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RESUME

Depuls le lancement du premler satellite Landsat en julllet 1972, les tentatives de cartographle végétale a partir
de cette nouvelle technologle se sont rapldement multipllées avec plus ou moins de succes selon le cas. D'apres les résultats
de deux princlpaux projets au Québec, sur le Plateau laurentien et sur la basse Céte-Nord, 1'application de deux procédss de
traltement numérique sont comparés et discutés: les classiflcations automatisées et les accentuations d'Images basées sur
leurs composantes principales. L'interprétation de bonnes accentuations fourniralt une Information plus préclise et surtout plus
nuancée que les classiflcations pour la cartographle végétale. Le Jugement et les connalssances de |'utilisateur sont alnsl plus
mls & profit. Les classlflcations automatisées offrent 1'avantage de produlre automatlquement une cartographle et de fournlr
rapldement la surface occupde par chacune des classes. Mals, dépendant de la complexH& du terrltolre a I'étude, les résultats
sont rés variables, surtout s'll s'aglt de vastes &tendues nécessltant plusleurs I mages de date et de quallté varldes.

ABSTRACT

Studles on the potential of Landsat data applled to forest vegetation Inventory are becomlIng numercus; most are
based on automated classifications, malnly supervised classiflcation. As a result of two projects In Quebec, on the Laurentian
Plateau and on the North Shore, the usefulness of two algorithms, classiflcatlons and principal component digltal
enhancements, are compared and discussed. A good colour enhancement seems to glve more Information on forest vegetation
cover than automated classiflcations. Colour enhancement can be used In the fleld and interpreted as a colour aerlal
photograph. The Interpreter's knowledge and experlence In forestry are used to produce a vegetation map based on fleld
sampling. Classiflcatlons offer the advantage of automatically producing a map and of rapldly ylelding the area occupled by
each class; but depending on the complexity of the forest territory concerned and on the tralning sets, precislon of results can
be varlable, especlally when deallng with many classes.

1) Centre de Recherches Forestidres des Laurentides Minlstére de 1'Environnement Service canadien des Foréts Salnte-Foy,
Québec. G1V 4C7

KEYWORDS/MOTS-CLES: Forest Inventory, Automatic Classiflcation, Quebec, Image Enhancement, Mapping, French
Language, Comparison Study; PCT, Supervised Classiflcatlon, Spectral Signature, Ground Cover, Forest Regrowth.
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Depuis le lancement du premier satellite de la
série Landsat en julllet 1972, il s'est fait
beaucoup de recherche sur l'application
potentielle des données transmises & la carto-
graphié du couvert végétal. Les ré&sultats
sont variables mais tout de méme encoura-
geants, La majorité de ces &tudes sont basées
sur’ 1'a#naljse d'images photographiques ou sur
des:méthodes de clagsifications automatisées
non=supervisdes et.tsurtout supervisées. Le
Centre de Rechercheés forestidres des Laurenti~
des a mené deux principales &tudes de carto-
graphie végétale forestigre par classifica-
tions automatis@es: sur 1'fle d'Anticosti et
sur le Plateau laurentidien au nord de la vil-
le de Québec (Figure 1, régions 1 et 2) (Beau-
bien, 1979). Les résultats, quoique promet—
teurs, renferment des confusions importantes
dues principalement au degré et a 1'exposition
des pentes. En plus il fut par exemple impos-
sible de distinguer les peuplements mirs de
ceux en voie de ré&génération en forét feuillue
et mélangée. Il a &té& conclu que la précision
d'une classification automatisée dépend de
facteurs spécifiques a chaque &tude et parti-
culigrement du type de couvert végétal a
cartographier.

Au printemps 1978, nous entreprenions, par
traitement num@rique d'images Landsat, la car-
tographie végétale d'un territoire d'environ
200 000 Km? sur la CSte-Nord du Québec (Fi-
gure 1, région 3) dans le cadre d'un inventai-
re biophysique préalable a de futures instal-
lations hydro—électriques. Dfi, & cette
latitude, au fort recouvrement des images
d'une trajectoire a l'autre, et a la présence
de nuages sur certains cliché&s, une vingtaine
d'images sont nécessaires pour couvrir adéqua-
tement ce territoire. Au début du projet,
nous devions suivre la méthode de travail sui-
vante: rehaussements numériques des images
suivant leurs composantes principales, vérifi-
cation — terrain, choix des é&chantillons d'en-
trainement et classifications supervisées
devant servir de document de base pour la car-
tographie. Les rehaussements ne devaient ser-—
vir qu'a orienter 1'&chantillonnage au sol.

Apres plusieurs essais il apparu évident que
l'interprétation des rehaussements fournis-—
sait une information plus précise et surtout
plus nuancée que les classifications automa-
tis@es. Apres avoir &chantillonné les deux
tiers du territoire, soit environ 120,000
sz, nous croyons pouvoir distinguer les
types de couvert v@gétal suivants, par inter-—
prétation des patterns de couleurs sur les
images rehaussées:

TERRAINS PRODUCTIFS

denses (densité& 40%+)
ouvert 2@ mousses et &ricacées

- Résineux

- Résineux
(densité 25-40%)

- Résineux ouvert a lichens (densité@ 25-40%)

- Jeune sapin aprés perturbations

- M&langhs

= Feuillus

LANDES (-25% d'arbres)

- Lande & lichens

- Lande 2 mousses, lichens, &éricacées, ar-
bustes

- Lande complexe (mousses, roc, &ricacées,
lichens)

- Lande dominée par le roc

BROLIS

- Briilis récent
~ Briilis non—-végété
~ Br{ilis en régénération arbustive

AUTRES

~ Tourbieres

- Tourbiéres réticulées

- Arbustes riverains (Ex.: aulnaies, sau-—
laies ees)
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L'interprétation est bas€e sur environ une
centaine de points d'observation par image
Landsat, décrits du haut des airs a bord d'un
petit avion ou h&licoptére. Chaque observa-
tion est accompagnée d'une photo couleur obli-
que.

Certaines de ces classes ont des signatures
spectrales trés voisines: par exemple le ré-
sineux ouvert & lichens et des types de bri-
lis, le jeune sapin et les peuplements mélan-—
gés, les peuplements feuillus et les arbus-—
taies, les tourbiéres et certaines landes
séeches, Les classifications automatis@es ont
tendances a confondre ces couverts de végéta-—
tion et d'autres. Seule 1'interprétation de
bons rehaussements des images par la couleur
permet l'identification de toutes ces classes
en se basant souvent plus sur leur pattern et
leur environnement que sur une couleur carac—
téristique. La méme couleur représente cou-
ramment deux ou trois types de couvert qu'il
est souhaitable de séparer. Par exemple les
tourbieres apparaissent souvent comme des
taches de couleur claire au sein d'une végéta-
tion arborescente ouverte; la méme couleur



peut caracté@riser un vieux bridlis couvert de
mousses, d'éricac@es et de lichens, mais 1l'ar-
rangement des pixels et 1'assoclation 3 d'au-
tres couleurs sont bien différents.

Un autre projet en cours depuis le printemps
1979 démontre bien le potentiel d'une inter—
prétation de rehaussements numériques d'images
bas@s sur leurs composantes principales. Il
s'agit d'une cartographie végétale d'un terri-
toire d'environ 50 000 Km2 3 la Baie d'Hud-
son, couvrant les bassins des riviéres Baleine
(Figure 1, région 4). C'est une région de
talga domin@e par une forét résineuse ouverte
et par des landes a lichens et mousses. Les
peuplements plus denses colonisent les zones
plus humides, particulidrement le long des
cours d'eau. Comme ce territoire a &té per-
turbé par de nombreux feux successifs, sa ma-
jeure partie est occup@e par des landes cou-
vertes d'une végétation de transition diffi-
cile & caractériser et a délimiter.

L'interprétation des rehaussements d'images
Landsat permet tout de méme de localiser les
types de couvert suivants:

TERRAINS BOISES

Pessiére
Pessikgre

mousses et lichens (densité 25%+)
lichens et mousses (densité 25%+)
Pessiére a mousses (densité 25%+)

Pessigre dense a mousses (densité& 40%+)
Jeune pessiére a lichens (densité variable)
Lande boisée & lichens (densité 10-25%)

a
a
E!

LANDES (-10% d'arbres)
- Lande & lichens

Lande @ lichens et affleurements
Affleurements rocheux

rocheux

BROLIS

Brilis récent

Br{ilis non-régénéré
Briilis en régénération
partielle

Brilis en régénération
continue

Brilis en régénération
plus lichens

Briilis en ré&génération

arbustive basse,
arbustive basse,
arbustive basse,
arbustive haute
AUTRES

Arbustaie
Arbustaie ripicole
Tourbigres (surtout fens minces)
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Tourbigres réticulées

Comme dans le cas du projet sur la CSte-Nord,
ces classes sont délimit@es grAce A une in-
terprétation des patterns de couleurs sur les

images rehaussées.

Quoique depuis 1'avénement .des satellites
Landsat, on exploite surtout les classifica-
tions automatis@es, les résultats de ces deux
&tudes partiellement complétées nous aménent
4 croire que les techniques de rehaussements
de 1'image possedent des avantages indiscuta-
bles pour la classification vEgétale. Kourtz
et Scott (1978) sont parvenus aux mémes con-—
clusions aprés avoir exploré diverses méthodes
pour cartographier des types forestiers en
caracté@risant leur susceptibilité aux feux de
foréts.

Le premier avantage de la méthode de rehaus—
sement consiste @ fournir & 1l'utilisateur une
image proche de la réalité du milieu végétal
qul, par définition, est trés complexe: il
apparalt souvent a 1'état de tramsition, il
n'est pas toujours blen caractériséd. Le lo-
giciel implanté dans le systeéme ARIES (Kourtz
et Scott 1978) permet de faire des rehausse-
ments renfermant plusieurs centaines de cou-
leurs exprimant toute une gamme de nuances a
1'inté&rieur du couvert végétal. Les résul-
tats imprimés sur photos couleurs sont inter-
prétés comme des photographies aériennes,
1l'interpréte se basant sur les donndes re-
cueillies sur le terrain et ses connalssances
en &cologle végétale., L'utilisateur familia-
risé avec les m&thodes courantes d'inventaire
de la végétation s'habitue rapidement 3
manipuler ce genre de documents; il apprécie
particulidrement de participer a la cartogra-~
phie en mettant @ profit ses connaissances du
milieu.

Les classifications automatisé@es offrent
1'avantage de produire automatiquement une
cartographie et de fournir rapidement la sur-
face occupée par chacune des classes. Mais
encore faut-il que ces classes solent assez
homogénes et représentatives pour que les ré-
sultats solent utiles. Or l'expérience nous
a démontré que certains types de couvert au
sol, quoique parfols bien différents, trans-
mettaient des réflectances trés voisines.
Plus le nombre de classes désirées est grand,
plus le risque de confusion cons€quent aug-
mente. Je crols qu'il serait illusoire de
s'attendre & ce qu'un ordinateur puisse sépa-
rer adéquatement les 16 et 19 classes des deux
études citées plus haut. Des essais de clas-—



gifications supervisées 1l'ont d'ailleurs bien
démontré. Il aurait fallu interpréter les ré-
sultats pour tenir compte des assemblages ou
patterns créés ou des pixels de méme couleur,
donc devant en th8orie appartenir & la méme
classe, représentaient différentes classes.
Mieux vaut interpréter directement un rehaus-
sement de 1'image ol les nuances sont mieux
exprimées. Mais la classification supervisée
offre sans doute plus de potentiel pour cir-
conscrire quelques classes bien définies si
1'opérateur posséde une bonne connaissance du
territoire. Cette méthode devient cependant
difficilement applicable pour couvrir de vas—
tes &tendues ndcessitant plusieurs images de
date et de qualité variges et couvertes d'une
végétation complexe.

Depuis 1972, les tentatives de cartographie
végétale a partir des données Landsat se sont
rapidement multipliées avec plus ou moins de
succes selon le cas. Celles qui ont conduit 2
1'8tablissement de méthodes opérationnelles
d'application sont plutdt rares. En général
on s'attendait a beaucoup plus d'applications
possibles des donndes transmises par satellite
pour 1'inventaire de nos ressources naturel-
les. Je crois cependant que la méthode décri-
te plus haut, solt celle de 1l'interprétation
d'une image rehaussé@e patr transformations nu-
mériques, est en vole d'étre reconnue comme
opérationnelle pour certaines applications au
Québec, Cette méthode est plus souple car
elle exploite a la fois les possibilités des
techniques informatiques et le jugement de
1'utilisateur spécialisé dans son domaine de
travail.
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Figure 1: Projets de t&lé&détection par satellite réalisés par le Centre de

Recherches foresti&res des Laurentides, Québec. Echelle 1: 9000000.
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