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La télédétection repose sur les interprétations des aspects de la surface du 
sol a partir des traitements numériques des mesures des énergies issues des dif­
férentes parties du sol et enregistrées par le satellite. Ces traitements permet- tent 
d' obtenir une répartition spatiale des aspects de l 'occupation agricole du sol et 
done une cartographie des paysages agraires qui peut erre facilement renouvelée. 

Actuellement les recherches portent sur la mise au point de traitements com­
plexes des données foumies par les satellites d' observation de la terre: comme 
le satellite américain LANDSAT ou le satellite fran~ais SPOT. Leurs ca­
ractéristiques techniques permettent d 'observer des surfaces de petites dimen­
sions del' ordre de la dizaine de métres, d' anal y ser un parcellaire morcelé e o mm e 
celui qui existe en Bretagne et en Galice. Seulement, les conditions de déplace­
ment de ces satellites ne permettent pas d 'obtenir de nombreuses images 
apportant des données sur l 'evolution des paysages et des cultures; un temps de 
retour au-dessus d'une région qui dépasse 15 jours est un handicap en régions 
océaniques ou les couverts nuageux sont fréquents. Pour l 'étude des change­
ments saisonniers ont fait alors appel aux images quotidiennes foumies par le 
satellite métérologique de la série NOAA et a partir desquelles on peut obtenir 
une cartographie a l 'échelle régionale. 
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l. LES ELEMENTS GENERAUX DE L'ETUDE DE UESPACE PAR 

L'IMAGE SATELLITAIRE 

Deux types d 'énergie sont issues des différents éléments de la surface du sol 
(fig. 1) 

1.1 Les énergies réfléchies. 

Elles parviennent de la réflexion dans l 'es pace des radiations solaires, de 
pe tites longueurs d' onde. La quantité réfléchie, a partir de chaque élément du sol, 
dépend de la nature de cette parce lle de sol et également de la longueur d 'onde 
des radiations solaires. De cette connaissance générale, on déduit deux notions. 
La premiére est la taille del' élément au sol qui réfléchit l'énergie mesuré. Cette 
taille dépend de la précision des appareils de mesure du satellite, plus exactement 
de la résolution, ou plus petite surface a partir de laquelle le radiometre enregistre 
une donnée. On parle alors d'image élémentaire ou de pixel. La deuxieme notion 
est celle de gamme de longueurs d'onde, ou canal, selon les capacités du radio­
metre de mesurer telle ou tell e partie de l 'ensemble des radiations solaires dont 
les longueurs d 'onde sont comprises entre 0,4 et 5 microns. Ainsi, le satellite 
météorologique NOAA, A VHRR (Avanced Very High Resolution Radiometer) 

mesure les radiations solaires comprises dans trois classes ou gammes, de 
longueur d' onde. 

-dans le visible le canal 1: longueurs d 'ondes de 0,56 a 0,68 microns. 

-dans le PROCHE INFRAROUGE ou canal 2 longueurs d'ondes de 0,72 
a 1,i. 

-dans L'INFRA ROUGE ou Canal 3, longueurs d'onde de 3,53 a 3,93. 

1.2 Les énergies rayonnées. 

La part des radiations solaires qui finalement est absorbée par la surface du 
sol, apporte del' énergie dans la couche interne de cette surface. Cette énergie est 
transformée en chaleur: chaleur latente, dépensée pour l 'évaporation, et chaleur 
sensible, traduite par la température du sol.Oren fonction de la température, la 
surface renvoie del ' énergie; elle rayone. Ce rayonnement terrestres' effectue par 
des radiations de grandes longueurs d' onde, ou infra rouge thermique. 

Toutes ces radiations ne traversent pas l 'atmosphere, une partie est absorbée 
par l' air et surtout pour certains de ces éléments, la vapeur d 'eau, le gaz carboni-
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que. L'énergie transmise par les radiations qui franchissent l'atmosphere, peut 

etre mesurée par les radiometres des satellites, notamment l'énergie liée aux ra­

diations dont les longueurs d'onde sont comprises entre 10,5 et 12,5 microns. 

Ainsi le satellite NOAA enregistre-t-il les énergies rayonnées dans deux gammes 

de longueurs d'onde: 

-dans le canal 4 pour les radiations de 10,5 a 11,3; _ 
-dans le canal 5 pour les radiations de 11,5 a 12,5; 

C'est a partir du traitement de ces données que l'on peut obtenir une carto­

graphie des températures radiatives ou température de brillance du sol. Si ce type 

de température differe quelque peu de la température réelle du sol, on peut ce­

pendant obtenir une cartographie des sols chauds et sols froids, une thermograp­
hie. · 

1.3. Les principaux traitements de ces données 

Les valeurs de ces mesures énergétiques sont digitalisées, exprimées en 

code binzire, puis stockées sur bandes magnétiques. Les systemes techniques de 

traitement d 'image comportent un ordinateur qui transforme ces valeurs digita­

les en valeurs numériques d~O a 255, par exemple. C'est a partir de ces valeurs 

numériques, ou niveaux de gris, que des traitements d'image sont effectués. La . 

premiére démarche consiste pour un canal donné a étudier, les fréquences de ces 

valeurs numériques soit pour !'ensemble de l'image soit pour une partie de 

l'image. Cette étude fréquentielle permet de repérer les valeurs dominantes, les 

seuils de faibles fréquences séparant des pointes de fréquences maximales. Ces 

données apparaissent sur des histogrammes qui sont déterminées par l 'ordina­

teur du systeme de traitement. Ainsi des classes.de valeurs, représentant certains 

types d 'es pace, peuvent erre dégagées et á chacune de ces classes, on affecte une 

couleur déterminée; on obtient al?rs une image colorée, en fausses couleurs, par 

une équidensité colorée. 

Mais, le traitement a partir des données d'un seul canal est souvent insuffi­

sant pour définir des différents aspects de l 'es pace. 11 faut alors procéder a des 

combinaisons de canaux, réaliser une analyse multispectrale. Celle-ci débouche 

sur des méthodes de plus en plus complexes: de la simple composition colorée 

qui foumit une image, en fonction des combinaisons des valeurs numériques des 

differents canaux, a des classifications automatiques qui permettent par des 

analyses multivariées d'interpreter les différents éléments de l'espace étudié. 

Ces images dérivées composées (F. VERGER 1987), peuvent etre élaborer 

également a partir de données nouvelles, déduites de calculs d'indice intégrant 
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les valeurs numériques originelles ou primaires. Ainsi l'indice de végétation 
permet de délimiter les régions ou la végétation, les cultures sont abondantes, en 
pleine croissance et les régions dénudées, recouvertes de vegetations peu denses, 
a faible développement, compte tenu des rythmes biologiques. 

11. L'INDICE DE VEGETATION. 

L'interprétation des paysages végétaux, naturels ou cultivés, repose sur la 
comparaison numérique entre les mesures des énergies réfléchies dans le visible, 
(V) d'une part et .dans le proche infrarouge (PIR), d'autre part. En effet nous · 
avons vu que l'importance de la réflexion, qui s'exprime par la réflectance, rap­
port de l 'éne:rgie réflechie a l 'énergie incidente, dépend de la nature de la surface 

du sol et également de la longueur d 'onde des radiations. Ainsi, un meme type 
d 'occupation du sol peut se traduire par des valeurs numériques différentes selon 
les gammes de longueur d ' onde ou canaux. 

11 est établi que dans le visible un sol couvert de végétation abondante réfle­
chit peu de radiation alors qu 'un sol sec ou recouvert d 'une végétation rabougrie 
réflechit beaucoup par contre pour ces memes types de sol, les résultats sont in­
versés dans la PIR. Par conséquent, l 'écart entre les valeurs du visible et celle du 
PIR augmente en fonction de l' abondance de la végétation; d' ou en combinant 
différents canaux, l ' idée de calculer des indices de végétation. Ils sont nombreux, 
comme on peut le voir dans le travail synthese de R. BARIOU (1985), cependant 
le principe général repose sur le rapport de la différence entre les valeurs du PIR 
et du V a la somme de ces valeurs. C'est l'indice normalisé, ou selon les auteurs 
de langue anglaise le NDVI; 

PIR-V 

PIR+ V 

Ces indices sont principalement appliqués pour les traitements des données 
des satellites d 'observation de la terre: LANDSATet SPOT. Mais l'analyse spa­
tiale de l ' occupation du sol a partir des données foumies par le satellite météro­
logique NOAA tend a se développer. Cette méthode a été employée pour l 'étud~ 
de l'évolution récente des grands espaces Sahéliens C.J. TUCKER (1986) P. 
HIERNAUX (1 986) et également pour évaluer l 'extension spatiale de la séche­
resse estivale de 1986, dans le S.O. de la France CHASSERA Y et D. POZZO­
BON D. (1 986). 

Avec NOAA, les auteurs appliquent la formule suivante, en utilisant les ca­
naux C 1 (V) et C2/(PIR); 
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aC2-Cl 
NDVI= 

C2 + Cl 

a= 100, pour obtenir des valeurs supérieures a O 

Cette méthode peut etre appliquée a la cartographie des régions agricoles du 
do maine océanique; a l 'échelle régionale l 'image satellitaire ainsi traitée met en 
évidence la répartition géographique des régions de cultures et celles d'élevage, 
les régions de bocage ou les régions remembrés, comme en Bretagne. 

111. ESSAIS D' APPLICATION A LA GALICE. 

Le traitement a été appliqué au NO del 'Espagne aux images de NOAA des 
8.7.87 et 1.9.86. 

III.1. Pour le printemps 87 (photo 1) la diversification des régions, a 
l 'intérieure de la Galice est moins marquée que celle de la Bretagne: un printemps 
plus chaud et plus humide, une polyculture intensive plus généralisée tendent a 
harmoniser la production végétale. Cependant on peut y distinguer une bande 
littorale aux indices plus faibles, une plus forte opposition entre les rías altas et 
· 1es rías bajas. Surtout la dépression intérieure au S de la ría de Vigo se détache 
nettement, avec un indice plus faible caractérisant les cultures, les vignobles en 
retard de développement par rapport aux herbages aux cultures fourrageres des 
plateaux intérieurs. Ce retard végétatif, en ce début de printemps apparait nette­
ment sur les hauteurs a l'est de la Galice, a la limite des Asturies mi sur les mon-

Image l. Satellite NOAA9 - 8.5.1987 - 14h. - Satmos-Lannion. 
Indice de végétation. Traitement: Costel Université de Rennes 2. 
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tagnes au sud est, Sierra de Caurel, Sierra de San Mamede, Peña de Trevinca ... 
Une méthode plus complexe, dite de segmentation (photo 2) qui sépare mieux 
les régions entre elles souligne les différences entre les plateaux d' altitudes mo­
yennes et les plus hauts massifs dominant la vallée superieure du Miño, du Bas­
sin de Lugo, Terra Cha. 

Image 2. Meme référence que Im l. Ici l'indice de végétation (NDVI) est représenté apres un 
traitement de "segmentation". Les unités de paysages sont mieux isolées. 

III.2. A la fin de l 'été en 1986, la Galice dans son ensemble n' a souffert de 
la sécheresse au meme titre que les sud ouest de la France. Cependant les con­
trastes régionaux y sont plus marqués qu'au printemps. Notamment, l'indice de 
végétation reste tres élevé au nord est de la Galice, comme dans les Asturies oc­
cidentales une telle carte integre finalement les variations régionales du climat 
océanique du nord ouest de l'Espagne (photo 3). 

lmage 3. 1.9.1986- 14h.18 -NOAA9- Satmos-Lannion. Indice de végétation. Comparer avec lm 
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Evidemment, ce ne sont fa que de simples essais d 'application de l 'étude de 
l 'espace galicien par l 'imagerie satellitaire. Bien sfir l ' on ne peut obtenir une car­
tographie des faits ruraux, aussi détaillés que ceux établis par une étude sur le te­
rrain, comme l'a réalisée A. BOUHIER (1979). L'intéret de l' analyse du traite­
ment del ' imagerie satellitaire a faible résolution et a grande répétitivité comme 
celle foumie par NOAA ne réside pas la. Elle se situe dans le suivi saisonnier des 
paysages débouchant sur une possibilité de prévision et dans une cartographie 
des risques naturels d' origine climatique. Les recherches actuelles sont faites 
dans cette optique. Elles exigent cependant la nécessité d' intégrer des techniques 
complexes. Des comparaisons entre des images de dates différentes supposent 
des traitements en amont: des rectifications géométriques pour superposer les 
images, des rectifications radiométriques, pour tenir: compte des variations de 
la hauteur du soleil et enfin des rectifications atmosphériques pour éliminer les 
effets de l 'humidité, de la vapeur d 'eau qui modifient la rediffusion des 
radiations de faibles longueurs d' onde. Demain les rectifications seront facile­
ment réalisés grace a de nouveaux systemes techniques de traitement d 'image. 
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Tableau 1: DONNEES TECHNIQUES DE L'UTILISATION DE L'IMAGERIE SATELLITAIRE POUR 
ANALYSE DES PAYSAGES 

TYPES OBJECTIF RESOLUTION REPETITIVITE CANAUX PRODUITS D'ETUDE 
SATELLITE GENERAL Taille de la plus Temps de retour Gammes de Ion- recherches sur 

petite surface au-dessus d'un gueurs d'onde des sur le paysage 
observée lieu radiations réflé-

chies ou émises 

LANDSAT Observation 30m. (120 m. pour 16 jours 7 canaux: 3 dans Cartographje de 
TM de la terre IRT) échelle locale le visible (V), l'occupation du 

Ressources ou microlocale 1 dans le proche sol. Caracteres de 
Terrestres infrarouge (PIR), la végétation. Con-

2 dans l'infra- ditions thermiques 
rouge (IR) et 1 du sol (micro-
dans l'infrarouge climat) 
thermique (IRT) 

SPOT Observation de 20m - échelle 26 jours 3 canaux: Cartographje 
la Terre locale ou 2 dans le V détaillée de l'occu-
Ressources microlocale 1 dans le PIR pation du sol. 
Terrestres Caracteres de la 

végétation 

NOAA 9 et Météorologie 1,1 km. 12h: 5 canaux: Cartographies des 
NOAA 10 Océanogra- échelle régionale 1 image de jour 1 V - 1 PIR - régions agricoles . 
(AVHRR) phique 1 image de nuit 1 IR - 2 IRT Suivi saisonnier des 

aspects de la végé-
tation. Caracteres 
hydriques et ther-
miques du sol. 


