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RESUME

Cette méthodologie de classification est basée sur une accentuation préliminaire produite par
combinaisons linéaires des bandes spectrales rouge(R) et proche infrarouge(PIR). L accentuation
permet de mieux saisir le territoire étudié avant de procéder A sa classification par distances
minimales a des «centroides» déterminés sur I'image accentuée. Malgré la faible résolution des
données AVHRR, ce type de classification permet généralement de distinguer trois densités de
résincux, deux types de mélangés ou feuillus, les landes boisées ou humides et les milicux
agricoles et urbains.

ABSTRACT

This classification methodology is based on a preliminary enhancement through linear band
combinations, red(R) and near infrared(NIR). The enhancement helps in acquiring a better
knowledge of the study area before it’s classification by minimum distances to means
Jdetermined on the enhanced image. Despite the low résolution of AVHRR data. those
classifications generally discriminate three softwood densities, two types of mixedwoods and
hardwoods, wooded and humid heaths, agricultural and urban areas.

INTRODUCTION

L'imageric AVHRR transmise par les satellites NOAA est de plus en plus utilisée de nos jours,
en raison du nombre croissant d’études environnementales face aux changements climatiques
prévisibles. D'une résolution spatiale de 1,1 km et captée quotidiennement, elle constitue
actuellement le seul moyen d’observation globale, répétitive et continue de la biospheére.

A la suite d’études sur les corrélations entre les bandes spectrales rouge (R) et proche
infrarouge (PIR) et de paramétres de la végétation tels le recouvrement, I'indice foliaire et la
biomasse, Tucker (1979) a proposé I'indice de végétation -«NDVI»= (PIR-R)/(PIR+R). Cet
indice a I'avantage de minimiser I’effet des variations des conditions atmosphériques entre des
images captées a des dates différentes. 11 a été largement utilisé pour quantifier et discriminer
la végétation, surtout en milieu agricole (Holben et al., 1980; Hatfield, 1983; Reichert et al.,
1991). Pour obtenir plus de définition en forét, des méthodologies d’accentuation et de
classification développées au Centre de foresterie des Laurentides (CFL) pour ['imagerie
Landsat MSS et TM ont été appliquées aux données AVHRR: combinaisons lin€aires de bandes
spectrales, segmentations, classifications d’accentuations, etc. L'étude a surtout portée sur les
bandes R et PIR. La bande thermique proche de I'infrarouge (3,55-3.93 pm) a aussi été
examinée, sans résultats concluants pour le moment.
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METHODOLOGIE
Les ditficultés a classifier adéquatement un territoire forestier sur la seule analyse de
caractéristiques spectrales ont amené le CFL & orienter ses recherches en télédétect
satellitaire vers I’accentuation numérique de 1'image pour fins d'interprétation visuelle.
transformation en composantes principales (TCP) a été particulierement utilisée pe
I'accentuation des images de plusieurs projets au Québec (Beaubien, 1987; Beaubien et Pil:
1990).

COMBINAISONS LINEAIRES DES BANDES SPECTRALES

La TCP produit des composantes-image découlant d’apports variés des bandes spectra
utilisés. Des recherches ont donc été menées afin de substituer la TCP par de simr
combinaisons ou additions pondérées de bandes. Des études sur I'imagerie TM ont dém.
gue ces combinaisons constituaient une fagon plus souple d’obtenir I'accentuation désirée, s
I'intermédiaire. comme dans le cas d'une TCP, d'un échantillonnage de 'image difficile
systématiser. Cette méthodologie convient particuliérement bien a 1'accentuation de I'image
AVHRR. Trois composantes-image sont générées a partir des deux bandes réflectives R et P!

La Figure la) illustre la distribution relative de sept types de couverts le long de I"histogram:
de ces bandes spectrales: le résineux dense (D). le résineux ouvert (O). le feuillu (1), la «
forestiere totale (C), la tourbiére (T). une nappe d’eau (E) et une masse de nuages (N)
Figure 1b), ces couverts apparaissent sur trois combinaisons linéaires déterminées |
rehausser la végétation forestiere. Ces composantes-image sont visionnées par le biais
"espace couleur «Taylor»: brillance, rouge-vert et bleu-jaune. Les combinaisons sont étab!
dans le but d obtenir sur ces trois axes une distribution des couverts maximisant les contras
de couleurs entre les types de végétation. Par exemple, I'addition de la bande R a celle du F
sur Taxe-brillance donne plus de luminosité aux zones dénudées (tourbieres ou cou
forestieres) en accroissant leur valeur numérique, et conserve 1'écart caractéristique ent:
résineux et le feuillu dans le PIR. Sur 'axe rouge-vert. I'addition dun poids de i bande |
inversée au R a pour effet d’opposer la végétation arborescente aux zones plus dénuddes
occupent ainst les valeurs élevées, donc le vert. Par contre. une addition de la bande R inver:
au PIR génere sur I'axe bleu-jaune une composante-image décorrélée des deux premiér
apportant particulierement de nuances dans les milieux dénudés ou semi-dénudés.

Les combinaisons de bandes de la Figure 1 ont ét¢ utilisées pour une accentuation générale
la végétation forestiere dans le cadre du projet BIOME-TEL (Royer et al., 1991). D’aut
combinaisons ou pondérations de bandes spectrales permettraient d'orienter différemment
contrastes de I'image résultante et de mettre en évidence d autres couverts suivant les objec
visés.

Pour synthétiser Pinformation et augmenter les contrastes de 'image accentuée, la résolut
numérique (niveaux de gris) des composantes-image issues des combinaisons linéaires
souvent réduite par segmentation, par exemple en 16, 8 et 8 tranches. accordant ainsi plus
définition & 'axe brillance, considéré le plus chargé d’information.

CLASSIFICATION DE L'IMAGE ACCENTUEE
L’information requise peut étre extraite des images accentuées par interprétation visue

suivant des méthodes conventionnelles ou sur des stations d”interprétation numérique e
(Audet ct al.,1984).



599
Méthodologie de classification des données AVHRR pour la surveillance du couvert végétal

Les accentuations aux composantes segmentées produisent des images aux patrons micux
définis et peuvent étre classifiées suivant des algorithmes fort simples. Pour la classification de
quelques themes, une fonction par parallélépipedes regroupe les couleurs correspondantes
suivant leurs valeurs minimums et maximums en rouge (R). vert (V) et bleu (B).

Pour la classification générale d’une accentuation telle que décrite plus haut, un algorithme de
«distances euclidiennes minimales» (Hodgson, 1988) convient particuli¢rement bien. En somme,
cette fonction produit une «interprétation automatisée» de I'image accentuée suivant un
regroupement de couleurs fixé par Popérateur. La procédure se résume en cing étapes:

- Filtrage de I'accentuation segmentée (5x5, médiane) pour homogénéiser fortement I'image
sans en changer le coloris et faciliter le choix des moyennes («centroides») les plus
représentatives;

- A l'aide de données-terrain (images satellitaires, photos aériennes, etc.) détermination des
moyennes (valeurs R, V, B);

- Classification de I'accentuation non segmentée par distances minimales aux moyennes
sélectionnées;

- Lissage post-classification (3x3) pour éliminer les unités trop petites;

- Si une plus grande synthése est souhaitable, agglomération de certaines classes, ou
réduction du nombre de classes en éliminant des «centroides» sur la base des résultats
de la premiere classification et reclassification de 1’accentuation;

Il est préférable de réduire le nombre de classes d’une premiere classification plus détillée que
de procéder & une addition de classes a posteriori. Cette méthodologie produit une image
classifiée dont le patron des polygones se rapproche sensiblement de celui des couleurs de
I'image accentuée. La validité des résultats de la classification est fonction de la qualité de
I"accentuation et de son interprétation pour la détermination des moyennes.

UNE APPLICATION

Les résultats de cette recherche ont été appliqués entre autres dans le cadre du projet BIOME-
TEL dont Iobjectif est I'étude des impacts des changements climatiques sur la forét boréale
au Québec. Nous avons traité une portion d’une image AVHRR du 24 aolit 1991 centrée sur
Matagami et couvrant une large bande de territoire s’étendant de la région de Montréal A la
Baie de James (Figure 2). L’objectif était d’obtenir une cartographie optimale du couvert
végétal en tenant compte de la résolution des données.

Selon la procédure décrite plus haut, I’image accentuée fut d’abord classifiée en 30 classes. A
I'aide de données-terrain, elles furent réduites par agglomérations a 19, procurant ainsi un
niveau d’information amplement suffisant pour les objectifs du projet. Quelques-unes sont
encore trés voisines; elles seront probablement réduites davantage avec la progression du projet.
En résumé, cette classification, présentée a la Figure 2, distingue trois types de résineux (dense,
moyen et ouvert), le mélangé dominé par le résineux ou le feuilly, le feuillu dense et ouvert,
les landes boisées, les grandes tourbiéres, le milieu agricole, le milieu urbain et les nappes
d’eau. Avec des données d’une résolution de I'ordre du kilométre, il y a quelques
recouvrements spectrals entre certaines classes, principalement en terrain dénudé ou semi-
dénudé. L’observation de I’environnement spatial permet de distinguer les unités qui prétent
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a confusion. Ainsi. certaines unités de la classe «tourbiéres» apparaissent en milieu agricole et
vice versa.

COMMENTAIRES ET CONCLUSION

La valeur des résultats de ces classifications est fonction de celle de I’accentuation préliminaire
et de son interprétation thématique. Le processus d’accentuation par combinaisons linéaires de
bandes spectrales vise 4 apporter un maximum de contraste entre les objets de signature
spectrale diftérente et & produire des images aux relations couleur-objet relativermnent stables.
quels que soient la scéne traitée et le territoire étudié. L objectif n’est que partiellement atteint
En raison des conditions atmosphériques et phénologiques prévalant au moment du captage des
données, chaque scéne revét des caractéres particuliers affectant la réflectance relative des
objets au sol. Une méthodologie de calibration radiométrique fut développée pour uniformiset
I"accentuation d'images de territoires variés captées a différentes dates. Elle est basée sur le
calage d’objets similaires situés principalement aux extrémités des histogrammes des bandes
spectrales. Elle contribue A produire des accentuations plus constantes dans le cadre de projets
nécessitant la juxtaposition de deux ou de plusieurs images de dates différentes. Les corrections
radiométriques usuelles basées sur le calage des nappes d’eau sont insuffisantes.

Pour des études de surveillance environnementale couvrant de larges territoires, & 1'occasion
a Péchelle du globe. utilisation de plusieurs images de dates varides présente des problemes
difticiles a contourner. Le systtme GEOCOMP du Centre canadien de télédétection (Erickson
et al., 1991) produit des compositions d"images AVHRR regroupées par périodes de plusicurs
Jours. Sur la base de I'indice de végétation «NDVI». une technique permet de sélectionner les
pixels les moins affectés par les conditions atmosphériques (nuages ou voiles) au cours de 1
période choisie. Elle permet I'assemblage de mosaiques et de créer des images de grandes
régions dégagées de nuages, par tranches de temps au cours d'une année. Ces images
composées, accentuces et classifides suivant les méthodologies décrites plus haut, devraient étre
un hon outil pour suivre 'évolution du couvert végéral.

A cause de la complexité du couvert forestier et de d autres facteurs (atmosphere, phénologie.
cte) affectant inégalement les données spectrales. il est reconnu que les méthodes usuelles de
classification numérique sont difficiles a appliquer en forét (Maxwell. 1982: Merchand. 198D
Cecrvient surtout de la difficulté d’extraire une information spatiale (forme. dimension, texture.
patron, ete.) de données essentiellement spectrales. L interprétation analogique d’images
accentuées permet & analyste d'intégrer les caractéristiques spectrales et spatiales d une scéne
et dutiliser ses connaissances et son expérience pour extraire I'information recherchée.

La méthode de classification décrite plus haut est trés voisine du processus d'interprétation
visuelle. STappuyant sur ses connaissances du territoire. Uanalyste détermine, sur une image
aceentuce et homogénéisée par filtrage. les couleurs les plus représentatives des couverts 3
diseriminer. La fonction de distance minimale attribue chacun des éléments de 'image a 1'un
ou Pautie des «centroides» (couleurs ou moyennes de couleurs) fixés par 1'opérateur, aidant
ainsi Tanalyste & former des regroupements objectifs. Clest en somme un  processus
diinterprétation automatisé interactif d'images préalablement accentudes.

Malgr¢ Ja faible résolution des données AVHRR. ces classifications permettent une bonne
caractérisation globale du milieu végétal A petite échelle (2 partir de 1:250 000). Elles devraient

contribuer 2 fournir une information valable pour les besoins actuels de surveillance
environnementale.
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C: coupe totale N: nuages opaques
D: résineux dense O: résineux ouvert
E: nappes d'eau T: tourbiére

F: feuillu

A) sur bandes spectrales
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Figure 1. Diswribution relative de sept types de couvert le long de
I"histogramme:
a) des bandes spectrales rouge (R) et proche-intrarouge
(PIR)Y d'une image AVHRR
b) de trois combinaisons de bandes étalées sur les axes de
I"espace couleur «Taylor», Ces combinaisons ont servi
a accentuer le milieu forestier dans le cadre du projet
BIOME-TEL.
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Figure 2. Classification d"une image AVHRR du 24 aodt 1991, couvrant une bande de territoire
s'étendant de la région de Montréal A la Baie de James. L'image a d'abord €t
accentuée par combinaisons linéaires des bandes spectrales R et PIR, et ensuite
classifiée par distances minimales 2 des moyennes déterminées sur I'accentuation.

Légende des 17 classes:

RD: résineux dense (60 %+ de recouvrement)

RA: résineux moyen (40-60 %), surtout milicux plus humides avec arbustes. associé
a RD

RM: résineux moyen (40-60 %), surtout nordique

RO: résineux ouvert (25-40 %) nordique

RB: résineux ouvert bas et/ou jeune, aprés perturbations ou dit A la pauvreté du milieu

MR: mélangé dominé par le résincux

MF: mélangé dominé par le feuillu

FE: feuillu

FO: feuillu ouvert aprés perturbations

LB: landes boisées (10-25 %)

LO: landes boisées (-10 %)

SD: semi-dénudé, surtout associé aux tourbiéres

AT: milieu agricole, & I'occasion dénudé associé aux tourbieres

AG: milieu agricole en territoire plus habité

UR: milieu urbain

EA: nappes d’eau

NU: nuages opaques
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