LES CATEGORIES D'IMAGES DE TELEDETECTION SATELLITAIRE
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RESUME Les différentes catégories d’ima-
ges spatiales doivent étre classées afin d’étre
utilisées de la meilleur facon possible. Deux
types principaux de classification peuvent
étre adoptés. Le premier prend en considéra-
tion les parametres d’acquisition de I'image,
la résolution et le champ. L'autre est fondé
sur le traitement de I'image. Selon le type de
traitement, les images sont classées en ima-
ges primaires et en images dérivées. Pour
ces dernieres, une distinction est établie en-
tre les images monogéniques et les images
polygéniques. La polygénie elle-méme peut
étre divisée en externe ou interne selon que
des données exogenes sont utilisées ou non.
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ABSTRACT As there exist different catego-
ries of spatial pictures, it is necessary to
classify them in order to optimize utilisation.
Two major approaches can be used. The
first consists in taking into account picture
acquisition, resolution and field parameters.
The other approach is based on image pro-
cessing. According to the type of processing,
pictures are classified into primary and de-
rived samples. Among the latter a distinc-
tion should be made between monogenic
and polygenic pictures. The monogenic ima-
ge proceeds from a single picture whereas
the polygenic image is made up of several
primary pictures.
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RESUMEN Para su utilizacién dptima es
necesario clasificar las diferentes cate-
gorias de imdgenes espaciales. Se pueden
adoptar dos tipos principales de clasifica-
cion. El primero toma en consideracion los
parametros de adquisicion de la imagen, la
resolucion y el campo. El otro se funda en el
tratamiento de la imagen. Segiin el tipo de
tratamiento, las imdgenes se clasifican en
primarias y derivadas. En cuanto a estas
iltimas, se distinguen las monogénicas de
las poligénicas. La misma poligenia puede
dividirse en externa o interna segiin que se
utilicen o no datos excégenos.
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IMAGEN

L’abondance croissante des images fournies par les satellites
impose de fixer des principes simples d’indexation. Ces prin-
cipes peuvent se fonder sur I’objet thématique des images:
nuages, eaux, terres... ou sur les coordonnées géographiques de
la région qu’elles représentent, comme le font les systemes
d’indexation des grands systemes de télédétection satellitaire:
WRS (World Reference System) de Landsat ou GRS (Grille de
Référence SPOT) de SPOT. Mais les modes variables de 1’ac-
quisition et, plus encore, la multiplicité des formes de traite-
ment d’images conduisent a rechercher des critéres simples de
classification. Ces criteres sont nécessaires en vue de leur ran-
gement en catégories pour leur archivage comme pour I’ensei-
gnement; ils sont aussi nécessaires en matiere juridique, en
particulier pour I’application des régles du droit d’auteur, diffi-
cile sujet face a I'importance des intéréts en jeu.
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Classification par niveaux scalaires

Une classification simple des images satellitaires se fonde sur
la notion d’échelle, de champ et de résolution. La notion
d’échelle stricto sensu n’a de signification véritable que pour
les images au sens le plus concret du terme. La pellicule photo-
graphique de MKF 6 de Soyouz, celles de la Chambre mé-
trique ou de la Chambre & grand format de la Navette Spatiale
(Spacelab) enregistrent des images pour lesquelles il existe un
rapport géométrique entre les distances au sol et les distances
sur la pellicule photographique initiale. Mais dans le cas d’un
scanneur qui balaye la surface du sol et recueille des signaux
définissant la luminance du champ instantané de vue au sol, la
notion d’échelle s’estompe; elle fait place a celle de champ €él¢é-
mentaire au sol, d’étendue représentée par un des éléments
constitutifs de I’'image ou pixel (picture element). L’ image
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1. Classification des images satellitaires par niveaux scalaires

faite d’une mosaique de pixels peut étre construite a I’échelle
désirée de la méme maniere qu’'une véritable photographie de
la Chambre métrique ou de MKF 6 peut étre agrandie ou rédui-
te a volonté.

Si le critere de 1’échelle est satisfaisant pour les photographies
véritables, la notion de champ et de tache correspondant au sol
a un pixel, parfois assimilée par extension a celle d’unité de

sées verticales ou obli-

ques, d’une altitude par-

fois tres basse, avec des
résolutions métriques ou décimétriques. Leur usage est de
reconnaissance militaire, d’espionnage ou de controle de désar-
mement, mais des projets de satellites civils a tres haute résolu-
tion se multiplient malgré les réticences des militaires qui envi-
sagent de leur coté la commercialisation de leurs données d’ar-
chives, ou méme de données récentes apres dégradation pour
des usages civils comme la cartographie urbaine.
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Entre ces niveaux principaux, il existe de nombreux niveaux
intermédiaires. Par exemple, les images obtenues de limbe a
limbe par le capteur AVHRR (Advanced Very High Resolution
Radiometer) des satellites NOAA s’inscrivent entre le niveau
A et le niveau B; chacun de leurs pixels représente une étendue
au sol supérieure a 1 km?, et I'usage de ces images est tantot de
météorologie tantdt de connaissance des ressources terrestres
(localisation des upwellings locaux, étude de la végétation
sahélienne...). De méme, les photographies prises a partir des
satellites habités comme MIR ressortissent parfois a un niveau
intermédiaire entre le niveau B et le niveau C.

Classification par nature de traitement

Une autre classification se fonde sur la nature de I'image et du
traitement qu’elle a subi et repose sur la dichotomie image pri-
maire-image dérivée.

o Les images primaires

Une premiere catégorie est fournie par des images demeurées
dans la géométrie de la saisie et n’ayant subi aucun traitement
spécialisé. On peut les qualifier d’images primaires, bien que
cette primarit¢ soit difficile a définir. Le négatif d’une pellicule
demeure, méme développé, une image primaire. Mais 1'image
obtenue par visualisation sur film d’un enregistrement analo-
gique est-elle encore une image primaire? Lorsque I’image est
digitalisée par échantillonnage, la question se pose de savoir si
le résultat est une image primaire ou une image dérivée.

L’usage des images primaires de télédétection satellitaire est
beaucoup moins fréquent que celui des images dérivées,
contrairement a ce que 1’on constate en interprétation des pho-
tographies aériennes.

o Les images dérivées

Les images dérivées, de beaucoup les plus nombreuses, peu-
vent étre classées selon des critéres variés; I'un des plus sim-
ples est celui de la singularité ou de la pluralité des images pri-
maires utilisées. Certaines images sont obtenues par traitement
a partir d’une seule image, d’autres a partir de plusieurs
images; on peut appeler monogéniques les premieres et poly-
géniques les secondes (fig. 2).

- Les images dérivées monogéniques

Elles dérivent d’une seule image primaire. Elles résultent d’un
agrandissement, d’une réduction, d’'une anamorphose géomé-
trique de rectification ou de changement de projection. Elles
peuvent résulter aussi d’une modification des contrastes. Ceux-
ci peuvent étre accentués par étalement de 1’échelle des gris en
traduisant par du noir le gris le plus sombre existant dans la to-
talité de 1'image et par du blanc le gris le plus clair. Cette opéra-
tion peut aussi étre conduite sur une petite fenétre glissante pour
accentuer les contrastes locaux de 1’image, sans respecter les
rapports de valeurs dans la totalité de I'image. Les changements
dans I’échelle des gris peuvent aussi ne pas ob¢ir a une fonction
monotone en substituant & des valeurs primitivement crois-
santes des valeurs alternativement croissantes et décroissantes.

D’autres modifications peuvent obéir a des considérations pro-
babilistes; on crée par exemple des images ou chaque niveau
de gris occupe une superficie égale ou correspond a une répar-
tition gaussienne.

Les images originelles peuvent étre simplifiées par réduction
des niveaux d’intensité ou par échantillonnage des points d’in-
formation et réduction des nombres de pixels. Des filtrages
peuvent aussi substituer a I’'image primaire soit une image
exprimant les différences de valeurs entre les pixels contigus:
image des gradients, soit une image lissée substituant a chaque
pixel originel le pixel rencontré le plus fréquemment dans un
voisinage défini du pixel originel.

- Les images dérivées polygéniques

Ces images résultent d’une composition entre plusieurs images

primaires dans le cadre d’une polygénie interne, ne faisant pas
appel a d’autres données que les images de télédétection.

Le type le plus courant en est donné par la classique composi-
tion colorée en fausses couleurs ol trois images primaires ac-
quises simultanément dans trois bandes spectrales d’un capteur
multibande sont traduites chacune par une couleur particuliere:
la plupart des grands systémes d’observation de la Terre com-
mercialisent des produits standard de cette nature. Les images
MSS des satellites Landsat ont ainsi été fournies dés 1972 sous
la forme de compositions en fausses couleurs obtenues par
synthése soustractive dans lesquelles la couche cyan corres-
pond a I'image primaire de la bande spectrale 0,5-0,6 pm, la
couche jaune, a I'image de la bande 0,6 - 0,7 um et la couche
magenta, a I'image de la bande 0,8 - 1,1 um. Les compositions
colorées standard les plus courantes sont formées par synthese
additive bleu + vert + rouge, couleurs qui sont, par exemple,
affectées par Spot Image respectivement aux canaux XS-1,
XS-2 et XS-3. On peut qualifier cette polygénie de spectrale; la
polygénie spectrale peut donner lieu a bien d’autres types de
traitement, comme les classifications par segmentation ou par
agrégation autour de centres mobiles prenant en compte les
données de plusieurs bandes.

Une autre polygénie, dite diachronique, consiste a combiner
des images de dates différentes. Cette combinaison peut étre
une simple superposition de 1’'image positive d’une certaine
date et de I'image négative d’une autre date: les différences
entre les deux images apparaissent par des teintes plus foncées
ou plus claires que le reste de 1'image; elle peut aussi, bien évi-
demment, résulter de traitements beaucoup plus complexes.
Les images qui mettent en évidence des modifications dans le
temps sont d’un usage déja tres fréquent et qui se multiplie au
fur et 2 mesure que s’accroissent les collections d’images satel-
litaires. Les militaires s’en servent pour déceler les modifica-
tions suspectes, les géomorphologues pour définir les zones
d’accumulation et les zones d’érosion littorales au cours de
I'intervalle chronologique séparant deux passages successifs
donnés d’un satellite; elles I’ont aussi été pour suivre 1’évolu-
tion de fronts pionniers de végétation ou le dépérissement des
arbustes dans les secteurs de désertification. Cette utilisation
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sur de longs intervalles chronologiques a montré 1'intérét de la
conservation des données satellitaires anciennes qui consti-
tuent, a coté des archives commerciales récentes, des archives
patrimoniales dont la conservation n’est pas toujours assurée,
par suite du volume méme de ces archives et de la nécessité du
rajeunissement des données enregistrées sur des supports
magnétiques.

D’autres images sont constituées de mosaiques diachroniques;
on utilise par exemple un tel procédé pour s’affranchir des la-
cunes localisées dans certaines images d’une collection: de pe-
tits nuages isolés peuvent masquer certaines parties de la surfa-
ce de la Terre, les nuages ont beaucoup de chances de se situer
a des emplacements différents sur des images des jours sui-
vants; en prenant les valeurs maximales d’images thermogra-
phiques de la méme étendue plusieurs jours de suite, on €limi-
ne en général facilement les nuages qui sont plus froids que la
surface de la Terre.

D’autres images encore peuvent consister en une classification
des pixels a partir des données diachroniques afin de caractéri-
ser des familles au moyen de leur évolution. On peut tenter
ainsi de dresser des cartes synthétiques des petites régions
homogenes en combinant les aspects successifs des paysages
terrestres au cours d’une année par une méthode que 1’on peut
appeler phénoscopique.

La polygénie directionnelle consiste 2 combiner des images de
la méme région obtenues de points de vue différents. Elle est
obligatoire pour la restitution du relief a partir de deux images;
c’est ainsi que 1’on obtient des modeles numériques de terrain
a partir de deux images Spot prises selon des angles divers au
cours de deux révolutions différentes. De tels modeles numéri-
ques combinés aux couleurs déduites des mesures radiomé-
triques indiquées par une image multibande permettent de cal-
culer par ordinateur une véritable vue panoramique pour n’im-
porte quel point de vue et de la visualiser. On aboutit ainsi a
substituer par le calcul une image nouvelle correspondant a un
point de vue indépendant des points de vue réels d’observation.
Dans ce cas, c’est la polygénie directionnelle qui est utile, la
polygénie diachronique, qui I’accompagne obligatoirement,
apparaissant plutdt comme un inconvénient, certains objets
ayant pu se modifier entre les deux prises de vue. Le systeme
envisagé, pour certains satellites futurs comme Spot-5, de
visées vers I’arricre combinées avec des visées verticales ou
vers I’avant obtenues au cours de la méme révolution du satel-
lite, diminuerait cet inconvénient en limitant a quelques frac-
tions de seconde le laps de temps séparant la prise de deux
vues stéréoscopiques.

La polygénie scalaire consiste a combiner des images de ni-
veaux scalaires différents. La combinaison d’une image multi-
bande Spot dont les pixels couvrent chacun 20 m x 20 m et
d’une image panchromatique dont les pixels couvrent chacun
10 m x 10 m résulte d’une double polygénie, a la fois spectrale

et scalaire, puisque les données combinées concernent des ban-
des spectrales différentes et des superficies inégales.

La polygénie externe est réalisée lorsque des données obtenues
par d’autres moyens que la télédétection satellitaire — ou don-
nées exogenes — sont combinées aux données fournies par
celle-ci. Un exemple remarquable de polygénie externe est
celui des cartes sur fonds d’image spatiale ou des renseigne-
ments d’ordre chorographique sont superposés a une image sa-
tellitaire. Les systeémes d’information géographique, lorsqu’ils
integrent des images satellitaires, sont aussi tres fréquemment
a I’origine d’images polygéniques de ce type; certains combi-
nent des données administratives et statistiques a des classifi-
cations fondées sur des images multibandes. L’usage de ces
images qui nécessite une bonne maitrise de la géométrie de
données par nature hétérogénes comme une bonne intelligence
thématique se répand de plus en plus dans le domaine de I’uti-
lisation tant civile que militaire des données satellitaires.

Les images se différencient donc par leurs mono- ou polygénie
et dans ce dernier cas, par la nature spectrale, diachronique, di-
rectionnelle ou scalaire, interne ou externe de leur polygénie.
Cette différenciation définit la nature de 1’information conte-
nue. Les images se différencient aussi par les types de traite-
ment qui leur ont donné naissance a partir des images-sources.

La diversification des sources et des traitements correspond a
la conjugaison de deux facteurs: I’'usage des satellites qui four-
nissent des collections gigantesques d’images d’une part et le
développement accéléré des moyens informatiques de traite-
ment de I’image d’autre part. Le probleme principal qui se
pose aux utilisateurs est de savoir quelles images choisir et
quel traitement leur appliquer pour un usage donné. Recher-
cher les principes de classification des images doit y aider.
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