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PREFACE

Le quatrié@me symposium canadien sur.
la t&lédétection, qui a eu lieu 3
Québec en mai 1977, s'est distingué i
bien des &gards de ses prédé&cesseurs.
Pour la premiére fois de son histoire,
la publicité& entourant ce symposium a
€té largement répandue 3 1l'extérieur
du Canada. La réaction positive de nos
collégues des autres pays ne s'est point
faite attendre. Tout compte fait, nous
regumes des d&l&gués de la Su&de, de la
France, du Bré&sil, des Etats-Unis, de
l'Angleterre, de 1'Italie, du Japon,
de 1'Allemagne de 1'Ouest, du Pérou et
de la Pologne.

Grdce & une subvention du S&crétariat
d'Etat, la socié&té canadienne de télé-
détection a pu pourvoir un service de
traduction, simultanée dans les deux
langues officielles. Cette parti-
culiarité aida sfirement & garantir 1la
pleine participation de la communauté
canadienne de télédétection dans ce
symposium. Nos hdtes québécois, avec
leur ingé&niosité pour 1l'hospitalitég,
surent ajouter ce petit quelque chose
gqui laisse un agréable souvenir de ce
symposium.

Enfin, j'aimerais apporter mes
remerciements personnels 3 tous les
commanditaires pour leur contribution
au succés du quatri@me symposium.
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PREFACE

The Fourth Canadian Symposium on
Remote Sensing, held in Quebec in May
1977, differed from its predecessors in
many respects. For the first time, the
Canadian Remote Sensing Symposium was
widely advertised outside of Canada.
The response from our colleagues in
other countries was very impressive.

In all, we had participants from Sweden,
France, Brazil, the United States,
England, Italy, Japan, West Germany,
Peru and Poland.

The Canadian Remote Sensing Society
arranged, with the assistance of a grant
from the Secretary of State, the pro-
vision of simultaneous translation in
both official languages. This feature
helped to ensure the full participation
of Canada's remote sensing community in
this symposium. Our Quebec hosts, with
their special genius for hospitality,
added that intangible "extra" that made

this symposium such a memorable occasion.

Finally, I would like to add a per-
sonal note of thanks to the sponsoring
societies and agencies that contributed
to the success of the Fourth Symposium.
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Dr. K.P.B. Thomson

Directeur-général
Quatri&me symposium canadien
sur la té&lédétection

IIT

General Chairman
Fourth Canadian Symposium
on Remote Sensing




DISCOURS DU MINISTRE DES TERRES ET FORETS
A L'OCCASION DU BANQUET OFFICIEL
DU 4e SYMPOSIUM CANADIEN SUR LA TELEDETECTION
LE 17 MAT 1977, A QUEBEC

BIENVENUE

Au nom du ministé&re des Terres et Foréts
.du Québec, je viens souhaiter un bon
appétit & tous les convives réunis dans
cette salle a8 l'occasion du banquet
officiel du 4e Symposium canadien sur

la té&lédétection.

Il me plait d'apprendre que ce Symposium
prend une allure quasi internationale
puisque, en plus des québécois et des
canadiens des autres provinces, on me
signale la présence de nombreux visi-
teurs frangais, américains, su&dois ou
italiens. A tous nos visiteurs, je dis
bienvenue au banquet!

EXPERIENCE PERSONNELLE

Il me fait plaisir de me retrouver pour
guelgues minutes ce soir parmi un groupe
de scientifiques. C'eszt, comme on dit:
"revenir 3 ses anciennes amours”"! En
effet, je ne vous cacherai pas que j'ai
connu la télédétection d'assez prés
lorsque j'étais professeur a 1'Univer-
sité Laval. J'ai méme vé&cu avec beau-
coup d'intérét les débuts de la télé-
détection spatiale de 1'@&re "ERTS".

On pourrait dire qu'a ce moment 13 la
télédétection spatiale venait tout juste
de "tomber du ciel", Elle avait &té
développée dans les années antérieures
pour la ccnnaissance de la lune et des
planétes. D'autres pourraient dire que
la té&lEdétection venait de se "civili-
ser", puisqu'elle servait auparavant
presque exclusivement a8 des fins mili-
taires. Les seuls satellites destiné&s
a l'observation de la terre pour des
applicaticns civiles &taient les satel-
lites météorologiques. Avouons cepen-—
dant qu'ils étaient déja tr&s utiles.

Je me rappeille l'arrivée du satellite
ERTS en 1972 et de ses belles images en
couleurs de la surface terrestre. Dés
le début, elles ont attiré l'attention
de tous les géologues, dont j'étais.

On y avait une vue d'ensemble des
structures géologiques sur une grande
région.
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On disait aussi que ces images pouvaient
servir & identifier les peuplements
forestiers, les récoltes, les zones de
pellution de 1l'eau, la 'nature des sols,
et bien d'autres choses encore. L'analy-
gse spectrale de -la lumiére pouvait
croyait-on livrer la clef de 1l'identifi-
cation. La télédétection 8tait & 1'&4ge
du "gadget"; elle était encore bien
jeune.

THEME GENERAL DU SYMPOSIUM

Le présent symposium semble indiquer que
la télédétection a &volué depuis cette
époque, du moins si on se fie au théme
général que je cite: "La télédétection,
une technologie essentielle ayant atteint
la maturité sur le plan de la définition
des orientations, du dé&veloppement tech-
nologique et des applications concrétes".

Je me réjouis de ce théme qui prétend 3
la maturité de la t&lédétection. Je
n'ai et je n'aurai malheureusement pas
la possibilité d4'écouter moi-méme les
communications présentées et i présenter,
mais je ne doute aucunement du sérieux
de tous les chercheurs qui y présentent
leurs travaux. Je reconnais que le
sérieux du symposium me donne une grande
confiance en la télé&détection et que ga
crée chez mol une attitude favorable
envers cette discipline. En méme temps,
je puis vous dire que je suis heureux
que le ministére des Terres et Foréts
ait encouragé et en partie organisé cet
événement scientifique.

LE DEFI DE LA TELEDETECTION

Cependant, certains doutes sur la
véritable utilité de la té&lédé&tection
persistent encore chez ceux que cette
technique voudrait ou devrait rejoindre.
Je parle des gestionnaires des ressources
terrestres et de l'environnement. Je
parle également de mon cas personnel
puisque les deux ministéres dont je suis
titulaire englobent la majorité des
champs d'application de la télédé&tection
dans la province. Dans ces deux



ministéres les besoins ne manquent pas,
en ce gui concerne la connaissance de
l'environnement et des ressources
terrestres. C'est aussi la m&me chose
dans bien d'autres secteurs de res-
ponsabilité.

Les foréts, les gisements miniers et
leur eaux, sans parler du territoire
lui-méme et de son environnement,
représentent des ressources trés impor-
tantes au Québec comme dane tous les
pays. Partout on a besoin de connaftre
ces ressources: leur abondance, leur
qualité, leur répartition géographique,
leur &volution dans le temps. Cette
connaissance est un préalable 5 une
exploitation rationnelle des ressources.

Lorsqu’'il y a exploitation, on a besoin
de connaftre l'effet de cette exploita-
tion sur le milieu, et cette information
doit se transmettre rapidement vers le
gestionnaire afin qu'il puisse réagir

au besoin.

Si d'autre part on résume 1'ensemble
des communications présentées au sympo-
sium, on peut conclure que la t&l1&dé-
tection a la prétention de répondre 3
ce besoin:

1. en améliorant le niveau de
connaissance du territoire et
de ses ressources;

2. en accélérant le transfert
d'information vers le gestion-
naire;

3. en réduisant les cofits de ce
transfert d'information com-

parativement 3 d'autres
techniques.

Si la télédétection réalise ces promes-
ses, on devra reconnaftre que c'est

un outil non seulement utile, mais
méme indispensable pour la gestion du
territoire et de ses ressources,
principalement dans les pays, comme le
Canada, oli le territoire est immense
et d'accds difficile. Cela est parti-
culiérement vrai dans le contexte
québécois, avec notre territoire trés
vaste, en partie inexploré et ses
ressources trés abondantes gqu'on est
loin d'avoir compl&tement inventoriées.

Le Québec et ses vastes &tendues repré-
sentent véritablement un défi pour la
télédétection.

PROJET PARTICULIER

En ce qui concerne la foresterie, on a
porté & mon attention un projet gui
semble vouloir relever ce défi. Ce
projet vise non seulement i démontrer
les possibilités d'application de la
télédétection 3 la foresterie mais aussi
a transférer directement la méthodologie,
sous forme opérationnelle, 3 divers
secteurs du Ministé&re des Terres et
Foréts. Ce projet attire d'autant plus
mon attention qu'il a &té& mis de 1'avant
par des gens de chez nous et gqu'il sera
mené dans le contexte de la forét qué-
bécoise.

L'approche particuli&re de ce projet est
de réunir les organismes fournisseurs
de technologie, les organismes de re-
cherche et les organismes usagers. La
présence des organismes usagers &
l'intérieur d'un tel 'projet est 3 mon
avis essentielle, afin de ramener
constamment sur terre les autres parti-
cipants, de cerner les problémes bien
concrets et de faire la critique cons-
tante de la démarche et des résultats.

Bien slir il serait prématuré de conclure
immEdiatement sur la réussite de ce
projet. Cependant, cette approche
m'inspire confiance et je me fé&licite
que le Minist&re des Terres et Foréts
encourage ce projet et y participe. Je
souhaite que ce projet atteigne ses
objectifs et je veux en méme temps ex-
primer le voeux que des projets sembla-
bles soient mis de 1'avant dans d'autres
champs d'application de la té&l&détection.

LE GOUVERNEMENT DU QUEBEC ET LA TELEDE-
TECTION

Le Gouvernement du Québec s'intéresse &
la té&lédétection depuis longtemps et
c'est le Ministére des Terres et Foréts,
je ne l'apprend 3 personne, qui a la
responsabilité de ce dossier. Récem-
ment, j'ai demandé aux responsables de
ce dossier un rapport sur les possibili-
tés d'application de la t&l&détection
dans tous les programmes gouvernementaux
qui s'y prétent, sur ces modalités
d'application et sur les avantages et

la rentabilité de cette application.
C'est sur la base de ce rapport que sera
organisé&e de fagon définitive la té&lé-
détection au Gouvernement du Québec et
que sera définie 1'ampleur des structures
permanentes que le gouvernement &tablira
pour prendre en charge ces applications.



BILINGUISME DE LA TELEDETECTION

Avant de terminer, je voudrais féliciter
les organisateurs du Symposium d'en
avoir fait un &vénement intégralement
bilingue. Cet aspect favorisera sans
aucun doute l'avancement de la télé-
détection au Québec.

Dans le méme ordre d'idée, on me rap-
porte que le 4& Symposium canadien

sur la télédétection a permis une série
de rencontres relatives & la termino-
logie frangaise et anglaise de la té&lé-
détection. Ces rencontres entre une
dé&légation venue de France, un comité
québécois et des représentants du
Gouvernement d'Ottawa ont mené 3 une
entente sur la réalisation d'un diction-
naire de la t&lédétection en francgais
et en anglais. Je souhaite bon succés
d ce projet.

SALUTATIONS FINALES

Yves Bérubé
Ministre - Ministére des Terres et
Foréts
- Minist@re des richesses
naturelles
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RESUME

En matidre d'utilisation de la télédétection en Agronomie et Pédologie, deux aspects sont importants:
1'enregistrement et le traitement des données.

I. ENREGISTREMENT

On doit choisir les bandes de longueur d'onde utilisées en fonction du sujet &tudié: végétation
ou sol. Le choix de 1'altitute est tré&s important : il est nécessaire de percevoir la parcelle
d'un Ha, mais aussi de voir 1'ensemble de 1'unité de paysage (plusieurs milliers d'Ha).

En choisissant bien ses longueurs d'ondes (3-4 bandes) et en comparant des images prises 2
plusieurs dates (2 ou 3), on peut détecter les divers types de sol et les diverses espéces.

II. TRAITEMENT

Il existe trois types de traitement des données: 1'approche analytique, l'approche statistique,
1'approche cartographique. Chacune de ces approches est expliquée. On présente ses avantages
et ses imperfections pour une utilisation en agronomie, et spécialement en pédologie.

On évoque en conclusion les quatre problémes de rapidité, de fiabilité, de précision et de coiit,
que se posent les utilisateurs.

ABSTRACT

Two aspects are most important in using remote sensing in the field of agronomy and pedology :
these are data recording and data handling.

I. _Data recording

The wa;elength bands‘must be chosen on the basis of the subject studied, namely, vegetation or soil.
The choice of altitude is very importanmt. In this regard, it is necessary to perceive not only the
one-hectare plot but also the landscape unit (several thousand hectares).

By choosing appropriate wavelengths (three or four bands) and comparing the images taken on
several dates (two or three), the various types of soil and the different species may be detected.

IT. Data Handling

There are three types of data handling: the analytical approach, the statistical approach and the
cartographic approach. Each of these approaches is explained, and the advantages and drawbacks of
using each approach in agronomy and especially in pedology are detailed.

To conclude, the four problems of speed, reliability, accuracy and cost are outlined.

Presented to the 4th Canadian Symposium on Remote Sensing, Québec City, May 1977.
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INTRODUCTION

Depuis quelques snnées est apparu un
ensemble de techniques scientifiques qui per-
mettent d'avoir une agpproche nouvelle des
phénoménes et des objets qui nous entourent
la télédétection.

Deux aspects doivent &tre pris en con-
sidération

1- L'enregistrement des données comporte le
choix du capteur, sa définition, sa mise en
oeuvre ; le choix du vecteur, son altitude,
sa mise en oeuvre ; les cholix des types d'en-
registrements se font par rapport aux traite-
ments que l'on désire effectuer.

2~ Le traitement des données est le domaine
des interprétes. Le choix des itypes de trai-
tements se fait par rapport aux résultats
escomptés.

I1 est nécessaire que les scientifi-
ques précisent bien quels sont les domaines
d'application de la télédétection pour chague
théme en fonction : de la précimion désirée,
du probléme posé, des capteurs utilisés, du
vecteur choisi, de la péricde ol 1l'enre-
gistrement a €t& fait, du traitement de
l'image effectué, de 1'utilisation qui a été
faite du traitement, de 1l‘'interprétation
faite par le thématicien 4 partir des donndes
issues du traitement de 1'image.

L'approche d'un théne par la té1848~
tection ne peut se faire gue dans le cadre
d'une étude intégrée.

PRELEVEMENT DES DONNEES

le premier probléme gui se pose pour
celui qui-veut utiliser la Télédétection en
aménagement est le choix des capteurs et des
vecteurs nécessaires pour résoudre son pro—
bléme. Ce choix est fonction du but poursui-
vi. Il est donc nécessaire de se fixer un but
précis et de s'y tenir, ce qui est souvent
assez compliqué en aménagement. Ces deux
aspects correspondent au choix des longueurs
d'onde et des altitudes.

Les longueurs 4'onde

Les schémas généreux des courbes
spectrales des divers objets (sol, végétal,
eay,,.) sont bien connus. Encore faudra t-il
les avoir toujours en mémoire su moment de
l'interprétation et du traitement des données

Les trois &léments : eau, sol, végé-

" tal, peuvent s'identifier facilement en chei-

sissant bien les bandes spectrales._

C'est particulifrement facile pour les
végétaux puisqu'ils sont directement visibles
et qu'ils présentent divers pics dans leurs
signatures spectrales ainsi que diverses ban-
des d'absorption. Mais si 1'on veut distin-

guer les divers végétaux, 1l est beaucoup
plus difficile de trouver une interprétation
bi univoque.

Pour les sols, les courbes spectrales
sont continues. Aussi, est-il beaucoup plus
difficile de trouver un ensemble de bandes
qui différencie les scls, La difficulté est
accrue par le falt que le sol est souvent
recouvert de végétation. Or, dans les pays
ol l'homme a déjd eu une longue influence,
la végétation est rarement en relation direc-
te avec le sol, donc la végétation complique
l'interprétation. D'autre part, la réponse
des sols dans 1'infra-rouge thermique et dans
les micro-ondes est encore peu connue, bien
que des Btudes se développent actuellement en
ce sens,

Pour 1l'eau, s'il s'agit de 1l'eau
libre, les techniques développdes ces dernié-
res années commencent & donner des résultats
satisfaisants., On distingue leurs profondeurs
leur eutrophisation ainsi que leur charge en
#1éments solubles cu en &léments en suspen-
sion. En ce qui concerne les zones de plus cu
moins grende humidité, les résultats ne sont
pas trds précis et il est difficile de diffé-
yvencier dans les réponses ce qui est a4 an
végétal, au sol ou 3 1'eau proprement dite.

Les bandes nécessaires 4 la distinc-
tion des sols, des végétaux et de l'eau sont
différentes. Pour analyser un peysage, il
faudre choisir un ensemble de bandes gqui per-
mette la détection de ces trois &léments. Il
faudre prendre le moins de bandes possible
afin de pouvoir les traiter sans difficulté.

C'est ainsi que si le compréhension
des unités de paysage nécessite plus une
analyse des groupements végétaux que des
sols, ou plus des sols que de l'eau, il fau-
dra choisir les bandes spectrales différem-
ment,

Les altitudes

Deux facteurs interviennent dans le
choix de 1l'altitude :

-~ La plus petite aire que 1l'on veut définir.
Elle correspond & la résclution pour les
balayeurs multibaendes. Elle correspond a une
surface de 0,1 mm de cBté sur le doctment ~
photographique. N

- Le plus grande zone que l'on désire voir
sur un mépe document. Pour comparer plusieurs
ugités de paysage d'une fagon fiable, il est
nécessaire de bien saisir leur constraste,
Pour cela, il feut que la limite entre les
deux unités epparaisse entidrement sur une
seule image,

8i l'on vegut ‘tre précis dans 1'ana-
lyse, il faut un vecteur & basse altitude -
(1-5 km). Si 1'on veut &tre synthétique, cou-
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vrir de grandes surfaces mais avec peu de
précisions, on peut utiliser un vecteur &
haute (5-50 km) ou trds haute altitude.

Le tableau 1 présente les dif-
férents éléments nécessaires & une prise de
décision, pour 1'étude du milieu naturel en
vue de 1'aménagement des régions ol 1'action
de 1l'homme date de plusieurs siécles.

Les photographies et images & haute
altitude semblent particuliérement efficaces
pour €tablir deux types de régions rurales,

- Les régions rurales homogénes : elles com-
portent des unités de paysage assez proches,
- Les régions rurales diversifides : elles
comportent une mosalques d'unités de paysage
divers meis dont les relations suivent un
modéle régulier,

C'est ainsi qu'on & pu cartographier
en 5 jours d'interprétation 550 000 Ha (1},2)
et en tirer we dizaine de cartes thémati-
ques : géologie, géomorphologie, occupation
du sol, couvert végétal, parcellaire, pédo~
logie, unités de paysage, régions agricoles.
Ceci a permis de présenter des modiZ cations
de la carte pé€dologique de France au
1/1 000 D00 éme.

Le capteur était uyn Hasselblad avec
Emulsion$ panchromatique et fausse-couleur.
Le vecteur était un ballon stratosphérique
volant & 32 km d'altitude, La prise de vue
s'est effectuée en Novembre, dans le Sud-Est
de la France.

La date
La date est un facteur
fondamental de 1l'interprétation,

les nouveaux vecteurs et capteurs sont
soumis & cette méme contrainte,

Plus on vole haut, plus l'on risgue de
volr les nuages ou leur ombre constituer un
écran entre la terre et le capteur. Et en
1'état actuel de nos connaissances, plus la
longueur d'onde augmente, plus il est néces-
saire de voler & des dates et A des heures
précises si l'on veut tirer tout le profit
que .peuvent apporter ces bandes de longueur
d'onde,

Pour des traveux de recensement du
milieu naturel en vue d'un aménagement, les
imeges diachroniques sont un des atouts ma-
Jeurs pour 1l'interprétation. Souvent, elles
pallient a4 1l'imprécision des réponses spec-
trales spécifiques de tel ou tel élément. En
agronomie, il est bien plus facile de dipfé-
rencier les diverses cultures 4 partir de 3
images prises & 3 moments différents de l'an-
née qu'd partir de 10 images provenant d'un
B.M.B., prises au mEme moment (Tab. 2).

"avec les réponses correspondentes de l'objet

LA METHODOLOGIE DU TRAITEMENT, EN MATIERE DE
SOL

I1 est peut~&tre encore trop tdt pour
tenter une synthése des traitements des don-
nées de télédétection, Par contre, il est pos-—
sible de proposer un premler essal pour telle
ou telle science. La suite concernera 1'agro-
nomie, et plus spécifiquement, les sols.

Les questions le plus souvent posées
par les pédologues sont les suivantes.

1- A quoi la télédétection peut-elle servir
en Pédologie 7

2- Comment faut-il utiliser et interpréter les
documents fournis par la TEél&détection, en
vue : d'une définition globale du sol (Clas-
sification), d'une approche analytique du
sol, d'une approche cartographique du sol,

d' une approche agronomique du sol ?

On ne peut apporter des réponses pré-

cises & ces gquestions gue dans des cas parti- !
culiers. .

Par contre, il est possible d'envisa- ‘
ger les diverses méthodes de traitement des :
données de t€lédétection actuellement appli- (

quées et de préciser pour chacune d'entre
elles son impact en pédologie.

Il existe actuellement trois approches
du traitement des données de télédétection :

approches analytique, statistique, cartogra-
phique.

Approche analytigue

Les données A traiter sont des répon-
ses (réflectance, &mittance) électromagnéti-
ques propres, mais 4 distance, d'objets pré-
cis, I1 est logique de vouloir les comparer

& faible distance.

On reconstitue lg signature spectrale
de l'objet, 4 partir des valeurs des réflec-
tances obtenues par le cspteur, & distance,
Si cette signature est comparable a celle
obtenue sur le terrain, on assimile 1l'unité
détectée, au sol de référence (3).

Cette approche est séduisante, mais
actuellement, elle ne donne pas de résultats
satisfeisants pour différentes reisons

1. Les réponses ne dépendent du sol que si la
couverture végétale est inférieure & 20 % de
recouvrement.

2. I1 faut que sur lea surface correspondant &
la résolution le sol soit homogdne.

3. On ne sait pas exactement quels sont les
€léments du sol qui modifient les signatures
spectrales.




