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_Partig réclactionnelle

La télédétection spatiale —
outil pour une statistique de
superficie européenne

Th. J. Blaser

Dans cet article, les méthodes de statistiques de superficie utilisées en Suisse
sont décrites. Les méthodes manuelles sont comparées a la méthode de traite-
ment d’images satellitaires. Les catégories d’occupation du sol qui ont pu étre ex-
traites automatiquement a patir des images satellites sont présentées. Le recours
au traitement numérique d’images satellitaires est discuté en vue d’une statisti-

que de superficie a I'échelle européenne.

Der Artikel beschreibt die Methoden der schweizerischen Arealstatistik. Die manu-
ellen Methoden werden mit jenen unter Verwendung von Satellitenbildern vergli-
chen. Die Bodennutzungskategorien, die automatisch ab den Satellitenbildern be-
stimmt werden konnten, werden vorgestellt. Die numerische Verarbeitung der Sa-
tellitenbilder wird im Hinblick auf eine europédische Arealstatistik diskutiert.

Introduction

Déja au début de ce siécle, I'occupation du
sol a été inventorié en Suisse pour con-
naitre les ressources disponibles. Limpor-
tance que I'on attribuait a I’'une ou I'autre
ressource variait selon les priorités. Lors
de la deuxiéme guerre mondiale, il fallait
connaitre 'ensemble des surfaces arables
pour gérer les ressources alimentaires
nécessaires a I'auto-approvisionnement.
Aujourd’hui, I'utilisation du sol est devenu
tellement intense dans notre pays qu’il ne
suffit plus de simplement faire des inven-
taires. Il est nécessaire de disposer d’ou-
tils qui permettent de gérér le territoire
dans I'espace et dans le temps. Cette ta-
che est sous la responsabilité des Servi-
ces d’aménagement du territoire. L'amé-
nagiste doit tenir compte de facteurs cultu-
rels, écologiques, sociologiques, écono-
miques et politiques pour gérer le terri-
toire. La statistique de superficie ne fournit
gu’une information d'ordre thématique.
Elle sert a inventorier I'occupation du sol.
Afin de pouvoir gérer le territoire, les inven-
taires sont répétées selon un intervalle de
temps qui dépend du phénomeéne a étu-
dier.

Echelle des données

Ls catégories d’occupation du sol qui peu-
vent étre étudiées, dépendent de I’échelle
d’'observation. Elle peut étre représentée
sous forme d’une pyramide (fig. 1a). Le
sommet de la pyramide représente la pe-
tite échelle, la faible résolution, le monde
abstrait et simplifié. La base de la pyra-
mide correspond a la grande échelle, la
haute résolution, le monde réel et com-
plexe. L'échelle est un parametre fonda-
mental dans le choix des données consti-
tuant un systeme d’information a réfé-
rence spatiale (SIRS). La connaissance
sur l'origine de l'information permet de
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définir son échelle. Linformation dans cha-
que couche d’un SIRS doit étre de méme
qualité et a la méme échelle (fig. 1b). Le
cas échéant c’est la plus petite échelle
déterminera la fiabilité du résultat.

Méthodes de statistiques de
superficie

Jusqu’aujourd’hui, trois sources d'infor-
mation ont contribué a établir des statisti-
ques de superficie pour la Suisse: le plan
cadastral, la carte nationale au 1 : 25 000
et les photos aériennes. Leur contenu in-
formatif, leur échelle ainsi que la méthode

utilisée pour établir les statistiques de su-
perficie sont différentes.

Le plans cadastraux ont été planimétrés
pour établir la statistique de superficie.
Dans le cas des cartes nationales, la
statistique de superficie a été réalisée a
travers l'interprétation de [I'occupation
prépondérant du sol dans des mailles a un
hectare (grille hectométrique).

La statistique de superficie telle qu’elle est
réalisée actuellement, est basée sur un
levé par échantillonnage de photos aérien-
nes (Kolbl 1983). Elle permet de distinguer
plus que 60 catégories d’'occupation etd’u-
tilisation du sol. Visant surtout des applica-
tions au niveau régional, cantonal ou na-
tional, I’hectare a été retenu comme unité
de référence spatiale.

Apport de la télédétection
satellitaire pour une
statistique de superficie

La télédétection satellitaire n’a jusqu’au-
jourd’hui pas contribué au calcul des sta-
tistiques de superficie. Comparé aux trois
méthodes précédentes, qui sont des mé-
thodes manuelles, le traitement numé-
rigue des images satellitaires présente
I'avantage que les catégories d’occupa-
tion du sol peuvent étre extraites automati-
quement. Le gain de temps lié au traite-
ment automatique permet, d’'une part, de
travailler a une résolution spatiale su-
périeure a celle de I'hectare et, d’autre
part, d’étudier des régions plus vastes que
la surface de la Suisse.

Pour déterminer I’échelle d’'une image sa-
tellitaire, il faut tenir compte de sa résolu-
tion spatiale effective (Wilson 1988). Des
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Fig. 1: Pyramide d’échelle.
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expériences pratiques ont montré une
corrélation de pixels adjacents due a un re-
couvrement des surfaces balayées par le
capteur. Pour cette raison la résolution ef-
fective correspond a environ 2.5 fois la
résolution nominale d’un détecteur.

Le traitement d’images Landsat Thematic
Mapper, d’une résolution nominale de
30 m, a mis en évidence une supériorité
par rapport aux données de la grille hecto-
meétrique, au niveau de I'échelle ainsi
qu’au niveau de la qualité de I'information
(Blaser et al. 1992). La catégorie «forét» a
pu étre subdivisée en catégories «foréts
de feuillus» et «foréts de résineux». Ces
deux sous-catégories ont de nouveau pu
étre subdivisées en fonction de leur teneur
en biomasse. Le traitement numérique a
encore permis de calculer la surface des
foréts d’une part, et de caractériser leur
homogénéité spatiale a travers un indice
de forme (Serra 1982). Une deuxieme mé-
thode a permis de classer les foréts
d’apres leurs proportions entre feuillus et
résineux (Caloz et Blaser 1989).

La classification des surfaces construites
est plus complexe. Lespace construit est
caractérisé par une double hétérogénéité
spectrale et spatiale, prétant souvent con-
fusion avec d’autres catégories d’'occupa-
tion du sol. En faisant I'hypothése d’une
distribution aléatoire des éléments, consti-
tuant les surfaces construites, un filtre a
été développé et appliqué, basé sur la
fonction d’autocorrélation. Le filtre integre
les informations contenues a divers échel-
les et tient compte des limites de surfaces
construites a texture homogene (Blaser
1992). La classification appliqguée a I'i-
mage filtrée a produit 90% de pixels
classés correctement dans les zones de
calage de I'algorithme de classification, et
84% de pixels bien-classés dans des zo-
nes de test. Les classes obtenues étaient
«résidentiel faible densité», «résidentiel
moyenne densité», «résidentiel forte den-
sité» et «industriel forte densité». Linté-
gration dans un SIRS du plan d’affectation
et de I'image classée en surfaces construi-
tes a permis d’identifier les surfaces non-
utilisées aux endroits déja largement batis
et encore de mettre en évidence les sur-
face libres de construction qui, adjacentes
aux surfaces agricoles, pourront étre éva-
luées pour une reéaffectation en zone agri-
cole (Blaser et al. 1990). De telles informa-
tions servent aux aménagistes pour di-
mensionner les zones a batir.

La télédétection satellitaire
pour une statistique de
superficie a I’échelle
européenne

Dans le tableau 1, les principaux avanta-
ges et désavantages de la télédétection

satellitaire en rapport avec une statistique
de superficie européenne sont décrits.
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Fachteil

avantages

désavantages

— méthode automatique
d’identification

— méthode non-subjective et
répétitive

— méthode rapide et bon marché

— les données et leur acquisition
sontidentiques pour tous les pays

— sous forme numeérique une image
peut étre exploitée dans un SIRS

— les parametres statistiques de
I'image dépendent du lieu

— I’'atmosphére et le climat limitent
I’automatisation des méthodes

— le pouvoir discriminantd’un
ordinateur est plus limité que I'ceil
humain

— des confusions spectrales existent
entre objets

Tab. 1: Les avantages et désavantages de la télédétection satellitaire pour une sta-
tistique de superficie a I’échelle européenne.

Comparée aux méthodes traditionnelles,
la télédétection satellitaire présente des
grands avantages pour |'établissement
d’une statistique de superficie a I’échelle
européenne. Les algorithmes de traite-
ment et de classification d’image peuvent
étre appliqués de maniére systématique,
en travaillant par sous-régions homoge-
nes. Lintégration dans un SIRS d’images
satellitaires et de données thématiques
conventionnelles permet d’enrichir en in-
formation de tels systemes. Lintégration
d’une image satellitaire dans un SIRS exi-
ge cependant le recours aux méthodes de
transformation géométriques d’images
permettant de créer des ortho-images.

Conclusion

Le traitement automatique des images sa-
tellitaire constitue un outil précieux pour
une statistique a I'échelle européenne.
Cependant, il est indispensable d’évaluer
la limitation d’un tel outil. Méme si les
méthodes manuelles s’averent nettement
plus précises au niveau de I'identification
d’un grand nombre de catégories d’utilisa-
tion du sol, I'image satellite peut fournir un
nombre important des catégories grace a
son intégration dans un SIRS.

La plupart des logiciels commerciaux de
traitement d’images sont encore trop li-
mités au niveau des fonctionnalités pour
extraire le plus grand nombre possible de
catégories d’'occupation du sol. Peu de lo-
giciels proposent des algorithmes permet-
tant de créer des ortho-images, ou encore
des fonctionnalités pour analyser les sur-
faces baties a travers leur texture. Pour
I’établissement d’une statistique de super-
ficie a I'échelle européenne, les systémes
de traitement d’'images doivent faciliter
I'implémentation de méthodes et prévoir la
programmation de chaines de traitements,
similaires a des macro-commandes.

Le caractere homogene des données
satellitaires, leur acquisition en continu,
ainsi que la disponibilit¢ d'outil perfor-
mants de traitements d’image, suggerent
une utilisation plus intense de la télédetec-
tion spatiale pour établir des statistiques
de superficie a I’échelle suisse et euro-
péenne.
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