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I. INTRODUCTION
 

Le but, de cette presentation et des exercices qui suivent, est 

de montrer les applications, l'utilit6, et les potentialites aussi bien
 

que les contraintes de la t6l6d6tection pour la gestion des ressources
 

naturelles. On ftudiera des exemples de l'utilisation de la t6ld6tection 

pour l'tude, le suivi, et l'inventaire des composantes physiques de la 

surface terrestre tels que le sol, l'eau, la g6ologie, et la 

v~g6tation.
 

On pr~sentera d'abord, les notions de base de la t~ld~tection 

d'une inanipre tr~s sommaire, les notions physiques, afin de se 

consacrer plus totalement A l'interpr~tation et les applications des
 

donn~es acquises sur l'Afrique de l'ouest.
 

Finaleri*nt, on 6tudiera quelques applications des donn6es des
 

satellites NOAA dans le suivi et 1'valuation de la couverture
 

v(g-&tale, et l'utilit6 des indices de veg6tation dans le cadre du
 

programme de la lutte contre les sauterelles. 

Ii est indeniable que la tel6d6tection represente une source 

originale d'informations photographiques, numriques, et cartographiques 

sur la biosphere. La realisation de nombreux travaux et 6tudes sur les 

ressources naturelles ternoignent le progr~s constant, lors du lancement 

du premier satellite de la s~rie Landsac en 1972. La comprehension de 

ses principes de base est tr~s importante si l'on veut comprendre les 

potentialit6s et les limites de la t6.1&ditection pour la gestion des 

ressources. La t6l6detection est une technique qui ne doit Atre 

utilis~e que par des sp6cialistes ayant d6ja acquis une autre 

formation de base. Il ne suffit pas g~n~ralement d'etre seulement
 

spcialiste en t~ld6tection. C'est un outil qui sert dans plusieurs
 

disciplines. 



II. D~finition et Perspectives Historiques
 

A. D finition
 

La t~ld6tection est l'acquisition des informations 5 

distance sur la biosphere; cette acquisition est bas~e sur les 

propriCts du rayonnement Clectromagn~tique. Le syst~me 6tudie les 

variations spectrales, spatiales et temporelles des ondes 

6lectromagntiques entre les variations et les caract~ristiques des 

diff~rents objets observes, il permet: 

- de traiter ces donn~es par des m6thodes visuelles, 

opto-4lectriques et informatiques; 

- d'interpr6ter par des mnthodes techniques et statistiques les 

renseignements physiques semblales et de les restituer sous une 

forme directement utilisable; inventaires et classifications 

statistiques supervises ou non-supervises ' partir de donn~es de 

terrain, de cartes th~matiques et de synth~se et des r6sultats 

statistiques en surface correspondant aux classifications.
 

B. Historique
 

C'est grace A linvention de la photographie, et celle
 

de l'avion que l'on doit les principaux progr&s dans la collecte de
 

donn~es sur les ressources de la Terre, ces observations 

int~ressant de vastes 6tendues et 6tant prises d'une distance
 

consid6rable.
 

Une des premieres tentatives de photographie a~rienne eu lieu 

en 1858, par M. Gaspard Tournachon qui a pris des photos d'un 

village Frangais i partir d'un ballon. L'avion fournit une 

plate-forme plus navigable. Wilbur Wright fut le premier d 

utiliser l'avion dans ce but lorsqu'il a obtenu des photos de 

Centocelli, en Italie, en 1909.
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La tll6d4tection spatiale a commenc6 en 1959 lorsque la premiere photo
 

spatiale de la Terre a 6t6 obtenue 1 partir du satellite Explorer 6 (satellite 

non-habit6). Les applications de la t~led6tection spatiales sont devenues 

plus apparentes pendant les programmes spatiaux de la NASA dans les annes 60: 

Mercury, Gemini, et Apollo. En mai 1961, Alan B. Shepard a fait unJr. vol 

sub-orbitel pendant 15 minutes. Lors des missions Mercury qui ont suivi, des 

photos en couleurs ont 6t6 prises avec des appereils photographiques
 

Hasselblad. La quatri~me mission Gemini fut la premiere experience de
 

photographie spatiale A des fins d'tudes g~ologiques de certaines zegions. 

Ces photos ont conduit a des decouvertes sur le plan tectonique, 

volcanologique et g~omorphologique. A la fin du programme Gemini, plus de 

1100 photos en couleurs avait 6t6 prises pour des applications des ressources 

terrestres, d~montrant la valeur de la t~l~dtection spatiale. Les missions 

Apollo ont permis d'observer la Terre dans son entier pour la premiare fois 

dans l'histoire de l'homme. 
 Ses missions ont conclu A la r~alisation des 

premieres experiences multispectrales avec l'utilisation d'un syst me de_ 

quatre appareils photographiques qui prenaient des photos simultan6ment dans 

differentes parties du spectre. 
Pendant la mission Skylab (le laboratoire
 

spatiale) en 1973, 35.000 photos de la Terre ont 6t6 prises.
 

Apr~s la collecte des photos spatiales des ressources terrestres fournies 

par les premieres missions de satellites habit~s, la NASA s'est decid~e de 

lancer une s~rie de satellites non-habit~s consacr~s & l'6tude des ressources 

de la Terre. C'est donc en 1972 que le premier satellite de la s~rie Landsat 

a 6te mis sur orbite. Ce programme a 6t6 conqu comme syst~me experimental 

afin d'6valuer la possibilit6 de la collecte des donn6es sur les ressources 

terrestres & partir des satellites non-habit~s. Depuis 1972, quatre autres 

satellites Landsat ont 6t6 mis sur orbite. 
Ces satellites Landsat fournissent 

des donn6es qui sont utilis6es pour l'6tude des ressources naturelles. 
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Plus recemment, dans les ann~es 80, il y a eu des dveloppements
 

importants dans la t~l6d6tection terrestre qui joueront un r6le dans les 

accofplissements a long terme dans ce domaine. Un de ces d6veloppements est 

l'utilisation des satellites qui fournissent des donn~es & fr~quence 

temporelle 6lev~e avec une r6solution au sol relativement grossi6re. 

L'instrument principal pour la t6l6d6tection terrestre & resolution grossi~re 

c'est le radiom~tre AVHRR sur les satellites NOAA. Le systame est capable de 

fournir des donn~es multispectrales de toute la surface de la Terre tous les 

jours. Les donn~es sont tr~s favorables & l'tude des ph~nomknes r~gionals, 

continentals, et mnme mondials. 

III. L'Energie Electromagn~tique
 

A. Introduction
 

L'4nergie 6lectromagn~tique s'adresse & toute energie se
 

propageant a la vitesse de la lumi~re et suivant un dessin onduleux
 

harmonique. La vitesse de la lumiare dans le vide
 

(c)= 299.793 !,,m/sec. La longueur d'onde (X) = la distance entre 

n'importe quelle position A d'un cycle jusqu'A une position 

identique B du cycle suivant (fig. 1). 

~x 

Fig. l.--Courbe sinoidale d'une longueur d'onde (,\). 

La frquence (f)= le nombre de crates d'onde passant un point donn&
 

pendant une unit6 de temps specifi~e.
 

Hertz = L'unit6 de fr~quence d'un cycle par seconde.
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La relation entre c,A, et f est montr e par l'expression suivante:
 

c =Xf
 

B. Le Spectre Elctromagn~tique
 

Le spectre 6letromagn~tique est divis6 en plusieurs domaines
 

qui ne sont pas tous utilis~s en t~l@< tection. L'oeil pergoit une
 

partie tr~s restreinte du spectre 6lectromagntique, la r~gion dite
 

SPECTRE ELECTROMAGNETIQUE 
LONGUEURS D'ONDES POUR LA TELEDETECTION 

NANOM ETRES MICROMETRES 

.3 3 30 300 3 30 300 .3 3 30 

I I HYPER-
ULTRA- VIOLET INFRAROUGE FRiOUENCES 

INFRA REO 

400nm 500nm 600 nm 700nm 

Visible spectrum
 

Fig. 2 Spectre Electromagntique: longuers d'ondes pour la
 

t~l~dtection.
 

Les cameras photographiques fonctionnent dans le domaine du visible
 

et du proche infrarouge, produisant des enregistrements permanents
 

sur film.
 

La lumii're visible (blanche) peut 6tre diffract~e dans ces 

couleurs (ou longueurs d'onde) composantes en traversant un 

prisme. 

Les longueurs d'onde d'environ 0,4pm au 0,5 pm apparaissent en
 

bleu pour les yeux humains; celles de 0,5 pm au 0,6 pm repr~sentent
 

la couleur verte; et les longueurs d'onde de 0,6 au 0.7 )m
 

apparaissent en rouge (fig. 3).
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Figure 3. Lumi~re blanche dissoci~e en couleurs spectrales. 

D'autres capteurs sont sensibles des parties du spectre au 

deli de la region du visible: les parties de l'ultraviolet, 

1'infrarouge, et les hyper-fr~quences. Les films photographiques 

sp~ciaux sensibles au proche infrarouge, et des capteurs m~surant la 

temperature d'uni objet distance sont des exemples de capteurs 

sensibles la partie invisible du spectre. 

L'ultraviolet est peu utilis en t~led~tection. Il est defini
 

par les longueurs d'onde de 0,29 p m au 0,40pm. Le cbmaine du
 

visible se trouve entre 0,4 imet 0,7 pIm. Enisuite il y a
 

1'infrarouge, divis en trois parties: le proche infrarouge (entre
 

0,7 et 0,9i)m), le rroyen infrarouge (entre 3,0 et 5,5pjm), et
 

l'infrarouge thermique (entre 8,0 et 14,0)am).
 

Finalement, les hyperfr~quences se trouvent au deli de
 

l'infrarouge, avec des longueurs d'onde l'ordre des millimetres et
 

metr~s. Elles sont utilis~es en t~l6d~tection car elles ont une
 

bonne propagation travers l'atmnosph~re quelles que soient les
 

conditions m~t~orologiques.
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C. Les Signatures Spectrales 

Les caract~ristiques de reflexion des objects terrestres 

peuvent Stre quantifiees en msurant la partie de 1'6nergie 

incidente qui est r6flechie. Ceci est m~sur6 en fonction de la 

longueur d'onde: c'est la r6flectance spectrale. 

Une courbe de r~flectance spectrale c'est la r~flectance 

spectrale d'un objet (ou une surface) en fonction des diff6rentes 

longueurs d'onde. Ceci est illustr6 par le graphique ci-dessous 
sol ---

6o vegetation
 
eau----

40

cc 20 - / 

0.4 	 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2.6
 
f/um)
 

Figure 4.--Des courbes de r6flectance spectrales typiques pour la 

vC-g~tation, le sol, et leau. 

La configuration des courbes de r~flectance spectrales nous permet 

d'6tudier le comportement des caractristiques spectrales des objets 

dans les differentes parties du spectre 6lectromagn~tique. Ceci
 

joue un grand r6le dans 	le choix des longueurs d'onde dans
 

lesquelles des donn~es t1dftect6es sont acquises pour une
 

applicaticn donn~e.
 

D. Les Perturbations Atmosph~riques
 

Dans le vide, la propagation s'effectue en ligne droite et
 

sans absorption.
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L'atmosph~re cependent, est un milieu dynamique compos6 d'un 

mlange h~terog~ne de gaz et de particules. Lorsque les 

rayonnements traversent un tel milieu, il y a des perturbations 

s~lectives suivant la longueur d'onde. Elles sont does A: 

- l'absorption par les gaz atmosph~riques 

- la diffusion ou diffraction par les molecules 

- l'&mission propre du milieu 

- la r~fraction (propagation non-r~ctiligne) 

Certains 6lments atmosph~riques produisent une absorption ou un 

blocage de certaines parties de l'nergie 6lectromagnitique 

traversant l'atmosph~re. Seulement une partie du rayonnement 

solaire est transmise et ceci dans des parties bien d6finies du 

spectre. C'est ce que l'on appelle les fen@tres de transmission de 

l'atmosph~re, par lesquelles l'6nergie traverse avec tr~s peu
 

d'interference.
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LES SATELLITES NOAA
 

I. Caract~ristiques des Donnees AVHRR
 

Le radiom~tre AVHRR (Advanced Very High Resolution Radiometer) se 

trouve sur les satellites de la srie NOAA. Les satellites tournent 

autour de la Ter-e dans une orbite sub-polaire.
 

Couverture: bande de vis~e large de 2400 km.
 

Rgsolution: 1,1 km au nadir
 

R~pktitivit6: Tous les 12 heures
 

Dates de Lancement: NOAA-8: 28 mars 1983
 

NOAA-9: 12 d6cembre 1984
 

NOAA-10: 17 septembre 1986
 

Altitude: 833 kmi
 

P~riode orbitale: 102 minutes
 

Inclinaison: 98,70
 

Distance entre deux orbites: 25,50
 

Angle de balayage de nadir: + 55,40
 

Champ instantan& de prise de vue: ).,l km (au nadir)
 

Travers~e de jour de l'Equateur: NOAA-8: 07:30 heures
 

NOAA-9: 15:00 heures
 

NOAA-10: 07:30 heures 

Bandes Spectrales: 1 0,58 - 0,68 ,um Visible (rouge)
 

2 0.72 - 1,10 jzm Proche infrarouge 

3 3,55 - 3.93 pm Moyenne infrarouge 

4 10,5 - 11,3 pm Infrarouge thermique 

5 11,5 - 12,5 pm Infrarouge thermique
 

Stations r6ceptrices: 1. Gilmore Creek, Alaska 

2. Redwood City, California 

3. Wallops Island, Virginia
 



Archives: 

- World Weather Building, Washington, D.C., de permanence 

- Stations r~ceptrices (pendant 90 jours) 

Les avantages des donn~es AVHRR:
 

- Couverture quotidienne
 

- Acc~s imrn;diat aux donn~es
 

- Couverture de grandes surfaces
 

- Source alternative aux donn~es Landsat
 

- Utile pour surveillance
 

- Un cout rmd6r6
 

Quelques applications:
 

- Surveillance de la v6g6tation
 

- Mfteorologie
 

- Ocanographie
 

- Surveillance des combustibles
 

- Surveillance des feux de brousse
 

- Suivi des conditions agricoles 

- Suivi des s~cheresses 

- Preparation des mosaiques de grandes surfaces 

II. R6sum6 du Syst&me NOAA-AVHRR 

Le radiom~tre AVHRR embarqu6 sur les satellites m6t.orologiques de 

la s~rie NOAA c'est un radiom~tre A 5 bandes spectrales. Les 

satellites gravitent autour de la Terre sur une orbite sub-polaire 

h~liosynchrone. La dur6e d'une revolution est de 102 minutes et chaque 

satellite fait 14,1 fois le tour de la Terre en 24 heures. Ils 

gravitent ' une altitude de 833 km. Les traces au sol des satellites 

ne so r6petent pas de jour & jour, 



mais ' cause de la largeur de vis~e (2400 km) du syst~me de balayage, 

la couverture quotidienne est assur6e. 

L'heure locale de la travers~e des satellites sur une latitude 

donn~e est invariable de jour a jour. Normalement, il y a 2 satellites 

operatifs avec 6 heures de decalage entre eux (l'un qui survole le 

matin, l'autre dans l'apr~s-midi). Cette r~p6titivite fr6quente
 

augmente les chances d'obtenir une image sans couvert nuageux, un grand
 

avantage pour l'analyse des ressources terrestres.
 

Figure l.--Example de la couverture des donndes du satellite NOAA sur 

l'Amrique du Nord occidendale. 

Le radiom~tre AVHRR c'est un balayeur qui enregistre l'nergie 

r~fl~chie (ou dmise) par la surface terrestre dans cinq bandes de 

longueur d'onde. La bande rouge (AVHRR 1) couvre une bande de 0,55 A 

0,68 um, l'infrarouge (AVHRR 2) couvre une bande de 0,72 A 1,10 pm. 

Les satellites poss&1ent 6galement des bandes thermiques 

(AVHRR 3,4, et 5). 



Les satellites fournissent des images enregistr6es en continue et 

couvrant le globe (GAC: Global Area Coverage) ayant uxe resolution 

de 4 km au nadir ainsi que des couvertures locales (LAC: Local Area 

Coverage) ayant une r6solution d'un km transmises seulement si l'ordre 

est donn6 depuis le sol. Les donn6es transmises par les satellites 

sont trait~es par ordinateur pour produire plusieurs produits. Les 

produits peuvent consister en images normales ou accentu~es, des bandes 

magn6tiques avec des donndes num6riques, et m~me des images de 

difference normalis'e qui sont correlatives A la biomasse v6g6tale. 

Les donn6es AVHRR sont archiv6es au World Weather Building sous le 

nom des donn6es LAC/HRPT. Ces donnees archivees peuvent gtre 

command6es de l'adresse suivante: 

National Climatic Data Center
 
Satellite Data Services Division
 
Room 100, World Weather Building
 
Washington, D.C. 20233
 

T61lphone: 301/763-8111
 
Telex: 24836
 



Indices de V6 g6tation
 

Les indices de v6g6tation sont utilises dans plusieurs applications:

distinction de surfaces couvertes de veg6tation de celles sans v6g6tation, et
 
l'evaluation des conditions agricoles dans plusieurs situations
 
d'environnement, de saison et de m6t6orologie. 
 En principe, l'indice de
 
v6g6tation est le rapport ou la diff6rence entre les valeurs de r6flectance
 
dans les domaines spectrals du proche infrarouge et du visible. Il en resulte
 
que les surfaces ayant & peu pros la m6me rdflectance dans le visible et le
 
proche infrarouge (ex, les sols, le goudron, le b~ton) auront des valeurs
 
d'indice de veg6tation tr~s faibles (a l'ordre de zero), tandis que les
 
surfaces couvertes de v,-g6tation saine ayant une grande difference de
 
reflectance entre le visible et le proche infrarouge auront des valeurs trds

6lev6es. Donc, les indices de vdgtation d6terminent !a quantite de 
veg6tation verte.
 

Il y a plusieurs avantages dans 'application des indices de v6getation. 
Les

indices de v6getation sont calculks Z partir des donn~es de deux ou plusieurs

bandes spectrales. Les valeurs resultant repr~sentent une compression

importante des donndes. En plus, ils enlevent une grande partie des 
variations d'irradiance solaire. Ils rectifient en partie les influences 
atmosphdriques sur le trajet de l'nergie solaire et mime les diff6rences de
r~flectance des surfaces dues aux changements de l1angle de balayage des 
capteurs.
 

Iddalement, un indice de veg6tation serait sensible & la vWg6tation,
insensible au sols, et non influencable par les effets atmosphriques.
Plusieurs indices de vigtation ont 6t& analyses les deuxet plus importants 
sont decrits ci-dessous: 

(1) Le Rapport Simple 

Le rapport simple des bandes du visible et du proche infrarouge est 
un indicateur de la croissance v~g6tale, grace A la difference entre
 
les rdflectances des surfaces vdgtales et non-v6gtales dans le 
domaine du rouge visible (R) et du proche infrarouge (PIR).

Cependant, cet indice est tr~s sensible aux perturburances
 
atmosph6riques. Math~matiquement, le rapport simple est exprim6 par
 
(PIR/R). 

(2) La Difference Normalis~e
 

L'indice de v6g~tation par la diff6rence normalis6e (ND ou NDVI) est 
plus sensible A des surfaces couvertes de vegetation clairsem~e,
surtout dans les prairies, que les indices par le rapport simple.
Des expdriences au laboratoire ont confirm6 que la difference 
normalisde des bandes du rouge visible et du proche infraroue est
 
trds correlative au pourcentage de la couverture herbacCe (R
0,99). Cet indice est exprimd math~matiquement par:
 

NDVI = (PIR - R) 
(PIR + R) 



Proc6d4 pour l'Utilisation de la Grille de Ref6rence avec
 

les Cartes d'Indice de Vgftation
 

La grille de r~f~rence sur feuille transparente est utilis~e avec les 

cartes d'indice de vdgtation du Sdn6gal, de la Gambie et de la Mauritanie 

afin d'identifier et de localiser la situation gdographique et l'tendue des
 

ph~nom~nes terrestres. La grille de r6f6rence cod6e permet rapidement de 

situer tous les ph6nomn&nes et probl~mes localisAs grace A ces coordonn~es 

g~ographiques, ce qui permettra A tout utilisateur de se situer 

g~ographiquement A partir des coordonndes fournies par la grille, soit par 

moyen de tC16x ou de tdlphone. Le document sert comme guide dans
 

l'utilisation et l'tablissement d'un syst~me de codification gdographique.
 

Le suivant est le mode d'emploi de la grille:
 

1. Placez la grille de r~f~rence sur la carte d'indice de vCgdtation 

utilisant des points de ripre tels que les limites d'6tat apparaissant 

sur les deux feuilles. 

2. Pour r~p~rer des points ou des surfaces restreintes (plus petits qu'une 

cellule), localisez la zone d'int~r~t A l'int~rieur des carr~s d'un d6gr6, 

et ensuite A l'intdrieur des cellules. Utilisez le systdme num~rique dans 

la lAgende pour la codification. 

Exemple: La ville de Lingu~re, S6n6gal, est situ6e dans le carr6 24, 

cellule 34. Cette localit6 est codifi~e par: B24-C34.
 

Afin de localiser plus pr~cisement un point A l'int~rieur d'une 

cellule, divisez la cellule en quadrants utilisant la codification suivante: 

NE, NO, SE, ou SO. 

Exemple: Lingu~re est situ~e dans le quadrant sud-ouest de la cellule
 

34. Donc, sa position est codifide par: B24-C34-SO. 



3. 	 Pour definer de grandes surfaces A forme irr gulidre, utilisez le mame 

systome de codification. Premi~rement, cherchez tous les carr~s d'un 

d~grd situds dans la zone d'int6rt. Ensuite, enregistrez tous les 

cellules recouvrant la zone carr par carrd. Si moins de la moitic d'une 

cellule se retrouve dans la zone, ne consid6rez pas la cellule comme 

partie de la zone. Composez la liste de carr~s et de cellules qui 

se trouvent dans la zone par ordre numrique. 

Exemple: Lingu~re est situde dans le quadrat sud-ouest de la
 

cellule 34. Donc, sa position est codifide par: B24-C34-SO.
 

Exemple: La Region de Thins au S6n~gal repr6sente une grande surface
 

forme irr~gulifre, d6finie par sa limite r6gionale. Utilisant le 

syst~me de codification, cette r~gion est definie par: ZONE-B14-C31, C32, 

C33. B16-C1, C2, C3, C4, C7, C8, C9, C10, CII, C15. B23-C6, Cll, C12, 

C18, C23, C24, C30. 

4. 	Afin de d~finir de grandes surfaces A forme reguliere g6ometrique, on peut
 

utiliser la m~thode ci-dessus, ou par la d6finition du perim!tre de la
 

surface.
 

Exemple: La surface a l'int6rieur d'un p~rimitre d6fini par les 

villes de Diourbel, Tambacounda, Louga, et Lingudre est codifi6e par: 

PERIMETRE-BI6-C27, B12-C8, B23-C27, B24-C34. 



Exercice 1 

CARACTERISTIQUES ET INTERPRETATION DES PHOTOS AERIENNES EN AFRIQUE DE L'OUEST 

Cet 	exercice est base sur plusieurs photographies a6riennes A une 

6chelle de 1/60.000 environs. L'exercice vous introduira aux 

caracteristiques de plusieurs types d'occupation du sol et 616ments 

terrestres dans les environments sahelien, soudanien et guin6en. Dans la 

partie A, les questions sont relatives aux caract~ristiques gendrales des
 

photographies a~riennes. La partie B s'agit de l'interpretation des
 

6lements sp~cifiques sur les photographies.
 

PARTIE A. 

1. 	Est-ce que ces photos repr~sentent des prises de vue verticales ou
 

obliques?
 

2. 	Quelle type de film a-t-on employ6 pour tirer ces photos?
 

3. 	Quelle est la sensibilit6 (dans le spectre electromagn6tique) de ce
 

film?
 

4. 	 Est-ce qu'un objet sur une photo i une 6chelle de 1/24.000 est plus 

grand on plus petit que le m~me objet sur une photo & une 6chelle de 

1/60.000?
 

5. 	Est-ce qu'une photo a 1/60.000 repr~sente une 6chelle plus grande ou 

plus petite par rapport a une photo a 1/24.000? 



6. 	 Un centimtre sur la photo repr~sente quelle distance sur le terrain? 

7. 	 Calculer la superficie en Km2 repr~sent~e par une photo adrienne 6tant 

donn6 que la dimension d'une photo est 23 par 23 cm. 

8. 	 Combien de photos a~riennes faudrait-il pour avoir une couverture 

complte de l'ensemble du territoire s~n6galais en supposant un
 

recouvrement lateral de 60% et un recouvrement longitudinal de 10%. 

La 	superficie du S~n~gal est 200.000 Km2 environ.
 

PART B.
 

Dans cette Partie, vous examinerez plusieurs s~ries de photos
 

a~riennes afin d'identifier les l6ments indiques par les lettres en rouge
 

sur les photos. D'abord, trouvez le num~ro de chaque photo sur son
 

rebord. Ensuite, remplissez les vides suivants & c6t6 des numdros des
 

photos appropri~s avec le nom ou la description de chaque 6lment.
 

N'&crivez pas sur les photos. Finalement, essayez d'identifier 

l'environnement (sah&lien, soudanien ou guineen) o6 les photos ont 6t6 

prises, et si possible, la region exacte du S~n~gal ou de la Gambie.. 

Vrifiez vos reponses avec les renseignements sur le verso des photos. 

En interpr~tant, consid~rez les sept caract6ristiques de base des
 

16ments sur les photos: la forme, la dimension, la configuration, la
 

teinte, la texture, l'ombre, et la localit6.
 



Nos. des Qhotos/ E1ments Identifier/

Photo Numbers Features to Identify
 

27-28 A. B. 

C. D. 

Rgion: 

29-30 A. B. 

C. D. 

Rgion: 

49-50 A. B. 

C. D. 

E. F. 

51-52 A. B. 

C. D. 

E. Rgion 

70 A. B.
 

C. Rgion: 

108-109 A. B.
 

R~gion: 

114-115 A. B. 

C. D. 

Region: 

128 A. B. 

C. RPgion: 



156 A. B. 

C. R6gion: 

176-177 A. B.
 

C. Region: 

190-191 A. B. 

C. D. 

E. R~gion: 

250 A. B. 

C. D. 

R~gion: 

254-255 A. B. 

C. D. 

E. F. 

Region: 

325-326 A. B. 

C. D. 

E. R6gion:
 

359-360 A. B. 

C. D. 

R~gion: 

369-371 A. B. 

C. D. 

E. R4gion: 



450-451 A. B. 

C. D. 

R6gion: 



Exercice 2
 

CARACTERISTIQUES ET INTERPRETATION DES IMAGES LANDSAT EN AFRIQUE DE L'OUEST
 

Cet exercice est bas6 sur plusieurs images du satellite Landsat a une
 

Cchelle de 1/1.000.000. L'exercice vous introduira aux caract&ristiques sur
 

les images de plusieurs types d'occupation du sol et d'elements terrestres 

dans les environnements saharien, sah6lien, soudanais, et guin6en. Dans la 

partie A, les questions sont relatives aux aspets g~n6raux des images Landsat. 

La partie B est consacr~e i 1'interpr6tation des 6lements sp6cifiques sur les 

images. 

PARTIE A.
 

1. 	Est-ce que ces images repr6sentent des prises de vue verticales ou 

obliques? 

2. 	Quelle est la gamme de sensibilit6 spectrale des images en couleurs?
 

3. 	Est-ce qu'un objet sur une image i une 6chelle de 1/1.000.000 est plus
 

grand ou plus petit que le mnme objet sur une photo adrienne
 

1/50.000?
 

4. 	Est-ce que l'&chelle des images Landsat est plus grande ou plus petite
 

par rapport a l'6chelle des photos a~riennes & 1/50.000?
 

5. 	Un centimttre sur ces images repr~sente combien de kilomntres sur le
 

terrain?
 



26. 	 Calculer la superficie en Km representee par une image Landsat 6tant 

donn6 que la dimension d'une image est 18,5 par 18,5 centimatres. 

7. 	Combien d'images faudrait-il pour avoir une couverture complete de
 

l'ensemble du S~n~gal en supposant un recouvrement lat6ral de 20% et 

un recouvrement longitudinal de 10%? La superficie du S6n~gel est 

200.000 km2 environ. 

PARTIE B. 

Dans cette partie, vous examinerez plusieurs images Landsat afin 

d'identifier les 61'ments indiqu~s par les lettres en rouge sur les 

images. D'abord, trouvez le numero de chaque image sur son rebord. 

Ensuite, remplissez les vides suivants i c6te des numros des images 

apropri~s avec le nom ou la description de chaque 616ment. N'6crivez pas 

les 	images. Finalement, essayez d'identifier l'environnementsur 

(saharien, sah&lien, soudanais, ou guin~en) repr6sent6 dans les images, et
 

si possible, les pays et les r~gions couverts.
 

En interpr~tant, consid6rez les sept caract6ristiques principals des
 

6l6ments sur les photos: la forme, la dimension, la configuration, la
 

teinte, la texture, l'ombre, et la localit&.
 



Nos. de images
 

1,2,3 Identifiez: A. B.
 

C. 	 D. 

E. Rgions:
 

Quelle est la diff6rence entre l'image no. 1 et l'image no. 2?
 

Quelles sont les 	dates de ces images? 

4,5 Expliquez pourquoi l'image no. 4 est plus rouge~tre que 

l'image no. 5.
 

Quelle image est 	plus utile pour l'identification des villes 

et villages?
 

La ville de Diourbel est indiqu~e par la lettre A. Quelles
 

sont les villes indiqu6es par les lettres B, C, D, E, et F?
 

6,7,8,9 	 Ces images ont 6t6 acquises pendant quelle saison?
 

R~gions:
 

Identifiez: A. 	 B. 

C. 	 D. 

E. F.
 

10 Identifiez: A. B.
 

C. 	 D. 

E. 	 F. 

Rgions:
 



Nos. de images 

11,12 Quelles sont les dates de ces images? 

Quelles sont les 	saisons repr6sent6es? 

Quelles sont les 	r~gions? 

Identifiez: A. 	 B.
 

C. 	 D.
 

E. F.
 

13 Trouvez visuellement la zone couverte par la photo
 

a~rienne no 53 sur l'image Landsat no.13.
 

14,15 Quelle est la difference entre ces images?
 

R~gion repr~sent6e?
 

Quele image prfreriez-vous pour une interpretation de 

l'occupation du sol? 

Identifiez: A. 	 B. 

C. 	 D. 

E. 	 F. 

16,17,18,19 	 Faites une petite mosalque avec ces quatre images en 

d~terminant l'ordre du nord au sud des images. Quelles sont 

les r6gions couvertes par la mosaique? 

Combien de recouvrement y-a-t-il entre ces images (en 

percentages)? 



Nos. de images 

20,21 Quelle image est meilleure pour la cartographie des zones 

cultivies?
 

Pour les formations v6g6tales?
 

Pour les sols?
 

Pourquoi y-a-t-il du rouge sur l'image no. 21 dtant donn6 que
 

cette image repr6sente la saison sZche?
 

22 	 Quelle est l'inconv~nient de cette image? 

A peu pros quelle pourcentage du terrain A 6t6 brG16 dans 

cette image?
 

23,24 Est-ce que ces deux images recouvrent la meme region? 

Identifiez: 	 A. B.
 

C. 	 D.
 

25 	 Pourquoi cette image a-t-elle peu de contraste et peu de 

couleurs? 

R6gion: 

26 	 Identifiez: A. B.
 

C. 	 D.
 

E. Rggion:
 

27,28 Est-ce que ce sont des images Landsat?
 

Quel type de photo ou d' image est-ce? 

Quelles sont les r6gions repr6sentees? 



29 	 Quelle est la r'gion couverte?
 

Identifiez: A. B.
 

C. 	 D.
 

E. 

30 	 Quelle est la r~gion couverte?
 

Identifiez: A. B.
 

C. 	 Q.
 



EXERCICE #3*
 

INTRODUCTION AUX CARACTERISTIQUES DES IMAGES
 
NOAA-AVHRR: EXEMPLE SUR L'AFRIQUE DE L'OUEST
 

OBJECTIFS
 

1. 	 Evaluation des images NOAA-AVHRR en noir et blanc et en couleurs, et leur 
aptitude pour l'int6rpretation des ressources naturelles. 

2. 	 Identification des teintes de gris de certains el6ments du terrain
 
apparaissant sur les images dans les domaines du visible et du proche
 
infrarouge.
 

3. 	L'utilisation de ces informations dans l'estimation des couleurs de chaque
 
616ment terrestre sur l'image en couleurs.
 

4. 	Se familiariser avec les caractdristiques des images NOAA-AVHRR.
 

MATERIELS
 

1. Trois images NOAA-AVHRR (26 mars, 1987: Bandes 1,2, et une composition
 
color~e), A l'4chelle de 1/3.000.000.
 

2. 	Feuille transparente pour la localisation de certains &61ments et surfaces
 
terrestres.
 

INTRODUCTION
 

Chaque image (ou bande) NOAA-AVHRR en noir et blanc est derivde des donn6es 
des diff~rentes parties du spectre 4lectromagn~tique. Parmi les cinq bandes 
AVHRR, deux sont utiliskes dans cet exercice (les bandes 1 et 2). 
Typiquement, un 6l6ment terrestre peut apparaitre en diffdrentes teintes de 
gris sur les diff~rentes bandes. Chaque bande (image en noir et blanc) est
 
plus utile pour l'interpr~tation el l'analyse de certains 61ments terrestres,
 
et moins utile dans l'interprdtation d'autres 6lments. En plus, certains
 
interpretations sont plus faciles 6 r6aliser par l'analyse des compositions
 
color~es qui repr~sentent une combinaison photographique de deux ou trois
 
bandes (images en noir et blanc). One comprehension de l'apparence des 
6lements terrestres sur chaque bande et sur une composition colorde est 
indispensable pour la realisation des analyses rationelles des images 
satellite.
 

Bande NOAA-AVHRR 	 Sensibilit6 spectrale (longueurs d'onde) 

1 (dans l'exercice) ,58 - ,68 pm rouge
2 (dans l'exercice) ,72 - I,10upm proche infrarouge 
3 3,55 - 3,93 pm moyen infrarouge 
4 10,50 - 11,50 pm infrarouge thermique
5 11,50 - 12,50 pm infrarouge thermique 

* Modifi6 d'un exercice pr~par6 par William C. Draeger. 



La production des compositions colorees se fait g~n6ralement par la
 
combinaison de trois bandes diff6rentes et par l'attribution d'une couleur
 
primaire A chaque bande. Afin de simuler une photographie en couleurs
 
infrarouge ou une composition color6e Landsat, seuls les deux premieres bandes 
AVHRR sont utilis4es dans une composition color6e. Puisque la composition 
color~e est toujours produite utilisant les trois couleurs primaires, la 
bande 1 est utilisde deux fois (une fois avec la couleur bleue, une fois avec 
la couleur verte). Les couleurs apparaissant sur les compositions colordes 
sont schimatisdes par le tableau suivant: 

La teinte la plus dominante (claire) dans chaque bande est repr6sent6e par "X".
 

Rouge Rouge Proche Infrarouge Couleur sur la 
(Bande 1) (Bande 1) (Bande 2) Composition Color6e 

X rouge 
X X cyan (bleu-rouge) 

X X X 	 blanc i gris,
 
selon la clarte
 

La tableau ci-dessus ne d6fine que la couleur dominante. La clart6 d'une
 
couleur est determin6e par la teinte (le niveau de gris) de chaque bande. Par
 
exemple:
 

Bande 1 Bande 1 Bande 2 Couleur sur la Composition
 

gris fonc& gris fonc6 gris moyen rouge fonc6
 
gris fonc6 gris foncd blanc 	 rouge vif
 
gris claire gris claire blanc 	 rose
 

Remarquez: la bande 2 est dominante dans tous les cas.
 

LE PROCEDE
 

1. 	Estimez le niveau de gris de chaque 616ment terrestre sur les images noir
 
et blanc utilisant la feuille transparente. Remplissez le tableau suivant
 
avec les mots "blanc," "gris clair," "gris," "gris foncd," ou "noir."
 
Vous pouvez 6galement utiliser les valeurs num6riques suivants:
 
blanc = 100, gris clair = 75, gris = 50, gris fonc6 = 25, noir = 0.
 

2. 	Remplissez le talbeau avec le nom ou la description de la couleur de
 
chaque 616ment terrestre apparaissant sur la composition color6e.
 

DISCUSSION
 

Indiquez quatre avantages et quatre incov6nients possibles dus a l'utilisation
 
des photos a~riennes, des images Landsat, et des images NOAA-AVHRR dans
 
l'&tude et la surveillance des ressources naturelles.
 



Cartographie des Sols 

Cartographie de G6omorphologie 

Cartographie du Reseau Hydrographique 

Cartographie des Routes et Villes
 

Cartographie de Veg6tation Forestidre 

Cartographie de Savanes Bois4es 

Cartographie des Mangroves 

Cartographie des Surfaces d'Eau 

Cartographie des Surfaces Sableuses 

Cartographie d'Agriculture sous Pluie 

Cartographie d'Agriculture Irrigu~e 

Cartographie des Feux de Brousse 

BANDES AVHRR
 

1 2 Composition Color4e
 



EXERCICE 4
 

LA DIFFERENCE NORMALISEE (ND)
 

La difference normalisde est ue transformation de donndes qui combine les 

refldctances du visible (AVHRR bande 1) et du proche infrarouge (bande 2) en 

un seul variable qgi est correlatif %Ila quantit6 de biomasse verte. Donc, 

plus que Ia bioma&se et la couverture vdgtale augmente, plus il ya une 

augmentation des valeurs de la ND. Rapellez les courbes de reflctance 

spectrale pour la vgtatiort, les sols, et l'eau. Le rapport entre les 

valeurs de ND et le quantite de vdgdtation verte est assez constant dans 

diffC-rentes saisons et dans diff~rentes localitds. Pour cela, la ND est tr~s 

utile pour 1'evaluation et la surveillance de la couverture veg6tale dans des 

regions arides et semi-arides.
 

La diff rence normalisde est calculde par la formule:
 

1. ND = Proche infrarouge - rouge 
Proche infrarouge + rouge
 

Pour les donn&es NOAA-AVHRR:
 

2. ND=Bande 2 -. Bande 1 
Bande 2 + Bande 1
 

Ces formules produisent des valeurs entre -1;0 et +1,0.
 

MATERIELS 

1. Photo a~rienne de la zone de Kerewane en Gambie.
 

2. Une matrice sur feuille transparente.
 

3. Une matrice avec les valeurs nuimiiques.
 

PROCEDE 

Alignez la matrice de pixels (transparente) sur la photo a~rienne. Quelle 

est la date de la photo? . Remarquez la grande superficie 



terrestre repr~sent~e par un pixel (6lment photographique repr~sentd par les 

cellules de la matrice). Toute la variabilit6 terrestre & l'int6rieur d'un 

pixel AVHRR est repr~sentde par un seul num6ro (par bande spectrale). Voir 

les diapos de la matrice de pixels: bande 1,bande 2, composition color~e). 

Ensuite, alignez la matrice avec les valeurs num6riques des pixels sur la
 

photo. Les numdros du c6t& gauche repr6sentent les valeurs de la bande 1 

(visible), a droite: les valeurs de la bande 2 (proche infrarouge). 

Calculez la difference normalisde (ND) pour les pixels B2, C13, F10, F13, 

H6, et J8 utilisant la formule 2 ci-dessus. 

Comparez ces valeurs de ND avec les diff~rentes types de surfaces 

terrestres (eau, mangroves, fordts, etc.) i l'intrieur des pixels. (Voir la 

diapositive de la ND). 

DISCUSSION
 


