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Claude Delisle est dipldmé de 1'Université Laval en foresterie (1977)
et possdde une maltrise en photogramm@trie (1980). Apres trois ans au
service d'une firme de consultants, il s'est joint depuis 1983 3 1'équipe
de Jean Beaubien pour faire de la recherche en télédétection. Son travail
vise 3 développer 1'utilisation de la t&lédétection pour son application 2
1'inventaire forestier.

Jean Beaubien a obtenu un B.Sc.F. (1965) et une M.Sc. (1969) de
1'Université Laval. Jusqu'en 1975 il a oeuvré dans le domaine des inven-—
taires @cologiques du territoire. Depuis lors il est chargé de recherches
au Centre de recherches forestidres des Laurentides (Agriculture Canada)
dans le domaine de la télédétection appliquée 3 la foresterie.

Résumé.

La classification par ordinateur suppose deux étapes distinctes: la
délimitation de zones—échantillons pour définir les param2tres statisti-
ques caractérisant chacune des classes désirées, et la classification
subséquente de tous les @éléments (pixels) de 1'image. La premi2re @tape
est la plus critique et la plus subjective, particuligrement quand il
s'agit de classifier le milieu végétal. Il est difficile pour 1'analyste
de localiser toutes les variations spectrales au sein de chacune des clas-
ses. Certains auteurs préconisen*t une approche non-supervisée, laissant
1'ordinateur deécouvrir les groupements naturels des données. Nous préco-
nisons ici une supervision bas@e sur un rehaussement d'image aux nuances
de couleurs simplifi@es. La méthode consiste 3 rehausser 1'image par
extraction des composantes principales, a etablir la corrélation entre les
diverses couleurs et les types de couvert au sol 3 1'aide de réeférences—
terrain, et, suivant les classes désirées, a circonscrire les couleurs
dont on connalt la signification. Un algorythme de maximum de vraisem—
blance sert ensuite a classifier 1'image sur la base des statistiques des
classes retenues. Cette meéthodologie a @té appliquée 3 un territoire de
forét boréale mixte en collaboration avec une compagnie forestidre de
fagon a dégager quelques classes de foréts résineuses d'inteér@t particu-
lier en masquant le document de base, soit 1'image rehaussée, et permettre
une @valuation rapide des superficies concernges. Les résultats sont
comparés a ceux provenant d'une interprétation conventionnelle de photo-
graphies aériennes.
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Abstract.

Automatic classification implies two distinct stages: 1) test area
delimitation in order define the statistic parameters characteristic of
each of the desired classes and 2) the subsequent classification of all
the elements of the image. The first step is the most critical and also
the most subjective, specially as it relates to the vegetal environment
classifications. It is difficult for the analyst to locate all the spec-
tral variations within each class. Certain authors promote the use of an
unsupervised classification leaving it to the computer to deleneate
natural grouping of the data. We prefer the use of a principal components
analysis in creating an enhanced image restricted to simplified colors.
The methods consists in enhancing the image by extracting the principal
components, in establishing a correlation between the different colors and
the different landcovers using ground thruth and, according to the
preferred classes, in deleneating colors known for their significance. A
maximum likelihood algorithm is used then to improve the classification
based on the statistics of the classed retained. This methodology was
applied on a mixed boreal forest. The object was to derive certain
classes of resinous trees of particular interest while masking the base
document, the enhanced image and thus permitting a rapid evaluation of the
desired surfaces. The results are compared with those obtained by tradi-
tional photo-interpretation.

Introduction.

Depuis 1972, le Centre de recherches forestidres des Laurentides
s'implique dans des travaux de recherche en télédétection qui ont mené,
entre autres, au développement d'une méthode d'accentuation d'images
Landsat-MSS basée sur 1l'extraction des composantes principales (Beaubien
1984). Cette méthode, sans &tre une classification, produit un document
riche en couleurs qui permet de reconnafitre divers couverts forestiers.

Nous introduisons ici une mé&thode de classification supervisée qui
permet de créer un masque pour certaines classes de végétation reconnues
sur l'accentuation en composantes principales. La méthode est basée sur
la délimitation, 3 1l'intérieur d'une classe désirée, de zones—&chantillons
pour le calcul des statistiques. Ces statistiques ont la particularité
d'étre extraites des fichiers originant des fonctions UNPACK (DIPIX 1982),
pour ensuite &@tre utilis@es dans un algorythme du maximum de vraisem—
blance.

La présente &tude, menée conjointement avec la Compagnie internationa-
le de papier (CIP) compare les résultats d'une classification supervisée
des peuplements résineux, d'une densité de 407% et plus de recouvrement et
renfermant plus de 75% de tiges d'essence résineuse, avec ceux d'une
interprétation conventionnelle de photos aériennes.

Territoire &tudié.

Le territoire de la compagnie, situé 3 environ 100 km au nord de la
ville de Maniwaki, fait partie de la zone de forét boréale mixte. La
portion du territoire &tudié correspond 3 une scéne DICS du 18 juillet
1980 (Figure 1). Cette zone a &té retenue 3 la suite de 1'intéré&t mani-
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Localisation des zones d'étude comprises sur une scéne DICS du 18

juillet 1980.

1'aire couverte par Te feuillet 31 N-9 N.E. a 1'échelle de 1:20 000.
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La zone hachurée sur la carte inférieure montre
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festé par la compagnie de procéder 3 une exploitation forestiedre dans un
avenir rapproché, et aussi en raison d'une bonne disponibilité d'informa-
tion sur le couvert forestier. Cette information, disponible sous la
forme de cartes forestidres a 1'echelle de 1:20 000 et de relevés de
superficies, provient de deux inventaires: 1'un, effectué en 1972 et mis 2
jour en 1977, fournit des résultats pour 1'ensemble de la zone d'etude; et
1'autre, complété en 1983, correspond 3 une superficie moindre, @quivalen—
te 2 1'aire couverte par le feuillet 31 N9 N.E. (1:20 000) et représentée
par la partie hachurge sur la Figure 1.

Methodologie.

a) Visualisation des composantes principales

Le traitement et 1'analyse de 1'imagerie Landsat ont &té effectués
suivant la méthode de Beaubien (1984) a 1'aide du systéme conjoint
d'analyse numérique d'images de Québec (SCANIQ), composé essentiellement
d'un systéme ARIES II (Dipix 1982). Les composantes principales sont
affichées sur 1l'ecran cathodique dans 1'espace couleur Taylor (1974)
suivant 3 (brillance), 2 (rouge-vert) et 2 (bleu-jaune) bits de résolution
de fagon 3 produire un document aux couleurs mieux caractérisées.
L'étalement des composantes est ajusté a partir des connaissances acquises
sur le territoire.

L'étalement final des composantes a permis de créer une accentuation
qui correspond a la carte forestidre avec une précision de 93 7 pour 6
classes de couvert. Cette @valuation effectuée par la CIP, provient d'une
comparaison entre 1'identification des peuplements sur la carte forestigre
et 1'interprétation de 1'image accentuge. Ainsi, sur 455 points de con-
trole distribués systématiquement sur le territoire etudié, on a trouvé
une correspondance dans 1'identification des peuplements pour 423 points.

b) Création des zones—-échantillons

-

La méthode habituelle consiste 3 délimiter sur 1'écran cathodique les
zones-échantillons a partir de cartes ou des photos aériennes. Dans le
cas présent, nous procédons plutdt 3 1'examen de 1'image finalement accen-
tuée sur le visuel couleurs, et a la lumidre de 1'échantillonnage-terrain
nous associons les couleurs aux différents types de couverts, de fagon a

procéder a 1'echantillonnage directement sur la base de 1'accentuation.

Dans la présente @tude, 1'@chantillonnage a été effectué de fagon 2
circonscrire uniquement des pixels correspondant aux peuplements denses
résineux. Les zones—eéchantillons ont &té distribuées a différents
endroits sur la sceéne puis regroupées sous la forme d'un fichier echantil-
lon. L'addition de toutes les zones-échantillons a donné un echantillon-

nage d'environ 1 500 pixels.

c) Génération des statistiques des &échantillons

Le calcul des statistiques des echantillons différe aussi des m&thodes
habituelles de classification. Ainsi, au lieu d'utiliser les 4 bandes MSS
de Landsat pour le calcul des statistiques, nous avons plutdt utilisé les
composantes principales transformées simulant 1'espace couleur Taylor
(fonction UNPACK, Dipix 1982).
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d) Classification et filtrage

La classification a été effectuée 2 1'aide d'un algorythme de maximum
de vraisemblance en choisissant un seuil de classification a 95 %. Un
filtre post-classification a ensuite @té utilisé pour additionner ou sous—
traire les agglomérations de moins de cing (5) pixels classifiés, produi-
sant ainsi un lissage des zones classifies. Ceux—-ci représentent la
plupart du temps des pixels mixtes occasionnant un bruit de fond tout en
n'apportant pas plus de précision 3 la classification.

Analyse des résultats.

Le visionnement sur le visuel couleurs du masque de classification
superposé a 1'image accentuée a permis de constater qu'il recouvrait pres-
que parfaitement la classe des résineux, 2 environ 95 % pres.

Dans un deuxiéme temps, une confrontation des superficies de résineux
provenant de la classification, avec et sans filtrage, et celles provenant
de 1'inventaire de la CIP (1977) montre la précision des résultats
(Tableau 1).

Superficie (ha)|Superficie (ha) Différence Superficie (ha) Différence
CIP 1977 classification (%) aprés filtrage (%)
non-filtrée (DICS 1980)
(DICS 1980)
72 040 64 514 10,4 64 826 10,0

Tableau 1:

Comparaison entre les superficies fournies par la CIP et les

superficies provenant de la classification supervisée avec et
sans filtrage, pour toute la scene DICS.

L'analyse du tableau 1
de la classification suite
bonne de la classification

réveéle une légeére variation dans la superficie
au filtrage, et une précision relativement
supervisee.

Pour une analyse plus détaillée, une seconde comparaison a été effec—
tuée sur une plus petite portion du territoire, correspondant 3 la super-
ficie du feuillet 31 N-9 N.E. (Figure 1, partie hachurée). Cette fois-ci,
la comparaison a eté effectuée entre les résultats de la classification
supervisée, avec filtrage, et ceux d'un inventaire forestier de 1977 et
1983 de la CIP (Tableau 2).

Superficie en hectares Difference (%)

Compilation Compilation Classification supervisée |avec 1977 avec 1983
CIP 1977 CIP 1983 avec filtrage, 1980
6 680 6 740 6 061 9,2 10,0

Tableau 2: Pour le feuillet 31 N-9 N.E., comparaison des résultats de la
classification supervisée aprés filtrage et ceux provenant de

1'inventaire de 1977 et de 1983.

On constate alors un léger accroissement de la superficie des peuple-
ments résineux au cours des années, et une constance au niveau de la pré-
cision de la classification tant au niveau de toute la scéne (Tableau 1)
que du feuillet 31 N9 N.E. (Tableau 2).
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Ces résultats se comparent a ceux de Kalensky et al. (1981) qui rela-
tent la précision d'une classification 3 partir de données Landsat-MSS se
situant entre 70 % et 90 % pour des classes de résineux, de feuillus et de
mélangés selon le type de for@t, la date de la prise de données, et la

qualité de 1'imagerie.
Conclusion.

L'accentuation d'une image suivant ses composantes principales s'est
avérée un outil valable pour guider la supervision d'une classification
automatisée des résineux dans une zone de forét boréale mixte. La préci-

sion de 90 % obtenue pour la classification se compare 2 la précision de
93 7 @valuée par la compagnie CIP pour 1'image accentuée.

La différence des résultats observés entre la classification supervi-
sée et l'interprétation des photos aériennes peut 2tre attribuable au fait
que, contrairement au photo-interpr2te, 1l'ordinateur ne tient pas compte
des facteurs @cologiques, topographiques, phénologiques ou autres. La
présence de pixels mixtes est un autre facteur qui influence la précision
de la classification supervisée. Un filtre post-classification pour
atténuer ce probl2me peut aussi ecarter des pixels significatifs.

I1 demeure que cette méthode de classification bas@e sur une accentua-
tion préliminaire semble un moyen efficace de circonscrire des classes de
végétation.

Un des grands avantages de la classification par ordinateur repose sur
la possibilité de conserver les résultats sous forme numérique et de pou-
voir les utiliser ult@rieurement pour une production automatique de cartes
4 des echelles variables.
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