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l PRESENTATION DU MILIEU DE L,',. FORET D' ERJvIENONVILLE ET DE 

SES ABORDS 

La région d'Ermenonville a été prise comme zone échanti~­

lon pour l'étude des réflectances car elle se compose de milieux 

contrastés où l'on trouve f en juxtaposition, des cultures variées 

et des forêts en parcelles assez grandes pour être vues de satelli 

te. 

Les principales cultures nratiquées~a plupart en asso-

ciation biennale sont: le blé, la betterave, IGmafs, et dans une 

moindre mesure l'escourgeon, le pois et les engrais verts à certai 

nes époques de l'année 9 Le calendrier cultural est connu: le blé de 

avril à août; IG mafs de mai à octobre-novembre; la betterave de 

juin à novembre, llengrainement de septembre à novembre et les la­

bours en novembre et décembre. 

On dispose de nombreux documents cartographiques sur la 

région. Ce sont les cartes topographiques détaillées, cartes d'oc­

cupation du sol, pédologiques et géologiques ainsi que deux missions 

de photographies aérionnes (1972 et 1976). On se trouve donc dans 

des conditions idéales de travail. En outre, le paysage offre des 

points de repères nombreux facilement détectables sur les scènes 

Landsat: limites de la forêt, routes et voies ferrées, mer de sable, 

les étangs ••• 

La région est couverte par plusieurs scènes Landsat qui se 

recouvrent partiellement. Entre mars et juin, on en compte 5 ou 6, 
une autre en juillet et une en novembre. La comparaison des vues pri 

ses à différentes dates du calendrier cultural dans les canaux 4, 5 
et 7 permet de voir la disposition des parcelles cultivées, l'évolu­

tion de leur réflectance ainsi que le comportement de la forêt car, 

en fait, la forêt n'est pas un milieu homogène. Dans la forêt d'Erm~ 

nonville, on peut isoler des feuillus, des conifères, d'âge diffé­

rents comme des plantations récentes, des clairières ••• 
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Des 6tudcs sent Gn cours à 1/0RSTOM sous la direction de 

Monsiour Combeau pour déterminer les r6flectances des principales 

cultures et des communautés de la forôte Le problème est assez com­

plexe puisqu'une même culture n'a pas tnujours la même réflectance 

tout au long de son cycle végétatifo Pur exemple~ la betterave re­

flète comme un sol labouré pendant presque toute la durée de son c~ 

cIe vég6tnttfo Le mals 6galecont a cette tendance à tel point que 

malgré la varHité des vues Landsat disponibles sur la région, ces 

deux cultures n'avaient pas pu être iso16es l'W10 de l'autre jus­

qu'à présenta Or, la rt?cente acquisition d'une image du 16 septembre 

1979, date qui correspond dans le cycle v&g~tatif du mals et de la 

betterave à une différenciati0n (na!a sec alors que la betterave a 

encoro des feuilles vf.rtes) amenait l'espoir dl '.lne indi vidualisatian 

des deux cultures pnr les moyens de -L81édétection. Donc~outre l'ap­

prentissage du repérage des différentes cultures et des éléments de 

la forêL sur le .... images au moyen des teGhniques photochimiques et 

numériqueG, l-intérêt du travail et son côté original consistait 

dal's la tentative de séparation des cultures de betteraves et de 

maïn o 

Le travail a ét6 facilité pnr le fait que le terrain é­

tait bien connu(l) et les documents nnmbreuxo En particulier les c~ 
lendriers cultur~ux d'une grande propriété ttaient à notre disposi­

tion e La figure l reproduit le calendrier cultural de 1979. La com­

paraison de vuos prisos à diff6rentes dates et des calendriers cul­

turaux devait donc apporter l e maximum de renseignements. En parti­

culier, les vues correspondant aux mGme dates de deux ann6 e s cons6-

cutiv0S devraient être à peu pr0s comp18mentaircs c t ainsi montrer 

lia~solem0nt biennal caractéristique de la région. 

II IJES FJ:R.AVAUX PREL UlfIN1I IRES 

Ces travaux consistent en un inventaire complet de s vues 

(1) Une excursion sur les parcelles éta.lons à 6tudier en priorité 

et en for~t d'Ermenonville avait été organisee. 
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disponibles et des documents dont on dispose, à la production des ima 

ges sélectionnées et à l'amélioration dG leur lisibilité. 

Une sérieuse critique des données de base est indispensable. 

]~n particulier quelle est la valeur de l'enquôte, du calendrier cult~ 

raI ? Sur le calendrier fourni par le cultivateur, certains détails 

peuvent échapper. Sur la propriété 6tudiée, par exemple, le cultiva­

teur fait varier les limites de sos cultures selon les années, à l'i~ 

térieur des parcelles~ Sur les parcelles irrégulières, il a l'habitu­

de de faire la culture principale selon une forme géométrique et de 

laisser les irrégularités en h8rbe ou en culture d'appoint. Il faut 

donc se rappeler que dans sa propriété, le cultivateur n'est pas tenu 

à respecter le cadastre. Ce qui implique une stricte vérification de 

toutes les limites relevées sur l'image. 

1 - La production des images 

a - Les images de base sont constituees par d8S positifs pa­

pier à l'échelle du 1:1 . 000 000 réalisés par contact à partir des né­

gatifs distribués par la NASA. Elles sont en noir et blanc dans les 

trois canaux 4, 5 et 7. Elles permettent un premier inventaire du pa~ 

ce1laire et une appréciation des densités optiques de l'épreuve stan­

dard en vue de l'adaptation aux thèmes particuliers. L'image de tra­

vail a été ~ositif film où l'oeil évalue mieux les densités opti­

ques r6alisées par contact. Un agrandissement au 1:100 OnO . s'est a­

véré nécessaire puisque l'objectif 6tait de pouvoir augmenter la lisi­

bilité de l'image en améliorant l'organisation spatiale des gris ain­

si que leur perception. Cette perception des gris a été améliorée en 

évaluant les niveaux et en procédant à l'établissement des courbes de 

noircissement. 

b - Une autre approche a ~té l'utilisation de diazos à partir 

des 3 films positifs dans los canaux 4, 5 et 7 réalisés par contact 

avec les films positifs au 1:1 000 000 puis au l:nO 000 • Le tira­

ge diazo est un procédé simple,rapide et peu onéreux. Le dispositif 

comporte un chassis pneumatique où l'ôn met en contact des films posl 

tifs des 3 canaux avec les films diazo supports des trois couleurs 

complémentaires jaune, magenta (rouge) et cyan (bleu). Une lampe ul-



traviolet sert à insoler les film3 diazo et un rouleau de tirage à 

l'ammoniac gaZGUX à les rév61er3 L'attribution des couleurs, guidée 

pa~ l'exp~rience, est la suivante: jaune pour le canal 4, magenta 

pour le canal 5 et cyan pour 18 canal 7. La superposition des trois 

images diazo donne une cOQPosition colorée qui permet une bonne in­

dividualisation des ph~nom8nes où les temps de pose jouent un grand 

rôle dans la wise en valeur des contr~stes. On les a calculés en te 

nant compte des mesures de densités optiques maximales réalisé8.J :1.U 

densitom~tre sur chaque canal. Sur le positif film du can~l 7 de la 

VJ.B du 16/9/J-979, on avait obtenu 0 y 17 (blanc) et 1,5 (noir). En re 

portant cette valeur de l!amplitude sur la courbe de la couleur coo 

pléoentaire cyan (fonction de la densité optique et de la lumina­

tion) et à l'aide d!un abaque, on avait obtenu 10 temps de pose de 

2 rrn30 s. La même cp0r~tion pour les deux autres canaux avait donné 

un temps de p0se de 3 TInpour le canal 4 et <le 2 DrJ. pour le canal 5. 

c - L'amriliaration de la lisibilit~. 

Les produits standards ne font apparaître que peu de con­

tr'3.s'ces entre las gris 0 Sur le posi ~if film Ermé.nonville du 16/9/79, 

par pxemple ~ tou'Le la :Beauce appa:;:aït indifffremffien·t en gris très 

clair à tel point que le parcellaire se disti.Dgue mal .• Les forôts, 

au contraire (Urmenonville, F0ntain8bleau ••• ) Dont des taches tr~s 

s~mLre3 ~eu lisibles et coui our tous les caneux. Des aill~liorations 

de la lisibilité sont donc necessair8s u Plle3 impliquent une bonne 

connaissance des ni"8aux de gris et le ~2:ê:..9:'~J~·2...._42~u.E.Q8...:,! de noir 

Ces c0'.lrbes posan ~ la relation qui existe entre la quanti 

té de lumière tombant sur le support (film) et le noircissement ob-

tenu (densit~ optique). Son 6tablissement se fait à partir d'une gam­

me-t~moin dG gris sur un film transparent oh lIon distingue 19 pla­

ges, La plage lest transparonte et la plage 19 est pratiquement noi 

re .) On effectue un tirage dil,'t)ct par contact de cette ga.rruno-t~moin 

sur un filmu On d~veloppe et on mesure les densités optiques de cha­

cune des plages de gris obtenue sur Itépreuve. On trace ainsi une 

courbe dA noircissement, en portant en abcisses, le numéro des pla~ 

de gris du négatif et les densit8s optiquos D de chaque plage (inteE 
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valle de 0,15 entre chaque plage). En ordonnées, on pose les densi­

tés Do de chacune des plages de l'épreuve obtenue. La figure 2 reprQ 

duit la courbe A obtenu~ pour la vue Ermenonville du 16/9/1976. Elle 
Do ,,. 
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montre que les den 

sités optiques de 

l'épreuve sont trop 

hétérogènes et que 

l'amélioration con 

sistera dans le t:œi 

tement différentiel 

des plages les plus 

claires et des pla­

ges les plus som­

bres. Les courbes B 

et C permettent a­

lors de calculer le 

temps de pose pour 

l'un et l'autre cas. 

Dans ce cas précis, 

les parties sombres 

du positif standard 

seront plus lisibles en réduisant le temps d'exposition du négatif à 

3 secondes et les plages les plus claires du positif apparaitront 

mieux en sur~exposant jusqu'à 20 secondeS.Ce traitement est particu­

lièrement fréquent lorsque la vue se compose de milieux hétérogènes. 

Seule l'information prioritaire doit être privilégiée. Les temps de 

pose différentiels permettent lcmétalement des densités utiles et 

une bonne adaptation des contrastes. 

Cette adaptation des contrastes a été réalisée sur les po­

sitifs des canaux 4, 5 et 7 à l'échelle du 1:100 000 , ainsi que sur 

des tirages diazo. On a produit deux types de films positifs adaptés. 

L'un a été sous-exposé de manière à donner les contrastes maxima de 

densit6 dans les parcelles sombres et la for&t, et l'autre a été sur­

-exposé pour permettre une meilleure lisibilité dans les parcelles 

claires. Les diazo réalisées à partir de ces positifs ont été asso-
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ciées en plusieurs jeux. Do toutes los combinaisons essayées, deux 

ont donn6 des r~sultats intéressants. Ellœ ont 6t~ schématisées dans 

la figure 4. La colo:ration des cana.ux a toujours ét~ la même: canal 

4 en jaune~ canal 5 en magenta ct canal 7 en cyan., La plus ou moins 

grande densité color6e a été obtenue sur chaque canal en jouant sur 

les temp3 d'insolation à l'ultraviole-to Les tons sombres correspon­

dent aux temps d'insolation les plus faibles. Les tons clairs à la 

plus grande exposition à. la luoière <) Ceci en fonction de l' adapta-' 

tion de la densité optique des films positifs. 

III LES PREHIERES ACQTJISITIONS 

l - C~~lpar~is~~~ne diazo standard au 1:+00,0~9Q du 16/4/1971 
d.G la région d'Ermenonville et du plan cultural de 197.2. 

Il s l'agissait av:.;mt t'1ut d'·effec:hi.'!Z unerero.maissance des ré­

flectances des principales culcures de la région à une époque de 

l'année où J'activité chlorophyllienne n'était pas encore accentuée. 

Les c8réales sont en herbe. Les pois viennent d'être récoltés et la 

be ttr)rave n'est pas encore plantée. L'identifioation des cultures et 

le mode d i oc~upation du sol a été faite sur diazo et compar~e au 

plan cultural de 1979. Le rés1.!lcat schématisé dans la figl"..re 3 com­

porT.e de s groupements en pa~ticulier pour les céréales dont la sign~ 

ture spectrale est la môme (toutes les céréales reflètent en rouge 

sur la diazo)o Les pois dont la récolte vient diêtra faite et les 

champs n1.!S reflè tent en bleu sur Ja diaze~ Dans les bleus, on obser-

ve certaines va riations de tons (moirage violacé) qui ew·rres1:,ond8nt œr 

t a inement aux parcelles dont les semis commLn0ent à leyer mais la 

couverture végétale du sol n'est pas encere assez dense pour que ces 

parce lles r eflètent comme les céréales e~ herbe ou les prairies. La 

dispositio~ des cultu~es dans les parcelles est la même en 1977 qUBn 

1979; c e qui montre bien liimplantatio~ de liassolernent biennal dans 

la régicn. Il y a peu de différences dens l'organisation des parcel­

les entre les deux datas~ Cependant? on doit noter quelques vQria­

tions dans les superficies plantéos en céréales dé ln percelle 3. De 

mLme, les parcelles 4, 9 et 10 plantées en maïs en 1979 sont sans dou 

te plantées en blé en 1977 puisqu'elles reflètent en rouge. 



:Figure It- - Identification des cultures et des modes culturaux 'Car 
l'étude des contrastes sur diazos 

A f i l~ "' 0 8i ti ç 8tanà~rd: cana\..x 4 et ') claj rs, canAl 7 s..-· ...... , 

~ 
~ labours en violet sur la diazo 

betteraves en rouge sur la diazo 
mais en brun sur la d1azo 
~rairie brun clair sur la diazo 

B film nositif souB-ex~os~ canal 4 sombre 
canal 5 sombre 

~ c.a.uJ1'se ; sols humides '7 (bl.e.u. 
~ chaumes; sols secs? vert) 

Il betteraves;mals;~rairie (rouge 

canal 7 cla.ir 
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2 - Etude comparée des diazos du 16/9/1979 (Tableau A) 

La comparaison des différentes diazos réalisées à partir 

des films positifs dont les contrastes maxima ont été portés sur les 

parcelles culturales ont permis d'aboutir rapidement à l'identifica­

tion des cultures et à l'élaboration d'une carte d'utilisation du 

sol qui n'est pas partout conforme au plan cultural de 1979. 

Dans une première combinaison (canaux 4, 5 et 7 en tons 

clairs) faite à partir des positifs surexposés, on met en relief tou 

tes les parcelles de betteraves colorées en rouge (jaune + magenta) 

alors que les autres cultures et les terres nues ou les forêts sont 

entièrement saturées en bleu. 

Une deuxième combinaison (canaux 4 et 5 clairs et canal 7 

sombre) faite à partir des positifs standards permet une différencia 

tion assez fine des cultures (fig. 4 1.). Champs nus labourés ou en 

chaume apparaissent en cyan, et parfois avec un moirage violet (par­

celle 14 en pois, 16 et 13 en blé). Ce changement de tor pourrait 

indiquer le début des labours sur ces parcelles. D'ailleurs la par­

celle 5 porte en son milieu une rayure violacée très nette qui pour­

rait @tre interprétée comme un essai préparatoire aux labours. Cette 

différenciation pourrait également indiquer une plus grande humidité 

du sol. Dans la portion occidentale de la diazo, au nord de l'aéro-

port de Roissy,où l'on sait que les sols sont les plus humides, 

la plupart des parcelles au sol nu sont bleu sombre ou violettes. 

Dans les tons rouges apparaissent mafs et betteraves mais avec une 

petite différenciation. Les parc~lles de betteraves apparaissent en 

rouge vif, le ma~s en rouge terne ou brun-rouge. L'espoir d'indivi­

dualisation des deux cultures semble donc se confirmer. Cependant 

forêt et ma~s se confondent dans les mêmes tons. Les parcelles de 

ma~s en lisière de forêt d'Ermenonville sont donc méconnaissables-. 

La troisième combinaison retenue (fig. 4 B), réalisée avec 

un positif sous-exposé (canaux 4 et 5 sombres et canal 7 clair),do~ 

ne moins de renseignements que la précédente mais le8 limites entre 

les parcelles de cultures et entre les cultures et la forêt sont 

très nettes. Les champs moissonnés apparaissent en vert (jaune+cyan) 

ou en cyan. Cette distinction est peut-être fonction de l'humidit€ 
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du sol puisque cc sont los parcelles les plus proches de la lisière 

de la for&t qui prennent le ton cyan. Les betteraves, le mals et 

l'aérodrome sont confondus en rouge. Cette combinaison devrait ren­

dr~ également des services dans les zo~es forestières où les feuil­

lus, lus conifères et les clairières se distinguent parfaitement. 

Tableau A - R&sultats de l'~tude des contrastes par 

llcxamen des diazos aè~pt6es 

]).!.azo adaptée 
Film positif 

Résultat utilisé Canal 4 Canal 5 Canal 7 
jaune magenta cyan 

Surexposé Clair Clair Sombre Bette rave en rouge 
tout le reste en 
cyan 

Standard Clair Clair Sombre Cér6a les en cyan; 
be tterave rouge; 
mals + forêt brun; 
t ûrrl.s humides en 
violet 

Sous exposé Sombre Sombre Clair BJ6 vert; betterave, 
ma!s en rouge; 
bonne d6finition 
des secteurs fo-
r estiers 

Donc, en jouant sur les diverses combinaisons de diazos,on 

ol)tient avec assez de J.lr6cision les thèmes recherchés. Un zonage par 

thème est à envisager même si la région ne se prête guère à cette o­

pération, On a en effot une mosaIque où les milieux n'ont guère de 

continuité dans llespace~ On peut rEmarquer toutefois que la diazo 

ré8ultant de l'insolation d'un positif surexposé en jaune ct magenta 

clairs pour les canaux 4 ct 5 et en cyan scmbre pour le canal 7 pouE 

rait être considér6e comme une équidensité colorée du thème bettera-

ve, 
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3 - L'éguidensité colorée 

Une équidensité colorée des principales cultures a été te~ 

tée à partir de la densitométrie des gris du film positif standard 

relatives aux parcelles étalon. La densitométrie a déterminé les cla~ 

ses d'intensités optiques affectées à 5 principaux th~mes: champs 

moissonnés, ma!s, betterave, labour récent, prairie, dans 18 ùanal 5. 
Sur le tableau B ci-dessous, on a donné les résultats dd l'étude qui 

ont servi au choix du canal. 

L'équidensité a donné des résultats très insuffisants. Il 

fut impossible de distinguer les parcelles de mafs et de betteraves 

et les contours des parcelles de cultur8s sont restés très imparfaits. 

Les causes de ces imperfections sont à rechercher dans le manque d'hQ 

mogéneité des densités optiques de chaque culture. Des rectifications 

graduelles des surfaces couvt~rtes par ces d8ux cultures auraient été 

nécessaires. Lp meilleur zonage a été obtenu sur les champs moisson­

nés. L'équidensité colorée est une technique qui recquiert un certain 

entraînement et qui ne donne de bons résultst que S'lr un choix limité 

de thèmes à zoner. Elle a l'inconvénient de demander une préparation 

assez longue (2 heures~ minutespour zonor 5 thèmes). En réalité, 

lorsqu'on dispose des bandes magnétiques, on a tout intérêt à utiliser 

les traitements numériques beaucoup plus rapides et préCiS pour les 

zonages. 

Tableau B - ~tude des densités optiques des principales occupa­

tions du sol sur film positif standard 

NQ.des parcelles Discrimination Canal 4 Canal 5 Canal 6 Canal 7 

18 et 19 Champs mois- 0,5 0,55 0,3 1,9 
sonnés 

4, 9, 10 et A Ma!s 1,8 1,65 0,43 0,9 
15, 17 et B Betterave 1,65 1,95 0,12 0,5 
14 Labour récent 0,8 0,78 0,83 2 
Aérodrome Prairie 1,35 1,35 0,75 2 



13. 

IV LE TRAITEMEtTT NUMERIQUE DE L' VUE D' E:mENONVIIJLE DU 16/2/1979 

1 - G6n~ralit6s sur les traitements num6riques 

Les données de satellite doivent être envisag6es comme des 

repères. Chaque pixel ou point él'mentaire a son "étiquette" repr~8e!! 

tée par un nombre sur chaque canal. Ce sont oee données digitales qui 

sont stockées sur des bandes magn6tiques. Une image Landsat, par exeœ 

pIe, contient 23.000.000 de données. Les données d'une image sont enr~ 

gistr~es sur une bande de 8 pist0s et le traitement numérique se fait 

par échantillonnage sur l'ensemble des nombres. Sur la bande, l'infor 

mation de chaque pixel est enregistrée sur une ligne de un octet. Les 

nombres de l'octet vont de 0 à 255. On ne travailla pas dirbctement 

sur la bande magnétique car le traitement serait trop long. Les infoE 

mations de la bande sont reportées sur un disque qui sert à charger 

des mémoires rapides et à opérer des s6lections. La sélection faite, 

les donn6üs sont nises sur des mémoires parallèles vidéo pour les a­

mene r à l'écran Péricolor où l'on peut jou~r à volonté aVtiC l'image. 

Pour chaque pixel, Landsat donne donc 4 donn~es numériques 

correspo;ndant aux 4 canaux (4, 5, 6 et 7). Ces nombr,:? s sont la signa­

ture du point élémentaire et constitue un ensemble a,: pelé polynombre. 

Le premier travail consiste donc à repérer l'organisation des polynom­

bres de l'image. L'enveloppe d'ur. paquet àe polynombre constitue ~ 

serpent. C'est un chenal dans l~quel les polynombres restent dans une 

certaine classe. L'ensemble des polynombres qui appartient au serpent 

est un lot. Une image n'est donc qu'un ensemble de lots. La première 

étape du traitement numérique consiste à créer des lots, à recht:lrcher 

les limites de classes et à faire l~s œrpents des thèmes recherchés. 

Pour créer des lots, le programme va effectuer une dégradation de 

l'information à chaque niveau. Sur l'écran P,ricolor, on a les moyens 

techniques de trouver les coupures sur chaque canal. Cette recherche 

se fait, en général, sur deux canaux (surtout les canaux 5 et 7). Les 

canaux 4 et 6 ne servent que de contrôle. Les logici~ls de ce progra~ 

me, appelé programme loterie, ont été mis au point à l'ORSTOM par Mon­

sieur J. No~l, responsable de l'atelier numérique du Bureau de Télédé­

tection. Ils ont l'avantage d'être simples et ils permettent une in­

teraction constante entre l'opérateur et l'ordinateur. 
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La vue Ermenonville a tout J'abord 't6 trait6e en composi­

tion colorée automatique puis à l'aide du programme loterie. 

2 - Composition colorée automatigue 

Le traitement porte sur trois canaux: 4, 5 et 7. On attri­

bue à chaque canal une couleur. Dans ce cas précis de la vue du 

16/9/1979 on a choisi le rouge pour le canal 7, le bleu pour le ca­

nal 5 et le vert pour le canal 4. Il s'agit de voir si ce programme 

automatique permet de distinguer les cultures et les ruodes culturaux 

des parcelles de la zone t'moine À l'aide d'une première reconnais­

sance des contours des parcelles sur l'image du Pericolor et en pré­

sence du plan des cultures de la région en 1979, on avait préalable­

ment isolé les parcelles dont l'occupation du sol était bien connue 

et on les avait entourées d'une lisière blanche à l'aide du curseur 

mobile. On avait ainsi choisi les parcelles 18 et 19 en chaumes, les 

parcelles 20 et 24 cn betteraves, la parceJJe 4 en ma3!s et l'aérodro­

me en prairie. 

La composition colorée est effectuée directement par l'ordi 

nateur. La dégradation automatique est faite à partir de l'histogra~ 

me avec 8 coupures sur les canaux 4 et 5 et 4 coupures sur le canal 

7. Dans la vue ainsi traitée, 256 lots sont donc possibles (8 x 8 x4) 

et ils sont représentés par 256 couleurs. On obtient donc de manière 

automatique une loterie de 256 lotso 'Le résultat donne une vue très 

correcte des thèmes. Toutes los parcelles témoins dont les thèmes 

sont différents apparaissent dans une couleur propre. Toutefois, on 

ne peut pas fixer le résultat sur la table traçante Benson ou sur 

l'imprimante. Ce n'est qu'une première voie de travail. En outre,elle 

ne r enseigne pas sur les seuils de réflectance des principaux thèmes 

à traiter. 

3 - Le traitement par canal 

On travaille en fausse couleur sur le cadre du Pericolor qui 

comporte 255 lignes de 255 points chacun~. Sur chaque canal, on pro­

cède à une dégradation de l'information afin de rechercher les coupu-
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res qu~ paraisJe~L caract6ristiques des th~mes choisis. La d6marche 

suivie pour le canal 4 est la sut vante: 

Sur liécxan P~ricolor vierge, on note le niveau d'appari­

tim du premi.er pixel. Sur le canal 4 de la vuo du 16/9/19791 il ap·­

pa:c-aït au ni veau 65 (sur les 256 C011:pures possibles) 0 En pol,;,rsui vant 

la d~gradation1 seule la me~ de sable dans la for~t diErmononville 

se cOillble peu à. peu de points rouges jusqu'au niv8au 45 où elle est 

entière. Les parcelles Ewissonnées 18 et 19 sont entièrement colorées 

on jaune au n.iveau 33. Les parcelles 15 et 17 en labo'l:rs jusqu'au nl-. 
veau 30 0 Entre 30 et 21, les betteraves colorent ûntièrem-;n+ ell vert 

en même temps que le ma5!s" En dessùlls du niyeau 21 et junqu!à 14, 

Cl est la. forêt qui se comble. Ainsi sur le cana.l 4, on F'.bouti t. à la 

co~stitut.i.on de lots représentatifs des thèmes ohoisis o Ces lots ser 

virent à la suite du programme, à construire le programme luterie ct 

au traçage des serpents. Les lots définis peuvent égaloment être trar'ê. 

l'fIis à. l'imprimante noir e'G blanc q On affecte à. chaque lot une nuo,:1.ce 

de gris et l!imprimante fournit alors une image dos lots adoptés sur 

le canal 4 (figure 5).En suivant la même proc6duro sur les autres ca­

naux, on arrive 9. la défini tian des coupures caractéristiques des p:::-in 

cipules cultures et ahlSi 2.U traçage de leur serpent. 

La dégradation de l! inage sur les 4 CéG1R.UX a permis dl abou­

tlr à un ensemlüe de 8 lots caracteristiques: la mer de sable~ les 

champs moissom:és j le maïs, la baLt8rave~ les labours récents p la 1'0-

rët; les résineux et len surfacos en eau,. Les tlonnées dos seuils de 

ré1'l~~ctance pour chaque 10t sur l'e:nsemlJle des cana.ux maintenant con 

n:ù.es permettent de traçor les Serpei'lts. Sur le gl.'aphique de la figu­

r,; 6 on El. pOJ:tè, en ordonnées, le. valeur dE;S niveaux signifiea tifs 

trouvés par dégradation de Itimage au ~eri~12~ et,en abcisses,llor­

dTe des canau.x utilisés: 4, 5, 6 et 7 .. On obtient ainsi le serpent de 

chaque lot. Sur tous les canaux, la mûr de sable a toujours la plus 

forte réflectance ~ais sur les canaux 6 et 7 la betterave vient égal~ 

ment en têteq On doit noter aussi que la betterave a. un comp0rtement 

diamétralement opposé dans les canaux 4 et 5, puis 6 et 7. Dans u..."1e 
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moindre mesure le mals suit la m8me évolution, c'est pour cette rai­

son que jusqu'à présent il avait 6t6 impossible de l'isoler de la bat 

terave. Ce n'est que dans le canal 6 que le mafs s'individualise le 

mieux de la betterave d'une pa~t et des champs moissonnés d'autre part. 

Les labours récents et les résineux ne s'identifient parfaitement que 

dans le canal 7. En tout cas, la forêt dans son ensemble a un serpent 

bien défini dans les niveaux moyens et bas. Enfin, les surfaces en 

eau ( étangs) ne sont visibles que dans les Canaux 6 et 7 à la base 

du serpent. 

Le serpent de la vue du 16/9/1979 fait apparaître que la meil 

leure définition des cultures doit prendre en compte le canal 6. Or, 

dans les traitements p~~ochimiques, on a tendance à minimiser llimpoE 

tance de ce canal. On lui préfère le canal 7 aux longueurs d'onde déjà 

plus engagées dans le proche infrarouge. Dans le cas présent, où l'in­

térêt est de seuiller le lot maïs, ce canal 6 paraît être le plus im­

portant. On a effectué la contrepreuve en faisant un tirage diazo stan 

dard qui prenait en compte le canal 6 (cyan) au lieu du canal 7. Les 

cultures de mals et de betteraves s'individualisaient parfaitement 

sur toutes les parcelles. 

5 - La préparation de la loterie 

À l'intérieur du serpent de la vue ErmenonvillG du 16/9/1979 
les valeurs se regroupent en lots, On distingue 5 lots sur les canaux 

4, 5 et 6, puis 7 lots sur le canal 7. Pour le programme loterie, on 

a choisi de ne retenir que les plus importants: les champs moissonnés, 

les parcelles de mals, la betterave et la forêt. 

Pour chacun des lots et dans chaque canal les seuils ont été 

fixés. Dans le tableau C on les a rappelés. 
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Lot 

Champ fùois3cnué 

Ma~s 

J;etteraye 

Fcrêt 

-...,.-------
1 

----
Canal 4 

33-,55 

21-30 

21-30 

Canal 

56--90 

21··40 

27-31 

L.5
-

2O 

<o. 

5 Canal 6 Canal 7 

73-85 69-85 

54-73 73-85 

85-124 90-121 

30-58 31-,65 
._1-. . 

En travaillant sur les canaux deux à deux, on a cherché 

quelle serait la combinaison la plus apte à faire apparaître los 4 
lots choisis. On ob tien t ain&i une vue des lots qu'on a représonté:: 

dans l~)s figures 8 à 10. 

le hypoth~se (fig. 7): canal 7/oanal 5 - le ma!ns ne s'individualise 

pas des autres cér,~ales. Cette hypothèse n' ~ st pas rete-

nue. 

2 Q hypc Lhèse (fig. 8): canal 6/canal 4 - chaq1.'..e lot Est bien défini 

dans des niveaux de r~f18ctance assez r6duits. 

3Q hypcthèse (fig. 9): canal 6/0anal 5 - bonn8 individualisation des 

lots dans des niveaux de r6flectance plus ~talés~ 

Ces deux èernières hypothèses ont été retenues pour effec­

tuer les essais de loterie. 

a - La loterie sur les c~naux 6 et 4 --------------------------------
Elle a abouti à l'individualisation de 16 lots (tableau D). 

Sur l'écran Pe..r.ic.Q.:1.2.E. le programme VILOT a permis leur identificationo 

Tr~s vite on a constaté des erreurs dans le seuillage des lotso Les 

mêmes cultures étaient représentées au Pericolor par plusieurs lots 

de couleurs différentes o En particulier le lot betterave apparalt à 

plusieurs repri~es • À l'aide du tableau D.il est donc possible main-
1 

tenant de corrjger les seuils des niveaux de réflectance de chaque 

thème en effectuant en particulier des regroupements de lots. 



rrAFLEA'L D 

Loterie sur les C2n2~X 4 et 6 

individLalieation des lots 

f ---- - - - ---T - -.- -. ï' - - --. - . "--"-j -_.- -- - - --- -- - - .----- - . 

I N! NiJix 1 %1 : %T L1dentification 1 
----T -- - ---:--.-._---.~--------: --·--.. _-·-·------·1 

1 1 1 17239 1 e.268 ! 0.263 " chaumes 1 

1 

2 '1:'236 1 0.232 ! 0.496 forêt 1 

3 l, 8284 ,ù .126 1 0.622 1 for &t : 
1 1 1 
' 4 i 7600 ,,0,116 0.738 1 divers 

1 . 

5 5368, Ù .082 \),820 1 chElv""1e[i 

6 4215 10.064 0.084 1 letteraVE:;5 

7 40'37 1 O. 0 62 0 . ~ 46 for ê t 
8 1804 1 ().02L 0.973 mals et "tEtterave8! 

9 .5H3Io.ÙÙb O.Cj81 àivE;r~ 1 

10 347 O.ùù? 0.906 r6tteraves 1 

11 272 0.004 1 0.991 ~er de satIe 1 

12 19U 0.003 1 0.993 tE:;tt~rBves 1 

13 180 1 0.003 1 O. 9~6 l:etteraves 1 

14 1 88 1 O.Ù\)1 1 0.998 ? Il 

15 i 26 1 0.000 ,l~.998 !' 

1 16 i 1 J O.ù()L) 1 0.998 ? _______ 1 
1- ._._~ ____________ . _____ .....!. ______ _ 

1-i - nurléro dl. lot 

1,T'ix - non'ltre de T'lixél~ d ~ nE cllallL e lot 

~1 - T'l0urcentagc de fTéq~ence des T'lixels d~ Int 

~oT - T'lnurcent ::->p'~ cumv lé 

21. 
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TATLhA1 E 

LotErie sur les canaux ~ et 6 
indivi~lP1isatinn dFS lo~s 

.--,--- --------_. 

22. 

--.------ -l 
1 N Nr'I_ix ! 
~----;--

5'01 ~oT J ideL~tification J 

0.-2-;-;-' forêt - 1 1 1 14434 0.220 

0.218 

0.176 

0.103 
0.081 

0.064 

2 14303 

3 11549 

4 6774 
5 5300 
6 4206 

7 

6 

9 
10 

Il 

12 

13 

30')0 0.047 

2804 1 0.043 

1968 1 0.030 
549 1 0.008 

i 
260 1 0.004 
Ill! 0.002 

71 i 0.001 

0.438 1 ~aïs 1 

(). 61~ C' hat.IDe s 1 

0.718 
0.799 
0.863 

0.910 

O.~')2 

0.9b2 

0.991 

0.997 

0.998 

lisière de for&t 
retter2ves 
letttr2vet. 

forÊt 

1 

1 
1 , 
1 

1 
! 
1 

C'h8umes 1 

tetter8ves et lEloursl 
1:.etteraves 
8.éroT"ort 
mer r.5 e [,8 ble 

14 1 2 1 0.000 1 0.998 1 ? 
L- _ ____ ;.. ___ __ --.!----- -----------_.------------------------.-.. 
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Elle u donn6 de meilleurs résultats. Peut-@tre le plus grand 

~talernent des niveaux de r'flectance sur ~e canal 5,en particulier) 

n'est-il pas étranger au résultat 4 La loterie a isolé 14 lots dont l'i 

dentification au feric210r a été indiquée dans le tableau E et sur la 

figure 10. Les 7 premiers lots représentent 97% des pixels de la vue 

(%T) et la totalité des lots 99p8%. Les 0,2% restants représentent les 

quelques pixela des étangs qui n'ont pas été pris en compte. L'image 

obtenue au Eerj~l~~ do~~e une bonne visualisation des thèmes choisis. 

Céréales~ better.aves ab maIs sont distincts. La forêt, elle-même, se 

subdivise en forêt close et bosquets de lisière. Les villages d'Erme­

nonville Et de Le Plessis Belleville apparaissent, eux Russi, dans les 

m§mes tons que los bosquets. Cc qui en réalité est plausible car les 

maisons sont isoléos dans des jardins et les arbres d:ornement ou frui 

tiers sont nombraux. Peu de lots ont nécessité des regroupements.Quoi­

que llindividualis~tion du IDR~S constitue la preuve de la valeur dû la 

loterie , l e s bornes du lot de ce tte culture devront ê tre revueD et ré.~ 

just6es, Le s pa~celles 4, 9 et 10 qui cnt servi ~ const~uire les lots 

sont petite s et n'apparais3cnt vas toujours bien sur l es différents c~ 

naux. l,' exist ence d'une g!.'Fl.nde parcelle de mufs en dehors de la zone 

étudi6e (parcelle A) aV'ui t; pe rn!is n(S9~moins de vérifier la vt;raci té 

des seuils du lot ma~s. Malgré cette pr'cautio~, que lque s pixels de 

mals sont encore confondus avec ceux des betteraves. Curieusement, la 

partie de l'aérodrome proche de la route N 330 appara!t dans le même 

lot que le maIs. Une vérification sur le terrain sera donc nécessaire. 

La mise en culture de cette partie de l'a~rodrome est possible, quoi­

que cette particularité ne soit pas wentionnée dans le plan cultural 

de 1979. Dans cette premi~re étape du travail o~ il S'agissait de dé­

finir l é S lots des principales cultures, le but a été atteint. 

Sur l'imprimante noir et blanc, l'image des lots a été fi­

xée . On a procédé à un regroupement des lots afin de ne laisser para! 

tre que les grands types d'occupation du sol: la forêt, la tetterave, 

le maïs, les champs moissonnés, la mer de sable; les ' ét~ngs dont les 

seuils de rciflectance n'avaient pas été priS en compte par la loterie 
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apparaissent en blanc. Rappelons que cette loterie n'a été réalisée 

qu'en ne prenant en compte que les parcelles cultivées. Elle ne ren­

seigne donc pas sur les différents thèmes de la forêt. Cette étude spf 

cifique a été entreprise par un autre groupe de travail. 

c - La loterie effectu6e sur la forêt d'Ermenonville 

La procédure fut la même. L'analyse du serpent de la forêt 

avait fait appara1tre l'utilité du canal 5 qui mettait particulière­

ment en relief l'opposition entre les deux miliéUs naturels (forêt et 

cultures). Les canaux 6 et 7 permettaient d'isoler avec assez de pré­

cision six thèmes différents dans la forêt: surface en eau, résineux, 

forêt clairsemée, feuillus, grande fûtaie et taillis sous fûtaie, la 

mer de sable et enfin une rubrique résiduelle où entraient les clai­

rières, les zone s de cultures et les infrastructures routières. La fi 

gure 11 donne l'image des lots obtenus en faisant la loterie sur les 

3 canaux 5, 6 et 7. 

6 - Préparation de la visualisation du serpent d'un thème 

L'image des lots obtenue par le programme TRALOT est une 

première approche cartographique des thèmes qui peut ôtre améliorée 

en faisant intervenir le programme VISSER. Il permet de rectifier le 

serpent de chaque thème retenu par la loterie. Comme le but des lote­

ries effectuées était de définir le plus correctement possible les 

thèmes betteraves et mafs)ce sont ceux-ci qui ont fait l'oèjet du pro­

gramme VISSER. 

Rappelons les bornes des niv.eaux radiométriques de ces deux 

cultures sur chacun des canaux (voir serpent de la figure 6). 

Tableau F - Niveaux radiométrigues du ma~s et de la betterave 

Lot Canal 4 Canal 5 Canal 6 Canal 7 

Ma~s 22-30 23-39 59-73 73-85 
Betterave 21-30 23-26 83-124 90-121 



Ces lots font apparaytru sur l'image (fig. 10) quelques im­

perfections. Les cultures aux limites des parcelles se démarquent mal. 

Si la parcelle 4 est bien définie, les parcelles 9 et 10 sont très im­

parfaiGes. 11aérodrome pose un problème puisque une partie réfléchit 

comme le mais. Les parcelle s de be tteraves sont mieux définies mais lœ 

contours sont parfois irrègv.lierswIl s'agit donc de rectifier le ser­

pent des deux cultures en "l'habillant"~ Cette opération consiste à 

jouer sur les bornes des lotso A chaque modification, on visualise les 

résultats sur le Peri~01o~ç Ainsi peut-on vérifier les améliorations. 

Si un seul habillage ne suffit pas on reccmmence l'opération jusqu'à 

satisfaction. 

Les parcelles étalons qui vont servir aux rectifications 

sont les parcelles 4 et A (voir leur localisation sur la figure 10). 

Ci-dessous, on a transc_'i t les améliorations successives apportées au 

serpent ma~s. On a procédé de la manière suivante. On a amené le point 

blanc du curseur mobile au h1ilieu de la parcelle A (opération "mitrail 

lette") et, immédiatement, on a obtenu le niveau moyen de r6flectance 

du pixel visé sur chaque canal. Dans un second temps, on a noté le ni·­

veau d1apparition du premier 8G du dernior pixel de la parcelle A. Cet 

te opération avait donné les lots suiva.nts pour les canaux 41 5, 6 et 

7: 21~·23; 23-28; 64·,,69; 81-85. On obtient donc un serpent maïs plus 6-

trait que pour la parcelle A. En tenant compte des rectifications obte 

nues pour la parcelle A plus homogène semble-t-il que la parcelle 4, 
on a effectué les habillages nécessaires o 

Tableau G - r.~..§l-"pill~~s du. serpent ma3!s 

Canal 4 Cane.l 5 Canal 6 Canal 7 
-

22-27 23-31 61-69 81-85 

20-28 22'~3 2 60-70 80-86 

20-30 22-34 60-71 71-86 

20-30 22-29 60-71 80-88 

20-30 22-30 60-71 80-88 

20-30 22-34 60-71 80-88 

20-30 22-34 60-71 71-88 
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Figure 12 - Les serue.nts du. mals et de la betterave 
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Très vite, le calage des niveaux sur les canaux 4 et 6 a été 
\ 1 ; 

fait. L'allure des histogrammes qui apparaissent sur le TEKTRO permet 

de guider les rectifications à faire sur chaque canal. Ainsi, llextr~­

me complexité des histogrammeEdu canal 7 et du canal 5 explique le nom 

bre des essais. Avec l'ajustement des canaux 4, 5 et 6,on obtenait dé­

jà l'intégralité des parcelles de ma~s mais en jouant sur les bornes du 

lot dans le canal 7, on a essayé de l'isoler complètement des surfaces 

"herbeuses'! de l'aéroport sans y parvenir. Ce qui confirme les soupçons 

de mise en cultures d'une partie de l'aérodrome. Une enquête sur le te~ 

rain sera donc nécessaire pour confirmer cette hypothèse ou si réelle­

ment en septembre l'herbe déjà sèche reflète comme le ma!s. La zone é­

tudiée ne comportait aucune autre grande prairie qui aurait pu servir 

à résoudre le problème. 

Il était plus facile à améliorer car sur l'image des lots 

(fig. 10) les parc.elles de betteraves avaient déjà une bonne définition. 

Dans le tableau H ci-dessous.on a réuni les bornes des lots betteraves 
1 

qui ont été introduits dans la loterie et les rectifications apportées 

au serpent en employant le même procédé que précédemment. 

Tableau H - Rectification du serpent bettevare 

Canal 4 Ca.na,l 5 Canal 6 Canal 7 

Lot betterave 21-30 23-26 84-124 90-121 

Habillage 21-30 23-29 75-97 97-120 

V LA SYNTR~SE DES TRAITEMEUTS NUJVŒRIQUES ET PHOTOCHIMIQUES 

La synthèse des traitements numériques est constituée par la 

définition des serpent des principaux thèmes de la vue. Une fois ces 

serpents définis, il sera facile de déboucher sur une cartographie ex~ 

te des thèmes choisis non seulement dans la zone étudiée mais sur l'e~ 
------------
Il:i TE1.'THO ; écnm gr!:1"rJ:Üy.UE; faisant T1artie du terminal dE' la 

sl"hère dE: travail 



semble de la vue (soit pour L2..:ldsat 185 km x 185 km) et d'en obtenir 

les surfaces respectives. En respectant les serpents du ma~s et de la 

betterave de la figure 12 sur n'importe quel canal, ces deux cultures 

seront purfaitement définies sur la vue Ermen~nville du 16/9/1979~ 

Sur cette vue, alors qu'on était en possession des documents 

fondamentaux de reconnaissance, le traitement numérique s'est avéré 

particulièrement rapide et sÜr. À la rigueur on aurait pu se passer 

d'effectuer les dégradations SuccGssives de 1: information pour trouver 

les bornes des niveaux caractéristiques. Un simple mitraillage dans les 

parcelles dont les thèmes étaient connus aurait suffi à const~lire des 

serpents parfaits. Les dégradations ont toutefois permis de suivre la 

construction progressive de l'image et ont provoqué des suggestions et 

réflexions en proposant différentes cartographies de thèmes aux réflec 

tanc9s voisines (mars/prairie; maxs/betterave). L'étude par canal don­

ne des résultats intéressants et la transcription des lots sur l'impri 

mante noir et blanc offre IDl bon document de travail en bureau comme 

sur le terrain lors d'éventuelles vérifications. Dans le cas présent, 

le traitement numérique a proposé quelques corrections à apporter au 

plan cultural fourni pour 19790 Reste à prouver leur véracité par l'en 

quête sur les lieux. La seule vue des diazos permettait déjà de faire 

certaines corrections quant aux limites des cultures mais le traitement 

numérique est plus sûr. Les secteurs de bosquets, de lisières mal défi 

nis sur les films positifs comme sur les diazos sont précisés et même 

divisés en quelques sous-secteurs. Le traitement numérique présente 

aussi l'avantage de traiter d'égale manière tous les thèmes d'une vue 

d'où un gain de temps considérable. Les bornes des lots sont beauGoup 

plus fiables que par traitement photochimique où les densités optiques 

des gris semblent varier beauccoUp à l'intérieur d'un même thème. Ce 

qui oblige à augmenter le nombre des parcelles étalons à étudier et à 

élargir des bornes de densité au risque de les faire chevaucher avec 

celles des autres thèmes. 

Dans ce cas particulier de la vue d'Ermenonville, les métho­

des sont simples et il suffit de choisir entre traitement photochimi­

que et numérique en fonction du détail que l'on veut obtenir dans llig 

formation. Au niveau de la discrimination des parcelles et de la déter 
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mination ~es cultures? les traitelnents photochimiques à eux seuls sont 

capables de f "'urnir un inventai:;:e cOrJ.'ect à peu de frais. 1! emploi de 

l'ordinateur nlest utIle que pour obt,=nir une cartographie immédiate 

des th~mes et pour déterminer avec exactitude les surfaces couvertes 

par chacun d'eux. On entrevoit alors la puissance de cette méthode pour 

l'actualisation rapide des statistiques agricoles. 

Dans le cas de l'étude d'une vue dont on n'a aucun renseigne­

ment préalable, le traitement numérique semble particulièrement utile 

en fournissant 11l1e prerr.ière hypothèse de trave.il qu'on peut améliorer 

en confrontant avec les diverses compositions colorées et en rectifiant 

sur le tprrain. 1a démarche ne sera donc pas la même dans l'un ou l'au­

tre cas. CepenJant, dans cette phase expérimentale de l'usage de la té­

lédétection à l'étuùe des milieux naturels et de leur réflectance le 

contact avec le terrain est encore indis pensable. 


