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Résumé

La télédétection représente une évolution dans les méthodes d’analyse, d’aménagement et de
gestion de I’espace.

L’aspect numérique de ses données, sa couverture spatiale trés étendue et sa facilité d’acqui-
sition, constituent des atouts qui attirent ’attention des différents utilisateurs qui recherchent de
Yinformation spatiale et qui l'intégre dans leurs méthodes de travail. Mais son utilisation en géo-
graphie, dans I’état actuel, reste trés limitée, faute de moyens matériels et techniques nécessaires
a son développement.

Mots Clés

Image satellite - Occupation du sol

Introduction

Cette communication n’a pas pour objet de faire un inventaire exhaustif de tous les apports de 1a télédétection, ni de
toutes ses limites, mais de contribuer a une réflexion sur 1'utilisation de la 1élédétection en géographie a travers un
exemple de recherche en milien urbain mené dans le cadre d’une collaboration inter-universitaire! sur I'agglomération
Nancéienne, et les problemes de son développement a travers les premiers résultats d’une enquéte effectuée auprés de
différents laboratoires de géographie en France.

1. Potentialité de la télédétection

La nouvelle génération des satellites, alliée 4 la révolution informatique, a fait de 1a télédétection un outil puissant
pour I’analyse, la cartographie et la gestion de 1'espace.

En effet, 'image satellitaire a permis 1"'universalité de 1'information spatiale et sa disponibilité lorsqu’il n’existe pas
d’autres moyens, ou lorsqu’eile conceme des régions dont ’accés est difficile (régions montagneuses par exemple), Le
caractere répétitif de ces données multi-temporelles, multi-bandes, permet de suivre 1’évolution des phénomenes étu-
diés (expansion urbaine, dégradation des foréts, désertification,...). La couverture spatiale étendue, 1’informatisation des
données, favorisent son utilisation par rapport aux moyens traditionnels.

Enfin, Ia résolution fine de I’ordre de 10 2 20 m, la vision stéréoscopique, apportées par 1a nouvelle génération des
satellites Spot, a permis ’expansion de son utilisation & des échelles plus importantes.

Dans ce cadre, nous tenons a exposer un exemple d’utilisation en recherche sur 1a morphologie urbaine de 1’agglo-
mération nancéienne.
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2. Exemple d’utilisation en milieu urbain

L’extraction automatique des structures urbaines  partir d’une image satellitaire se trouve freinée par différentes diffi-
cultés liées souvent a I’hétérogénéité de I’espace, et a 1a confusion radiométrique entre des objets de méme type. L'expé-
rience exposée ci-dessus, fait intervenir différents opérateurs et indices pour I’extraction du bati et des espaces urbanisés en
créant des plans masques pour les différents types de paysage : forét, eau, terre agricole, sol nu.

Deux images spot prises aux mois de mai et juillet 90, superposables a 1’échelle de 25.000e, sont utilisées pour
réaliser ce travail. L'image de juillet a subi des pré-traitements par UNISFERE?, dans le cadre d’un projet pilote sur
«I’étude des grandes agglomérations de plus de 100 000 habitants par télédétection, menée sur Nancy pour le compte

du CNES (Centre National d’Etudes Spatiales), du DAN (District de I’ Agglomération Nancéienne) et du Ministere de
I’Environnement».

2.1. Plan masque de la végétation

La végétation se caractérise par des valeurs radiométriques élevées dans le canal infrarouge, et faible dans le canal
du visible. A partir de ces deux plans on a réalisé un masque pour la végétation, selon deux étapes :
— tout d’abord, on a caiculé un ratio entre les deux canaux : pour I'image Spot c’est Ie canal infrarouge sensible a la
végétation XS3 et le canal panchromatique :
1 R,=XS3/P*a
a = Coefficient de normalisation

— ensuite, on a appliqué la formule suivante entre le plan ratio et le panchromatique :
2 MV = 2(XS3/P) - (P) + (a)
Figure I : Plan masque de la végétation

Sur le plan résuliat, le masque de la
végétation apparait en blanc et prend la
valeur 255, les structures urbaines gardent
leur finesse,

Pepiniére Meurthe
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2.2. Plan masque d’eau

Figure 2 : Plan masque de l'eau et la végétation

2.3. Plan masque des sols nus
Figure 3 : Plan masque des sols nus

Les sols nus représentant en milieu ur-
bain, les places, les carriéres..., apparaissent
sur le dernier plan en noir avec des valeurs
faibles (figure 2). Au départ, on a effectué une
simple binarisation sur I’histogramme du
plan, suivi d’une transformation ponctuelle
pour obtenir le négatif du plan sol nu (figure
3). La normalisation avec le plan masque de
la végération et Ie plan masque de I’eau se-
lon la formule 4, nous a permis d’obtenir
en finalité un plan urbain dont la végétation,
I'eau et les sols nus sont isolés et prennent
une seule valeur 255 (figure 5).

L'eau se caractérise par une réponse
radiométrique faible dans les différents plans
images, son extraction est souvent simple 2
obtenir par les différentes méthodes de
seuillage. Le ratio entre le plan panchroma-
tique et XS3, permet une bonne discrimina-
tion de I’eau.

3 R,=P/XS3*a

Dans notre cas, on tente d’isoler, dans
une deuxiéme étape, I’eau du plan masque
de la végétation. Pour cela, on a appliqué la
formule suivante entre Ie plan ratio (P/X$3),
et le plan masque de la végétation avec un
coefficient de normalisation égal 2 1.

4

ME =\/ (PXS3)2 + (XS3/P) - P)2

Sur le plan résultat, ’eau et la végéta-
tion sont masquées en blanc, il reste 2 isoler
les sols nus et les terres agricoles représen-
tées dans notre image par les terres non cul-
tivées.

sols nus
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Figure 4 : Plan masque de la végétation + eau + sols nus

Parcelles agricoles
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2.4. Plan masque des terres agricoles

Figure 6 : Extraction des parcelles agricoles

Les terres agricoles sur notre image (figure 6),
ont une réponse radiométrique identique a des ob-
jets urbains. Pour réaliser le masque défini, I’ utili-
sation d’une autre image de date différente £tait né-
cessaire.

L’image utilisée a été prise le 27 mai 1990. Pen-
dant cette période, les cultures sont en phase de
maturité, or leur réponse chlorophyllienne est forte.

On a appliqué sur cette image les formules utili-
sées auparavant pour 1’isolation de la végétation (for-
mule 1 et 2). Le plan résultat, est traité par des outils
de 1a morphologie mathématique. La chaine de trai-
tement est composée d’une succession d’ouverture,
fermeture, érosion et dilatation, afin d’obtenir un
masque pour I’espace urbain. Le plan résultat est
utilisé comme masque sur I’image de juillet, dont la
végétation, I’eau et les sols nus sont déja isolés, pour
obtenir le plan des parcelles agricoles (figure 6).

Une normalisation des deux plans suivant la for-
mule 4, permet de masquer ces parcelles sur I’image
de juillet (figure 7).
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3. Les limites

Malgré les avantages de la t€lédétection, infini dans le temps et dans [’espace, son utilisation en géographie reste
limitée. D’aprés une enquéte effectuée dans ce cadre aupres d’un certain nombre de laboratoires universitaires, les
limites technigues de 1’outil lui-méme, ne représentent pas un obstacle majeur devant 1’expansion de son utilisation.
Les limites essentielles sont les difficultés financigres et I'insuffisance de formations.

Les limites financigres se résument ainsi :
— le prix des images satellitaires est jugé trop élevé et incompatible avec le but de la formation et la recherche universitaire ;

- le budget de la plupart des laboratoires de géographie est insuffisant pour une évolution rapide, ou pour mener des
recherches thématiques multiples et variées en télédétection,

Exemples de budget annuel :

Brest 2 000 F (achat des images satellitaires)
Dijon >10000 F

Pan 10 000 a 15 000 F (achats de bandes inclus)
Strasbourg 21 Q0O F (accord Université-CNRS)

Les limites de formation en géographie :

Face aux enjeux actoels, la majorité se pose la question : 1a formation en géographie telle qu’elle est actuellement
dans la plupart des universités, répond-elle aux besoins et aux exigences du monde scientifique et professionnel ? Il
faut pouvoir répondre.

D’aprés notre enquéte, I’enseignement de la télédétection en géographie reste faible (tableau 1), 1a formation ap-
profondie est trés localisée dans les villes dotées d’un centre de télédétection, comme Toulouse, Montpellier, Stras-
bourg.... et les laboratoires universitaires disposant de leurs propres équipements en wélédétection est trés restreint.

4. Attentes et perspectives

Etant donné I'importance des moyens nécessaires pour une réelle exploitation des données de télédétection, compte
tenu des moyens limités de la plupart des laboratoires universitaires, et devant la volonté de voir une intégration rapide
de cet outil dans les méthodes de travail et de recherche géographique, les géographes concernés par notre enquéte
penisent et proposent :

- un groupement multidisciplinaire dans le domaine : cela représente le souhait de la majorité et constitue une

solution idéale pour rattraper le retard, surtout dans les régions qui n’ont pas encore franchics le seuil de Iaire

spatiale ;

— un renforcement de la formation technique, en statistique, informatique,... indispensable pour 1’exploitation des

données de télédétection, dans les programmes gé€ographiques de I'¢nseignement universitaire ;

— création d’une phototheque? ; pour mettre & la disposition des étudiants et des intéressés, 4 une certaine échelle,

les données images souhaitées et les possibilités de manipulation ;

- obtenir une reconnaissance d’un «label» t€lédétection dans le cursus des géographes pour pouvoir obtenir des

financements® ;

— multiplier les recherches sur les méthodes opérationnelles de la télédétection en milieu urbain.

Conclusion

Malgré les initiatives vers I’intégration de la t€lédétection dans I'enseignement et la recherche en géographie, ou les
tentatives de spécialisation de certaines universités, 1'usage de la télédétection dans 1’état actuel, reste limité dans
I"enseignement comme dans la recherche. Cela impligue la nécessité de multiplier les efforts et les moyens. Certes, la
télédétection, outil parmi d’autres, apporte a la géographie des nouvelles méthodes d’analyse et d’exploitation de
Pinformation spatiale. Certes, elle remplace avantageusement la lourde tache que représente les méthodes traditionnel-
les longues et coliteuses. Mais «Il n’en reste pas moins & examiner la valeur de I'information apportée avec un oeil

Théo Quant- 1993 W 34



critique, car tous les problémes ne se trouvent pas résolus d’un coup pour autant et d’autres sont soulevés, mais c’est
ainsi que progresse la connaissance»®.

Tableau i : La télédétection dans I' enseignement universitaire en géographie

ler Cycle 2¢ Cycle 3e Cycle
DEUG MGA MST DEA DESS

Aix-Marseille
Aix-Marseilie II
Aix-Marseille Il
Amiens

"

| Angers
Lille I X
Avignon

| Besancon
Bordeanx 1
Bordeanx I
Brest

Caen
Chambéry ' X
Clermont-Ferrand 11
Compitgne

Dijon_

Grengble ]
Grenoble 11

Le Havre X
Le Mans
Lille I X X X
Lille I ’
Lille I
Limoges
Lyon 1l

Lyon IO

Metz
Montpellier 11
Montpellier IIT
Nancy I
Nanies

Nice X
Orléans
Paris |
Paris 11
Paris IV
| Paris V
Paris V1
Paris VII
Paris VI X
Paris IX
Paris X

| Paris XTI
Paris XTI
Pau X X
Perpignan
Poitiers
Reims
Rennes IT
Rouen
Saint-Etienne
Strasbourg 1
Strashourg I11
‘Toulouse IT
Toulouse III ) X
Tours X X X
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Sources : Enquéle effectuée en septembre et octobre 1993 ; Guide des Formations Universitaires 1992-93, Intergéo n°105-106.
MGA : Maitrise de Géographie et Aménagement, MST : Maitrise des Sciences et Techniques
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