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RESUME

Depuis 1974, le Centre de Recherches foresti®res des Laurentides du
gervice canadien des fordts 2 Québec mene des recherches sur 1'application de
ja télédétection 2 la cartographie du couvert végétal, surtout forestier. La
réalisation de deux récents projets appliqués dans des régions nordiques du
Québec (Basse céte-Nord, 200 000 ka; bassins des rividres Baleine 2 la Baile
d'Hudson, 80 000 km? ) a démontré qu'une méthode d'interprétation visuelle
d'images Landsat accentuées par traitement numérique s'avérait tres
fonctionnelle pour la cartographie du milieu végétal de vastes territoires.
Le potentiel de 1'ordinateur allié 3 1'intervention humaine constitue une
péthode de travail plus souple, donnant des résultats plus nuancés que les
classifications automatisées traditionnelles.

Le logiciel utilisé pour les accentuations permet, par analyses
multivariées, d'extraire les composantes principales d'une image, qui sont
ensuite chargées sur 1'écran cathodique suivant une structure de couleurs
particuli2re. Des projets em cours ont permis de perfectionner une méthode qui
donne 2 1'opérateur plus de contrdle sur 1'image résultante.

Cette approche a conduit 3 la réalisation de cartes de végétation
(1/125 000-1/250 000) qui ont suscité beaucoup d'intérdt aupres d'usagers pour
les données captées par les présents satellites. Elle s'avere opérationnelle
dans le contexte québécois. Son aspect opérationnel est comparé a d'autres
méthodes de travail plus automatisées. La méthode préconisée fait présentement
1'objet de programmes de transfert de technologie aupres de 1'entreprise
privée.

ABSTRACT

Since 1974, the Laurentian Forest Research Centre, Canadian Forestry
Service, Québec, is involved in remote sensing research applied to vegetation
mapping, mainly in forested areas. Two recent projects in Québec's northern
areas (Lower North Shore, 200 000 kmz; Whale rivers watersheds in Hudson Bay
region, 80 000 kmz) proved that visual interpretation of digitally enhanced
Landsat images is operational for vegetation mapping of broad territorieo.
Good enhancements of spectral data give an accurate image of a tract of land,
which a resource specialist interprets using his knowledge of the area. The
resulting maps offer a more realistic picture of a vegetation cover than
traditional classifications.
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Through multivariate analysis, the software used for enhancing
extracts the principal components of an image which are seen on a cathode ray
tube according to a special structure of colors. Present projects contribute
to improving a method which allows the operator more control on the resulting
image.

ihis approach produced vegotation aapplng (ocole 1/125 000-1/250 ¢
leading to considerable user interest for the data transmitted by existing
satellites. It seems operatioﬁél, at least when applied to vegetation covers
similar or close to those of Québec. This operational aspect is compared with
more automated methods. The suggested approach is the object of technology
transfert programs to private entreprises.

o o

Il y a maintenant dix ans qu'on mettait en orbite le premier
satellite américain Landsat destiné 2 favoriser 1l'inventaire et la surveillance
du couvert terrestre. La télédétection par satellite &tait trds prometteuse
grice 1 l'aspect répétatif des prises de données 2 intervalles réguliers, et
surtout grice i la forme numérique des données captées par balayeurs
multispectraux. Apr2s toutes ces années de recherche pour tenter de connaitre
le potentiel d'utilisation de cette information transmise de 1'espace, ou en
est maintenant la situation de la télédétection spatiale? Je pense que,
malgré les conclusions encourageantes de certaines @tudes, on n'a pas atteint
les espérances formulées dans les années qui ont suivi le lancement du premier
satellite, du moins dans le domaine de la cartographie végétale.

Depuis 1974, le Centre de Recherches forestidres des Laurentides
(CRFL) du Service canadien des for@ts 2 Québec m2ne des recherches sur
1'application de la télédétection ¥ la cartographie du couvert végétal, surtout
forestier. Les premi®res années furent consacrées a l'exploitation de méthodes
de classifications automatisées (Beaubien, 1979). En 1977, la société
Hydro—Québec entreprenait un inventaire biophysique préalable a de futures
installations hydro-électroniques, sur un vaste territoire de la Basse
Cdéte-Nord (=200 000 kmz) (Figure 1). Nous nous sommes alors joints 2
1'équipe d'écologistes pour une contribution & la cartographie du couvert
végétal actuel au moyen de 1'imagerie Landsat. Comme il n'existait pas de
photographies aériennes récentes 3 une échelle appropriée, cet outil semblait
le plus approprié pour la cartographie désirge ( &chelle 1: 125 000) .

A la suite des résultats de la premi2re année, alors qu'environ le
tiers du territoire avait été& couvert, la Direction Environment d 'Hydro-Québec
exprimait le désir d'obtenir une carte de végétation pour une région plus
nordique, soit les bassins des rividres Baleine 2 la Baie d'Hudson (80 000
km?) (Figure 1), afin d'étre plus en mesure d'évaluer 1l'impact des
dévelopements en cours, surtout sur la faune.

Description des territoires cartographiés

La Basse Cdte—Nord est située dans une zone foresti®re principale”
ment recouverte d'épinette noire (Picea mariana (Mill.)BSP.)et de sapin baumier
(Abies balsamea (L.). Mill.), croissant en peuplements mixtes, ou purs surtout
dans le cas de l'épinette noire. La densité des peuplements est tr2s variable
dépendant des conditions pédologiques, de l'altitude et de la latitude nord -

Au nord du 52° N, le territoire est couvert par des pessigres noires 2 lichens
plus ouvertes ou par de vastes zones plus humides ou les tourbi®res abondent-
La végétation perturbée 1l'a surtout &té par des feux de forét; les vieux bralis
sont maintenant occupés par une variété de couverts en fonction des facteurs
écologiques du milieu: des peuplements feuillus ou mélangés, du résineux en
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Localisation des régions etudiées: Baile d'Hudson (1),
Basse Cdte-Nord (2), Québec-Charlevoix (3),
Outaouais (4), Riviere Arnaud, Ungava (5).

Figure 1.

régénération, des landes 3 arbustes, mousses, lichens ou affleurements rocheux,
etc... Le feuillu est dominé par le bouleau blanc (Betula papyrifera Marsh.).

La région de la Baie d'Hudson est située au coeur de la végétation
nordique du Québec caractéristique de la taiga. La végétation climacique est
caractérisée par la pessiére noire ouverte a lichens et mousses avec des
concentrations dispersées de forét plus dense dans les endroits plus humides.
C'est une région particulidrement propice 2 1'éclatement de nombreux feux de

v7:. En effet plus de la moitié du territoire est occup€e par une végétation
.- —sition ou la strate arborescente occupe peu de place. On y retrouve de
ls-Ades & arbustes ou lichens dispersés, des arbustaies plus denses, des
. .ic- & tapis de lichens, de jeunes pessieres en voie de régénération. La
Ativre est dominée par des affleurements rocheux et, di 2 un microclimat
iliery 7 des pessitre ! “coupées par des arbustaics
ripicoles.
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Méthode de travail

Les deux projets ont @té menés parall2lement et suivant la méme
méthode. Le projet Cdte-Nord a nécessité l'utilisation d'une vingtaine
d'images di a la présence de nuages sur certains clichés; pour celui de la Baie
d'Hudson cinq images ont suffi, dii, a cette latitude, au recouvrement des
images a tous les deux orbites. Les rubans magnétiques ont ©té command&s rour
les plus récentes images de bonne qualité captles en 7t?, solt catre la =i ol
et le début septembre, autant que possible au moment ou le feuillage annuel est
apparent. Les clichés choisis, presque tous de dates différentes,.ont d'abord
é€té accentués suivant un logiciel implanté dans le systeme ARIES( Applied
Resource Image Exploitation System) développé pour le Service canadien des
Foréts (Kourtz et Scott 1978): accentuation suivant des composantes
principales. Pour chacune des images, deux séries de zones d'entrainement ont
&€té créees dans des patterns de végétation bien définis; en l'occurence la
premi2re renfermait des secteurs boisés en peuplements résineux variés de
densités diverses et en peuplements mélangés, la deuxi®me, des landes
naturelles ou originaires de vieux. feux. Le logiciel utilisé 2 permis, par une
analyse multivariée, d'extraire les composantes principales des radiances de
ces deux ensembles de zones. Apr2s de multiples essais, les deux premidres
composantes des zones délimitées en for@t (peuplements mélangés et résineux)
ont &té retenues, ainsi que la premi2re des zones dénudées (landes). Ces
composantes sont chargées sur 1'écran cathodique suivant une structure de
couleurs suggérée par Taylor (1974) ou 1'image est caractérisée par trois axes
dont le premier en définit la brillance, le deuxi®me une gamme de couleurs
variant du rouge au vert, et le troisieme des couleurs variant du bleu au
jaune. Particuli®rement pour le projet Cdte-Nord, la plus heureuse combinaison
nous sembla &tre la suivante: 1®T axe occupé par la 1T€ composante de
la strate foresti®re; 2¢ axe, par la 2° composante de méme origine; et le
3¢ axe, par la 1T® composante des zones délimitées dans les landes. Les
accentuations choisies sur le visuel ont &té imprimées sur film positif couleur
70 mm 2 1'aide d'une photo—imprimante DICOMED.

Pour les présents projets, les images accentuées ont &t& imprimées
en sections de 500 x 750 pixels et agrandies sur papler photographique 2
1'8chelle approximative de 1: 250 000. Ces imprimés ont servi de document de
base pour la vérification-terrain du haut des airs a bord d'un petit avion,
dans le but de faire la corrélation entre les patterns de couleurs et les types
de végétation. Environ une centaine de points d'observation, accompagnés d'une
photo couleur oblique 35 mm, se sont avérés nécessaires pour la conpréhension
de chacune des images. Apres examen de ces photos et notes en laboratoire, uné
clé de végétation a &té structurée en tenant compte des variations entre
images, la plupart ayant ®té captées u dar dater Jdifffrentes. Apres avolr
acquis une bonne connaissance du couvert végétal du territoire, nous avons
procédé pour la majorité des images 2 une seconde accentuation basée sur nos
observations du terrain, le logiciel utilisé permettant de produire plusieurs
types d'accentuation en portant l'accent sur le ou les couverts végétaux
considérés prioritaires pour les fins d'un projet.

Les nouveaux rehaussements ont &té etudiés et la légende de
végétation ajustée si nécessaire. Ces images ont ensuite été interprétées de
la méme fagon qu'une photographie aérienne sans vision stéréoscopique, en
utilisant la diapositive originale projetée sur une surface translucide.
L'interprétation a &té cartographiée 2 1'&chelle désirée suivant les procédés
conventionnels. Méme sl la géométrie des images n'était que partiellement
corrigée, le transfert sur cartes ne présenta pas de problemes; les
distorsions etalent minimes par rapport a la photographie aérienne.
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Résultats

Le projet de la Baie d'Hudson est déj2 terminé depuis deux ans. Une
gynthese a #tée produite 2 1'échelle de 1l: 250 000 pour les 80 000 km?
carte &5, suivant 15 classes de végétation, chacune des unités &tant
concefzrigée par une ou deux classes occupant au moins 25% de la surface.
c'“tharte a &té fort utile aux biologistes d'Hydro-Québec pour évaluer le
ttetiel faunique de la région et particuli2rement des zones appelées a &tre
Vo::;ées 2 la suite de la construction des barrages. ’
ep
En 1975 cette région de la Baie d'Hudson a fait 1l'objet d'une 2tude
hysique qui a conduit 3 la cartographie de systdmes écologiques définissant
biopdépats de surface, le drainage des sols et les chronoséquences végétales.
Lt jmages ont servi A décrire la végétation actuelle couvrant ces systemes en
No# e de pourcentage d'occupation par nos classes, utilisant des cartes
t.rzogiques 2 1'&chelle de 1: 125 000. Ces renseignements sur la végétation
.::: #té ajoutés 3 la banque de donnges renfermant les caractéristiques des

tyttkmes gécologiques.

Tant qu'au projet C8te-Nord il est en voie d'@tre complété. Les
géférences ~ terrain ont &t& r8coltées et la clé de végétation structurée par
je CRFL. L'interprétation et la cartographie viepnent d'@tre confiées a
l'entTePriBe privée dans le cadre d'un programme -de transfert de technologie.

Voici une liste des classes de végétation déduites de
1-1nterprétation des patterns de couleurs apparaissant sur les images
sccentuées couvrant les territoires décrits précédemment:

TERRAINS BOISES

— Résineux denses (densité 40% et +)
~ Résineux ouverts & mousses et &ricacées (densité 25-40Z)
- Résineux ouverts a lichens (densité& 25-40%)
- Jeunes résineux denses ( 20-30 ans)
- Peuplements mélangés
- Peuplements feuillus
LANDES
- Landes boisées a lichens (densité 10-25Z)
- Landes 2 lichens (densité -10Z)
- lLandes complexes couvertes de mousses, &ricacées, arbustes,
lichens, roc, etc... (densité -10%)
- Landes dominées par des affleurements rocheux
BROLIS
- Briilis récents
- Vieux brilis non-végétés
- Vieux brQlis végétés (arbustes et éricacées principalement)
- Vieux briilis régénérés en arbustaies denses
- Vieux briilis en régénération arbustive, + lichens
- Vieux briilis régénérés en ré&sineux. La couverture au sol est
dominée par le lichens.
COUPES
- Coupes totales récentes
- Coupes partielles récentes
- Coupes plus dgées partiellement végétées, surtout en arbustes

répeneration arborescentt

- Arpustales

- Arbustailes ripicoles

- Tourbieres

- Tourbieres réticulées
- Affleurements rocheux
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ces cartographies en zones de forét commerciale furent 1'occasion de
(1onﬂer une méthode d'accentuation de 1'image par le calcul des compo—
'4r£eC prinC1Pales visualisées dans des espaces de couleurs particuliers
@i 1982). La méthode consiste a afficher une image de base facilitant
{x des zones—échantillons servant au calcul des composantes principales
je ch°c . paramétres stablis et 3 manipuler 1'histogramme de composantes de

l“"‘n resultante afin qu'elle réponde le plus possible aux besoins du
'1"g:cieﬂ En effet le déplacement des radiances transformées le long des
“s‘taxes (brillance, rouge-vert, bleu-jaune) permet de mettre 1'accent sur

:"‘r‘ gypes de végétation.

pour un essal de cartographie de nos landes nordiques, un projet,
gvrant deux scenes Landsat entieres, vient d'atre lancé 2 la riviere Arnaud,

;:8‘" (Figure 1)-

w\ﬁii‘i‘—‘

En débutant le projet sur la basse Cdte—-Nord, nous avions
ation de procéder par classification supervisée apres la cueillette et
 i.5 données de terrain. Malgré plusieurs tentatives en multipliant
’[ maniPUiant les zones—échantillons sur 1'4cran cathodique, les résultats
:EﬂeuraiE“t ijnsatisfaisants. Les 14 classes finalement créeées renfermaient des
i Afusions embrassantes allant jusqu'a celle entre certains brilis récents et
Lo vieux peuplements résineux a lichens. la distinction entre divers types de
i:ndeﬁ devenait également tres obscure. Pour nos besoins d'écologistes
forestiers, les images accentuées fournissalent un portrait plus fidele du
couvert végétal pergu par le biais de centaines de nuances de couleurs. Il
faut garder en mémoire que le milieu végétal est complexe 2 définir, méme au
sol; 11 apparait aussi souvent, sinon plus, & 1'6état de transition qu'a celul

pien caractérisé.

1'1nte

La majorité des &tudes menées 2 date sur le potentiel des produits

Landsat ont exploré les classifications automatisées utilisant des méthodes
plus ou moins sophistiquées. Je suls d'accord avec Schreier et al. (1982) qui
 mentionnent que peu de méthodes de classifications automatisées sont devenues
opérationnelles malgré leur potentiel théorique. Les classifications tradition-
pelles ne considerent qu'un attribut du plxel, soit sa couleur définie par
quatre radiances spectrales. On assume au départ que chacun des objets 2
jdentifier possdde un ensemle de radiances caractéristiques. Les recherches
menées depuis quelques années tendent 2 démontrer que cette hypothese condult 2
des résultats tres variables. Plusieurs méthodes ont été développées pour
apporter plus de précision aux classifications des valeurs spectrales. On a
développé des algorythmes qui tiemnent compte de la dimension spatiale
(texture) des aléments d'une scene, tel que “ECHO" (Extraction and
Classification of Homogeneous Objects) cité par Hoffer et Swain (1980). Comme
en photo—intetprétation, le pixel est alors considéré comme faisant partie d'un
assemblage caractéristique. Hutchinson (1982) résume d‘'autres méthodes pour
sméliorer les classifications numériques, soit l'apport de données auxiliaires
avant, pendant ou apres le traitement. I1 est en effet avantageuxX de procéder
2 une pré-stratification d'un territoire a classifier pour réduire son
hétérogénéité, ou d'ajouter aux données spectrales d'autres {informations
numérisées (par exemple, la topographie), ou d'utiliser une documentation
existante pour séparer des classes spectralement semblables. Pour mener a bien
une classification automatisée il faut également minimiser autant que possible
les erreurs introduites par la nature méme des données originales, par exemple

conditions atmosphériques ou 1'angle solaire. Bien entendu ces méthodes
viennent alourdir le processus d'une cartographie tout en augmentant le colt.
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Les images accentuées sont aussi affectées par ces sources
d'erreurs, mais 1'interpr2te peut minimiser leur effet grdce 2 son expérience
et ses connaissances, appuyées sur les références—terrain, qui valent bien des
données supplémentaires introduites dans un ordinateur. Une bonne accentuation
des données spectrales offre une image plus nuancée d'un territoire, que le
spécialiste des ressources interprete en mettant 2 profit ses connaissances du
milieu comme pour 1'interpr?®tation de photographies atriennes. 71 ~ »lus do
contrdle sur les résultats, particulierement s'il s'agit d'une vaste région ou
on doit relier plusieurs images de dates et qualité variées.

Le manque de contrdle de l'opérateur sur les couleurs du produit
final constitue une des objections majeures & 1l'utilisation d'images
numériquement rehaussées sulvant leurs conposantes principales. On prétend
qu'il s'agit plus d'un art que d'une science. Apres quelques années de
manipulation de la technique que nous préconisons, il apparailt réalisable de
garder une certaine constance dans la corrélation “"couleur vs objet au sol”
Mises 2 part la date et la qualité de l'image, tout est fonction du choix des
zones—8chantillons servant de base 2 la transformation des données originales,
et de leur répartition le long des trois axes de référence. Il serait tout de
méme imprudent d'interpréter une image en se basant aveuglément sur la clé de
couleurs d'une autre ou la végétation peut présenter un aspect fort différent.
Chacune des images est traitée et interprétée individuellement; si nécessaire
elles sont reliées par la suite. De toutes fagons le succds de toute
intervention humaine impliquant une interprétation des données traitées ou a
traiter reldve de l'art avec lequel le thématicien met 2 profit son expérience
et ses connaissances. Hoffer et Swain (1980) rendent bien cette idée quand ils
parlent de 1'importance du choix des zones utilisées pour le développement des
statistiques qui dirigent ensuite les opérations automatisées d'un ordinateur.

La méthode décrite plus haut (interprétation d'images accentuées) se
préte particulirement bien 2 une cartographie 2 1'échelle de 1: 125 000 avec
un maximum de deux types de végétation par unité de 150 hectares et plus,
chacun occupant au moins 25Z de la superficie. Le 25% est un facteur de
sécurité nécessaire a ce type d'interprétation de données spectrales a faible
résolution (1.1 acre) cartographiées 2 cette échelle. Une carte plus
synthétique (&chelle 1: 250 000 - 1: 500 000) telle que nous avons produite
pour la Baie d'Hudson, peut &tre rapidement confectionnée et offre une vue
globale unique pour des aménagistes. Je crols que la méthodologie proposée
permettrait une interprétation assez détaillée pour justifier une carte 2 une
échelle de l'otdre de 1l: 70 000 ou les unités seraient définies par un maximu®
de trois types de couvert qui occuperaient plus de 10% de la superficie. Si
les utilisateurs désirent compiler la surface relative occupée par chacun des
types, il est facile pour l'interprete d'évaluer approximativement leur

~,

pourcentage de recouvrement a l'intérieur des unités.

I1 est difficile d'apprécier la précision d'une cartographie de
végétation, surtout quand elle provient d'une interprétation d'unités
renfermant plus d'un type de couvert. Plusieurs statisticiens ont structuré
des méthodes relativement simples mais impliquant un &chantillonnage
supplémentaire cofiteux lorsqu'appliqué a de vastes territoires comme ceuX
faisant 1l'objet de nos présents projets. Pour le moment 1'abondance de nos
observations aériennes ou terrestres constitue notre cadre de sécurité, en
attendant de prendre le temps nécessalre 2 &tablir une précision mathématiqueé:
Mals jusqu'a quel point est-il utile d'investir des coflits pour evaluer une
précision statistique de cartes telles que nous produisons? La précision,
étant fonction du terrain couvert et de la qualité des images, peut fort bien
varier d'un secteur 2 l'autre d'un territoire. Les tourbi2res entourées de
fordt sont plus faciles a localiser que lorsque dispersées dans des landes
seches.
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- Une méthode d'interpréetation visuelle d'images Landsat accentuées

{tement pumérique s'avere tres fonctionnelle pour la cartographie du

travégétal de vastes territoires au Québec. Les méthodes traditionnelles
silieY gifications automatisées, supervisées ou non-superviées, ne se sont pas
de clas aussi aptes % définir la complexit@ du couvert végétal. Cette méthode

ituation d'images a &té appliquée avec succes par d'autres groupes de
"'Ccil au Canada: par exemple, pour dresser des cartes de susceptibilité au
'r'v; 1a végétation forestiere (Kourtz et Scott, 1978), et pour &tablir le
pas iiel faunique de landes nordiques du Manitoba (Dixon, 1981). Son aspect
tentionnel est discuté par Audet (1982) qui décrit un projet type de

°P:;:gr5ph1e foresti®re exécuté par l'entreprise privée. 3
c8

par la vue synoptique qu'ils offrent, les satellites Landsat actuels

raissent comme un outil exceptionnel pour ume cartographie végétale
e 2 une échelle de 1'ordre de 1: 100 000. Ils permettent de saisir des

ects de la végétation difficilement perceptibles sur les photographies
.:siennes courantes comme, par exemple, les grands patterns de vegétation et
;,ur guccession apres perturbations. Pour le forestier, 1'écologiste du milieu
obgbtal, OU 1'aménagiste, Landsat peut fournir une vision synthese d'un
rerritoire fort utile pour diriger une cartographie_systématique, et ceci
yapidement, 2 un coiit minime. Aztitre d'exemple, pour réaliser le projet de la
pate d'Hudson couvrant 80 000 km?, 11 a fallu 335 heures de temps—homme (250
techniques et 85 professionnelles), 115 heures de temps—machine (systeme
gnteractif d'analyse d'images), 30 heures de location d'un petit avion, type
Cessna 180, 10 jours de dépenses de s&jour sur le terrain pour deux personnes,
et environ 3 000 dollars can. de matériel divers.

Apres 10 ans, malgré le succes qu'ont connu les résultats de
certaines recherches .appliquées aupres d'usagers, les applications
opérationnelles de la télédétection par satellites dans le domaine de la
cartographie végétale ne sont pas courantes. Bien des raisons expliquent cette
gituation. La premi®re réside probablement dans la négligence de 1'aspect
-transfert de technologie” du laboratoire 2 l'usager. Je réfere ici le lecteur
2 Audet (1982) qui discute un cheminement de transfert de technologie qui
périte réflexion. Une deuxitme est probablement 1'enracinement des méthodes
conventionnelles qu'on hésite 2 bousculer par des techniques rebutantes a cause
de leur apparence complexe. Des projets conjoints réunissant des spéclalistes
en télédétection et des usagers contribueraient 3 atténuer ce probleme tout en
démistifiant la complexité technologique. Je crois également qu'en géneéral on
a exagérément misé sur la cartographie automatisée en négligeant 1'apport
potentiel du thématicien pour 1'interprétation du document traite.

Les spéclalistes et chercheurs en télédétection devraient tendre 2
répondre aux besoin d'usagers plutdt que de tenter de creer des besoins. Les
algorythmes de plus en plus sophistiqués ne sont pas nécessairement 1a solution
immédiate aux problemes que pose 1'application des données satellite. Je crois
que les techniques développées jusqu'a maintenant renferment le nécessaire pour
1'application de la télédétection par satellite, du moins dans le contexte
nord-américain et d'autres s'y rapprochant. Les projets décrits plus haut et
J'autrce parlent par eux-mémes. Les résultats sont fiables dans le cadre d'une

J'erreurs acceptable, reproductibles, prodults 3 un coft compétitif, et
.micrrent une information précieuse.

y fi survelllance de 1'6tat deg ressources naturel ies
piuve grande limitation presente % 1'utilisation courante de 1'imageric
Landsat demeure le nmombre restreint d'images de dates et de qualité désirées.
Considérant les conditions climatiques du Québec, une prise de données a tous
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les 9 jours &tait un minimum pour 1l'application d'une technologie appelée 2
g8tre utilisée pour la mise 3 jour des cartes existantes. Pour plusieurs
régions peu peuplées du globe, 1'investissement dans des prises de données
fréquentes serait aussi justifié que l'accroissement de la résolution.

Dans 1l'esprit de plusieurs, chercheurs ou utilisateurs, l'avenir de
la télédétection par satellites demeure incertain. Le manque de ré&sultats a
portée operationnelle en est sans doute la premiere cause. Il faut poursuivre
les recherches pour &tre en mesure de produire les données les plus aptes 2
définir la réalité, mais parall2lement 11 est urgent d'exploiter nos-
connalssances actuelles dans la réalisation de travaux opérationnels dans le
cadre de programmes de transfert de technologie, tout en &vitant de vendre
exagérément des résultats plus prévisibles que concrets, basés sur une

expérimentation restreinte.
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