricoles.

études diagnostic sur la ca-
ractérisation des régimes
hydrologiques : crues et
zones inondables, coefficient
de ruissellement ...

études géostructurales en
vue de 1la recherche de
secteurs favorables & 1’ex-
ploitation des eaux souter-
raines.

la réalisation des projets

(études de factibilités et d’avant-projet).

* Etudes détaillées hydrologiques :

études morphométriques sur
les sites d’ouvrages et les

aménagements (périmétres
hydro-agricoles, aménagements
anti-érosifs ...).

ées hydrogéologiques | éiudes, géostructu-

rales en vue de la
recherche de sites
favorables . pour
1’implantation d4’ou-
vrages de forages.

~ Des études de suivi des projets et des études d’impact :

¥ Suivi et impacts hydrologiques :
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suivi hydrologique des grands
cours d’eau, suivi des rete-
nues d’eau (réservoirs té-
moins, établissement des
courbes de calibration ...).

étude des crues anormales
impact sur les cours d’eau
(zones de débordement, dé-
fluents et zothes de capture

..) et cartographie des
zones inondables.



Ces différents types d’études peuvent &tre réalisés a partir de
documents photographiques (images satellite, photographies aéri-
ennes, enregistrements radar ou thermographique) et reposent
alors sur une interprétation visuelle des données, ce qui n’exige
pas des moyens matériels trés sophistiqués. Les Centres Régionaux
de Télédétection (Ouagadougou, Nairobi, Kinshasa, Ile Ife, le
Caire) peuvent fournir les données satellites nécessaires dans
des délais raisonnables lorsqu’il s’agit de documents archivés.
Ils peuvent également assurer le relais pour obtenir les données
auprés de Centres étrangers (USA, EUROPE ...). Ces mémes Centres
peuvent enfin apporter un appui, voire assurer une véritable
prestation de service pour les travaux d’interprétation néces-
saires.

Le développement de nouveaux programmes spatiaux (LANDSAT 5, SPOT
(Stations de Réception et de Traitements des Données Spatlales)
vont permettre d’améliorer sensiblement les possibilités offer-
tes. Ceci devrait faciliter et accroitre 1’emploi des techniques
de télédétectlon dans les domaines précédemment signalés et a
terme, permettre de nouvelles applications opérationnelles.

L’une des difficultés majeures rencontrées est le manque de
données de référence (observations, enquétes et mesures de ter-
rain). Celles-ci sont indispensables pour mener a bien de nom-
breuses études en télédétection. En particulier, dans le domaine
de 1’eau, il est souhaitable que des Banques de Données. fiables
soient mises en place en vue de développer des modéles semi-

quantitatifs ou qualitatifs intégrant les techniques de télédé-
" tection (modéles hydrologiques sur les cours d’eau et bassins
versants, modéles hydrogéologiques sur l’alimentation des nap-
pes). L’essor récent de 1’informatique permet d’envisager des
progrés sensibles dans ce domaine. Des modéles simples peuvent
8tre réalisés dés a présent dans de nombreuses régions, en parti-
culier dans le cas des petits projets hydrauliques qui n’exigent
pas une précision rigoureuse et ne sont pas soumis a des normes
de sécurité trés strictes.

Cet ensemble de faits permet de penser que la télédétection
deviendra de plus en plus un instrument privilégié pour les
études en vue des opérations de développement en Afrique. 11
reste que cet essor n’est possible que par la connaissance de ses
possibilités réelles (ce n’est pas une technique miracle) et une
meilleure intégration des outils de télédétection au sein des
services et des projets concernés.
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LEXIQUE

ABSORPTION SPECTRALE (n.f.)

Abrév. Absorption (n.f.)

Atténuation de tout ou partie du flux d’un rayonnement électroma-
_gnétique lors de sa traversée d’un milieu (Ex. : absorption
atmosphérique). '

ACCENTUATION D’IMAGE (n.f.)
Renforcement de certaines parties de 1’image en vue de faire
ressortir des caractéres particuliers.

Note - les trois procédés d’"accentuation d’image" couramment
employés sont :

1’accentuation de contours : des limites de densité sont
soulignées,

1’accentuation de contrastes : des plages de densité tres
voisines sont plus contrastées,

1’accentuation de couleur : celles—ci étant banalisées ou
-codées.

ACUITE VISUELLE STEREOSCOPIQUE (n.f.)

Syn. ACUITE VISUELLE BINOCULAIRE (n.f.)

Variation minimale de la différence des parallaxes stéréoscopi-
ques, qui correspond & un décalage en profondeur d’'objets per-
ceptibles par un observateur.

Note -~ 1’"acuité visuelle stéréoscopique”, contrairement &
1’acuité visuelle d’un oeil, ne s’exprime pas en diziémes.

Dans des conditions similaires de contraste et de luminance
visuelle, 1’"acuité visuelle stéréoscopique" (6" a 10") est cing
a sept fois meilleure que l’acuité visuelle (12/10 soit 48").

AEROSPATIAL, ALE, AUX (adj.)
Qualifie les techniques et moyens utilisés dans 1’atmosphére ou
1’espace extra—atmosphérique.

ALBEDO (n.m.)
Fraction du flux d’un rayonnement incident, diffusée ou réflé-
chies par une surface.
Note ~ . 1'"albédo" s’exprime en pourcentage,
. Sauf mention particuliére, 1’"albédo" s’applique a la
seule partie visible du spectre solaire,

ALTITUDE DE VOL (n.f.)

Syn. ALTITUDE ABSOLUE (n.f.)

Distance verticale d’une plate-forme d’observation a la- surface
du niveau moyen des océans.



AMELIORATION D’ IMAGE (n.f.)
Action de rendre plus approprides la qualité et la fidélité d’une
image en vue d’une étude particuliére.
Note — . 1’"amélioration d’image" peut 8tre obtenue, par exemple,
au cours du développement de 1’image latente ou au cours du
tirage. :

. Le résultat de cette action est appelé image améliorée.

ANALOGIQUE (adj.)

1. Se dit de la représentation d’un phénoméne physique par un
signal dont les variations sont continues.

2. Par extension, se dit des dispositifs (appareil de restitu-
tion, calculateur, simulateur, etc.) qui traitent ce type de
représentation.

ANALYSE D’IMAGE (n.f.)
Décomposition de 1’image en ses éléments constitutifs (pixels) en
vue d’un traitement ultérieur.

ANALYSE DIACHRONIQUE (n.f.)

Etude détaillée des différentes suites programmées d’opérations
" exécutées et d’'événements enregistrés sur la méme scéne, au cours
de missions distinctes de télédétection aérospatiale.

ANALYSE MULTIBANDE (n.f.)

Etude détaillée des données saisies par un ou plusieurs capteurs
qui travaillent dans des bandes différentes du spectre électroma-
gnétique.

ANALYSEUR (n.m.)
Matériel ou logiciel (numérique ou analogique) effectuant une
analyse de données en vue de déterminer, dans un ensemble de
données, un ou plusieurs sous—ensembles caractéristiques.
Note . L’analyseur de texture constitue un exemple de matériel.

. L’analyseur lexical constitue un exemple de logiciel.

ANGLE DE CHAMP DE L’OBJECTIF PHOTOGRAPHIQUE (mn.m.)

Abrév. Angle de champ (n.m.)

Angle double de celui formé, dans l’espace objet, par 1’axe
optique de 1’objectif photographique et le rayon correspondant au
point extreéme de 1’image photographique. .
Note - Dans la pratique, 1la valeur de 1’"angle de champ se
déduit de la connaissance simultanée du format (b) du cliché et
de 1la distance focale (f) de la chambre ou de la chambre métri-
que. »

ANTENNE (n.f.)
syn. ANTENNE REELLE (n.f.)

Dispositif qui concentre le rayonnement électromagnétique et le
transforme en signal électrique, ou qui transforme un signal
€électrique en un rayonnement électromagnétique qu’il émet.

Note - Dans le domaine du radar, le concept d’antenne synthétique
est & 1’origine de celui d’antenne réelle.



ANTENNE SYNTHETIQUE (n.f.)
Procédé d’exploitation de signaux radar qui, par traitement du
signal capté par une antenne, permet de simuler le signal qui
serait reg¢u par une antenne fictive beaucoup plus longue que
1’antenne réelle utilisée.

APPAREIL DE REDRESSEMENT (n.m.)

Appareil qui permet de transformer un cliché aérien & axe non
vertical en une image photographique & axe rigoureusement verti-
cal.

APPAREIL DE RESTITUTION (n.m.)

Appareil qui permet de déterminer les coordonnées des points
d’intersection de tous les rayons homologues de deux gerbes
perspectives, reconstituées a partir de deux clichés d’un couple

stéréoscopique.
Note - On distingue deux catégories d’"appareil de restitution" :
. Appareil de restitution analogique : "appareil de restitution”

dans lequel la reconstitution des gerbes perspectives s’effectue
par un procédé analogique {(optique ou mécanique),

. Appareil de restitution analytique : "appareil de restitution”
dans lequel la reconstitution des gerbes perspectives s’effectue
par un procédé analytique.

L’emploi de 1’expression "appareil de restitution numérique”,
pour désigner "appareil de restitution analytique", -est décon-
seillé.

ASSEMBLAGE PHOTOGRAPHIQUE (n.m.)

Assemblage de photographies aériennes prises au cours d'une méme
mission, ajustées par découpage suivant des lignes de raccord
permettant d’obtenir la continuité optimale des images, notamment
pour ce qui concerne les structures et le modelé du terrain qui
dépendent des variations d’échelle du cliché et des déformations
de 1’image due au relief.

Note - L’assemblage ainsi obtenu est collé sur un support rigide.

L’emploi du calque mosaique non-contr6lée pour désigner un
"agssemblage photographique" est & proscrire.

BALAYAGE (n.m.)

Voir Scannage

Balayage effectué par défilement du champ de visée instantané du
détecteur, parallélement & la trace de la plate—-forme d’observa-
tion. '

Note -~ Le "balayage longitudinal" (ou trame) est réalisé par le
déplacement de la plate—forme d’observation sur sa trajectoire de
vol. :

BANDE D’ ABSORPTION (n.f.)
- Bande spectrale absorbée sélectivement par un milieu.



BANDE DE CLICHES (n.f.)
Succession de clichés aérien ou spatiaux pris suivant une meme
direction de vol de la plate-forme d’observation ou une méme
direction de défilement du satellite d’observation.
Note — . Un recouvrement longitudinal sensiblement constant est
indispensable de fagon & éviter tout hiatus.

Un bloc.de bandes est un ensemble formé de plusieurs
"bandes de clichés" correspondant a des lignes de vol pratique-
ment paralléles, et dont le recouvrement latéral est sensiblement
constant.

BANDE SPECTRALE (n.f.)

Syn. CANAL SPECTRAL (n.m.)

Intervalle du spectre des longueurs d’onde (ou des fréquences) du
rayonnement électromagnétique.

Note - Selon 1la position de 1’intervalle considéré dans le
spectre électromagnétique, on distingue les bandes infra-rouges,
les bandes hyperfréquences, les bandes radio, etc ...

On désigne souvent les bandes hyperfréquences par des lettres (S,
L, X, K, etc ...).

Intervalle spectral est parfois ut111se pour désigner une "bande
spectrale".

BARRE DE PARALLAXE (n.f.)
Appareil de mesure indirecte des parallaxes longitudinales et
transversales sur un couple stéréoscopique sous stéréoscope.

BASE A L’ECHELLE DES PHOTOGRAPHIES (n.f.)

Distance mesurée sur 1l’une des photographies du couple de clichés
stéréoscopiques entre le centre de cette photographie et lc point

CVBA GApasae Cu Py
homologue du centre de 1’autre photographie.

Note - La valeur ainsi obtenue n’est qu’une valeur approchée du
fait .de la déformation de 1’image.

BASE DE PRISES DE VUES STEREOSCOPIQUES (n.f.)
Distance qui sépare, dans l’espace, les points de vue de deux
clichés formant un couple de clichés stéréoscopiques.

BILAN RADIATIF (n.m.)

Différence, a une altitude donnée, entre les rayonnement (solaire
et tellurique) descendant et ascendant. .
Note - Le "bilan radiatif" est constitué par le flux ‘résultant
des rayonnements, a travers une surface horizontale.

Le "bilan radiatif" est exprimé en watt par métre carré (W.m2).
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CANAL SPECTRAL (ri.m.)
Voir : BANDE SPECTRALE.

CAPTEUR (n.m.)

Instrument qui recueille de 1’énergie radiative provenant de 1la
scéne visée et délivre un signal électrique correspondant et
mesurable.

Note - . Par assimilation, et bien qu’elle ne délivre pas de
signal électrique, on considére la chambre photographique comme
un "capteur".

. Le terme "capteur" est parfois utilisé a tort pour
désiger le détecteur.

. Capteur passif : lorsque le contexte impose qu’une
distinction soit faite avec les capteurs actifs, 1’adjectif pas-
sif est ajouté au terme "capteur".

. Selon le dispositif d’exploration de la scéne, on peut
distinguer plusieurs types de "capteurs" : le capteur a scannage
opto-mécanique, le capteur a exploration électronique, etc ...

. Le "capteur" fonctionnant sur une plate-forme d’obser—
vation est encore appelé télécapteur ; il peut comporter soit un
téléobjectif, soit un téléscope.

CAPTEUR ACTIF (n.m.)

Capteur a barrette de détecteurs muni d’un dispositif de lecture
en série, qui effectue 1l’exploration transversale de la scéne
selon le mode en peigne.

Note - Le monde en peigne est le dispositif de fonctionnement
d’une barrette linéaire de détecteurs a transfert de charge
(D.T.C.) qui assure 1’exploration transversale de la scéne sans
scannage, par des procédés électroniques. )

CARTE THEMATIQUE (n.f.)

Carte qui, sur un fond repére topographique, hydrographique ou
chorographique, représente, qualitativement et/ou quantitative-
ment, des phénoménes et des objets de toute nature localisables
dans 1'espace.

CHAMBRE PHOTOGRAPHIQUE (n.f.)

Abrév. Chambre (n.f.)

Syn. CHAMBRE DE PRISE DE VUE(S) (n.f.)

Appareil qui permet la prise de vue(s) photographique(s).

CLASSIFICATION AUTOMATIQUE (n.f.)
Classification qui, dans des conditions déterminées, est assurée
sans intervention d’un opérateur humain.

CLE DE PHOTOINTERPRETATION (n.f.)

Clé d’interprétation qui se présente généralement sous forme de
collections de stéréogrammes commentés donnant 1’'image photogra~
phique d’une catégorie d’objets, voire des différents objets que
cette catégorie doit englober.



COMPOSITION COLOREE (n.f.)

Représentation significative obtenue par une ou plusieurs combi-
naisons de couleurs (Ex. : composition colorée type IRC, équiden-
sité colorée).

CONTRASTE (n.m.)

1. Sur un cliché ou une épreuve photographique, différence entre
la densité des parties claires et celle des parties sombres,
considérée soit sur des plages voisines de 1’image (contraste
local), soit sur l’ensemble de 1’image (contraste total).

2. Taux d’accroissement de la densité en fonction du logarithme
décimal de la lumination.

CONVERSTISSEUR ANALOGIQUE-NUMERIQUE (n.m.)
Dispositif qui permet la conversion d’une grandeur analogique en
une donnée numérique correspondante.

Note - . Dans le cas de la numérisation d’une bande magnétique
analogique, par exemple, le pixel est le résultat de 1’intégra-
tion, selgn un pas d’échantillonnage déterminé, -~ du signal enre-

gistré sur la bande et représenté par sa valeur numérique.

Inversement, le dispositif qui permet la conversion
d’une donnée numérique en une grandeur analogique proportionnel-
le, est appelé convertisseur numérique-analogique.

CORPS NOIR (n.m.)

Syn. RADIATEUR INTEGRAL (n.m.)

1. Corps matériel fictif qui absorbe intégralement 1le flux
électromagnétique incident, indépendamment des longueurs d’onde
et des directions des radiations. ' ‘

2. Corps matériel fictif qui, & une température dounnée, émet le
rayonnement électromagnétique maximal.

CORRECTION ATMOSPHERIQUE (n.f.)

Correction a apporter 3 une mesure a distance du rayonnement
électromagnétique émis par une cible, de maniére & compenser la
perturbation due'a 1’atmosphére. ,

Note - Cette perturbation a son origine dans 1’absorption, la
diffusion ou la réflexion par 1’atmosphére du rayonnement élec-
tromagnétique émis par la cible, ainsi que dans 1’émission propre
a4 1’atmosphére.

COULEUR (n.f.)
Ensemble des caractéres propres & un corps éclairé en lumiére
blanche par référence & un domaine spectral déterminé.

COULEUR COMPLEMENTAIRE (n.f.) )

L’une de deux couleurs dont une combinaison appropriée, permet
d’obtenir, soit un blanc par synthése additive, soit un noir par
synthése soustractive.

Note - Comme exemples de "couleurs complémentaires”, on peut
citer : le jaune (couleur complémentaire du bleu), le cyan (couleur

complémentaire du rouge), le magenta (couleur complémentaire du
vert). :



COULEUR NATURELLE (n.f.) :
Couleur qui se trouve dans le milieu naturel, qui appartient au
monde vivant, au monde minéral.

COULEUR PRIMAIRE (n.f.)

Syn. COULEUR FONDAMENTALE (n.f.)

L’une des trois couleurs, (bleu, rouge et vert, par exemple)
lesquelles, par combinaison en quantités appropriées, permettent
de reconstituer 1’une quelconque des couleurs du spectre visible.

COULEUR SPECTRALE (n.f.)

Couleur principale, caractérisée par une longueur d’onde détermi-
née, qui compose la lumiére solaire et est obtenue par décomposi-
tion de cette derniére & 1’aide d’un prisme.

COUPLE DE CLICHES STEREOSCOPIQUES (n.m.)

Abrév. Couple stéréoscopique (n.m.)

Ensemble de deux clichés photographiques d’un méme objet, pris a
partir de deux points de vue différents.

COUVERTURE (n.f.)
Zone couverte au sol par un document photographique, cartographi- -
que ou similaire.

COUVERTURE NUAGEUSE SUR L®'IMAGE (n.f.)
Portion, exprimée en pourcentage, de la surface de 1’image alté-
rée par la présence de nuages.

COUVERTURE PHOTOGRAPHIQUE (n.f.) _
Couverture par une photographie aérienne, par un ensemble de
photographies prises au cours d’un méme vol, par un assemblage
photographique ou une mosaique photographique.

DEFORMATION DE L’IMAGE (n.f.)

Modification de la position relative de points représentatifs du
terrain sur 1’image, due & une cause extérieure au fonctionnement
du cepteur.

DETECTEUR (n.m.)

Composant d’un capteur, sensible au rayonnement électromagnétique
qu’il regoit et qu’il transforme en un signal électrique corres-
pondant.

DIFFRACTION (n.f,)

Phénoméne qui se manifeste par la pénétration d’une onde électro—
magnétique dans la zone d’ombre géométrique produite par un
obstacle, et qui est 1lié & la forme de cet obstacle ainsi qu’a
ses dimensions comparées a la longueur d’onde.



DIFFUSION (n.f.)

Dispersion d’un rayonnement électromagnétique dans toutes les
directions due aux particules en suspension  dans le milieu
transparent traversé. ’ :

DIFFUSION ATMOSPHERIQUE (n.f.)

Diffusion = de la lumiére due aux molécules et aux partlcules en
suspension dans 1’atmosphére, suivant les lois de Rayleigh et de
Mie.

DISTORSION DE L’IMAGE (n.f.)
Modification de la position relative de points représentatifs du
terrain sur 1’image, due au mode de fonctionnement du capteur.

DONNEES (n.f.)
Fait, notion ou instruction représenté sous une forme conven-
tionelle convenant A -une communication, une interprétation ou un
traitement, soit par 1’homme, soit par des moyens automatiques.
Note - . En télédétection, les "données" saisies par le capteur
sont des données brutes qui, aprés correction notamment des
effets de 1’atmosphére, sont appelées données corrigées. Ces
- derniéres, 'aprés traitement & 1’aide de programmes d’analyse
deviennent des données élaborées et constituent les informations
que 1’utilisateur pourra interpréter.

. Lorsqu’une "donnée" est utilisée pour effectuer des
comparalsons, elle est parfois désignée par donnée de référence.

. Le mot s’emploie trés souvent au pluriel.

DONNEE(S) DE TERRAIN (n.f.)
Donnée(s) obtenue directeimeni sur le terrain de la scéne, utili~
sable pour 1le traitement et 1’interprétation des données de
télédétection.
Note - . Les données provenant de la documentation cartographique
et relatives a la scéne sont des "données de terrain”.

. Faute de pouvoir, en certaines circonstances, effectuer
des mesures directement au sol, certains investigateurs utilisent
des photographies aériennes prises & basse altitude pour obtenir
sur la scéne des éléments visuels d’interprétation. Il s’agit en
réalité, de données auxilliaires de télédétection qui, en toute
rigueur, ne peuvent avoir la valeur de "données de terrain".

ECART INTERPUPULLAIRE (n.m.) .
Distance qui sépare les centres des deux pupilles des yeux d’une
personne, quand le point de fixation est a 1’infini.


http://directejiiei.il

ECHELLE DU CLICHE (n.f.)
Pour un cliché vertical aérien, rapport de la distance qui sépare -
les images de deux points du cliché, représentant deux points du
terrain situés approximativement & la meéme altitude, & la distan-
ce correspondante mesurée sur le terrain.

Note -~ L’"échelle du cliché" varie suivant les points considé-
rés, dans la mesure ou le terrain n’est pas plan et horizontal ou
si 1’axe de prise de vue(s) n’est pas rigoureusement -vertical.
Dans ces cas on définit une échelle moyenne du cliché.

ECHO RADAR (n.m.)
Suite d’oscillations haute fréquence de faible amplltude.

EFFET DE MIROIR (n.m.)

En photographie aérienne, effet d’une réflexion spéculaire (sur
un plan d'eau par exemple) qui renvoie le rayonnement solaire sur
la chambre de prise de vue(s) provoquant ainsi un point chaud sur
1’émulsion.

EMISSION (n.f.)

- Production d’un rayonnement électromagnétique par un corps.

Note — L’"émmission” est généralement fonction de la température
et de 1’état de surface du corps considéré.

EMISSIVITE (n.f.)

Propriété caractéristique d’un milieu matériel, mesurée par
1’émittance d’un échantillon de ce milieu présentant une surface
optiquement polie et une épaisseur suffisante pour @tre compléte-
ment opaque.

EMITTANCE LUMINEUSE (n.f.)

Rapport du flux lumineux émis par unité de surface d’un corps au
flux, lumineux émis par unité de surface du corps noir porté a 1la
méme température.

EMULSION COULEUR NATURELLE (n.f.)
Emulsion couleur qui donne une image photographique représentant
aussi fidelement que possible les couleurs du sujet.

EMULSION FAUSSE COULEUR (n.f.)

Emulsion couleur qui donne une image photographique sur laquelle
les couleurs du sujet sont volontairement faussées suivant wune
loi déterminée.

EMULSION INFRAROUGE (n.f.)
Emulsion noir et blanc dont la sensibilité est étendue au proche
infrarouge.

EMULSION INFRAROUGE COULEUR (n.f.)

Emulsion fausse couleur contenant une couche sensible au rayon-
nement proche infrarouge, et qui donne une image photographique
représentant celui-ci par une couleur du spectre visible.

Note — L’expression infrarouge couleur est encore rencontrée sous
le sigle I.R.C.



EMULSION NOIR ET BLANC (n.f.)
Bmulsion qui utilise une gamme de gris pour représenter les
différences de luminance du sujet par des différences de densité.
Note - La sensibilité spectrale des émulsions ordinaires est
limitée a la partie du spectre s’étendant du proche ultraviolet
au vert. Cependant, la sensibilité de certaines émulsions a été
progressivement étendue aux grandes longueurs d’onde par incorpo-
ration de colorants convenables. Parmi les "émulsions noir et
blanc", on distingue :

— 1’émulsion orthochromatique,

- 1’émulsion panchromatique,

~ 1’émulsion infrarouge

- 1'émulsion hypersensibilisée.

EMULSION PANCHROMATIQUE (n.f.)
Emulsion noir et blanc sensible & la totalité du spectre visible.

EMULSION PHOTOGRAPHIQUE (n.f.)

Abrév. Emulsion (n.f.)

Couche(s) sensible(s) (et superposée s’il en a plusieurs) sur un
méme support d’émulsion.

EQUIDENSITE (n.f.)

Syn. ISODENSITE (n.f.)

Lignes ou plages d’une image photographique qui présentent des
noircissements égaux.

Note - Les '"équidensités" peuvent @tre codées, soit en couleur
(équidensités colorées), soit par trame (équidensités a trames).

EQUIDENSITOMETRE (n.m.)
Syn. ISODENSITOMETRE (n.m.)
Appareil gqui permet la mesure des équidensités photographiques.

ETALONNAGE (n.m.)
Mesure de constantes spécifiques d’un instrument et comparaison
avec une norme ou un étalon.

FACTEUR D’ AGRANDISSEMENT (n.m.)
Rapport des dimensions d’une image ayant fait 1’objet d’un tirage
par agrandissement aux dimensions initiales de cette image.

FAUSSE COULEUR (n.f.)
Couleur volontairement modifiée pour donner & 1’observateur
humain une perception colorée d’une scéne, différente de celle
qui en aurait naturellement.
Note — . "Fausse couleur"” est généralement employé pour désigner
les émulsions photographiques qui réalisent un déplacement
spectral. :

. Par extension, on désigne aussi par "fausse couleur"”
toute association de bandes spectrales colorées.



FENETRE ATMCSPH:ERIQUE {n.T.)
Intervalle agpectral deme leguzl le rayonnement électromagnétiaue
n’'est pratiquement pas absorbé par 1’atmosphére.

FItM (n.m.)

Support d’émulsion en matiére transparente souple (acétate de
cellulose ou matiére plastique, par exemple) généralement utilisé
pour une émulsion négative.

FILTRAGE {(n.m.)

1. En optique, modification apportée a la composition d’'un rayon-
nement électromagnétique (absorption ou réduction sélective de
certaines radiations, conservation de certaines directions de
propagation, ...).

2. %n informatique, sélection de données par un procédé numérique
(utilisation d’un ensemble de critéres, d'un algorithme, etc
3. En électronique, modification apportée & la composition d’un
'signal, généralement par sélection des fréquences transmises.

FLUX ENERGETIQUE (n.m.)

Abrév. Flux (n.m.)

Puissance émmise, transportée ou regue, sous forme de rayonnement
électromagnétique.

Note - Le "flux énergétique" est exprimé en watt (W).

FLUX LUMINEUX (n.m.)
Flux susceptible de provoquerr une sensation lumineuse.
Note - Le "flux lumineux" est exprimé en lumen (lm).

FLUX RADIATIF (n.m.)
Flux de rayonnement électromagnétique.

FOND DE CARTE (n.m.) _
Carte reproduite partiellement ou totalement en version achrome,
monochrome ou polychrome souvent atténuée, servant de support
pour y reporter un ou plusieurs phénoménes localisables détermi-
ndsg.

Note - Une carce Copugraphique est souvent utilisée comme support
4’vi.c carte d'inventaire ou de toute autre carte thématique.

FREGIENCE (ni €. )
Nombre de périodes par unité de temps d’un phénoméne -périodique.

FUSIONNEMENT BINOCULAIRE (r.m.)

Propriété fondamentale de la vision binoculaire, qui, par le
processus physiologique d’unification des images aériennes
(droite et gauche) dissemblables fournies par la vision d’un méme
objet, donne une sensation unique de cet objet.

FUSIONNEMENT STEROSCOPIQUE (n.m.)

Réflexe acquis par lequel 1’observateur réalise le fusionnement
binoculaire des images rétiniennes dissemblables issues du sté-
réogramme observé a travers un stéréoscope.



GAIN (n.m.)

Syn. FACTEUR D’AMPLIFICATION (n.m.)

Rapport de 1la .valeur d’une grandeur ayant fait 1’objet d’une
amplification & la valeur initiale de cette grandeur.

GAMMA (n.m.)

Désignation du facteur de contraste.

Note — Un gamma supérieur & 1, par exemple, indique que les
contrastes apparaissant sur 1’image photographique, dans la ré-
gion de pose correcte, sont supérieurs & ceux présentés par le
sujet photographié.

GAMMA DE GRIS (n.m.)

Syn. COIN SENSITOMETRIQUE (n.m.)

Suite de plages de tonalités réguliérement échelonnées entre le
noir et le planc.

GEOMETRIE DE L’IMAGE (n.f.) ,
Etude des déformations, par rapport a une représentation carto—
graphique, de 1’image photographique de la scéne.

GRANULARITE (n.f.) .

Structure d’une image photographique caractérisée par 1’ensemble
des écarts, par rapport a la densité moyenne, des densités d’une
plage uniforme d’un phototype.

Note - Les écarts de densité sont mesurables au microdensito-
métre. :

GRANULATION (n.f.)

Impression visuelle donnée par la structure en grains d’une image
photographique, qui se traduit par un manque d’homogénéité
d’aires de densité uniforme.

HAUTEUR DE VOL (n.f.)

Syn. ALTITUDE RELATIVE (n.f.)

Distance verticale d’une plate-forme d’observation au plan hori-
zontal d’altitude moyenne du terrain survolé.

HAUTEUR DU SOLEIL (n.f.)
Position du soleil dans 1’espace, déterminée par !’angle que fait
la direction du soleil avec le plan horizontal du lieu.
Note ~ . La "hauteur du soleil” est exprimé en degrés, de + 90° a
- 90°, par rapport au plan horizontal du lieu.

. La distance zénithale, angle complémentaire de la hau-
teur du soleil est également utilisée.



HYPERFREQUENCE (n.f.)

Rayonnement électromagnétique dont la longueur d’onde est généra-
lement comprise entre 1 mm et 30 cm (domaine de fréquences,
compris entre 1 THz et 300THz).

- HYPERSTEREOSCOPIE (n.f.)

Stéréoscopie exagérée produite par 1’observation stéréoscopique
d’un couple de clichés stéréoscopiques enregistré avec une base
de prise de vues stéréoscopiques supérieure a 1’écart interpupul-
laire moyen d’une personne.

IDENFICATION (n.f.)
1. Action de reconnaitre un objet (ou une cible)
2. Résultat de cette action.

IMAGE (n.f.) :
1. Représentation plane obtenue & partir d’un enregistrement
structuré de données (images potentielles) saisies par télédétec-
tion aérospatiale.
2. L’enregistrement permettant d’obtenir cette représentation.
Note -~ . Un méme enregistrement structuré de données peut permet-—
tre 1’obtention de différentes "images" effectives.

. L’image photographique doit €tre considérée comme un
enregistrement analogique particulier.

. Pour une meilleure compréhension de certaines notions,
il convient de distinguer deux types d’images suivant le procédé
utilisé pour les obtenir :
- 1’image obtenue par le procédé photographique (cliché ou image
photographique),
- 1’image obtenue a partir d’un enregistrement structuré de
données (image non-photographique).

IMAGE COMPOSITE (n.f.)
Image constituée par juxtaposition ou combinaison de plusieurs
phototypes.

IMAGE EN COULEUR COMPOSEE (n.f.)
Image en couleur qui résulte de la combinaison d’images mono-
chromes d’une méme scéne.

IMAGE NUMERIQUE (n.f.)

Image potentielle dont les éléments sont constitués par des
données numériques ou topologiques.

Note — La lecture d’une "image numérique" par un matériel ou par
un logiciel appropriés permet 1’obtention d’une image effective.
IMAGE NUMERISEE (n.f.)

Image dont les données analogiques ont fait 1’objet d’une numéri-
sation. CL :



IMAGE PHOTCGRAPHIQUE (n.f.) _

1. Image obtenue par le procédé photographique.

2. Image obtenue, soit par la transformation 4d’une photographie
conservant 1’aspect de 1’image photographique, soit & partir de
données enregistrées restituant le m&me aspect. ‘

IMAGERIE (n.f.)
Ensemble des images, potentielles ou effectives.

INCLINAISON DE L’ANTENNE (n.f.)

Angle formé par le rayon principal du fa1 sceau radar et la demi-
droite; horizontale ou verticale, issue de 1’antenne. ‘

Note - Suivant la demi-droite choisie comme référence, 1°"incli-
naison de 1’antenne” correspond a 1’angle d’éclairage (demi-
droite verticale) ou a 1’angle de dépression (demi-droite hori-
zontale).

INCLINAISON DE. L’ORBITE (n.f.)

Angle formé par le plan de l’orbite d’un objet spatial, supposée
képlérienne, et un plan fondamental qui est, pour les shites de
la Terre, le plan de 1’équateur.

INERTIE THERMIQUE (n.f.)

Grandeur inversement proportionnelle a 1’amplitude de la varia-
tion de la température de surface d’un sol chauffé
périodiquement. '

INFOGRAPHIE (n.f.)

Ensemble des méthodes et des technlques qui permettenu de oonver—
LLL ucb dULlllcC§ t.':l. LlllUlmdLLUllE &ldylllqhbu, L,L lxl\/\_,!.._\xz .| Y )(1.1.
des moyens informatiques.

INTENSITE ENERGETIQUE (n.f.)

Flux énergétique émis par une source ponctuelle (ou par un
élément de source), par unité d’angle solide et. dans une
direction donnée.

Note - 1’"intensité énergétique" d’une source est exprimée en
watt par stéradian (W.sr-1).

INTENSITE LUMINEUSE (n.f.)

Flux lumineux émis par une source ponctuelle (ou par un &}ément
de source), par unité d’angle solide et dans une direction donné.

Note -~ L’"intensité lumineuse" d’une source est exprimée en
candela.

La candela est 1’unité fondamentale du systéme de grandeur photo-—
métriques lumineuses (ou visuelles) bien que toutes ces grandeurs

aient été définies a partir du flux lumineux.

INTERVALLE DE PRISE DE VUES (n.m.)
Intervalle de temps, qui sépare la prise de deux clichds succes-
sifs d’une méme bande de clichés.



ISOLIGNE (n.f.)

Ligne qui joint des points correspondant & une méme valeur,
déterminée ou estimée , d’un phénoméne.

Note - Les isohypses, ou courbes de niveau, les isothermes
constituent des exemples d’"isolignes".

Aussi appelée courbe d*isovaleur.

ISOPLETHE (n.f.) _ : .
Ligne délimitant des zones de valeurs, et dont le tracé est
établi par rapport a des points en nombre limité et relatlfs a
des valeurs déterminées ou estimées.

Note - Désignée parfois par le terme contour de la langue géné-
rale (contour géologique, par exemple), 1’"isopléthe" peut égale-
ment &tre spécifide (isopléthe de température, par exemple).

ISOTHERMOGRAMME (n.m.)
Thermographie sur laquelle figurent des isopléthes de température
ou des isothermes.

LACET (n.m.)
Mouvement d’un corps autour d’un axe perpendiculaire aux axes de
roulis et de tangage.

LARGEUR DE BANDE SPECTRALE (n.f.)
Intervalle de fréquence compris entre deux bornes d’une bande
spectrale.

LARGEUR DE FAISCEAU RADAR (n.f.)
Largeur zu sol de la bande de terrain couverte par 1'ouverture du
faisceau radar.

LASER (n.m.)

Amplificateur quantique de radiations lumineuses monochromatiques
cohérentes, émettant dans le domaine optique du spectre élec—
tromagnétique = des  faisceaux trés directifs et de grande
puissance.

LEVE PHOTOAERIEN (n.m.)

Syn. LEVE AEROPHOTOGRAMMETRIQUE (n.m.)

- 1. Ensemble des opérations allant de la prise de vue(s) aériennes
d’un terrain a la représentation topographique d’une zone de ce
terrain a partir de ces prises de vue(s).

2. - Résultat de ces opérations : levé topographique établi par
photogramméirie aérienne.



LIDAR (n.m.)

Dispositif qui, par la mesure du temps de propagation aller et
retour d’une radiation lumineuse émise par un laser, permet de
determiner la position et la distance d’une cible par rapport a
1’ émetteur. '

Note - Le principe du "lidar" (détection et localisation par 1la
lumiére) est une transposition dans le domaine lumineux du prin-
cipe du radar dans le domaine radioélectrique.

LIGNAGE (n.m.)
Ensemble des lignes de scannage sur une image non-photographique.

LIGNE DE SCANNAGE (n.f.)

Courbe décrite par la tache élémentaire d’un détecteur au cours
du scannage.

Note - Dans le cas d’un scannage transversal, 1la courbe décrite
peut étre assimilée 3 une droite en regard de sa longueur.

LIGNE DE VOL (n.f%)

Trace, au sol ou sur une carte de la trajectoire de vol suivie
b
par une plate-forme d’observation.

LIGNE RADIALE (n.f.)

Ligne droite du plan d’une photographie aérienne, qui passe par
le centre de cette photographie (point d’intersection des lignes
de repéres du cliché).

Note - Lorsqu’il s’agit d’une photographie verticale, on peut
admettre, en premiére approximation, que ce point d’intersection

des lignes de repéres du cliché est confondu avec le nadir et
avec 1’isocentre, et donc que les "lignes radiales'" pagsgcent par

1’un ou 1’autre de ces points.

LIMITE DE RESOLUTION RADIOMETRIQUE (n.f.)
Plus petite différence d’intensité entre deux niveaux du signal
radiométrique qu’un capteur peut séparer.

LIMITE DE SEPARATION OCULAIRE (n.f.)
Angle minimal sous lequel, en vision fovéale, sont vus distincte-
ment deux points trés rapprochés situés sur une ligne paralléle
au plan frontal.
Note - . La "limite de séparation oculaire" est exprimée en
minutes sexagésimales (') ou en secondes sexaagésimales (").

La "limite de séparation oculaire" varie avec 1’3ge.
Chez 1’adolescent, elle oscille entre 40" et 50", puis elle
décroit progressivement pour atteindre 60" chez 1’adulte jeune,
valeur considérée comme normale (soit 10/10 d’accuité visuelle).

Par analogie, la limite de séparation angulaire d’un
1nstrument d’'optique et la "limite de séparation oculaire”" sont
1éfinies de maniére semblable.

Lorsque la limite de séparation diminue, le pouvoir
séparateur de 1'oeil augmente.

LOGICIEL (n.m.)

Ensemble des programmes, procédés et régles, et éventuellement de
la documentation, relatifs au fonctionnement d’un matériel.



LUMINANCE ENERGETIQUE (n.f.)

En un point d’une surface et dans une direction donnée, rapport
de 1’intensité énergétique, dans la direction donnée, d’'un é1é-
ment infiniment petit de la surface entourant le point considéré,
a 1’aire de la projection orthogonale de cet élément sur un plan
perpendicvlaire & cette direction..

Note - La "luminance énergétique" est exprimée en watt par métre
carré et par stéradian (W.m-2.sr-1).

LUMINANCE LUMINEUSE (n.f.)
Syn. LUMINANCE VISUELLE (n.f.)
En un point d’une surface et dans une direction donnée, rapport
de 1’intensité lumineuse, dans la direction donnée, d’un élément
infiniment petit de la surface entourant le point considéré, a
1’aire de 1la projection orthogonale de cet élément sur un plan
perpendiculaire a cette direction.
Note - . La "luminance visuelle" est exprimée en candéla par
métre carré (cd.m-2), unité appelée parfois nit.

Brillance est un synonyme qui tombe en désuétude, mais
reste toujours utilisé en astronomie.

LUMINOSITE (n.f.)

Caractére de 1la sensation visuelle qui permet une estimation
relative de la lumiére émise par une surface.

Note - Le degré de "luminosité" dépend principalement de la
clarté de 1’atmosphére (teneur en aérosols). La caractéristique

photométrique qui permet de resurer la "luminosité" est la lumi-— -

nance visuelle.

M

MODELE NUMERIQUE DE TERRAIN (n.m.)

Abrév. M.N.T. (n.m.) .
Représentation conventionnelle, sous forme numérique, qui décrit
la surface topographique avec une précision déterminée.

Note - Les appareils de restitution permettent d’obtenir des
"modéles numériques de terrain". L’exploitation d’un M.N.T. par
différentes techniques de traitement et de sortie graphique, peut
donner, par exemple, des cartes de pentes, des cartes d’ensoleil-
lement, des blocs—diagrammes.

MODEM (n.m.) _

Appareil qui adapte les signaux & un procédé de transmission,
principalement en assurant la modulation & 1’émission et 1la
démodulation & la réception de ces signaux.

MONOCHROME (adj.).

1. Qui est d’une seule couleur.

2. Se dit d'un objet dont les diverses plages présentent des
caractéristiques colerimétriques identiques, ne se distinguant
que par des luminances différentes.

.



MOSATQUE PHOTOGRAPHIQUE (n.f.)

Assemblage de photographies aériennes (épreuves positives sur

papier) prises au cours d’une méwe nission, amendes 4 une rfme
chelle approximative par utilisation d’un canevas planimétrique

et ajustées par découpage selon des lignes de raccord permettant

d’cbtenir la continuité optimale des imagez phctogrephiques.

NADIR (n.m.)
Point opposé au zénith.
Note — En photogrammétrie aérienne, on distingue :

. Le nadir du clichd : point d’intersection du plan du cliché
avec la verticale pascent per le ozntre de nerspective de
i’ espace-—impage.

. Le padir du terrain : point dun terrain correspond au "nadir’
du cliché cu, pratiouement, orint 4 irisvzection avec le terrzin
de 1a verticalé passant par le point <o vva dz laopnce-ohisl,

NAVETTE SPATTAIR (n.f.)

Véhicule spatial récupérable. congu pour faire un certain nombre
d2 vovages zatre la Terre et une crbile terrestre.

Nete ~ TLe "ngvetrte spatinte’ OoYwmhina 25 le nremier véhicdaz
gpatial qui effectua un =ller-retour znt-e Y2 Tavva ot yng orlils
terr=gtre, en Avril 1931 (8.7 $.--13,

NOEUR (nr.m.)
L’un  deg deny points d’intercection Afune orhite avee lg rlan
fondamental. .
Note — . Par Convention, 1°un des "noevds® er* aprelé neend
ascendant, ‘17 avtre noeud descendent.

’ Pour un satellite artificiel de la Tarre, le noewd
ascendant est le point oll le satellite traverse le plan équato-
rial du Sud vers le Nord.

NUMERIQUE (adj.)

1. Se dit de la représentation d’un phénoméne physique par une
grandeur discréte, exprimée & l’aide de nombres.

2. Par extension, se dit des dispositifs (calculsteuvr. sirple-
teur, etc ...)

NUMERISATION (n.f.)

Opération qui consiste a mettre une 1p;ormat10n graphique sous la
forpe 4’un enserble de valeurs nuvmériques.
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OBJECTIF PHOTOGRAFHIQUE (n.m.)
Abrév. Objectif (n.m.)
Systéme optique formateur d’images réelles en vue de leur
enregistrement sur une émulsion photographique.
Note — En photographie aérienne, on appelle :
. Objectif a angle normal, wun "objectif" dont 1’angle de champ
est voisin de 70 grades ;
Objectif grand-angulaire, un "objectif" dont 1’ angle de champ
est voisin de 100 grades ;
Objectif super g¢grand-angulaire. mwn» "objectif™ dont l’angle de
champ est voisin de 120 grades.

OBSERVATION ANALGLYPHIQUE (n.f.)

Mode de perception du relief en vision binoculaire par 1’emploi
conjugé d’un stéréoscope et d’un stéréogramme, ensemble qui exige
de 1’cobservateur la possibilité de lever volontairement la syner-
gie accomodation-convergence et de maintenir cette dissociation
en accord avec le degrés d’accommodation et de convergence requis
par le fusionnement binoculaire des images, droite et gauche, du
stéréogramme.

ONDE ELECTROMAGNETIQUE (p.f.)

Ensemble des deux champs. magnétique et électrique, qui se propa-—
gent simmultanément, & la vitesse de la lumiére, sans nécessiter
d= milieu matériel.

Note - Les ondes électrowagrétiquss comprennent, dans 1°ordre des
longueurs d’onde décroissantes : les ondes hertziennes, les
radiations infra-rouges, les radiations visibles, les radiations
ultraviolettes, les rayons X et les rayons gamma.

OPACITE ATMOSPFERIQUE (n.f.)

Propriété que posséde 1’atnosphére de s’opposer, dans une cer-
taine mesure a la propagation du rayonnement lumineux.

Note - L’'"opacité atmosphérique" varie en fonction du nombre de
particules 1liquides ou solides en suspension dans 1’air et en
sens inverse de la visibilité.

ORBITE (n.f.)

Trajectoire que décrit, par rapport a un systéme de référence
spécifié le centre de masse d’un cobjet spatial souris aux seules
forces naturelles (essentiellement l=s ferces d° gravitation 2t
les forces d’inertie).

Note — En télédétection spatiale, certains types d’forbite" pré-
sentent un intérét particulier :

. L’orbite équatoriale : "orbite" dont 1’1n011na1son, par rap-
port au plan équatorial du corps principal, est nulle.
L’orbite héliosynchrone : "orbite" domt la longitude céleste

du noeud ascendant dérive dans le sens direct, & raison de 360°
par an. Le terme orbite héliosynchro:e est syncnyme de "orbite &
ensoleillement constant".

. Orbites phrasées : - orbite-~ &Y% -r rmeongs @;ﬂmt leg m2en

per mitras & Lononiic do e losgtt

e

- L



ORIENTATION (n.f.)
Ensemble d’opérations instrumentales qui précédent la restitution

photogrammétrique proprement dite, et qui doivent &tre effectuées
successivement dans un ordre déterminé.

ORTHOPHOTOCARTE (n.f.) : ‘
Document obtenu par assemblage d’orthophotographies, sur lequel
on ajoute les renseignements (maillage, altimétrie, légende,

toponymie, etc ...) lui conférant les caractéres d’une carte
conventionnelle.

ORTHOPHOTOGRAPHIE (n.f.) -

Image photographique obtenue & partir d’un cliché métrique, - sur
laquelle les déformations de 1’image, dues au relief du terrain
et a l’inclinaison de 1’axe de prise de vue(s), ont été corri-
gées.

Note - Une "orthophotographie" peut 2tre obtenue soit par redres-
sement différentiel, soit par restitution photographique.

ORTHOPHOTOPLAN (n.m.)
Photoplan obtenu par assemblage d’orthophotographies.

OUVERTURE DE FAISCEAU RADAR (n.m.)
Voir angle d’ouverture de faisceau radar.

PARALLAXE BINOCULAIRE (n.f.)

Syn. DIFFERENCE DE PARALLAXES OCULAIRES (n.f.)

Différence entre les parallaxes oculaires formées par deux points
quelconques d’un objet regardé par une personne dans une position
d’observation déterminée.

Note — . La "parallaxe binoculaire" varie en fonction de 1’ ecart
interpupillaire. ) :
‘ Par analogie, la '"parallaxe binoculaire" est encore
appelée parallaxe stéréoscopique. .

PARALLAXE LINEAIRE (n.f.)

Segment qui joint les points d’intersection des deux cotés de
1’une des deux parallaxes constituant une parallaxe stéréoscopi-
que, avec le cliché qui lui correspond du couple stéréoscopique.
Note - On appelle également "parallaxe linéaire"

-La parallaxe hor1zontale, ou longitudinale, qui est la diffé-
rence algébrique des abscisses, mesurées le long de la base &
1’échelle des photographies et par rapport & celles des nadirs
respectifs, des points homologues d’un couple stéréoscopique.

. La parallaxe transversale, ou verticale, qui est la différence
algébrique des ordonnées, mesurées perpendiculairement & la base
de 1’échelle des photographies, des points homologues d’un couple
stereoscoplque, parallaxe apparaissant lorsque les rayons homolo-
gues ne s'instersectent pas tout a fait.



PARALLAXE OCULAIRE (n.f.)

Angle formé par les axes visuels d’une perscune qui fixe un point
quelconque d’un objet. .

Note - Pour un méme cas de figure, 1la parailaxe cculaire varie
d’une personne & une autre en fonction de 1’écart interpupil-
laire.

PARALLAXE STEREOSCOPIQUE (n.f.)

Différence entre les parallaxes formées par deux points quelcon—
ques d’un objet photographié de deux points de vue séparés.

Note - La 'parallaxe stéréoscopique" varie en fonction de 1la
valeur de la base de prises de vues stéréoscopiques.

POUVOIR SEPARATEUR DE L'OEIL (n.m.)
Syn. ACUITE VISUELLE (n.f.)
Nombre inverse de la valeur de la limite de séparation oculaire,
en minutes sexagésimales (’) et exprimée, dans la pratique, en
dixiémes.
Note - Dans la pratique :

A une limite de séparation oculaire de 1’ correspond a une
"acuité visuelle" de 10/10.

A une limite de séparation oculaire de 5/6’ correspond A une
"acuité visuelle" de 12/10.

A une limite de séparation oculaire de 2’ correspond une
"acuité visuelle" de 5/10.
Etc.

PRETRAITEMENT D’ IMAGE (n.f.)

Correction des abérrations géométriques et radiométriques, en
mode numérique ou analogique, des données brutes d’une image
avant qu’il soit procédé, éventuellement, sur celles-ci, & des
traitements particuliers (statistiques, informatiques, optiques,
photographies).

PRISE DE VUE AERIENNE (n.f.)

1. Technique qui consiste & prendre des photographies de 1la
surface de la terre, depuis un véhicule aérien.

2. Prise de cliché(s) qui représente(nt) une surface de la terre,
depuis un véhicule aérien.

Note - Selon certaines caractéristiques de la prise de vue(s)
aérienne(s), on distingue :
La prise de vue(s) oblique(s) : "prise de vue(s) aérienne(s)"

au moyen d’une chambre métrique dont l’axe de prise de vue(s) est
écarté, a dessein, de la verticale.
. La prise de vues stéréoscopiques :@ prise de clichés qui permet
1’observation stéréoscopique de la zone couverte.
La prise de vue & défilement : '"prise de vue aérienne” au
moyen d’une chambre a défilement.

PRISE DE VUES MULTIDATES (n.f.)
Prise de vues aériennes d’une méme zone de terrain, répétée dans
le temps, & des dates différentes.



- PROCESSEUR (n.m.)
Unité centrale d’un ordinateur affecté & 1’exécution des instruc-
tions qui se présentent généralement sous la forme d’ensembles
finis d’opérations et de commandes élémentaires a effectuer en
séquence. .
Note — . Lorsque l’ordinateur a plusieurs unités centrales de ce
type, on les désigne sous le nom de multiprocesseur. _

. Le microprocesseur est un "processeur" miniaturisé a
1’échelle du circuit intégré.

FASSIF, VE (adj.)
Qui transmet sans apport propre.

PHOTOCARTE (n.f.)

Syn. CARTE PHOTOGRAPHIQUE (n.f.)

Photoplan qui comporte, en surcharge, un certain nombre de ren-
seignements (signes conventionnels, altimétrie, toponymie,
etc...) lui conférant les caractéres d’une carte conventionnelle.

PHOTOGRAMMETRIE AERIENNE (n.f.)

Ensemble des techniques qui consistent & prendre des clichés
depuis un véhicule aérien et & les exploiter pour déterminer la
forme, les dimensions, la position, dans un systéme de référence
1ié 4 la Terre, de la partie photographiée ainsi que des détails
visibles sur celle-ci.

PHOTOGRAPHIE AERIENNE n.f.)

1. Technique qui consiste a prendre des photographies depuis wun
véhicule aérien. .

2. Document (cliché, épreuve, contreiype, diapositif
appliquant cette technique.

Note — On distingue plusieurs sortes de "photographies aériennes"
selon la position de 1’axe de prise de vue(s) dans i’espace :

v

AY -
) obilenu ea

. Photographie verticale ; "photographie aérienne" dont 1’axe de
prise de vue(s) est trés proche de la verticale.
. Photographie oblique ; '"photographie aérienne' dont on a donné

~

volontairement & 1'axe de prise de wvue(s) une inclinaison
sensible sur la verticale. Selon que la ligne d’horizon apparait,
on n’apparait pas, sur le cliché, on distingue la photographie
oblique panoramique de la photographie oblique basse.

PHOTO-IDENTIFICATION (n.f.)

Syn. PHOTOLECTURE

Reconnaissance d’objets enregistrés sur une image photographique.
Note " — La ‘"photo-identification" se pratique & 1’oeil nu et au
moyen d’instruments optiques tels que la loupe et le stéréoscope.



PHOTO-INTERPRETATION (n.f.)

Acte qui consiste a exeminer des images photographiques dans
1’intention d’identifier des objets et d’apprécier leur signifi-
cation ;

Note — . La "photo-interprétation”, appliquée a des disciplines
relevant de 1’espace géographique, prend le plus souvent, de
celles—ci les appellations singuliéres : photogéologie, photo-

pédologie, photo—archéologie, etc ...

Les études méthodologiques de la "photo-interprétation”
soulignent 1’intérét de la perception globale du paysage, de
1’application de méthode des ensembles et des critéres logiques,
d’environnement, d’'antériorité, etc ...

PHOTOPLAN (n.m.)
Assemblage de photographies aériennes redressées a une méme
échelle sur canevas en X, Y et Z.

PIXEL (n.m.)’
Syn. ELEMENT D’IMAGE (n.m.)

"Plus petite surface homogéne constitutive d’une image enregis—
trée, définie par les dimensions de la maille d’échantillonnage.
Note - . Dans le cas de la numérisation d’une bande magnétique
analogique, par exemple, le "pixel" est le résultat de 1’intégra-
tion, selon un pas donné, du signal enregistré sur la bande.

' En américain, picture est souvent abrégé en pic ou en
pix, d’ou la forme abrégée pixel, de picture élément qui, en
angleis, est pel. '

PLAN DE VOL (n.m.)

Carte du terrain & survoler sur laquelle ont été reportées, avant
le vol photographique, 1les lignes de vol prévues et, éventuel-
lement, la position approximative des points de prises de vues
adriennes.

PLATE-FORME (n.f.) |
Structure ou support sur lequel peut @tre installé 1’ensemble des
capteurs et de leurs annexes.
Note — . D’une maniére générale, un satellite d’observation com—
porte deux parties : la "plate-forme" et la charge utile, spéci-
fique d’une mission.

... La "plate-forme" peut comprendre des é&quipements de
mesure ou de commande, de gestion de bord, etc ...
_ . N
POINT D’APPUI (n.m.) .
Point de coordonnées connues (soit en X, Y, 2, soit en Z seule-
ment), identifiable sur une image photographique et‘utilisé pour
la mise en place d’une bande ou d’un bloc de bandes par triangu-
lation photographique.

POINT DE REPERE (m.m.) s

Objet ou endroit précis, matérialisé au sol, qui peut @tre iden-
tifié sur une image.. ’

Note - Les "points de repéres" figurent fréquemment dans des
recueils de points de coordonnées connues.



POINT IDENTIFIABLE (n.m.)
Point du terrain photographié, matérialisé sans ambiguité sur
1’ image photographique par un détail nettement reconnaissable.

POINTS HOMOLOGUES (n.m.)
Images d’un méme point du terrain, photographié sur deux tlichés
& partir de points de vue différents.

POLYCHROME (adj.)

1. Qui est de plusieurs couleurs.

2. Se dit d’un objet dont les diverses plages présentent des
caractéristiques colorimétriques différentes.

PROFONDEUR DE PENETRATION (n.f.)

Longueur du trajet que peut parcourir un rayonnement électro-
magnétique incident avant d’&tre totalement atténué par le milieu
dans lequel il se propage.

Note — Dans le cas des hyperfréquences, la "profondeur de péné—
tration" est exprimée, en métre, par l'inverse (1/ e) du
facteur d’atténuation.

PROSPECTION ELECTROMAGNETIQUE AEROSPATIALE (n.f.)
Prospection qui met en oceuvre les méthodes et les matér1els de la
télédétection électromagnétique.

A s v

RADAR (n.m.)
Appareil qui émet des impulsions trés bréves, ou des ondes entre-
tenues, de haute fréquence et regoit 1'écho de ces impulsions
aprés leur réflexion sur des obstacles.
Note ~ . La durée qui sépare 1’émission de 1’onde et sa réception
permet de mesurer la distance entre 1’antenne et 1la cible.
L’intensité de 1’écho du terrain est porteuse d’informations sur
la nature des obstacles.

. Acronyme de Radio (Détection et télémétrie par radio-
électricité).

RADAR A ANTENNE LATERALE (n.m.)

Abrév., RADAR LATERAL (n.m.)

’Radar dont 1’antenne est placée latéralement, & babord et a
tribord, ou sur 1'un de ces deux cftés seulement, sur une plate-
forme d’observatlon

Note - L’acronyme américain SIAR a pour équlvalent frangais RAAL.

RADAR A BALAYAGE (n.m.).

Radar monté sur une plate-forme d’observation dont la direction
de vol, conjugue ses effets de couverture du terrain a ceux d’un
balayage conique ou linéaire de 1’antenne.

Note - . En technologie radar, 1’exploration d’une zone & 1’aide
d’un faisceau electromagnethue est appelée balayage. Si le
balayage est constitué de droites successives perpendiculaires a

- la direction de vol, le balayage est dit linéaire. Si le balayage



RAYONNEMENT INFRAROUGE (n.m.)

Partie du rayonnement électromagnétique située entre 1le rayon-
nement visible et celui des hyperfréquences. .
Note - . Le ‘'"rayonnement infrarouge" est situé dans 1la bande.
spectrale 0,75-1000 microns et, d’une fagon quelque peu
arbitraire, on 1le divise en rayonnement proche infrarouge, en
rayonnement infrarouge thermique ou I.R.T. et en rayonnement
infrarouge lointain (15-1000 microns).

RAYONNEMENT LUMINEUX (n.m.)

Syn. RAYONNEMENT VISIBLE (n.m.)

Partie du rayonnement électromagnétique sensible a 1’ceil humain,
situé dans la bande spectrale 0,40-0,75 microns.

RAYONNEMENT NET DU SOL (n.m.)

Différence entre la puissance perdue par rayonnement par 1’unité
de surface horizontale du sol et la puissance regue par la méme
surface en provenance du rayonnement solaire direct, du rayon-
nement soldire diffusé et du rayonnement atmosphérique descen-
dant.

-Note - Le "rayonnement net du sol" est mesuré en Watt par métre
carré (W.m-2).

RAYONNEMENT SOLAIRE GLOBAL (n.m.)

Somme du rayonnement solaire direct et du rayonnement solaire
diffusé par 1’atmosphére, regue par unité de surface horizontale.
Note -~ Le ‘"rayonnement solaire global" est mesuré en Watt par
métre carré (W.m—2). :

RAYONNEMENT TELLURIQUE (n.m. )
Rayonnement 1nfrarouge émis par le sol et 1’atmosphére, nuages
compris.

RAYONNEMENT TOTAL (n.m.)
Somme du rayonnement solaire global et du rayonnement tellurique,
- dans une direction donnée.

RAYONNEMENT ULTRAVIOLET (n.m.)
VOIR : RAYONNEMENT LUMINEUX.

REALITE DE TERRAIN (n.m.)

Connaissance de caractéristiques de la scéns <tudiée, a partir
d’observations et de mesures (enregistrées cu non) réalisés in
situ.

RECONNAISSANCE DE FORMES (n.m.)

Branche de 1’intelligence artificielle qui consiste & extraire
d’un ensemble quelconque d’informations un ou plusieurs sous—
ensembles possédant une structure particuliére.

Note — . L’identification de structures est une phase intégrante
de la "rdconnaissance de formes".

A La. "reconnaissance de formes" fait appel & des
algorithmes qui mettent en jeu les inter-relations de position
des pixels, contrairement aux méthodes de classification qui,
elles portent sur le contenu informationnel du pixel.



en ligne se fait autour d’un axe, le baléyage est dit circulaire.

Le radar & écran panoramique est un "radar a balayage" circu-
laire dont 1’image d’écran intégre un indicateur de gisement
panoramique.

RADARGRAPHIE (n.f.)

Syn. IMAGE RADAR (n.f.)

1. Technique qui permet la restitution sur une surface sensible
des données recueillies par un radar a balayage.

2. Document, 1’image radar, obtenu en appliquant cette technlque

RADIATEUR INTEGRAL (n.m.)
Voir : CORPS NOIR.

RADIATION (n.f.)

Energie émise et propagée sous forme d’ondes & travers un milieu
matériel ou dans le vide.

Note - On distingue, en particulier, les ondes corpusculaires
(rayons X, gamma), les ondes électromagnétiques et les ondes
sonores.

RADIOMETRE (n.m.)

Instrument destiné & la mesure de la puissance émise sous forme
de rayonnement électromagnétique.

Note - En télédétection électromagnétique, on distingue :

Le radiométre unidirectionnel, qui regoit le rayonnement dans

une seule direction.

Le radiométre a balayage, qui re¢oit le rayonnement dans un
angle de champ défini par construction du capteur.

Le radicmétre & barretie de détecteurs.

RAYONNEMENT ATMOSPHERIQUE (n.m.)

Partie du rayonnement tellurique émise par 1’'atmosphére, soit
vers le haut (rayonnement ascendant), soit vers le sol (rayon-
nement descendant).

Note - Le 'rayonnement atmosphérique" est situé, en quasi-
totalité, dans la bande spectrale 0,3 - 80 microns .

RAYONNEMENT ELECTROMAGNETIQUE (n.m.)
Abrév. REM (n.m.) »
Propagation, & la vitesse de la lumiére, de 1’énergie sous forme
d’ondes vectorielles transversales qui interagissent avec la
matiére (en particulier en se transformant en une autre forme
d’énergie) de fagon tantét ondulatoire, tant6t corpusculaire
selon la longueur d’onde du rayonnement et le type d’interaction.
Note - Le "REM" est caractérisé par cing quantités qui dépendent
du temps :

. La direction de propagation ;

. L’intensité dans chaque bande spectrale ;

. Les diverses bandes spectrales ;

. La polarisation ;

. La phase (pour les mesures de cohérence).



RECOUVREMENT (n.m.)

Partie commune a deux images photographiques d’une scéne prise de
deux points de vue voisins. .

Note — . Le recouvrement latéral, encore appelé recoupement, est
le "recouvrement" d’une bande de clichés par bande adjacente,
perpendiculairement & la direction de vol ; il est exprimé en
pourcentage de la largeur du cliché.

. Le recouvrement longitudinal est le "recouvrement" de
deux clichés successifs d’une méme bande, parallélement a la
direction de vol ; il est exprimé en pourcentage de la longueur
du cliché. .
Le recouvrement stéréoscopique est un recouvrement
longitudinal dont le pourcentage dépasse 50 % de maniére que tout
point du terrain figure, au moins, sur deux clichés successifs.

REDRESSEMENT (n.m.) .

Transformation d’un cliché, pris selon un axe plus ou moins
proche de la verticale, en une image photographique a axe rigou-
reusement vertical, corrigée des déformations dues a 1’inclinai-
son de 1’axe de prise de vue et mise 4 une échelle déterminée.
Note -~ Le "redressement" peut @tre fait selon trois modes opéra-
toires : )

Le redressement graphique et le redressement optique qui
s’appuient, en général, sur un fond graphique et donnent wune
image graphique ;

Le redressement photographique, qui redonne une image photo-
graphique. :

REDRESSEMENT DIFFERENTIEL (n.m.) _

Procédé de redressement du cliché d’un terrain non-plan, dans
lequel 1la transformation s’effectue localement et successivement
par zones élémentaires en faisant varier 1’échelle convenablement
de facon que 1’image photographique finale soit corrigée a la
fois de 1’effet d’inclinaison de 1’axe de prise de vue et de
1’effet des dénivelées du terrain.

Note - Lorsque le "redressement différentiel” s’exécute selon des
zones élémentaires assez petites, on aboutit a une orthophoto-
graphie. : '

REEMISSION (n.f.)

Rayonnement é&lectromagnétique produit par élévation de la. tempé-
rature d’un corps a la suite de 1’absorption d’un rayonnement
électromagnétique incident.



REFLECTANCE (n.f.)
Syn. FACTEUR DE REFLEXION (n.m.)
Rapport de 1’énergie réfléchie par un milieu matériel a 1’énergie
incidente. ’
Note — On distingue trois modes de "réflectance" : .

¥ La réflectance totale, ou facteur de réflexion total, rapport
du flux lumineux réfléchi par un milieu matériel (avec ou sans
diffusion) au flux total qu’il regoit.

¥ La réflectance spéculaire (ou réflectance réguliére) ou fac-
teur de réflexion réguliére, rapport du flux lumineux réfléchi
selon les lois de la réflexion réguliére au flux total incident.

¥ La réflexion diffuse, ou facteur de réflexion diffuse, rapport
du flux lumineux diffusé par réflexion dans toutes les directions
(& 1’exception de celles issues de la réflexion réguliére) au
flux total incident. .

¥ L’expression pouvoir réfléchissant est parfois utilisée comme
synonyme de "réflectance".

REFLECTIVITE {(n.f.) , .
Réflectance totale d’un milieu lorsque 1’épaisseur de ce milieu
est suffisante pour que la réflectance reste invariable si on
augmente cette épaisseur.

Note - L’expression pouvoir de réflexion est parfois utilisée
comme synonyme de "réflectivité".

REFLEXION (n.f.)
Renvoi dans 1le miliey incident d’une partie d’un rayonnement
électromagnétique par 1’interface qui sépare le milieu considéré
d’un autre milieu d’indice de réfraction différent, sans change-
ment de fréquence des radiations qui comnosent le rayonncement.
Note ~ On distingue deux modes de "réflexion" :

. La réflexion spéculaire, ou réflexion réguliére, pour laquelle
la réflexion obéit aux lois optiques établies pour les miroirs.

La réflexion diffuse pour laquelle il y a diffusion par ré-

flexion, mais sans réflexion réguliére a 1’échelle macroscopique.

REFRACTION ATMOSPHERIQUE (n.f.)

Changement de la direction de propagation d’une onde électro-
magnétique déterminé par les variations de la vitesse de propaga-
tion dans 1’atmosphére, milieu optiquement non-homogéne, qui se
traduit par une courbur e du rayonnement qui traverse celle-ci.
Note — En photographie aérienne, la "réfraction atmosphérique" se
traduit par une distorsion de 1’image qui est fonction de la
hauteur de vol et de 1’inclinaison des rayons perspectifs sur la
verticale.



RESOLUTION (n.f.)
Terme général employé pour évoquer :

— dans le cas d’un systéme de mesurage, 1’aptitude a séparer
deux niveaux d’un signal ;

- dans le cas d’une image, 1’aptitude & rendre distincts deux
points voisins.
‘Note - . La "résolution” est spécifiée soit par le pouvoir de
résolution ou pouvoir résolvant, soit par la limite de résolu-
tion, celle-ci étant 1’inverse de celui-la. Par exemple, si la
limite de résolution sur une image est de un dixiéme de milli-
métre, on dit que le pouvoir résolvant sur celle-ci est de dix
traits au millimétre. '

L’expression anglo-américaine "image resolution",

lorsqu’elle traduit la limite de résolution sur 1’image, exprime
- la plus petite dimension décelable sur une image, caractéristique
du systéme qui 1’a produite.

. ¢ L’expression anglo-américaine "ground resolution",
lorsqu’elle traduit la limite de résolution au sol, géaapporte a
la limite de séparation obtenue sur 1’image de deux points—objets
voisins de la scéne compte tenu de 1’échelle, et qui, dans cer-
taines conditons favorables de contraste, peut @tre inférieure a
celle qu’aurait permis d’obtenir la "limite de résolution spa-
tiale" intrinséque du capteur.

RESTITUTION PHOTOGRAMMETRIQUE (n.f.)

1. Processus d’obtention d’une représentation & trois dimensions
d’un objet a partir de clichés pris généralement avec une chambre
métrique. ‘

2. La représentation ainsi obtenue.

RETRODIFFUSION (n.m.)
Diffusion vers la source d’une partie d’un rayonnement électroma-
gnétique, lorsque celui-ci traverse un milieu dispersant.

SAISIE DE DONNEES (n.f.)
Syn. ACQUISITION DE DONNEES (n.f.)
COLLECTE DE DONNEES (n.f.)

Opération qui consiste & recueillir et, en général, a stocker un
ensemble de données avant de leur faire subir divers traitements.



SATELLITE D’OBSERVATION (n.m.)

Objet spatial qui tourne autour d’une planéte (la Terre, le plus
souvent) destiné & recueillir des informations sur celle-ci, et
dont 1le mouvement est déterminé pr1nc1palement par le champ de
gravité de cette planéte. _

Note - On distingue plusieurs types de  "satellites d’observa-
tions"

. Le satellite géosynchrone est un satellite de la Terre dont la
période moyenne de révolution est égale a la période sidérale de
rotation de 1la Terre (soit environ 23 h §6 mn). L’emploi de
1’expression orbite géosynchrone, pour signifier orbite d’un
satellite géosynchrone, est a proscrire.

Le satellite géostationnaire est un satelllte géosynchrone qui
décr1t une orbite directe, équatoriale et circulaire. L’emploi de
1’expression orbite géostationnaire, pour signifier orbite d’un
satellite géostationnaire, est a proscrire.

Le satellite héliosynchrone est un satellite de la Terre qui
décrit une orbite héliosynchrone.

SCANNAGE (n.m.) v
Exploration séquentielle (par balayage), ligne par ligne, d’une
scéne par déplacement du champ de visée instantané du détecteur,
en vue d’en obtenir une image.

SCANNER (v.) :

Explorer une scéne de fagon séquentielle (par balayage) afin
d’obtenir une image.

Note - "Scanner" peut parfois @tre employé sous la forme intran-
. sitive, dans le sens de mettre en oeuvre un scanner.

SCANNEUR (n.m.)
Capteur pourvu d’un dispositif de balayage qui procéde a 1’explo-
ration séquentielle d’une scéne afin d’obtenir une image.

SCANNEUR MULTIBANDE (n.m.)

Abrév. S.M.B. (n.m.)

Scanneur qui procéde & une saisie de données dans plusieurs
bandes spectrales simultanément.

SCENE (n.f.)
Surface dont 1le gabar1t résulte des propr1étés de champ du
capteur (Ex. : scéne LANDSAT)

SENSIBILITE DE L’EMULSION (n.f.)
Aptitude d’une - émulsion & donner des enregistrements sat1sfa1—
sants pour des luminations plus ou moins grandes.

SIGNAL (n.m.)

Impulsion émise (signal- de sortie ou regu , .signal d’entrée de
nature électromagnétique), 1issue de ou transformée en courant
électrique par un capteur actif ou passif.

SITE-TEMOIN (n.m.)
Portion de territoire sur laquelle on dispose de données de
terrain. :
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SOUS-SCENE (n.f.)
Portion de territoire, fraction d’une scéne.

SPATIAL, ALE, AUX (adj.)

Qui est situé dans 1’espace (rendez-vous spatial, par exemple),
utilise des moyens spatiaux (météorologie spatiale, par exemple)
ou & trait & 1’espace (technologie spatiale, par exemple).

SPECTRE ELECTROMAGNETIQUE (n.m.)

Distribution des fréquences du REM depuis les rayons gamma
Jjusqu’aux ondes hertziennes.

Note — Le REM existe pour toutes les fréquences.

STEROGRAMME (n.m.)

Couple de clichés stéréoscopiques qui, fixé dans une position
d’observation permettant le fusionnement binoculaire a 1’aide
d’un stéréoscope, donne une impression de relief.

STEREOMICROMETRE (n.m.)
Abrév. Stéréométre (n.m.)

" Syn. BARRE DE PARALLAXE (n.f.)

Appareil de mesure indirecte des parallaxes longitudinales et
transversales sur un couple stéréoscopique sous stéréoscope.

Note — Cet appareil est basé sur le principe du pointé stéréosco-
pique et met en oeuvre une vis micrométrique pour évaluer avec
précision le déplacement du repére qui assure le pointé sur deux
points homologues.

STEROSCOPE (n.m.)

Instrument qui, au moyen de dispositifs optiques convenables,
permet le fusionnement binoculaire de deux images photographiques
d’un m@me objet prises de deux points de vues différents.

STEREOSCOPIE (n.f.)

1. Procédé qui permet d’obtenir la sensation de relief a partir
de deux images photographiques d’un objet prises de deux points
de vues différents.

2. Cette sensation.

STRUCTURE ET TEXTURE DE L’'IMAGE (n.f.)
Aspects d’une image photographique, donnés par la répartition,
1’arrangement ou la constltutlon des éléments qui y sont repré-
sentés.
Note ~ . Différents facteurs concourent aux aspects présentés par
une image photographique ; en particulier, le grain, 1’échelle,
la définition et les conditions d’examen de celle-ci. D’une
maniére générale, on parlera de structure lorsque la répartition
et 1’arrangement des éléments sont observables & 1’oeil nu, alors
que 1’on réservera la désignation de texture dans le cas ol un
instrument grossissant est nécessaire & l’observation de 1la
constitution de chacun des éléments, sans qu'il n’y a1t toutefois
de discontinuité nette entre ces deux aspects.

. Pour un méme ensemble, la signification des relations de
structure et texture reléve d’études topologiques générales.



SUPERPOSITION D’ IMAGES (n.f.)

Procédé qui consiste a faire coincider géométriquement plusieurs
images, représentant la partie commune d’une scéne, obtenues soit
a4 des dates distinctes (pour le traitement multidate) ; soit au
méme instant mais dans des bandes spectrales différentes (pour
le traitement multi-bandes.

SYNTHESE DES COULEURS (n.f.)

Technique de restitution des couleurs dans laquelle la sensation
colorée est produite par mélange additif ou par effet soustractif
de couleurs fondamentales ou de couleurs complémentaires.

SYSTEME DE TRAITEMENT NUMERIQUE D*IMAGES (n.m.)

Systéme interactif adapté au traitement d’image et & son exploi-
tation.

Note - Les images peuvent provenir de la mémoire d’un ordinateur
ou &tre acquises de fagon autonome au moyen d’un codeur incorporé
qui réalise la numérisation des images issues d’un capteur.

SYSTEME INTERACTIF (n.m.)

Syn. SYSTEME CONVERSATIONNEL (n.m.)

Dispositif de matériel, de logiciel, cu des deux a la fois, qui
permet une intervention de 1’usager dans une taAche en cours
d’exécution.

TABLEAU D’ASSEMBLAGE (n.m.)

Fond de carte sur lequel sont repérées (par les nadirs, les
limites) les images d’une mission aérienne ou spatiale a des fins
de localisation et de délimitation des images sur le terrain
correspondant.

TELEDETECTEUR, TRICE- (adj.)

1. Adj. Qualifie l1*utilisateur de la télédétection aérospatiale
dans le cadre d’une technique ou d’une discipline scientifique.
2. n.m. ou f. Personne spécialisée en télédétection aérospatiale.

TELEDETECTION (n.f.)
Ensemble des connaissances et techniques utilisées pour détermi-
ner des caractéristiques physiques et biologiques d’'objets par
des mesures effectudes a distance, sans contact matériel avec
ceux-—ci. _
Note — . Télédétection électromagnétique : type de '"télédétec-
tion" qui utilise 1’interaction du REM avec la matiére.

A distinguer des techniques aériennes de prospection
géophysique (aéromagnétisme, aérogravimétrie, etc ...).



TELEDETECTION AEROSPATIALE (n.f.)
Télédétection dans laquelle la saisie de données est faite a
partir d’appareillages embarqués sur un véhkicule aérien ou spa-
tial. :
Note - . Ce terme, trés utilisé, inclut la photographie aérienne.
. Dans 1’état actuel de la pratique, .la "télédétection
aérospatiale"” ne fait appel qu’au REM.
. On traduira airborne remote sensing par télédétection
aérienne et spaceborne remote sensing par télédétection spatiale.

THERMOGRAPHIE (n.f.) :

Syn. IMAGE THERMIQUE (n.f.) _

1. Technique qui permet 1’enregistrement et la restitution de
1’énergie radiative émise par les différents points d’une scéne
dans 1’infrarouge ou les hyperfréquences.

2. Document (1’image thermique) obtenu en appliquant cette
technique.

TRACE (n.f.)

Syn. TRAJECTOIRE AU SOL

Projection verticale, au sol ou sur une carte, de la trajectoire
réelle du centre de gravité d’un vecteur aérospatial.

TRAITEMENT D’IMAGE (n.m.) . .
Suite d’opérations, & caractéres variable$ , effectuées sur image
ou une sélection d’images (traitements multibande et multidate),
qui relévent de méthodes et techniques de traitement de 1’infor-
mation (par l'optique, 1la statistique, 1l’informatique etc..) et
destinées & faire apparaitre des éléments significatifs, des

‘ensembles interprétables.

Note - Cette suite d’opérations peut concerner, par exemple,
1’amélioration d’image, 1l'analyse d®image numérique, la classifi-
cation, le codage en couleurs, le filtrage, la superposition
d’images, et s’exécute au moyen d’un systéme interactif.

TRANSMISSION ATMOSPHERIQUE (n.f.)

Propagation du rayonnement électromagnétique & travers 1’atmos-—
phére, abstraction faite de 1'émission propre de celle-ci.

Note - Cette propagation se traduit par une atténuation, plus ou
moins forte diffusion par 1’air et les aérosols.

TRANSMISSIVITE (n.f.)
Syn. COEFFICIENT DE TRANSMISSION (n.m.)
Transmittance pour un milieu d'épaisseur égale a 1’unité.

TRANSMITTANCE (n.f.)

Syn. FACTEUR DE TRANSMISSION (n.m.)

Rapport du flux transmis par un milieu au flux incident.

Note - La "transmittance" est encore appelée transmittance totale
ou facteur total de transmission.

La transmittance atmosphérque est le rapport du flux solaire qui
subsiste aprés la traversée de 1’atmosphére terrestre et du flux
qui arrive sous 1l’incidence normale & la partie supérieure de
celle—ci.



TRIPLET (n.m.)
Ensemble formé par trois photographies successives d’une prise de
vues stéréoscopiques.

Note - L’cobservation stéréoscopique du terra1n couvert par une
" photographie demande le "triplet" centré sur celle-ci, c’est-a-
dire deux clichés stéréoscopiques ayant un cliché commun.

VECTEUR AEROSPATIAL (n.m.)
Véhicule, aérien ou spatial, ut1llsé pour transporter une plate-
forme et sa charge utile.

VIDICON (n.m.)

Tube de caméra électronique dans lequel 1’image regue est retenue
a la surface d’une photocathode, laquelle est analysée par bala-
yage électronique.

Note - Les satellites LANDSAT sont équipés d’un capteur vidicon a
retour visible (Return Beam Vidicon ou R.B.V.).

. VISION BINOCULAIRE (n.f.)

Activité physiologique réflexe innée, complexe, tributaire de
1’accommodation—convergence des deux yeux, qui donne la sensation
de relief et le sens de 1’espace. .

VISUALISATION (n.f.)

1. Procédé qui permet, a partlr de données enregistrées, d’obte-
nir une épreuve ou une image d’écran.

2. Cette épreuve ou cette image d’écran.

Note - Avant d’aborder 1’étape du traitement d’image, on ‘effectue
scuvent une visualisation rapide de tout ou partie de 1l’enregis-
trement pour en apprécier divers aspects.
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