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Resume
Les objectifs de cette etude pilote etaient d'examiner l'utilite
des images multispectrales Landsat aux fins de la classification
des forets de la zone transitionnelle septentrionale, de recom­
mander une methode applicable aune exploitation operation­
nelle, d'en estimer Ie cout, la duree et la main-d'oeuvre requise.

On a choisi, pour les besoins de l'etude, une zone d'essai
de 2400 km2 situee en Saskatchewan par 57° de latitude. Des
sols soumis periodiquement al'effet du gel, des croupes basses,
d'anciens brulis, Ie muskeg, des marais et nombre de lacs
caracterisent la zone en question. Le climat rigoureux et la
frequence des feux affectent la croissance du couvert vegetal.
Selon l'endroit, la foret dense constituee en majeure partie de
coniferes alterne avec Ie muskeg OU les arbres sont clairsemes
et avec les broussailles.

Un systeme interactif de traitement numerique d'images
nomme ARIES ("A Resource Image Exploitation System")
fut utilise pour Ie traitement des donnees multispectrales
Landsat. Le traitement de sections d'une meme image Landsat,
de meme que celui de combinaisons de ces sections captees a
des dates differentes, comportait diverses etapes: redressement
geometrique, accentuation des images par transformation des
composantes principales, classifications dirigees et non dirigees.
Un processeur microprogrammable specialise dans Ie traite­
ment des matrices a permis un traitement rapide des donnees.
Un systeme numerique de photographie DICOMED a servi a
reproduire les resultats sur pellicule couleur.

Les resultats furent corriges geometriquement et alignes a
la grille UTM. Ils consistaient en images thematiques (cate­
gorisees) assortit d'un code de couleurs representant les diver­
ses classes de forets, et en tables sommaires donnant les resul­
tats partiels pour chaque case de 10 km/IO km de la grille
UTM. Des analyses portant sur les couts et sur la precision
concluent ce rapport.

iii

Abstract

The objectives of this pilot study were to examine the
usefulness of Landsat multispectral images for forest classifi­
cation in the northern, transitional forest zone, to recommend
a procedure suitable for an operational use, and to estimate its
cost, time, and manpower requirements.

A test area of 2 400 km2 at 57° latitude in Saskatchewan
has been selected for this pilot study. It is characterized by
sporadically frozen soils, low ridges, old burn sites, muskeg,
swamps, and many lakes. Forest growth is affected by adverse
climatic conditions and frequent fires. Depending on the site,
the closed, mostly coniferous forest alternates with sparsely
treed muskeg and shrubs.

A Resource Image Exploitation System (ARIES) is an
advanced, interactive, digital image processing system used for
computer-aided processing of Landsat multispectral data. The
processing of single-date Landsat subscenes, as well as their
muhidate combiIlations, included 'geometric rectification, im­
age enhancement by principal component transformation, and
unsupervised and supervised classifications. The speed of data
processing has been significantly increased by the use of a
programmable array processor. The DICOMED colour film
recorder was used for hard-copy image outputs.

Results were 'geometrically corrected and referenced to
the UTM grid. They consisted of thematic (categorized) film
images with colour-coded forest classes and of summary
tabulations for each 10 km X 10 km UTM grid cell. Cost and
accuracy analyses conclude this report.
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DONNEES SOMMAIRES SUR LES RESSOURCES FORESTIERES

RELEVEES APARTIR DES IMAGES LANDSAT

Z.D. Kalensky, W.e. Moore, G.A. Campbell, D.A. Wilson, et A.J. Scott

Introduction
On manque d'informations sures portant sur les ressources
forestieres de vastes etendues du territoire canadien. Les
methodes d'inventaire n'ont pas ete uniformisees a l'echelle
nationale et par consequent il est difficile de mettre en
correlation les resultats compiles par divers organismes. En
outre, on a souvent neglige d'etablir une methode sys­
tematique de references geographiques des inventaires fores­
tiers. Par consequent, meme lorsque les inventaires des classes
de forets sont exacts, il arrive qu'ils soient difficiles a trouver
(Bonnor, 1978; Bowen, 1978, Honer, 1978).

La situation est plus grave encore dans Ie cas des terrains
forestiers du nord pour lesquels on ne dispose souvent d'aucun
inventaire. L'application de methodes conventionnelles d'in­
ventoriage des forets dans les zones eloignees du nord prend
beaucoup de temps et Ie processus coute tres cher meme
lorsque l'echantillonnage sur Ie terrain est remplace par la
photographie aerienne abasse altitude.

Les inventaires forestiers dans ces zones peuvent etre faits
plus efficacement s'ils sont fondes sur la methode de telede­
tection multiple. La premiere etape pourrait fournir l'inven­
taire de reconnaissance dans lequel les terrains forestiers
seraient classifies en categories principales, savoir resineux,
feuillus, peuplements melanges, regeneration, brousse, brulis et
muskeg. Un inventaire aussi· vaste pourrait etre approprie
meme dans Ie cas des forets a faible rendement et d'acces
difficile, ou l'abattage et Ie debusquage sont couteux et ou Ie
transport du bois doit se faire sur de longues distances. D'autre
part, la disponibilite d'une categorisation generale des terrains
forestiers dans des zones ayant un meilleur potentiel de
recolte, faciliterait la planification de la deuxieme etape,
c'est-a-dire, la production d'un inventaire detaille des boises,
inventaire fonde sur la photographie aerienne.

Vne premiere version de ce rapport, parue sous Ie titre de "Forest
Statistics by ARIES Classification of Landsat Multispectral Imag~~ in
Northern Canada," a etc pUbliee dans les proces-verbaux du 131eme
Symposium International sur la teledctection tenu en avril 1979 aAnn
Arbor, Michigan, pp. 789-81l.

Z.D. Kalensky travaille a l'Organisation des nations unies pour
l'alimentation et l'agriculture, Via Cristoforo Colombo, 426, 00100
Roma, Italy: W.e. Moore, G.A. Campbell, et D.A. Wilson sont a
l'emploi de l'Institut national de foresterie de Petawawa aChalk River,
Ontario; A.J. Scott est analyste de systemes chez DIPIX Systems Ltd.,
Ottawa, Ontario.

La teledetection par satellite offre la possibilite de faire
une categorisation generale des terrains forestiers. Les travaux
de recherche et les projets pilotes effectues et entrepris a
l'ancien Institut de gestion forestiere (Forest Management
Institute) et ailleurs ont demontre qu'on peut traiter par
ordinateur les images multispectrales Landsat afin d'obtenir les
donnees de base necessaires a la premiere phase de l'inventaire
des terrains forestiers (Erb, 1974; Harding et Scott, 1978;
Heller, 1975; Howard, 1976; Kalensky, 1974; Kalensky et
Sayn-Wittgenstein, 1974; Kan et Dillman, 1975; Kirvida, 1973;
Piirvee et Braun, 1978; Schubert, 1978; Thie, 1976).

Le nombre et Ie type de classes de terrains forestiers ainsi
que la precision de leurs classifications sont fonction du type
de foret, de la date de la teledetection, de la qualite des images
Landsat et de la methode de traitement des donnees. Le
systeme ARIES de traitement des images numeriques, destine
principalement aetre utilise en foresterie et complete en 1978,
a permis de traiter sur place par ordinateur les donnees
multispectrales Landsat.

En 1977, Ie Forest Resource Data Program (FRDP) de
l'Institut de gestion forestiere (FMI) proposait la mise au point
d'un systeme de donnees sur les ressources forestieres cana­
diennes (CFRDS) (Madill et Bonnor, 1977). Sa principale
caracteristique est une base commune de donnees sur les
ressources forestieres nationales, base qui consiste en donnees
d'inventaire forestier codees sous forme numerique et trans­
formees en un systeme normalise. Les donnees d'inventaire
sont accessibles en specifiant un endroit determine (par
reference au systcme de projection universelle transverse de
Mercator [UTM] et/ou aux unites geographiques adminis­
tratives), et Ie traitement de ces donnees est automatise. La
principale source des donnees a traiter destinees a la base
commune de donnees sur les ressources forestieres nationales
est constituee par les inventaires forestiers des provinces.
Cependant, comme nous l'avons mentionne plus haut, les
inventaires forestiers des regions septentrionales du Canada
n'ont souvent jamais ete faits.

Avee un minimum de donnees de terrain disponibles dans
Ie cas des vastes regions lointaines du nord, il nous faut
appliquer une methode d'interpretation multiple. L'accen­
tuation photographique couplee aune interpretation visuelle
des images Landsat peuvent etre efficacement mises aprofit en
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vue d'etablir une premiere classification generale des zones tres
etendues. Ceci fournit une base sure servant it l'etablissement
des priorites pour une classification plus complete par traite­
ment des donnees numeriques multispectrales Landsat enregis­
trees sur bandes d'ordinateur. 11 faut avoir recours a la
photographie aerienne pour determiner les zones d'appren­
tissage et de contr61e aux fins de la classification assistee par
ordinateur, et aux fins d'analyse de la precision, respec­
tivement.

Les objectifs de cette etude pilote visaient a trouver si Ie
systeme ARIES de traitement des donnees multispectrales
Landsat pouvait categoriser les territoires forestiers du nord en
classes compatibles avec Ie systeme CFRDS, et dans l'affirma­
tive, par quelle methode, avec quel degre d'exactitude et aquel
COllt. Des resumes du projet du systeme CFRDS et du systeme
de reference UTM sont donnes al'appendice 1.

Les discussions qui eurent lieu avec M. R.E. Keen, chef du
programme de donnees sur les ressources forestieres, avec Ie
docteur G.M. Bonnor, directeur du projet du systeme de
donnees sur lcs ressources forestieres et avec M. R.J. Madill
travaillant auparavant au meme projet, fournirent l'enca­
drement et l'impulsion necessaires a cette etude pilote. Nous
leur en sommes profondement reconnaissants.

Description de la zone d'essai

La zone assignee pour l'essai de compatibilite des donnees
Landsat categorisees avec les exigences du CFRDS est situee
dans la zone forestiere transitionnelle septentrionale du nord­
est de la Saskatchewan. Elle comprend vingt-quatre cellules
UTM de 10kmjl0km situees entre 57°00' et 57°30' de
latitude et 103°10' et 104°00' de longitude. Sa zone UTM est
13, 560000- 610000 m vers l'est et 6320000 In­

6370000 m vers Ie nord. Sa superficie totale est de 2400
km2 (240000 ha) (Fig. 1).
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Figure 1. Position de la zone d'essai.

Des sols soumis periodiquement a l'effet du gel, nombre
de lacs, des marais et Ie muskeg caracterisent la zone d'essai.
Le terrain vallonne comporte des depots morainiques qui
separent des depressions a peine drainees. Ces dernieres sont
remplies de terre organique (tourbe) et les terres elevees sont
formees de minces depots. Le couvert forestier cst fragmente
suite au passage de feux, et les conditions climatiques
rigoureuses affectent la croissance des tiges.

Selon l'endroit, la foret dense composee de coniferes
alterne avec la foret clairsemee. Les principales essences
parvenues a maturite sont l'epinette noire (Picea mariana
[Mill.] B.S.P.) et Ie pin gris (Pinus banksiana [Lamb.]).
L'epinette noire predomine dans toute la zone alors que les
peuplements de pins gris poussent sur les depots mieux
draines. La foret clairsemee est formee de brUlis [(kents, de
regeneration naturelle, de broussailles, de muskeg ou poussent
quelques tiges, de petites prairies et de marais.

Donnees atraiter

Les donnees a traiter aux fins de la classification des terrains
forestiers a partir des images Landsat comprenaient des
photographies aeriennes, des cartes d'inventaires des forets, des
cartes topographiques, des images Landsat sur film et des
bandes magnetiques Landsat. Ces donnees etaient disponibles
pour l'ensemble de la zone d'essai, ce qui etait necessaire si
1'0n voulait faire une evaluation realiste des resultats. 11 va de
soi que la disponibilite de ces donnees constituait Ie critere
principal qui dctermina Ie choix de la zone d'essai. Les
projets futurs seront bases sur seulement 5-10% de donnees de
terrain provenant de photographies aeriennes interpretees.

Aux fins du projet pilote, les parametres les plus precis
relatifs aux donnees de terrain provenaient des photographies
aeriennes panchromatiques en noir et blanc al'echelle approxi­
mative de 1:20 000. Elles furent prises au cours de l'ete de
1975. On utilisa un appareil photogrammetrique 9" X 9" et un
objectif grand-angulaire.

A partir des photographies mentionnees plus haut, Ie
Service forestier de la Saskatchewan compila les cartes des
inventaires forestiers a l'echelle de 1: 15 840. Les types de
forets indiques sur ces cartes correspondent bien (moins de
10% de non conformite) a ce que revelent les photographies
aeriennes. Toutefois, les details etaient trop nombreux pour les
comparer directement aux grandes classes derivees des donnees
obtenues par satellite et il a fallu les compiler de nouveau.

La carte topographique 64E, al'echelle 1:250000, a servi
a controler l'alignement des images obtenues par satellite au
systeme de projection cartographique UTM de 6°. Vne carte
comportant des grilles UTM, delimitant les bassins de drainage
et imprimee sur support transparent, a servi au controle
cartographique aux fins d'accentuation photographiques des
images Landsat sur film (Fig. 2).



Les images Landsat furent obtenues en ete, au printemps
et en hiver. Elles furent enregistrees par Ie balayeur multispec­
tral (MSS) Landsat Ie 14 aotit 1974, Ie 11 mai 1975 et Ie 11
mars 1978. Toutes les photographies d'evaluation furent
commandees a l'echelle de 1: 1 000 000. Des images en noir et
blanc des quatre bandes du MSS furent reproduites sur papier
transparent a l'echelle de 1:250000; les composes couleur des
trois bandes choisies furent reproduites sur papier al'echelle
de 1:250000.

Les bandes Landsat pour ordinateur furent obtenues pour
les dates correspondantes a celles ou les images sur film furent
prises. Les donnees relatives aux images du balayeur multispec­
tral etaient enregistrees sur des rubans magnetiques a 9 pistes
ayant une densite de 1600 bits au pouce.

Description du systeme ARIES de traitement des images
numeriques

Le nouveau systeme perfectionne de traitement des images
numeriques designe ARIES, est destine au traitement interac­
tif, assiste par ordinateur, des donnees numeriques multispec­
trales. Le systeme comporte un mini-ordinateur DEC
PDP-II /40 avec 96K mots de memoire et Ie materiel peripheri­
que usuel.

Les images numeriques sont stockees sur un disque de 88
millions d'octets et reproduites sur un ecran de television
couleur CONRAC avec la possibilite de surimposer des
elements graphiques entres manuellement. La scene affichee
peut egalement etre deplacee, mise en gros plan et permutee.
Ces diverses possibilites de modifier la presentation des images
facilitent l'etablissement des correlations entre la scene affi­
chee et les donnees de terrain. Par consequent, Ie choix des
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zones d'apprentissage et de contr6le pour la classification
dirigee des scenes est plus facile, et leur identification sur
l'image affichee par l'ecran cathodique est plus precise. En
outre, toute grille de coordonnees rectiligne, identifiee par une
serie de points de contr6le, peut etre superposee sur la scene
affichee.

Un element unique du systeme ARIES est son processeur
micro programmable ("Flexible Processor" de Control Data
Corp.) qui augmente reellement la vitesse des calculs repetitifs.
Une telle configuration est particulierement adaptee au traite­
ment des images parce que l'enorme quantite de donnees en
cause necessite une vitesse de traitement elevee et une bonne
souplesse dans la manipulation des donnees. A titre d'exemple,
Ie temps de traitement requis pour une classification dirigee
des images au moyen d'un classificateur de vraisemblance
maximale utilisant Ie PDP-11/40 fut reduit approximativement
de 100 fois en utilisant Ie processeur microprogrammable (FP).
Cette grande vitesse de calcul distingue Ie systeme ARIES de la
plupart des autres systemes de traitement d'images numeri­
ques, et de ce fait Ie rend plus adapte aux usages operationnels
qu'aux travaux de recherche. De plus, Ie processeur micropro­
grammable est muni d'une memoire de 64K mots de 16 bits
utilisee soit pour Ie calcul matricielles, soit pour regenerer
l'image de l'ecran couleur et permettre interactivement la
super position d'elements graphiques.

Un systeme numerique de photographie DICOMED sert a
reproduire les images en noir et blanc ou en couleurs sur
pellicule ou film polaroid de 70 mm. Les images sur pellicule
peuvent etre agrandies photographiquement jusqu'a une echel­
Ie standard. La precision geometrique de l'enregistrement
DICOMED est de 0.25%. Les images peuvent egalement etre

BANDE HIVERNALE 7 POSITIVE (VERT)

BANDE HIVERNALE 7 NEGATIVE (BLEU)

CARTE TOPOGRAPHIQUE DES BASSINS DE DRAINAGE

CARTE TOPOGRAPHIQUE. AVEC GRILLE UTM DE 10 KM

A. ACCENTUATION PHOTOGRAPHIQUE DES ZONES BOISEES ET NON-BOISEES
D 'UNE BANDE LANDSAT

B. ACCENTUATION PHOTOGRAPHIQUE MUL,TITEMPOREL,L,E DES ZONES BOISEES

ET NON-BOISEES DE BANDES LANDSAT

Figure 2. Accentuation photographique aux fins d'interpretation visuelle.
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reproduites par l'imprimante graphique VERSATEC sous
forme d'epreuves afaible resolution en noir et blanc. Un visuel
graphique Tektronix permet l'interaction entre l'utilisateur et
Ie systeme, ainsi que la presentation d'histogrammes et de
graphiques de dispersion. Vne copie de l'ecran cathodique peut
etre obtenue sur l'imprimante graphique VERSATEC. Vn
logiciel elabore specialement con<;ue pour la cartographie de la
vegetation et la detection de changements complete Ie systeme
ARIES.

Methodologie de la classification des forets apartir de donnees
Landsat
Tout projet de classification des ressources fondee sur les
donnees Landsat devrait commencer par l'interpretation des
images photographiques Landsat. Ces dernieres coutent relati­
vement peu et e1les permettent une stratification rapide d'une
scene Landsat (185 km X 185 km) en quatre categories:

a) zones couvertes par les nuages ou par l'ombre qu'ils
projettent, ou zones dont !'image est de trop pietre qualite
pour qu'on puisse en faire l'interpretation

b) zones sans interet pour cette application particuliere

c) zones oil !'information peut etre obtenue par interpretation
visuelle des images Landsat au par leur accentuation
photographique ou aptique

d) zones choisies pour un traitement numerique a l'aide de
l'ordinateur

Les categories a) et b) sont des etapes logiques qui
s'expliquent d'elles-memes. Pour ce qui touche la categorie c),
des combinaisons choisies de bandes spectrules d'image furent
agrandies par procede photographique a l'echelle de
1:250 000. Ceci fut realise en alignant les traces de drainage
evidents sur les epreuves avec les traces de drainage provenant
de la carte topographique 64E. Ces derniers etant exprimes en
reference a la grille VTM de 10 kIn, les images Landsat Ie
devinrent aussi par consequence. Les images Landsat, leurs
combinaisons multidatationnelles, et leurs accentuations en
couleurs furent reproduites photographiquement. Les combi­
naisons utilisees sont indiquees a la figure 2. On utilisa des
diapositives plutot que des imprimes aux fins d'interpretation
etant donne que les diapositives dannent une meilleure
resolution et revelent des contrastes rnieux definis. L'interpre­
tation et les mesures de surface des zones separables sur les
images accentuees furent faites manuellement. Ces surfaces
furent mesunSes avec l'aide d'une grille de 1 km superpose ala
grille VTM de 10 km (Fig. 3).

En ce qui concerne la categorie d), Ie traitement des
images assiste par ordinateur permet une classification plus
detaillee des donnees multispectrales enregistrees par Landsat.
Selon la methode exploitee, un tel traitement peut non
seulement differencier les classes mais egalement estimer la
surface qu'elles representent. Cette derniere operation revet
une importance particuliere pour Ie systeme de donnees
relatives aux ressources forestieres du Canada (CFRDS). La
differentiation des classes et l'estimation de leur surface (deux

operations automatisees) pour chaque cellule VTM de 10 km
constituaient l'un des objectifs de cette etude. Les methodes
automatisees devaient etre employees Ie plus possible etant
donne la vaste etendue des zones forestieres pour lesquelles les
donnees Landsat constituent la source la plus recente, et
souvent la seule source d'informations precises.

La methodologie du traitement des images numeriques
suivie dans cette etude est resumee par un organigramme
presente a la Figure 4. Elle est fondee sur !'interaction entre
l'interprete forestier et Ie systeme ARIES. Le traitement
interactif des images numeriques Landsat est une importante
necessite dans Ie domaine de la classification des forets vu Ie
manque d'homogeneite spectrale et spatiale des grandes classes
forestieres. Vne methode pleinement automatisee donnerait de
frequentes erreurs de classification resultant des effets de la
composition des peuplements, de la faible densite de ces
derniers, de la topographie, etc., sur la reflectance obtenue des
zones terrestres correspondant aux elements de base de l'image
(pixels).

Les methodes de traitement numeriques exploitees dans
cette etude peuvent etre divisees en quatre groupes selon Ie but
vise: a) redressement ou rectification geometrique (des don­
nees multispectrales Landsat); b) accentuation des images;
c) classification des scenes; d) planimetrie des classes.

Redressement geometrique

Les corrections geometriques et radiometriques normalisees
furent appliquees aux donnees lors de la creation des bandes
magnetiques. Quoique ces corrections permettent de rectifier
la distorsion geometrique generale des donnees multispectrales
brutes Landsat et qu'elles retablissent la relativite des projec­
tions orthogonales entre !'image et Ie terrain reel, l'erreur de
position peut aller jusqu'a 10 kIn.

Des bandes magnetiques Landsat dont les images multi­
spectrales ont subit des corrections geometriques precises sont
maintenant disponibles au Centre canadien de teledetection
(CCRS). La geometrie de l'image a ete modifiee de fa<;on a
correspondre a la projection cartographique VTM de 6° , et les
pixels originaux (elements nominaux de resolution du terrain
de 56 m X 79 m) furent echantillonnes de nouveau afin qu'ils
correspondent a une surface de 50 m X 50 m. En outre, les
scenes Landsat furent sectionnees afin qu'elles correspondent a
la grille des coordonnees des cartes topographiques a une
echelle de 1:250000. Chacun de ces nouveaux rubans magne­
tiques contient donc des images multispectrales qui ont ete
transformees, re-echantillonnees et reformees de maniere a
correspondre a un quadrant d'une carte a l'echelle de
1: 250 000. Ainsi, les donnees-image enregistrees sur les nou­
velles bandes font reference a une carte maitresse (et donc a la
grille de coordonnees VTM) plutot qu'aux parametres orbitaux
changeant du satellite. Cette methode facilite Ie transfert des
donnees interpretees a un systeme de donnees de gestion des
ressources tel que Ie CFRDS.



Dans notre etude, la correction geometrique de precision
fut faite avec ARIES en utilisant son progiciel d'alignement
d'images. Les coefficients d'une transformation affine furent
calcules a partir des coordonnees UTM et des coordon­
nees-image pour 20 a 30 points de contr6le repartis uniforme­
ment sur toute la zone d'essai. Les coordonnees UTM furent
prises sur des cartes SNRC (Systeme national de reference
cartographique) d'une echelle de 1: 50 000. Les coordonnees­
image (ligne, pixel) furent obtenues automatiquement en
localisant les points de contr6le, au moyen d'un curseur, sur

5

l'image agrandie reproduite sur l'ecran-couleur. Les valeurs
(multispectrales) des nouveaux pixels re-echantillonnes furent
calculees a partir des valeurs de 16 pixels originaux voisins en
appliquant une technique de convolution cubique. La grille
UTM peut etre superposee en tant que theme distinct aux
images reproduites sur l'ecran de television couleur de meme
qu'aux images reproduites sur film. Cette technique facilite

. l'etablissement des correlations entre les images, la carte et les
tableaux numeriques sommaires (par rapport aux grilles UTM
de 10 km) du CFRDS (Moore et Bonnor, 1979).
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Figure 3. Une methode d'interpretation visuelle. 11 existe 918 cartes publiees de la Serie
topographique nationale (NTS) a l'echelle de 1:250 000 pour couvrir tout Ie Canada.
Chaque carte contient la grille UTM de 10 km (illustree ci-dessus). Cette grille peut
facilement etre surimprimee sur l'imagerie Landsat qui est agrandie al'echelle par procede
photographique en alignant les traces de drainage ou tout autre traces propres a la fois
aux cartes et a l'imagerie. Une pellicule transparente (ci-dessus) peut etre deplacee, et
alignee avec les quadrilateres de 10 km pour obtenir les sommaires. Les pourcentages de
surface (par classe ou caracteristique) par grilles UTM de 10 km sont ainsi rapidement
disponibles (par exemple, on peut faire Ie total des estimes pour une ligne de 10
quadrilatcres de 1 km2 ). Notons qu'il y a environ 2200 quadrilateres UTM (10 km X
10 km) au nord du 56°N en Saskatchewan. On propose donc cette methode d'interpre­
tation visuelle pour obtenir des categorisations generales assez rapides de vastes zones. II
faut en outre choisir des zones pour des analyses numeriques plus completes.
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Figure 4. Organigramme du traitement interactif des images numeriques.



On a fait l'alignement d'images similaires prises a des dates
differentes (scenes Landsat) en alignant certains details avec
l'image deja rectifiee. Les memes points de contr6le devraient
etre utilises pour les nouvelles scenes chaque fois qu'il est
possible de Ie faire. Leur identification en hiver peut s'averer
difficile et i1 se peut que des points de contr6le supplemen­
taires soient requis pour remplacer ceux qu'on ne peut
localiser. Les pointes boisees et les anses qui coupent les rives
des nombreux lacs du nord canadien constituent generalement
de bons points de contr6le du fait qu'on peut les localiser
facilement sur les cartes de meme que sur les images Landsat
prises tant en ete qu'en hiver.

Accentuation des images
La differentiation des classes et la tabulation de leurs
superficies par ARIES constituaient l'un des principaux
objectifs de cette etude. L'accentuation des images multi­
spectrales Landsat n'etait qu'une etape intermediaire devant
faciliter la prise de decisions sur Ie nombre et Ie type de classes
vraisemblablement differentiable de meme que sur Ie choix des
zones d'entrainement et de controle utilisees lors de classifica­
tions dirigees. On n'a pas tente de faire l'interpretation
manuelle des images accentuees.

Deux methodes d'accentuation furent exploitees: l'aug­
mentation des contrastes et la transformation des composantes
principales modifies. Ces deux methodes font partie du
progiciel ARIES.

L'augmentation des contrastes fait usage de la partie non
utilisee de la gamme de luminosite (de 0 a 255) des donnees
multispectrales Landsat. Les analyses des histogrammes de nos
zones d'essai demontrerent qu'environ la moitie seulement de
la gamme ci-dessus thait utilisee par des donnees utiles dans
chaque bande spectrale. Cet intervalle efficace des luminosites
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fut allonge afin de combler la gamme disponible de 256 valeurs
d'intensite, augmentant ainsi Ie contraste des images.

L'avantage de la transformation des composantes princi­
pales vient du fait que des ensembles de donnees correlatifs
sont transformes en de nouveaux ensembles de donnees
independants. Une analogie geometrique serait la transforma­
tion d'un ensemble de donnees dans un nouveau systeme de
coordonnees qui s'adaptent mieux a la configuration de
l'ensemble d'origine, minimisant ainsi ses ecarts types dans
tous les plans. Apres la transformation des composantes
principales, un ensemble de donnees peut etre represente par
un plus petit nombre de plans sans qu'il y ait perte de
renseignements pertinents (Newnham, 1968).

Une procedure modifiee de transformation des compo­
santes principales est disponible dans Ie progiciel ARIES. Elle a
ete con9ue de maniere a accentuer seulement des types choisis
de couverts et d'utilisations des terres plutot que l'ensemble
des donnees multispectrales. L'orientation de l'accentuation
est determinee par la situation geographique des zones
d'entrainement qui devraient surtout contenir (mais non
exclusivement) les types choisis de couverts et d'utilisations
des terres. Des composantes sont obtenues pour chacune des
zones d'entrainement et l'on en choisit trois pour creer
l'image-couleur amelioree. La composante la plus appropriee
devrait moduler la luminosite, la deuxieme Ie rouge-vert, et la
troisieme Ie bleu-jaune. Cette combinaison s'est revelee fournir
une bonne image relativement ala perception visuelle humaine
(Taylor, 1974; Kourtz et Scott, 1978). La Fig. 5 donne un
exemple d'accentuation d'image par la methode modifiee de
transformation des composantes principales. La methode
standard de meme que la methode modifiee sont decrites plus
en detail a l'appendice 2.

Figure 5. Image accentuee par la transfor­
mation des composantes principales modi­
fiee.
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Classification des scenes

La classification des scenes comprenait Ia classification non
dirigee d'une scene partielle Landsat de meme que des
classifications dirigees effectuees sur des scenes uniques et sur
des combinaisons de scenes prises ades dates differentes.

Le classificateur non dirige ne se sert pas des donnees de
terrain en vue de determiner les statistiques des classes. 11
etablit plutOt un histogramme a partir de l'ensemble des
donnees d'entree multidimensionnelles et il identifie les valeurs
de crete de cet histogramme. Des parametres statistiques
(valeurs moyennes et ecarts types) sont alors calcules pour
chaque crete. Dans Ie cas du systeme ARIES, on peut reduire
Ie nombre de categories (cretes) en augmentant Ie nombre
d'ecarts types a prendre en consideration. A ce point-ci, on
peut retenir quelques-unes des cretes alors qu'on peut en
fusionner ou en supprimer d'autres. Cette operation est suivie
d'une classification par parallelepipedes rectangles ayant pour
seul objet la production de zones hypothetiques d'entraine­
ment pour Ie calcul des parametres statistiques devant servir a
la classification non dirigee par vraisemblances maximales. Une
fois la classification terrninee, les zones isolees de moins de
quatre pixels re-echantillonnes (i.e. 1 ha) furent assignees aux
classes majoritaires environnantes. On donna ensuite une cote
de couleur aux categories et les images thematiques furent
reproduites par Ie DICOMED (Fig. 6, ete). Les categories tirees
de la classification non dirigee peuvent ne pas correspondre
directement aux classes de terrain. Deux categories ou plus
peuvent correspondre a la meme classe de sol, ou alternative­
ment, une categorie peut representer de nombreuses classes de
terrain (Letts, 1978).

La classification dirigee de vraisemblances maximales
necessite la connaissance des zones d'entrainement (donnees

de terrain) a partir desquelles on peut deriver les parametres
statistiques de chaque classe. Ces parametres sont: Ie vecteur
spectral moyen, representant la valeur moyenne de la classe
dans un espace multispectral, et la matrice de covariance, qui
est une mesure de la dispersion de la classe. Les calculs des
courbes normales de densite (de probabilite) sont fondes sur
ces deux parametres. Celles-ci s'approchent de la distribution
des donnees dans les classes respectives, fournissant ainsi des
modeles pour Ie classement des pixels dans les classes
auxquelles ils appartiennent Ie plus probablement (Kalensky,
1974). Une description plus detaillee de la classification dirigee
en appliquant Ie principe de la vraisemblance maximale est
donnee al'appendice 3.

Le logiciel ARIES permet la classification dirigee d'un
total de 16 themes. La hierarchie des classes, compatible avec
Ie traitement des images numeriques des donnees multispec­
trales Landsat, est presentee a la Fig. 7. Les zones d'entraine­
ment furent choisies sur les cartes d'inventaires et verifiees a
l'aide des photographies aeriennes avant d'etre transferees a
l'image Landsat reproduite sur l'ecran de television couleur. En
plus des zones d'entrainement, des zones de contrale furent
egalement determinees pour chaque classeaux fins d'evalua­
tion de l'exactitude. La disponibilite des images accentuees
decrites plus haut, rendirent Ie choix des zones d'entrainement
plus facile et plus rigoureux. La classification dirigee fut menee
avec trois ensembles differents de donnees multispectrales: une
scene unique (ete), hi meme scene prise a deux differentes
saisons (ete et printemps), et a trois differentes saisons (ete,
printemps et hiver). La classification terminee, les parcelles de
classes isolees comportant moins de quatre pixels re-echantil­
lonnes (1 ha) furent assignes aux classes majoritaires avoisi­
nantes. Les classes reyurent une cote de couleur et les images
thematiques furent reproduites sur pellicule par Ie DrCOMED
(Fig. 8, ete; Fig. 9, ete et printemps).

Figure 6. Classification non dirigee des don­
nees multispectrales unidatationnelles (etc).
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Figure 7. Hierarchie des classes compatible avec Ie traitement des images numeriques multispectrales de Landsat.
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Planimetrie des classes

La planimetrie des classes peut etre appliquee uniquement aux
resultats de la classification, tant dirigee que non dirigee. Elle
comprend Ie calcul automatise des surfaces des classes a
l'interieur de tout rectangle determine, dans ce cas-ci des grilles
UTM de 10 km X 10 km. Les resultats furent imprimes sous
forme de tableaux par l'imprimante graphique VERSATEC. La
liste ainsi obtenue comprend: Ie nombre de fichiers et de classes
(themes), des totaux de pixels re-echantillonnes (50 m X 50
m) pour chaque classe, leur valeur en hectares et en pourcen­
tages de surfaces couvertes. Les tableaux complets des surfaces
des classes pour chacune des methodes figurent al'appendice 4.

Resultats

Seuls les resultats representatifs tires des nombreuses combi­
naisons de methodes de traitement des images et de donnees
d'entree furent choisis afin d'etre inclus dans Ie present
rapport. Ils servent de base pour une comparaison des
methodes de traitement d'images exploitees et pour l'evaluation
de leur utilite relativement aux inventaires forestiers operation­
nels. Les resultats sont reproduits sous forme d'images
thematiques avec code de couleur (Fig. 4, 5, 7, 8) et sont
donnes aux tableaux I-II-III-IV-V et VI.

Figure 8. Classification dirigee des donnees
multispectrales unidatationnelles (ete). Voir
figure 9, pour la cote couleur.

Figure 9. Classification dirigee des donnees
multispectrales bidatationnelles (printemps­
ete). (1) Vert sombre: resineux. (2) Rou­
ge: regeneration de feuillus/broussailles.
(3) Vert pale: regeneration de resineux.
(4) Pourpre: bnllis recent. (5) Bmn: mus­
keg boise. (6) Jaune: routes et sols denudes.
(7) Bleu pale: eau peu profonde et ombre
de IlUage. (8) Bleu fonce: eau profonde.
(9) Blanc: nuages.



11 n'y a pas unanimite en ce qui concerne l'interpretation
des resultats des classifications a partir du traitement des
images numeriques et particulierement en ce qui touche
l'exactitude des classifications. Les tables de correlation
(confusion) sont souvent utilisees comme seul critere d'exacti­
tude. Cependant, plutat que l'exactitude des classifications,
elles demontrent jusqu'a quel point les zones d'entrainement
(utilisees pour la production des statistiques necessaires aux
classifications) ressemblent aux zones de contrale (utilisees
pour l'evaluation de l'exactitude). De toute evidence, Ie meme
jugement biaise peut se trouver dans la localisation des zones
de contrale comme dans la localisation des zones d'entraine­
ment. L'obligation d'avoir une distribution au hasard des zones
de contrale est peu pratique dans la partie septentrionale du
Canada pour laquelle la disponibilite et la qualite de donnees
de contrale et d'entrainement, aux fins du traitement numeri­
que des images Landsat, sont lirnitees. L'utilite des tables de
correlation depend de l'homogeneite des classes; moins la
classe est homogene, moins son exactitude de classification
estimee dans la table de correlation est utile. Vu la complexite
des terrains forestiers du nord resultant des conditions
climatiques difficiles et des feux frequents, l'exactitude des
classifications dans les tables de correlation seront souvent
surestimees. Cependant, il n'existe pas de meilleur moyen pour
effectuer une verification rapide des resultats de classifications
a partir de donnees Landsat traitees numeriquement et pour
faire la detection des erreurs grossieres (Kalensky et Scherk,
1975).

Tableau I

Tableau II

Tableau III

Tableaux IV,
V,VI

Tableau sommaire d'une zone de 2400 km2

comparant Ie traitement numerique dirige des
rubans Landsat pris a une seule date, a deux et
a trois dates differentes, Ie traitement numeri­
que non dirige des rubans pris a une seule date,
et l'interpretation manuelle des images accen­
tuees par processus photographique, avec la
carte des inventaires forestiers

Tableau sommaire des classes, surfaces (en ha et
en %) et exactitudes pour chaque cellule UTM
de 10 km X 10 km, categorisees par classifica­
tions dirigees effectuees sur la meme scene prise
a deux dates differentes (ete/printemps)

Tableau sommaire genere par ARIES pour une
zone d'essai de 2400 km2 comparant les
resultats des classifications dirigees effectuees
avec la scene d'une seule date et a deux dates
differentes

Matrices de correlation (confusion) generees par
ARIES pour des classifications dirigees effec­
tuees avec une scene d'une seule date, de deux
dates et de trois dates, donnant leurs exacti­
tudes respectives evaluees avec les zones de
contra1e qui furent determinees pour chacune
des classes independamment des zones d'entrai­
nement
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Le Tableau III etablit une interessante comparaison entre
les resultats d'une classification dirigee faite a partir d'une
scene unique et celIe faite avec la meme scene prise a deux.
dates differentes pour toute la zone d'essai concerne (2400
km2). Les pourcentages (qui figurent dans la derniere colonne)
indiquent une constance dans la classification des scenes a
partir des differents ensembles de donnees (une seule date en
regard de deux dates). La faible constance dans la classification
dans Ie cas des classes Routes et Rivieres (52% et 51 %
respectivement) est comprehensible etant donne leur faible
largeur, l'effet des classes avoisinantes sur les signatures
spectrales des pixels Landsat des routes et des rivieres, et la
possibilite d'une erreur d'alignement d'un pixel meme lorsque
Ie redressement geometrique des deux ensembles de donnees a
ete fait avec une precision de ± 0.5 pixel.

Les estimes probablement les plus pertinents relatifs a
l'exactitude des classifications obtenues au cours de cette
etude figurent au Tableau I. Celui-ci compare les resultats des
classifications, lesquels resultats sont resumes pour toute la
zone d'essai, avec les cartes des inventaires forestiers. La
classification dirigee utilisant deux dates differentes (aout-mai)
a donne les meilleurs resultats (plus de 90%) pour les quatre
classes de forets (resineux, regeneration et broussailles, brulis
recent, sol forestier non productif). Les classes de bois francs
et de bois mixtes etaient trop petites et trop eparpillees ou
encore trop cachees par les nuages et les ombres pour qu'on
puisse etablir des zones d'entrainement et de contrale aux fins
de leur classification dirigee. La classe EAU fut surestimee de
43%. Ceci est du au niveau plus eleve des eaux (les marecages
etaient transformes en lac) sur les scenes prises en maL

La classification non dirigee sur scene unique donna les
pires resultats. On croit cependant qu'elle pourra eventuelIe­
ment donner de meilleurs resultats au fur et a mesure que 1'0n
comprendra toutes les possibilites qu'elle offre.

L'interpretation visuelle des images Landsat en fausses
couleurs accentuees par processus photographique et prises a
une seule date (mars) et a deux dates (aout-mars), ne donna
que trois classes, avec l'exactitude globale de leur classification
atteignant plus de 90%: sols forestiers pourvus et non pourvus,
et eau. L'exactitude relativement elevee de cette methode etait
due a un faible niveau de classification. Les sols forestiers dans
1es deux cas pouvaient etre classifies en sols boises et en
terrains decouverts.

Discussions et recommandations

Cette etude a demontre que

(a) la classification des images multispectrales Landsat peut
fournir des donnees utiles, a jour et bien localise concer­
nant les terrains forestiers du nord du Canada pour
lesquels les statistiques, pour peu qu'il y en ait, sont
nettement incompletes;

(b) ces donnees comprennent les grandes classes forestieres et
leurs surfaces des grilles de 10 km X 10 km servant d'unite
de localisation; la meme methodologie peut servir a
contraler les changements dans ces donnees;
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TABLEAU I

SOMMAIRE DES RESULTATS DES CLASSIFICATIONS PAR METHODE

~ Rf:GENERATION BF-ULIS NON
RESINEUX FEUILLUS BOIS SOLS FORESTIERS EAU CLASS.

METHODE MIXTE ET BROUSSAILLES RECENT NON PRODUCTIFS

ha % ha % ha % ha % ha % ha % ha % ha

CARTE
D'INVENTAIRE 82 440 100 864 100 3 552 100 57 576 100 3 000 100 55 032 100 37 536 100 -(2400 km 2 )

DJRIGh:
77 428 94 - 0 - 0 75 933 132 3 185 106 42 132 77 39 750 106 1 573UNIOATATJONNELLE

(Aout)

DIRIGEE 75 720 92 - 0 - 0 53 774 93 3 083 103 52 298 95 53 718 143 1 376BlOATATIONNELLE
(Aout/Mai)

DIRIGf.:E
65 453 79 - 0 - 0 43 652 76 3 914 130 47 423 86 75 085 200 4 476TRIDATATIONNElLE

(Aout/Mai/Mars)

NON DIRIGh:
Feuillus ~iBois mixte

UNIOATATIONNELLI': 152 333 185 (4 416 ha =100%) 39 287 68 4 174 139 6 026 11 28 992 77 6 043
(Aout) 3 153 ha = 71% , I

T Y
ACCENTUATION Resineux, Feuillus et Bois miste Sols forcstiers adensit': de pcuplcment r':duite

PHOTOGRAPHIQUEI Peuplements forestiers (86 856 ha = 100%) (1l5 608 ha :: 100%)
CARTOGRAPHIQUE

94 500 ha :: 1087. 105 700 ha :: 91% 39 800 106 -
(Hiver)

ACCENTUATION (64 628 ha =1007.) (69 351 ha =1007.) (25 006 =100)
PHOTOGRAPHIQUEI

'00 1101CARTOGRA.PHIQUE 69 900 ha :: 1087. 64 900 ha = 94% 25 -(HiverIEte)
(I 600 km 2 )

TABLEAU II

SOMMAIRE DES RESULTATS DES CLASSIFICATIONS PAR,
GRILLE UTM DE 10 km X 10 km - CLASSIFICATION DIRIGEE

BIDATATIONNELLE

~E RI,SINEUX
REGi':Ni':RATION

BRULIS RkENT SOLS FORESTIERS
QUAD, ET BROUSSAILlES NON PRODUCTIFS EAU

RCf, UTM ha % d'exaclitude ha % .d'exactitudc ha % d'exactitudc ha % d'exactitude ha % d'cxactitude

13 5b 63b 1 225 12.2 99.5 2 809 28.1 71.2 1 - - 4 047 40.5 78.0 1 809 18.1 94.6- f-----
13 57 636 2 184 21.8 88.8 1 758 17.5 92.1 0 - 99.7 4 294 43.0 86.0 1 761 17.6 94.4

13 58 b36 2 064 20.6 91.1 2 797 28.0 96.6 36 0.4 99.9 2 257 22.6 98.7 2 839 28.4 93.0

13 59 636 3 691 37.0 83.3 2 234 22.4 87.9 5 - - 1 853 18.6 96.8 2 204 22.1 91.6
-- _..- - --- ..-..- ---- ---- _. -~.-

13 60 636 2 837 28.4 99.0 2 729 27.3 97.3 5 - - 2 520 25.2 95.1 1 912 19.1 91.3----- --- r-----.-
13 56 635 2.290 22.9 91.4 1 143 11.4 76.1 13 0.1 99.8 3 512 35.1 94.6 2 954 29.6 90.8

13 57 635 4 143 41.5 100.0 1 514 15.2 95.7 3 - - 1 550 15.5 97.8 2 776 27.8 93.2

13 58 635 5 034 50.4 99.0 1 716 17.2 99.3 3 - - 1 282 12.8 93.7 1 946 19.5 93.8

13 59 635 4 292 42.9 99.0 2 449 24.5 94.6 1 - - 1 742 17.4 94.6 1 523 15.2 99.3

13 60 635 3 714 37.2 96.9 3 118 31.2 83;4 0 - - 1 410 14.1 85.9 1 754 17.5 95.5

13 56 634 1 618 16.2 98.6 1 543 15.4 91.6 14 0.1 99.9 2 578 25.8 98.6 4 157 41.6 92.6
-- ... -- - - - ._.- ..- -

13 57 634 4 753 47.6 99.3 1 622 16.2 96.0 0 - - 1 334 13.4 87.3 2 262 22.7 91.4._...- ---" _.
13 58 634 6 081 60.8 92.3 1 162 11.6 97.4 1 - - 1 060 10.6 88.0 1 692 16.9 92.9

.-
13 59 634 4 414 44.1 95.1 1 952 19.5 90.0 0 - - 1 373 13.7 90.1 2272 22.7 93.9

13 60 634 2 923 29.2 87.5 3 202 32.0 77.5 2 - - 939 9.4 92.1 2934 29.4 94.6

13 56 633 2 881 28.8 92.6 2 262 22.6 88.8 0 - - 2 696 27.0 99.0 2 040 20.4 95.4

13 57 633 3 913 39.1 98.3 2477 24.8 99.5 412 4.1 98.0 1 378 13.8 92.4 1 837 18.4 93.4

13 58 633 4 032 40.3 83.6 1 883 18.8 83.1 339 3.4 99.4 1 530 15.3 92.2 2 208 22.1 92.0

13 59 633 3 964 39.7 95.0 2 295 23.0 89.4 152 1.5 99.1 1080 10.8 91.7 2 460 24.7 92.6

13 60 633 1 755 17.5 81.7 4 366 43.6 72.8 1 - - 1 079 10.8 93.6 2680 26.7 94.8

13 56 632 2 225 22.3 98.3 2 331 23.3 71.5 12 0.1 99.9 4 349 43.5 80.4 961 9.6 93.6

13 57 632 2 li3 21.3 98.0 1 693 16.9 86.6 878 8.8 99.5 3 289 32.9 93.0 1 886 18.9 91.7._---
13 58 632 2 564 25.6 91.5 1 394 13.9 91.3 1 178 11.7 99.6 1 910 19.0 95.6 2 632 26.3 86.6

13 59 632 990 9.9 77.5 3 325 33.2 93.1 27 0.3 99.7 3 236 32.4 88.1 2 219 22.2 93.8

Note: bidatationnelles =Aout/Mai.
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TABLEAU III

MATRICE DE CORRELATION COMPARANT DES CLASSIFICATIONS
DIRIGEES UNIDATATIONNELLES ET BIDATATIONNELLES

CLASSI' S D'!\O(:T NO. 1 '2 3 4 5 6 7 8 9 NON CLASS. TOTAl. POURUNT.

LASSES D'AOUT/MAI, NO.

RI':SINLUX 1 260 452 52 422 2 097 243 1 045 2 585 2 342 10 4 14 321 214 81

..
RJ:ci.NI'RATION 2 12 700 140 822 1 758 0 4 318 295 209

1
1 0 0 160 103 88

DE RI'SINHJX

!
----,

1;1.l!ILLUS, Ri··
GI.NLRATION ET 3 3 767 6 188 60 839 0 8 804 4S 140 ' 2 0 0 79 785 76

IlROUSSAILLI.S
-

IlRULlS RIC/ NT 4 1 149 i 32 2 10 895 : 4 14 305 7 7 0 12 415 88

!
MlISKFG llolsL 5 3 230 : 38 856 6 021 9 141 326 4 617 283 11 20 1 194 374 73

Rouns 6 8 597 ; 5 634 188 256 5 835 23 241 343 20 747 0 44 861 52

1---- >-. .. ------ --_. - --- -- _._ ... --.
!

RIVILRI·S 7 40 080 i 19 545 789 1 566 1 814 I 463 75 587 7 988 I 32 4 147 868 51
I

I
LACS 8 357 i 53 23 730 85 97 5 657 87 200 113 0 94 315 92

Nl'AGI"S 9 23 40 27 54 239 1 161 19 0 8 315 0 9 878 84

c

Note: Les donnees sont en pixels re-echantillones (50 m X 50 m).
Une seu1e date = Aout.
Deux dates =Aout/Mai.

TABLEAU IV

MATRICE DE CORRELATION COMPARANT LA CLASSIFICATION DIRIGEE UNIDATATIONNELLE
AVEC LES DONNEES CONNUES AU SOL POUR LES ZONES DE CONTROLE

CLASSI·.S AR"'.S NO. 5 6 9 NON CLASS. TOTAL POURCEN.

D01"1!'Ji·ys CONNUI:S NO.

Ri·:SINI·:UX 1 1 042 0 0 0 0 0 0 1 047 100
.~.- -- ---- - ---

Ri'GLNi·.RATION
136 0 0DL RI"SINFUX 4 0 0 0 0 0 147 93

I;H!ILl.LJS, Ri,.
._-- -"-- - -- --- -----

(;ENI.RATION ,.1' 0 0 267 .0 35 0 0 0 0 0 302 88
IlROLJSSAILLI S

. - - --- _.
IlRULlS RI·:n:NT 1 0 0 438 0 0 10 0 0 0 449 98

---_.. ....,,- _....

MUSKI·.G Ilolsi·. 0 0 0 0 230 0 0 0 0 0 230 100

.. ---- -_..-.-

ROUTI'S 6 0 0 0 3 181 0 0 0 0 187 97

RIVli.RI S 12 0 0 0 0 0 83 0 0 0 95 87

LACS 8 10 0 0 6 0 0 1 324 0 0 1 342 99

--- ----_. _ .... ..--- .._-- -
NLJAGI'S 0 0 0 0 0 1 0 0 323 0 324 100

Note: Les donnees sont en pixels re-echantillonnes (50 m X 50 m).
Une seu1e date = 14 aout 1974.
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TABLEAU V

MATRICE DE CORRELATION COMPARANT LA CLASSIFICATION DIRIGEE BIDATATIONNELLE
AVEC LES DONNEES CONNUES AU SOL POUR LES ZONES DE CONTROLE

CLASSES ARIES NO. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 NON CLASS. TOTAL POURCEN.

DONNi:ES CONNUI.'S NO.

RESINEUX 1 1 044 0 0 0 0 1 2 0 0 0 1 047 100

-- --- f--------
___OM - ------- -- ---

REGi,Ni-:RATlON 2 0 142 2 0 3 0 0 0 0 0 147 97
01.' RESINEUX

1;-ElJILlUS. Ri:-
3 0 0 272 0 29 0 0 0 1 0 302 90GENERATION ET

BROUSSAILlES
------.---- --r---- ---

BRULIS Ri:cENT 4 0 0 0 442 0 0 7 0 0 0 449 98

-
MUSKEG BOISi-: 5 0 0 0 0 230 0 0 0 0 0 230 100

----
ROUTFS 6 0 0 0 0 2 185 0 0 0 0 187 99

---1------- --

RIVli,RI-:S 7 1 0 0 0 0 0 94 0 0 0 95 99

LACS 8 6 0 0 0 0 1 7 1 328 010 1 342 99

--- ---- ~4-tO-f--

NUAGI-:S 9 0 0 0 0 0 0 0 0 324 100

Notes: Les donnees sont en pixels re-echantillonnes (50 m X50 m).
Deux dates =14 aout 1974/11 mai 1975.

TABLEAU VI

MATRICE DE CORRELATION COMPARANT LA CLASSIFICATION DIRIGEE TRIDATATIONNELLE
AVEC LES DONNEES CONNUES AU SOL POUR LES ZONES DE CONTROLE

CLASSES ARIES NO. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 'NON CLASS. TOTAL POURCENT.

DONNEt,S CONNUES NO.

Ri,slNEUx 1 1030 0 1 0 1 0 15 - 0 0 0 1 047 98
--

REGE"!I'RATION
2 0 103 37 0 6 0 1 0 0 0 147 70DE RI.'SINEUX

--
1;-ElJILlUS. Ri-:·

GENERATION ET 3 0 0 285 0 17 0 0 0 0 0 302 94
BROUSSAllLES

BRUUS RECI:NT 4 0 0 0 440 0 0 9 0 0 0 449 98

MUSKEG BOISE 5 0 0 6 01 224 0 0 0 0 0 230 97

ROUTES 6 11 0 4 0 1 6 149 17 0 0 0 187 80
---

RIVli,RES 7 0 0 1 0 0 0 94 0 0 0 95 99

LACS 8 0 0 0 0 0 0 13 . 1 329 0 0 1 342 99

-- I----
NUAGES 9 0 0 0 0 0 0 oj 0 324 0 324 100

Note: Les donnees sont en pixels re-echantillonnes (50 m X 50 m).
Trois dates =14 aout 1974/11 mai 1975/11 mars 1978.
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(c) les resultats peuvent etre presentes sous forme de tableaux
sommaires ou sous forme d'images thematiques al'echelle
et portant un code de couleur.

a 90%, dependant de la qualite des donnees-image, des
caracteristiques des sites et des forets, des dates d'enregistre­
ment des donnees et des techniques de traitement des images.

La methodologie exploitee dans cette etude peut etre
simplifiee. La marche asuivre pour la classification des terrains
forestiers du nord apartir des donnees multispectrales Landsat
1, 2 ou 3 devrait comporter ce qui suit:

1. Recherche de la documentation sur les zones a etudier,
comprenant

couverture Landsat (combinaison des scenes de prin­
temps et d'ete pour Ie traitement numerique des images,
et scenes d'hiver pour l'interpretation manuelle moins
d6taillee)
cartes forestieres et cartes topograhiques
photographies aeriennes

Le calcul des couts relatifs a cette etude pilote incluait
des estimes realistes de l'entretien et de l'amortissement du
systeme ARIES, de meme que les frais administratifs generaux.
Avant de faire la comparaison des couts avec d'autres etudes, il
faudrait determiner jusqu'a quel point ces articles furent inclus
dans les caIculs des coUts. Comme on pouvait s'y attendre dans
Ie cas d'une etude pilote, les couts furent superieurs ace qu'ils
auraient ete dans Ie cas d'un projet operationnel. Les princi­
pales raisons furent la superficie relativement petite de la zone
d'essai et l'exploitation du systeme ARIES pendant 7.5 heures
par jour seulement. Les calculs detailles des couts de cette
etude pilote (A) et les estimcs relatifs aun projet operationnel
(B) sont donnes ci-dessous:

100 heures

13 650 heures

10 000 heures

$400 000 (en dollars de 1979)

225 heures

$800 000 (en dollars de 1979)

$8000 (en dollars de 1979)

$400 000 (en dollars de 1979)

6 semaines

6 semaines X 37.5 heures =
225 heures

6 semaines 225 heures

2400 km 2 (2500 km2 traites
numeriquement)

Chercheur scientifique
Agent de teledetection forestiere
Operateur du systeme ARIES

(Analyste des donnees)

Temps

Temps du systeme
ARIES (total)

Chercheur scientifique

Agent de teledetection
forestiere

Operateur ARIES

CoCa du systeme ARIES

Cout de remplacement
du systeme ARIES

Duree utile prevue du
systeme ARIES 7 ans
X 1950 heures

Utilisation du systeme
ARIES 0.7 X 13 650
heures

Cout d'exploitation du
systeme ARIES pen­
dant 7 ans

Cout total du systeme
ARIES en 7 ans

Cout de 100 heures
d'exploitation du
systeme ARIES

CoCa de la main-d'oeuvre

Main-d'oeuvre

A. Etude pilote

Super/icie de la zone
d'essai

7. Resultats du traitement des images numeriques, y compris
tableaux sommaires (avec surfaces des classes pour
chaque grille UTM de 10 km X 10 km)
images thematiques portant un code de couleur
tables de correlation

3. Correction geometrique de preclSlon des donnees multi­
spectrales numeriques Landsat pour les scenes secondaires
choisies, et production de grilles de recouvrement de 10 km
avec ARIES (comme alternative, on peut acheter du Centre
canadien de teledetection les ruhans Landsat avec correc­
tion de precision)

6. Classification dirigee bidatationnelle, y compris Ie choix des
zones d'entrainement et de controle, fonde principalement
sur l'analyse des photographies aeriennes (les photographies
aeriennes sont disponibles pour tout Ie pays et les echelles
vont de 1:50 000 a 1: 70000; certaines photographies sont
de qualite inferieure et datent d'environ 25 ans)

4. Accentuation des scenes secondaires par transformation
modifiee des composantes principales

2. Interpretation manuelle des diapositives couleurs Landsat
et images accentuees par processus photographique, y
compris Ie choix des scenes secondaires aux fins de
traitement numeriques

5. Selection des classes, en se rappelant qu'elles doivent etre
compatibles avec Ie systeme de donnees sur les ressources
forestieres canadiennes (si certaines classes doivent etre
divisces en sous classes au cours de la classification des
images numeriques - afin de tenir compte, par exemple,
des effets de la topographie - on doit les recombiner en
classes compatibles avec Ie systeme des donnees sur les
ressources forestieres canadiennes une fois la classification
terminee)

L'exactitude de la classification des fon~ts a partir des
donnees multispectrales Landsat 1, 2 au 3, en classes de
resineux-feuillus-bois mixtes doit pouvoir etre de l'ordre de 70

Cout moyen d'une per­
sonne avec frais
generaux

$50 000 par annee (en dollars
de 1979)
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Cout de 600 heures­
personnes
$50 000 $15 385 (en dollars de 1979)
---X 600 heures
1950 h

$17308 (en dollars de 1979)
X 675 heures

personnes
$50000

1950 h

Cout de 675 heures-

Cout de l'etude pilote $25 000 (en dollars 1979)
(Couts du systeme ARIES et
de la main-d'oeuvre)

Cout par grille UTM de $1000
100 km 2

Cout par hectare 0.10

Cout d'un projet operationnel

Cout du systeme
ARIES + cout de la $20 000 (en dollars de 1979)
main-d'oeuvre

Cout par grille UTM de
100 km 2 $250

Resume et conclusions

Un glossaire des termes relatifs a la teledetection et a la
cartographie utilises dans ce rapport figure al'appendice 5.

La classification des fon~ts apartir des donnees multispectrales
Landsat constitue l'une des applications les plus difficiles de la
teledCtection. La raison principale vient du manque d'homo­
geneite des grandes classes forestieres enregistrees par Landsat.
Par exemple, la classe des resineux se compose generalement
de nombreuses especes coniferiennes ayant differentes caracte­
ristiques spatiales et spectrales. Meme lorsque la meme essence
d'arbres occupe toute la surface d'un pixel Landsat (0.6 ha), a
partir de laquelle la moyenne des intensites du rayonnement
ret1echi est enregistree par Ie satellite comme valeur distincte,
il peut y avoir des differences dans la densite du couvert, la
hauteur des arbres, Ie sous-bois et la topographie. En outre, les
differentes conditions d'humidite au sol et les differences de
climat peuvent introduire plus de variables dans l'obtention de
la moyenne des valeurs spectrales de tout pixel determine.
Pour les raisons qui precedent, il est peu probable qu'on puisse
jamais faire une classification completement automatisee des
forets a partir des donnees obtenues par teledetection. 11
faudra toujours avoir recours a des interpretes competents
pour superviser les techniques de classification des fOf(~ts sur
ordinateur. Depuis 1978, Ie Service canadien des forets
possede l'un des systemes les plus perfectionnes de traitement
des images numeriques, ARIES, conyu specialement en vue
d'etablir la cartographie des fOf(~ts a partir des donnees
multispectrales obtenues par satellite. Les principaux avantages
de ce systeme sont sa souplesse et sa grande vitesse de
traitement. 11 peut effectucr l'algorithme de classification par
vraisemblances maximales pour un quart de scene Landsat,
c'est-a-dire pour une zone de (90 km)2 au sol, enregistree en
quatre bandes spectrales par Ie balayeur multispectral Landsat,
en quelque 20 minutes. Le type courant de mini-ordinateur
prend environ 20 heures pour effectuer Ie meme travail.

La grande vitesse de traitement du systeme ARIES a
contribue de fayon tres nette a reduire l'ecart entre les
applications experimentales et operationnelles de la teledetec­
tion par satellite. Cependant, la veritable percee dans Ie
domaine de la teledetection par satellite n'aura lieu seulement

Cout par acre

B. Projet operationnel
(estime)

Superficie de la zone
(recommandee)

Main-d 'oeuvre

Temps

Temps du systeme
ARIES (Total)

Agent de teled6tection
forestiere

Operateur de systeme
ARIES (analyste des
donnees)

Cout du systeme ARIES
(exploitation par deux
releves)

Cout de remplacement
du systeme ARIES

Duree utile prevue du
systeme ARIES
7 ans X 1950 heures

Utilisation du systeme
ARIES
0.75 X 2 (releves)
1.5 X 13 650

Cout d'exploitation du
systeme ARIES pen­
dant 7 ans

Cout total du systeme
ARIES pendant 7 ans

Cout de 100 heures
d'exploitation du
systeme ARIES

Cout de la main-d'oeuvre

Cout moyen d'une per­
sonne avec frais gene­
raux

0.04

8000 km2

Agent de teh~detection

forestiere
Operateur du systeme ARIES

(analyste des donnees)

100 heures

8 semaines X 37.5 heures =

300 h
300 heures

$4CJO 000 (en dollars de 1979)

13 650 heures

1.5
20 000 heures
$400000 (en dollars de 1979)

$800 000 (en dollars de 1979)

$4000 (en dollars de 1979)

$50 000 par annee (en dollars
de 1979)

Cout par hectare

Cout par acre

$0.025

$0.01



lorsque Landsat-D, Ie premier d'une nouvelle generation de
satellite de detection des ressources, sera lance en 1982. Sa
charge utile comprendra un balayeur multispectral complexe
designe "thematic mapper" (ou appareil de cartographie
thematique). Ce dernier aura une resolution au sol grandement
amelioree, du present 80 m X 80 m a 30 m X 30 m, et des
bandes spectrales plus precises qui permettront une meilleure
definition tant spatiale que spectrale des classes de sols. Alors
que Ie systeme actuel permet d'etablir les cartes des forets a
une echelle de 1:250 000, l'information et la precision
geometrique des images enregistrees par l'appareil de cartogra­
phie thematique peuvent etre compatibles avec l'etablissement
de cartes forestieres aune echelle de 1:50 ODD. On ne doute pas
que Ie nombre des applications operationnelles augmentera de
fa90n geometrique avec l'augmentation de l'echelle cartogra­
phique.

Cette etude pilote ne portait que sur la premiere etape,
c'est-a-dire l'etape de reconnaissance, d'un systeme de telede­
tection en plusieurs etapes aux fins des inventaires forestiers. 11
faudrait maintenant appliquer Ie systeme a des zones plus
grandes. Dans Ie cadre d'un projet operationnel, il faudra
combiner les donnees Landsat avec un echantillonnage par
photographies aeriennes et avec des donnees topographiques
(sous forme de modeles numeriques de terrains) tirees des
cartes existantes (Strahler et autres, 1978). Un nouveau
logiciel integre a ARIES, qui permet d'assimiler les donnees
topographiques aux donnees relatives aux images multispec­
trales Landsat, a ete mis au point conjointement par DIGIM
Limited de Quebec et DIPIX Systems Limited d'Ottawa. Ce
logiciel permet d'accentuer Ie cote topographique des images
Landsat et permet egalement d'incorporer les parametres
topographiques (e.g. elevation du terrain, inclinaison des
pentes, et aspect) dans la cartographie thematique assistee par
ordinateur a partir des images Landsat (Rochon et autres,
1979).

Un tel systeme d'inventaire integre fournira aux gestion­
naires des ressources des modeles biophysiques de la zone en
cause et permettra l'observation de leurs changements avec Ie
temps. Ces modeles serviront de base aux banques de donnees
sur les richesses naturelles et permettront d'atteindre peut-eire
Ie but fixe, c'est-a-dire un rendement soutenu des ressources
naturelles renouvelables. On attend un tel systeme depuis fort
longtemps, surtout en foresterie OU Ie deboisement se fait
constamment, suivi de l'erosion du sol et de changements
rigoureux du climat dans plusieurs parties du monde.
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Appendice 1

SYSTEME DE DONNEFS SUR LES RESSOURCES
FORESTIERES DU CANADA ET SYSTEME DE

GRILLES DE REFERENCE UTM

fa90n souple et systematique a toutes les reglOns pour
l'ensemble du pays. Ceci est important lorsqu'il faut faire la
compilation et les sommaires des donnees relatives aux
ressources forestieres al'echelle du pays.

Sommaire des regles de reference par grilles UTM

Sequence du numero ZEN

Les chiffres importants dans une reference de surface
doivent etre groupes dans l'ordre suivant:

Toutes references UTM a des surfaces se rapportent au
coin sud-ouest de la grille UTM. La reference sera la meme
que ce soit une grille de 1 m X 1 m ou une grille de
100 km X 100 km si l'on fait abstration des zeros adroite
qui s'ajoutent aux coordonnees et aux ordonnees.

Reference, coin sud-ouest

W.C. Moore

Le systeme de donnees

Le systeme propose de donnees sur les ressources forestieres
du Canada fournira des sommaires de donnees propres aune
region particuliere et des cartes thematiques des ressources
forestieres pour tout Ie Canada (Bonnor, 1979). Les inven­
taires forestiers provinciaux constitueront les principales sour­
ces des donnees a compiler. Ces donnees forestieres seront
reorganisees par quadrilateres UTM ou par unites sommaires.
Ces quadrilateres, d'une superficie connue et dont les limites
seront indiquees sur les cartes, couvriront tout Ie pays. On
projette de mettre Ie systeme au point en trois phases.

~one Easting (vers l'est) Northing (vers Ie nord)

GRILLE VTM 1421 589

Les chiffres de reference indiquent la dimension de la grille

Lorsque deux chiffres sont alloues au numero de zone, Ie
nombre de chiffres significatifs dans les coordonnees et les
ordonnees determine la dimension de la grille. Chaque
chiffre supplementaire ajoute aux coordonnees et aux
ordonnees (de concert) reduit les dimensions lineaires de
la grille par un facteur de 10 et la surface par un facteur
de 100. Par exemple, il y a sept chiffres dans une
reference de grille de lOX 10 km au Canada - deux pour
la zone, deux pour les coordonnees (Eastings), et trois
pour les ordonnees (Northings). De meme, i1 y a quinze
chiffres dans un numero de reference d'une grille (ou
point, au metre Ie plus rapproche) de 1 X 1 m. Voici un
exemple:

Zone VTM 14

10 km

e
~

0

If
...-l

\\
\

O~22
14 21 589 (100 km2

)

14 218 5893 (1 km2

14 2184 58935 (1 ha

590

5890000 m N.

2100

Numero ZEN

Au cours de la troisieme phase, on prevoit utiliser la grille
UTM de 10 km afin de recapituler toutes les donnees relatives
aux ressources forestieres a la grandeur du pays. Les ordina­
teurs disponib1es seront 1argement exploites aux fins de
stockage et de mise ajour des donnees, d'extraction rapide des
renseignements sous forme de tableaux et de cartes produites
par imprimante ligne par ligne. Des programmes seront mis au
point en vue de traiter les donnees par cellules de fa90n a
pouvoir extraire l'information sous n'importe quelle forme de
combinaison de classifications.

La deuxieme etape consistera a etendre Ie systeme aux
autres provinces. Les unites et les donnees sommaires qui
existent au niveau des provinces serviront lorsque les donnees
des inventaires provinciaux seront disponibles. Dans les zones
qui ne sont pas encore couvertes par des inventaires detailles,
on utilisera une grille sommaire de dimensions normalisees,
delimitee sur les cartes SNRC (Systeme national de reference
cartographique) a l'echelle de 1:250 000 par la grille UTM de
10 km. On communique actuellement avec une autre province
afin d'entreprendre la deuxieme etape du projet sur les
ressources forestieres du Canada.

La premiere, une etude pilote en Saskatchewan, est
terminee (Bonnor, 1978). Les donnees sur les ressources
forestieres, provenant fondamentalement de toute la zone
forestiere commerciale de la Saskatchewan (environ 250 000
km2 ), furent colligees en utilisant un nouveau systeme de
classification par zone. Un rnini-ordinateur fut utilise pour Ie
stockage et l'extraction des donnees sommaires de la banque
de donnees resultante. Aces donnees sommaires s'ajouteront
les donnees du systeme d'inventaires du territoire canadien
(Bonnor, 1979) et les donnees de reconnaissance Landsat
lorsque les donnees des inventaires provinciaux sont insuffi­
santes.

Le systeme actuel de refthence UTM est facile acompren­
dre et simple a exploiter, et la base de controle des releves est
facilement accessible. II permet egalement de faire reference de

14 218467 5893571 (l m2 - un arbre?)

Figure A-I. Coordonnees UTM systematiques.
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Les ouvrages dont les titres sont donnes ci-dessous
fournissent de plus amples details sur Ie systeme de donnees
relatives aux ressources forestieres canadiennes et sur Ie
systeme de reference DTM:
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Bonnor, G.M. 1979. National forest statistics in Canada. Proc.
H. Soc. Amer. For. and Can. Inst. For. Conv., October
1978, St. Louis, Mo.

Kalensky, Z.D., W.C. Moore, G.A. Campbell, D.A. Wilson, et
AJ. Scott. 1979. Forest statistics by ARIES classifica­
tion of Landsat multispectral images in northern
Canada. Proc. 13th Int. Symp. Remote Sensing Envi­
ron., Ann Arbor., Mich., pp. 789-811.

Moore,W.C., et G.M. Bonnor. 1980. Geographic referencing of
national forestry data. For. Chron. (Can. Inst. For.,
Montreal) 56: 6-1 O.

Reed, F.L.C., and Associates. 1978. Forest management in
Canada. Vol. 1. For. Manage. Inst. Inf. Rep.
FMR-X-I02, Environ. Can., Ottawa, Ont., 155 pp.

Surveys and Mapping Branch. 1969, 1971. The universal
transverse mercator grid. Energy, Mines and Re­
sources, Ottawa, Ont., 13 pp.

Task Force on Geographic Referencing. 1974. Geographical
referencing report 1: Proposal for basic mapping. Onto
Minist. Natur. Resour., Toronto, Ont., 14 pp.



Appendice 2

TRANSFORMATION DES COMPOSANTES PRINCIPALES

Z.D. Kalensky

La transformation des composantes principales (TCP) est
une methode d'analyse multivariee exploitee afin de reduire Ie
nombre de variables tout en conservant la majeure partie de
l'information sur les ensembles de donnees d'origine. Elle est
particulierement efficace dans Ie traitement des donnees
multidimensionnelles qui ont un certain degre de correlation
(redondance). Par exemple, la classification de la vegetation et
de l'utilisation des terres a partir des images multispectrales
Landsat est souvent basee sur des ensembles de donnees a
douze dimensions (quatre bandes par images et trois dates
d'enregistrement) qui ont un degre eleve de correlation. La
TCP permet de transformer les variables originales qui sont en
correlation (les differentes bandes) en un nouvel ensemble de
variables qui ne sont pas en correlation (les composantes). Les
parametres de la premiere composante sont definis par une
distribution maximale (grande variance) de l'ensemble des
donnees d'origine, ceux de la deuxieme composante, qui ne
sont pas en correlation avec la premiere (elles sont orthogo­
nales), sont definis par la deuxieme variance la plus elevee de
l'ensemble de donnees d'origine, etc. En fait, pratiquement
toutes les informations contenues dans l'ensemble de donnees
d'origine a douze dimensions sont exprimees par les trois
premieres composantes transformees.

Le concept de la transformation des composantes princi­
pales est mieux explique par analogie geometrique. Pour plus
de clarte, on utilise un ensemble de donnees a deux dimensions
seulement (voir Fig. B-1):

X premiere variable originale

deuxieme composante

.... .....

----~---~io=----~----y deuxieme variable
originale

......
..... U premiere composante

Figure B-1. Analogie geometrique de la transformation des
composantes principales.

La relation mathematique entre les variables d'origine (x,
y) et celles qui sont transformees (u, v) est definie par les
equations suivantes:

Vi = a2 xi + b2Yi

ou aI, b l' a2 , et b2 sont des coefficients de rotation.
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On peut resumer les caracteristiques principales des
nouvelles variables (composantes transformees) comme suit:

1. Elles sont des fonctions lineaires des variables d'origine.

2. Elles sont orthogonales, c'est-a-dire independantes les unes
des autres (ne sont pas en correlation).

3. La variation totale entre elles est egale a la variation totale
des variables d'origine. Par consequent, les informations
concernant les differences entre les variables observees ne
sont pas perdues en cours de transformation.

4. Elles sont mises en ordre selon Ie degre de variance associee
a chaque element. Souvent, les deux ou trois premiers
elements representent suffisamment la distribution origi­
nale definie par un nombre de variables plusieurs fois
superieur.

Une version modifiee de la transformation des compo­
santes principales est disponible dans Ie logiciel ARIES. Son
objectif est l'accentuation des classes determinees de vegeta­
tion et d'utilisation des terres. Les trois composantes trans­
formees sont determines seulement a partir de zones choisies
contenant les classes prioritaires plutot qu'a partir de tout
l'ensemble des donnees relatives aux images. Chaque compo­
santes peuvent etre determine a partir de zones differentes
(sous-ensembles differents de donnees relatives aux images).
Ces composantes "biaisees" sont alors utilises pour la transfor­
mation (accentuation) de tout l'ensemble de donnees relatives
aux images. On assigne aux trois composantes des coordonnees
de couleur, c'est-a-dire brillance, rouge-vert et bleu-jaune,
respectivement, et on les combine pour obtenir l'image
accentuee en fausses couleurs. Toutefois, ces composantes de
transformation determines a partir de zones differentes sont en
correlation. La technique decrite d'accentuation des images
fondee sur une TCP modifiee necessite une bonne experience
dans Ie choix des zones d'entrainement, mais les resultats sont
superieurs a ceux qu'on obtient en appliquant d'autres
methodes d'accentuation.

Les publications dont les titres figurent ci-apres fournis­
sent de plus amples details sur la transformation des compo­
santes principales et sur sa version modifiee.

Transformation des composantes principales:

Andrews, D.F., R. Gnanadesikan, et J.L. Warner. 1971.
Transformations of multivariate data. Biometrics
27:825-840.

Jeffers, J.N.R. 1962. Principal component analysis of designed
experiments. Statistician 12 :230-242.

Jeffers, J .N.R. 1967. Two cases studies in the application of
principal component analysis. Appl. Stat. 16:225-236.

Kendall, M.G. 1957. A course in multivariate analysis. Hafner
Pub!. Co., New York, N.Y., 185 pp.
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Newnham, R.M. 1966. The relationship between climate and
the distribution of tree species and forest regions in
British Columbia. Internal publication, For. Manage.
Res. Servo Inst., Ottawa, Ont., 30 pp.

Newnham, R.M. 1968. A classification of climate by principal
component analysis and its relationship to tree species
distribution. For. Sci. 14:254-264.

Affichage couleur des composantes principales:

Kourtz, P.H., et A.J. Scott. 1978. An improved image
enhancement technique and its application to forest
fire management. Pro. 5th Can. Symp. Remote Sens­
ing. Victoria, B.C., pp. 72-78.

Taylor, M.M. 1974. Principal component color display of
ERTS imagery. Proc. 2nd Can. Symp. Remote Sensing,
Guelph, Ont., pp. 295-314.



Appendice 3

CLASSIFICAnON DIRIGEE UTILISANT LA
REGLE DE LA VRAISEMBLANCE MAXIMALE

Z.D. Kalensky

Chaque scene Landsat enregistree par Ie balayeur multi­
spectral (MSS) est codee en un ensemble de donnees relatives
aux images multispectrales. Ces dernieres forment une matrice,

SD, de vecteurs spectraux quadridimensionnels, Gi,j' qui
represente la signature de radiance spectrale des pixels de
terrain tel qu'enregistre dans les quatre bandes du balayeur
multispectral:

SD =

~3

De la vient que toute erreur faite quant aux choix des zones
d'entrainement influera directement sur la definition statis­
tique de la classe et sur l'exactitude de sa classification.

Le vecteur spectral moyen, Gc . de la classe C est defini
par les moyennes arithmetriques. Pc, des totaux numeriques
des pixels situes a l'interieur des zones d'entramement de la
classe pour chaque bande spectrale:

-4
Pc

-5
Pc

Ge =
-6
Pc

-7
Pc

La mat rice de covariance de la classe, We, qui est une mesure
de la dispersion de la classe dans la zone d'entrainement est
definie comme suit:

OU So = scene MSS Landsat enregistree a la date 0:

Gi,j = vecteur spectral quadridimensionnel correspondant a un
seul element de resolution au sol, Pi.j, et defini par ses
valeurs numeriques dans les quatre bandes spectrales:

P4.
I,J

G.. =
I,J

p~ ,
I.J

P?
I,J

P7.
I,J

•G2 286.3 220

..,

°4 ° 4.5 ° 4,6 °4,7

.,
°SA

-
0_ 6 0_ 70.

J J, J,
We =

°6,4 ° °6 °6,76,5

...

°7,4
0.., _

°7.6 °7/ ,J

OU les elements diagonaux sont les variances des distributions
des bandes spectrales de la classe C, et ou les elements
non-diagonaux sont les covariances des distributions pour les
combinaisons de deux bandes spectrales.

\I e 1 exp [ - 1,'2 (G J- Ge ) TWe -1 (Glj - Ge ) l
(G. .) ( ) N /21 \' 11/2 1, ,

I,J 2rr "\ e

Le vecteur spectral moyen, Gc et la mat rice de cova­
riance, W(.'> determinent la fonction de probabilite gausienne
multivariee de la classe C:

route description statistique significative de la scene
Landsat dans son ensemble par une seule matrice, SD, est
impossible du fait de la multitude et de la variabilite des
classes presentes dans l'imagerie typique des satellites. route­
fois, la surface de terrain de 185 km X 185 km couverte par la
scene Landsat peut toujours etre separee en classes presentant
des caracteristiques communes qui peuvent etre decrites par
des mesures de tendance et de dispersion centrales.

A titre d'exemple, la classe C qui represente une foret
coniferienne, est dccrite par Ie vecteur spectral moyen, Gc , et
par la matrice de covariance, We, si la dispersion des vecteurs
spectraux, Gi,j, de la classe C est due ades facteurs aleatoires.
c'est-a.-dire si la classe C prcsente une distribution gaussienne
multivariee (normale) des valeurs de pixels. Cette hypothese. si
eUe est vraie, simplifie grandement la classification des scenes.

Comme la dimension et la position de la classe C dans la
scene Landsat sont generalement inconnues (l'etablissement de

ses limites etant notre objectif), ce vecteur spectral moyen et
la mat rice de covariance de la classe doivent etre estimes a
partir de pixels situes dans les zones d'entramement seulement.

N

Gi,j

est la probabilite d'occurrence du vecteur

spectral, G i ,j' dans la classe C

est la dimension du vecteur spectral, Gi,j

(dans Ie present cas, (Ti,j etait quadridimen­
sionnel pour une classification unidatation­
nelle et avait douze dimensions pour la

classification m ultidatationnelle)

est Ie vecteur spectral correspondant au

pixel, P i .j

est Ie vecteur spectral moyen estime de la

c1asse C

est 1a matrice de covariance estimee de la
classe C
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Les pixels provenant d'une scene complete sont classifies en
fonction de leur position dans l'espace spectral, c'est-a-dire en
fonction de la probabilite d'occurrence de leurs vecteurs
spectraux respectifs dans chacune des classes. Si la probabilite,
M(Gi,j)' pour la classe donnant la valeur la plus elevee est sous
un seull limite, par exemple 0.01, Ie pixel, Pi,j, est classifie
"inconnu" .

Publications choisies sur la classification dirigee des
donnees multispectrales Landsat par la regIe de la vraisem­
blance maximale, et sur les caracteristiques des donnees
relatives aux images numeriques multispectrales:

Kalensky, Z. 1974. ERTS thematic map form multidate digital
images. Proc. ISP Symp. Remote Sensing and Photo­
interpretation, Banff, Alberta, pp. 767-786.

Kirvida, 1. 1973. Automated Photointerpretation for plant
species and stress identification: Final report, NASA
contract NAS5-21866. Honeywell Inc., Minneapolis,
Minn., 52 pp.

Peet, F.G. 1977. A primer on the use of digital Landsat data.
Internal publication, For. Manage. Inst., Ottawa,
Ont., 23 pp.

Shlien, S. et D. Goodenough. 1973. Automatic interpretation
of ERTS-A imagery using the Maximum-Likelihood
Decision Rule. Research Report 73-2, Canada Centre
for Remote Sensing, Ottawa, Ont., 24 pp.

Strome, W.M., S.S. Vishnubhatla, et F.E. Guertin. 1975.
Format specifications for Canadian Landsat MSS sys­
tem corrected computer compatible tape. Research
Report 75-3, Canada Centre for Remote Sensing,
Ottawa, Ont., 64 pp.

Swain, P.H., et S.M. Davis (ed.) 1978. Remote sensing: the
quantitative approach. McGraw-Hill Inc., New York,
N.Y., 396 pp.

Taranik, J.V. 1978. Characteristics of the Landsat multi­
spectral data system. Open-file report 78-187, U.S.
Geological Survey, Sioux Falls, S. Dak., 76 pp.



Appendice 4

TABLEAUX DES ZONES D'ESSAI PAR
QUADRILATERES DE 10 km

Lcs tableaux donnes dans cette appendice sont les
resultats detailles de la presente etude. Les sommaires et les
commentaires sont contenues dans Ie texte principal.

Les donnees brutcs utilisees (rubans pour ordinateurs et
images sur pellicule) portent les numeros d'identification
d'images Landsat, les centres d'image et les datcs d'exposition
suivants:

Ete: 10752-17223 (40-20) 14 aout 74

Printemps: 11022-17114 (40-20) 11 mai 75

Hiver: 21144-16530 (40-20) 11 mars 78

Tous les tableaux comparent differentcs combinaisons
d'images, pour les classifications numeriqucs et visuellcs, avec
les donnees de terrain des cartes des inventaires forestiers. Les
tableaux (methodologies) sont les suivants:
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Tableau 4-1

4-11

4-111 :

4-IV:

4-V :

4-VI:

Classification dirigee unidatationnelle

Classification dirigee bidatationnelle

Classification dirigee tridatationnelle

Classification non dirigee unidatationnellc

Accentuation visuelle unidatationnelle

Accentuation visuelle bidatationnclle
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TABLEAU 4 - I

CLASSIFICATION DIRIGEE UNIDATATIONNELLE COMPAREE AUX DONNEES DES CARTES D'INVENTAIRES FORESTIERS

~LASSES

QUA[~
RESINEUX FEUILLUS BOIS MIXTE

Rf:Gf':NI:RATION
ET DROUSSAILLES

D~lJl.IS
RFCENT

SOLS FORESTIERS
NON PRODUCTIFS

[AU NON CLASS. TOTAUX

ZONE UTM 13

~:A~TE 56,636
ETE DIRIGEE
Difference

ha

1 188
1 653
-465

~o

11. 7
16.5
-4.8

ha

0.1

0.1

ha

0.1

0.1

ha

5 743
3 550
2 193

56.9
35.5
~

ha

35
-35

0.4
-0-:4

ha %
1 863 18.5
3 399 34.0

-1 536 -l5.S

ha

1 281
1 214
-67

12.7
12.1
0:6

ha

149 1. 5
-149 ::r:-s

100.87
100.00

~:A~TE 57,636
ETf-: DIRIGEI·:
Difference

~A~TF 58,636
HE DIRIGEE
Difference

3 244
2 434
-BIQ

2 894
2 198
6%

33.0
24.3
Ti
29.5
22.0
7-:5

19 0.2

0.2

0.1

0.1

0.1

2 413
3 658

-1 245

25.4
25.5
~

24.6
36.5

-IT:9

31
1

30
50
28
22

0.3

0.5
0.3
0:2

2 844 29.0
3 772 37.7
~ ::a:7

2 350 23.9
1830 18.3

----s2O --u

1 188
1 245
~

2 106
2 286
-180

12. a
12.5
=o:s
21. 4
22.9
=-1.5

98.38
100.00

98.19
100.00

~APE 59.636
HI: DIRIGEE
Difference

~:A~TF 60,636
HE DIRIGEE
Difference

~'A~TE 56,635
HE DIRIGEE
Difference

5 350
3 597
1 753

2 675
2 966
-29]

1 387
2 952

--1565

53.7
36. a
ff.-i

27.4
29.7
-2.3

14.3
29.5

-15--:2

19

12

0,2

0.2

0.1

0.1

31

31

200

200

0.3

2. a

1 025
3 515

-T 490
2 931
3 948

-1 017

3 U2
2 044
1 368

10.3
35.2

-"2'4.9
30.0
39.5
=9.5
35.3
20.4
14:9

16 0.2
-16 -0:2

15 0.1
-15 0:1-

25 0.3
64 0.6

-'39- (J.3

2 175
1 360
815
2 944
1 950

-994

2 869
2 787
---s2

21. 8
13.6
--s.2
30.1
19.5
~

29.7
27.9
1.8

1 369
1 512
-143

1 019
1 122
-103

1 969
1 988
----=19

13.7
15. I

=Dl
;0.4
11. 2
:o:a
20.4
19.9
-0:5

165 1. 7
-165 -l.7

99.69
100.00

97.81
100.01

96.62
100.00

~'A~n: 57,635
HE DIRIGEE
Difference

<;;A~TE 5B,635
En: DIRIGIT
Difference

4 100
4 200
-100

II 869
4 892
--=-23'

41. 5
42.0
=o.s
49.4
48.9
:o:s

31

19

19

0.3

0.2 12 0.1

0.1

1 925
2 353
-428

1 763
2 773

-1 010

19.5
23.5
:-~O

17.9
27.7
=9:8

12
-12

7
-::=j

0.1
~

0.1
o:l

1 750
1 201
--s49
l' 881

937
----g;;t;

17.7
12. a
5:7
19.1
9.4

9:7

2 075
2 235
-160

21. a
22.4
=l:4
13.3
13.9
:0:6

98.81
100. 01

98.50
100. 01

~Aj{TE 59,635
I·:n: DIRIGU':
Difference

~A~TF 60,635
ETE DIRIGI-:I·:
Difference

4 181
4 013
-168

3 982
3 806
'-li6

41. 9
40.1
---u
40.3
38.1
2:2

156

156

0.1

1.6

19

231

0.2

'0.2

2.3

2.3

1 906
3 521

-1 615

1 444
3 807

-2 363

19.1
35.2
I6:T
lI..6
38. I
i3:s

7 0.1
-::i -0.1

2 275
1 370
-905

2 781
1 089
1692

22.8
13.8
9-:0
28.2
10.9
17:3

1 588
1 088

-- 500

1 281
1 298

--::u

15.9
10.8
----s:l
13.0
13. a
0.0

99.75
99.99

9!L 75
100.00

eARn 56634
t'ri: DIRIGh:
Difference

CARTE 57634
hf.:DIRIGf.:!·:
Difference

CARTE 5B 634
b-f::DIRIGf.:!·:
Difference

1 381
2 043
--K62'
4 663
46611, --=1

5 288
5 926
-638

46.9
46.6
0.3
53.1
59.3
T2

12

25

25

0.1

0.3

0.3

56

56

-.'-

0.6

0.6

2 212
2 370
-158

1 219
2 787

-1 568

1 412
2 220
-808

23.8
23.7
=o:l
12.2
27.9

-l5.7
11•. 2
22.2
:''8.0

24
-24

1
-1

0.2
0:2

2 532
2 018
5I4
2 600

988
1 612

2 250
720

1530

27.2
20.2
7~

26.1
9.9

I6.2
22.6

7.2
15:4

3 188
3 394
-206

1 400
1 560

-160

975
1 131
. -156

34.2
33.9
0:3
14.1
15.6
:Y.5

9.8
11. 3
=T:" 5

151 1.5
-151 -8

93.13
100.00

99.50
100. 00

99.56
10n.00

CARTE 59634
t-ri: DIRIGiT
Difference

4 856
4 337
519

49.0
43.4--u

56

56

0.5 88 0.8 944 9.5
2 736 27.4

-1 792 -17:9

2 350
1 096
125-4'

23.6
10.9
IT:7

1 656
1 832
'-=176

16.6
18.3
=I:7

99.50
100.01

~A~TE 60,634
ETF DIRIGEE
Difference

~A~TI: 56,633
ETE DlRIGEE
Difference

4 156
2 918
1 238

2 050
3 080

-1 030

41. 7
29.2
ITS
21.4
30.8
:g~

88

25

0.9

0.9

0.2

0.2

656

75

6.6

6.6

0.8

0.8

950
3 859

-2 909

3 238
3 091
147

9.5
38.5

-29.0
33.8
30.9
2-:9

6 0.1
~ -~

1 725
704

1"02T
2 681
2 168
- 51'3

17.3
7.1

10:2
28. a
21. 7
6":3

2 394
2 512
-118

1 519
1 511
--8

24.0
25.1
=I:l
15.8
15.1
---0:7

150 1. 5
-150 -8

99.69
99.99

95.88
100.00

~A~TE 57,633
HI,: DIRIGEF
Difference

~Af{TE 5B.633
En: DIRIGE!.
Difference

3 612
3 731
-119

2 325
3 942

-1 617

37.4
37.3
~

23.9
39.4

-l5.5

12

12

0.1

0.1

0.1

0.1

181

31

1.9

0.3

0.3

2 444
3 734

-1 290

3 475
2 941
S34

25.3
37.3

-T2~O

35.7
29.4
6.3

200
388
188

275
330
-55'

2.1
3.9
1.8
2.8
3.3
o:s

2 069

~
1 153

2 244
1 132
1 112

21.4
9.1

12:3
23.1
11. 3
ITS

1 138
1 232
--=94
1 369
1 642

-273

11.8
12.4
-0.6

14.1
16.4
=2.3

13 0.1
-13 -0:1

96.56
lor). 01

97.25
10n.00

~:Af{TF 59,633
FTEDIRIGIT
Difference

4 275
3 816
l;s9

44.7
38.2
6:5

50

50

0.5

0.5

344

344

3.6

3.6

1 187 12.4
3 267 32.7

-2 080 -20:3

231
lI.7
84

2.4
1.5
0:9

1 825
784

1 041

19.1
7.8

IT:3

1 650
1 959
-309

17.3
19.6
=2:3

26 0.3
-26 -0:3

95.62
99.99

~API 60,633
HF DIRIGFl·:
Difference

<;'Aj{TI-: 56,632
ETI': DIRIGIT
Difference

~A~n: 57,632
ETE DIRIGFE
Difference

~'Aj{n 5B,632
HI·: DlRIGU:
Difference

3 556
1 855
1701
1 937
2 110
-173

2 281
2 307
---=26
3 419
2 782
--rn

35.8
18.6
IT2
20.6
21.1
:o:s
23.3
23.1
0:2
34.1
27.8
-6.3'

231

231

12

12

2.3

2.3

0.1

0.1

0.1

669

669

44

50

356

356

6.7

D.5

D.5

0.5

0.5

3.6

1 638
4 701

-3-06-3

4 875
3 759
lU6
2 963
2 688
----m
2 256
2 328
~

16.5
47.0

-30:"5
51. 8
37.6
14.2
30.3
26.9
3-:4
22.6
23.3
=0.7

2
-=2'

906
849
, 57

213
196

----u

9.3
8.5
Q.'8
12.1
j 2. a
--o:l

1 706
996

710
2 244
3 542

-1 298

2 532
2 820
-288

1 456
1 456

17.2
10.0
---=;:2

23.9
35.4

-rr:s
25.9
28.2
::r3
14.6

~

2 131
2 334
-203

306
419

-113

1 031
1 221
-190

1 288
1 871
-583

21. 5
23.3
=T:-8

3.2
4.2

=1.0
10.6
12.2
=1.6
12.9
18.7
=s:s

109 1.1
-109 -'1.1

168 1. 7
-168 -1:7

115 1. 2
-ill -l.2

367 3.7
-367 -"3:7

Q9.31
99.99

94.06
100.00

97.69
100.00

100.00
100.no

rA~TE 59,632
HI-: DIRIGEJ·:
Difference

3 181
1 206
1 975

32.4
12.1
~

44

44

0.4

0.4

431

431

4.4

4.4

2 588
3 735

-1 147

26.3
37.4

-IT:l

- 2 012 20.5
50 0.5 3 097 31.0

-=so =o.s -1 085 -Io:s

1 569
1 752
-183

16.0
17.5
=1.5

160 1. 6
-160 -l.6

98.25
100.00

Note: Les pourcentages sont donncs pour fin de comparaison seulement Les surfaces provenant des cartes d'inventaires
des cantons furent estimecs approximativcment it partir de grilles pointillees et tous les calculs ont ete arrondis.



TABLEAU 4 - II

CLASSIFICATION DIRIGEE BIDATATIONNELLE COMPAREE AUX DONNEES DES CARTES D'INVENTAIRES FORESTIERS
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........,..,.",.......cCLLAASSSSEESS

OUAD.-..............

ZONE UTM 13

RESINEUX

ha

rEUILLUS

ha

BOIS MIXTE

ha

REGENERATION
ET BROUSSAILLES

ha

BRULIS
RECENT

ha %

SOLS rORESTlERS
NON PRODUCTlrS

ha

EAU

ha %

NON
CLASS.

ha %

TOTAUX

CARTE 56636
AOUT/MAI D1RIGEE
Difference

11. 7
12.3
-0.6

0.1

0.1

0.1 5 743
2 809
2 934

56.9
28.1
~

1 863
4 047

-2 184

18.5
40.5

-22:"0

1 281 12.7
1 809 18.1
-::s28 ~

109 1.1
-I'M' -r:T

100.87
100.00

CARTE 57636
AOiJT/MAI DIRICEE
Oifferenee

CAJ3.TE 58636 •
AOUT/MAI DIRIGEE
Difference

3 244
2 184
1 060

2 894
2 064
---s3O

33.0
21. 8
"il":2

29.5
20.6
B:9

19 0.2

0.2

0.1

0.1

0.1

2 506
1 758
~

2413
2 797
-384

25.4
17.5
7':9
24.6
28.0
=3.4

31 0.3

31 0.3

50 0.5
36 0.4
14 IT

2 844
4 294

-1 450

2 350
2 257
--n

29.0
43.0

-14:0
23.9
22.6
T3

1 188
1 761
-573

2 106
2 839
-733

12.0
17.6
:s:6
21. 4
28.4
=7:0

6 0.1
~ 1-0.1

98.38
100.03

98.19
99.93

CARTE 59636
AOm/MAI D1RIGh:
Difference

CARTE 60636
AOUT/MAI DIRIGf.:r·:
Difference

CARTE 56635
AOUT/MAI DIRIGJ.:!,
Difference

5 350
3 691
1 659

2 675
2 837
-:1"62
1 387
2 290
-903

53.7
37.0

"l"6.7
27.4
28.4
=l:O
14.3
22.9
=8.6

19

12

12

0.2

0.1

0.1

31

31

200

200

0.3

0.3

2.0

1 025
2 234

-1 209

2 931
2 729
----zoz
3 412
1 143
2 269

10.3
22.4

-I2.l
30.0
27.3
2:7
35.3
11. 4
23.9

5 0.0
=s (8)

5 -
5' -=-
25 0.3
13 0.1
12 0:2

2 175
1 853
----m
2 944
2 520
l;24

2 869
3 512
-643

21.8
18.6
~

30.1
25.2
4":9
29.7
35.1
:s:4

1 369
2 204
-835

1 019
1 912
-893

1 969
2 954
-985

13.7
22.1
=8.4
10.4
19.1
::s:7
20.4
29.6
=9.2

88
-88

0.9
M

99.69
99.87

97.81
100.03

96.62
100.00

CARTE 57 635 4 100
AOlJT/MAIDIRICi:I, 4 143
Difference ----=43

CARTE 58635 4 869
AOm/MAI DIRIGh: 5 034
Difference -165

41. 5
41. 5
---0.0

49.4
50.4
=-1.0

31 0.3

31 0.3

19 0.2

19 0.2

12 0.1

1 925
1 514
----ru-
1 763
1 716
~

19.5
15.2
4":3

17.9
17.2
---0.7

3 -
=3-=-

1 750
1 550
200

1 881
1 282

599

17.7
15. 5
2":2

19.1
12.8
~

2 075
2 776
-701

1 306
1 946
-640

21.0
27.8
=6:8

13.3
19.5
=6:2

98.81
99.86

98.50
99.81

CARTE 59635 4 181
AOUT/MAI DIRIGf:E 4 292
Difference - -Ill

41. 9
42.9
=1.0

6 0.1 19 0.2 1 906
2 449
-543

19.1
24.5
:s:4

1

=1 -=-
2 275
1 742
SD

22.8
17.4
5:4

1 588 15.9
1 523 15.2
~' ---0.7

99.75
100.07

CARn: 60635 3 982
AOlJT/MAI DIRIcl:E 3 714
Difference 268

40.3
37. 2
3:1

156 1. 6 231 2.3

231 2.3

1 444 14.6
3 118 ll..,1

-1 674 -16.6

2 781
1 410
1 371

28.2
li..l
14.1

1 281
1 754
-473

13.0

!.h2
-4.5

98.75
99.96

CARTE 56634
AOUT/MAI DIRIGf.:J·:
Difference

CARTE 57634
AOUT/MAI DIRIGi:E
Difference

CARTE 58634
AOUT/MAI DIRIGJ.:I,
Difference

1 381
1 618
-237

4 663
4 753
----=90
5 288
6 081

-793

14.8
16.2
-=T:4
46.9
47.6
::0:7
53.1
60.8
-:::r:7

12

25

25

0.1

0.3

0.3

56

56

0.6

2 212
1 543
669
1 219
1 622

-403

1 412
1 162
---zso

23.8
15.4
B:4
12.2
16.2
=4:0
14.2
11. 6
-z.6

14 0.1
-14 ~

2 532
2 578

-----=46
2 600
1 334
1 266

2 250
1 060
1 190

27.2
25.8
1:4
26.1

I.!l.:±
12.7

22.6
10.6
rr:o

3 188
4 157
-969

1 400
2 262

-862

975
1 692
~

34.2
41.6
-=7:4
14.1
22.7
:s:6

9.8
16.9
~

90 .9
-90 --:9

6 0.1
-=6 -~

93.13
100.00

99.50
99.77

99.56
99.96

CARTE 59634 4 856
AOUT/MAI DIRIGh·. 4 414
Difference 44'2

49.0
44.1
4':9

56 0.5

0.5

88 0.8 944
- 1 952

D"":B -1 008

9.5
19.5

-l'Q.O
--=-- -

2 350
1 373
-m

23.6
13.7
9.9

1 656
2 272

-616

16.6
22.7
-=-6.l

99.50
100.11

CARTE 60634
AOm/MAI DIRIGEE
Difference

CARTE 56633
AOUT/MAI DIRIGh:
Difference

4 156
2 923
1 233

2 050
2 881
--=83T

41.7
29.2
12:5
21.4
28.8
-=7:4

88

25

25

0.9

0.2

656

75

6.6

0.8

0.8

950
3 202

-2 252

3 238
2 262
~

9.5
32.0

-22:5
33.8
22.6
"il":2

-.1--.-
-2 -

--=-- -

1 725
939

786
2 681
2 696
----=15

17.3
9.4

7':9
28.0
27.0
"TO

2 394
2 934

-540

1 519
2 040

-521

24.0
29.4
:s:4
15.8
20.4
-=4:6

121 1.2
-ill -1:2

99.69
100.00

95.88
100.00

CARTE 57633 3 612
AOUT/MAI DIRI(;h: 3 913
Difference - 30 1

37.4
39.1
=l':7

12 0.1 181 1.9 2 444
2 477
----=33

25.3 200 2.1
24.8 412 4.1
<J:S -ill z:o

2 069
1 378
'69T

21. 4
13.8
--=r:6

1 138
1 837

-699

11.8
18.4
-=-6.6

96.56
100.17

CARTE 58633 2 325 23.9
AOUT/MAIDIRIGh: 4 032 40.3
Difference 1 707 - 'l6.4

CARTE 59633 4 275 44.7
AOUT/MAI DIRK;f':E 3 964 ~
Difference 311 5 . 0

CARTE 60633 3 556 35.8
AOUT/MAI DIRlcI:E 1 755 17.5
Difference T80T"'i"8.'3

6

6

50

50

231

231

0.1

0.1

0.5

0.5

2.3

2.3

.31

344

344

669

0.3

3.6

3.6

6.7

3 475
1 883
1 592

1 187
2 295

-'lT08
1 638
4 366

-2 728

35.7
18.8
1"6.9
12.4
23.0

-TD.6
16.5
43.6

-27:2

275 2.8
339 3.4
-64 0:6
231 2.4
152 1.5
79 D:9

1
T

2 244
1 530

714

1 825
1 080

745

1 706
1 079
(;27

23.1
15.3
7":8
19.1
10.8
B":3
17.2
10.8
6":4

1 369
2 208

-839

1 650
2 460

-810

2 131
2 680

-549

14.1
22.1
-=s:o
17.3
24.7
-=7:4
21.5
26.7
~

7 0.1
T- -~

22 0.2
-22 -0:2

140 1.4
-140 -M.

97.25
99.99

95.62
99.73

99.31
100.21

CARTE S6632 1 ':137
AOUT/MAI DIRIGEE 2 225
Difference - 288

20.6
22.3
=1:7

44 0.5 4 875
2 331
2 544

51.8
23.3
28:5

2 244
4 349

-2 105

23.9
43.5

-19:6

306 3.2
961 9.6

-655 -6.4
122 1. 2

-122 -1:2

94.06
100.00

CARTE 57632
AOUT/MAI DIRIGEE
Difference

CARTE 58632
AOUT/MAI DIRIGEI':
Difference

2 281
2 133
--v;a
3 419
2 564
--sss

23.3
21. 3
2J)

34.1
25.6
s:s

-6

12

0.1

0.1

50

356

0.5

3.6

2 963
1 693
1 270

2 256
1 394
-----an

30.3
16.9
13:4
22.6
13.9
8":7

906 9.3
~ 8.8

28 o:s
1 213 12.1
1 178 11.7
~~

2 532
3 289
-757

1 456
1 910
-454

25.9
32.9
::]Jj

14.6
19.0
~

1 031 10.6
1 886 18.9
-855 -8.3

1 288 12.9
2 632 26.3

-1 344 -13:4

121 1.2
-121 -1:2

348 3.5
-348 -33

97.69
100.00

100.00
100.26

CARTE 59632 3 181
AOUT/MAI DIRlci-:E 990
Difference 2 191

32.4
9.9

22":5

44 0.4 431 4.4 2 588
3 325
-737

26.3
33.2
=6:9

27 0.3
-27 -0:3"

2 012
3 236

-1 224

20.5
32.4
-~

1 569
2 219
-650

16.0
22.2
=6:2

196 2.0
-196 -2:0

98.25
99.93

Note: Les pourcentages sont donnes pour fin de comparaison seulement Les surfaces provenant des cartes d'inventaires
des cantons furent estimees approximativement apartir de grilles pointillees et tous les calculs ont ete arrondis.
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TABLEAU 4 - III

CLASSIFICATION DIRIGEE TRIDATATIONNELLE COMPAREE AUX DONNEES DES CARTES D'INVENTAIRES FORESTIERS

~ RESINFUX FEUILLUS BOIS MIXTE RECf:NERATION B~ULlS SOLS FORESTIERS lAU TOTAUXNON CLASS.
QUAD. ET BROUSSAILLES RECENT NON PRODlJCTIFS

ZONE UTM 13 ha % ha % ha % ha % ha % ha ~ ha % ha '" km2

CARTE 56636 1188 11.7 6 0.1 6 0.1 5743 56.9 - - 1863 18.5 1281 12.7 - - 100.87
AOUT-MAI-MARS 476 .....13 - - - - 3520 .li.,.1. ~ ~ ~ ~ 2.ll.l ~I 2.ll .l....O. 100.00
Difference 712 6.9 6 0.1 6 0.1 2223 21.7 -38 -0.4 -89'3 -9.1 -1632 -16.6 -297 -3.0

CARTE 57636 3244 33.0 19 0.2 6 0.1 2506 25.4 31 0.3 2844 29,1) 1188 12.0 - - 98.38
AOUT-MAI-MARS 1791 17.9 - - - - 1034 10.3 4 - 4015 40.1 2906 29.1 250 2.5 100.00
Difference 1453 Is:T """"T9 0.2 () IT 1472 I5.T 27 0:3 -ITIT -IT:T -I7i8 -l7:T -250 -2':5

CARTE 58636 2894 29.5 6 0.1 - - 2413 24.6 50 0.5 2350 23.9 2106 21. 4 - - 98.19
AOUT-MAI-MARS 1854 18.5 - - - - 2039 20.4 58 0.6 2231 22.3 37111 37.8 37 0.4 100.00
Difference T040 rr:o -6 IT - - 374 4":2 ----=s -Il.l 119 1:6 -I675 -TIi"":If -37 -0:4- -

CARTE 59636 5350 53.7 19 0.2 31 0.3 1025 10.3 - - 2175 21.8 1369 13.7 - - 99.69
AOUT-MAI-MARS 3501 35.0 - - - - 1512 15.1 6 0.1 1814 18.1 3138 31.4 29 0.3 100.00
Difference 1849 18:7 19 ~ 3T 03 -487 :Lf:8 ---=6 -IT 3""6f 3":7 -T769 -rr:=T -=29 -0.3

CARTE 60636 2675 27 .4 12 0.1 200 2.0 2931 30.0 - - 2944 30.1 1019 10.4 - - 97.81
AOUT-MAI-MARS 1976 19.8 - - - - 2293 22.9 34 0.3 2475 24.8 3152 31.5 70 0.7 100.00
Difference ()§9 7"":6 12 o:T 200 z:o 638 7:T :-rr -03 469 5":"3 -2033 -2fT :-ro -0.7

CARTE 56635 1387 14.3 - - - - 3412 35.3 25 0.3 2869 29.7 1969 20.4 - - 96.62
AOUT-MAI-MARS 646 6. S - - - 1102 11.0 172 1.7 3034 30.3 4808 48.1 238 2.4 100.00
Difference 74T """"7:"8 - - - - 23ft) 24.3 ~ -1:4 :T6S :o:b -2839 -~ -238 -2:4- - - -
CARTE 57635 4100 41.5 31 0.3 - - 1925 19.5 - - 1750 17.7 2075 21.0 - - 98.81
AOUT-MAI-MARS 3622 36.2 - - - 732 7.3 13 D.1 1975 19.8 3651 36.5 8 0.1 100.01
Difference 4'78 5":"3 3T D:3 - - 193 IT:2 =IT -o:T :TIS =z:T -1576 -l5.S -=s -IT- -
CARTE 58635 4869 49.4 19 0.2 12 0.1 1763 17.9 - - 1881 19.1 1306 13.3 - - 98.50
AOUT-MAI-MARS 4669 46.7 - 1094 10.9 10 0.1 1421 14.2 2774 27.7 33 0.3 100.01
Difference 200 ?::7 19 o:z 12 IT 6"69 t:U" :"10 -IT 460 ~ -1468 -1""4""":4 -33 -03

CARTE 59635 4181 41.9 6 0.1 19 0.2 1906 19.1 - - 2275 22.8 1588 15.9 - - 99.75
AOUT-MAI-MARS 4057 40.6 - - - - 1747 17.5 4 - 1863 18.6 2324 23.2 5 0.1 100.00
Difference 124 ~ () IT 19 0.2 159 1":6 --=-4 - 4IT 4":"2 -736 7l:3 --:s -IT-
CARTE 60635 3982 40.3 156 1.6 231 2.3 1444 14.6 - - 2781 28.2 1281 13.0 - - 98.75
AOUT-MAI·MARS 3591 35.9 - - - - 2333 23.3 - - 1512 15.1 2548 25.5 16 0.2 100.00
Difference 39T 4":"4 TS6 ~ TIT n -889 =-8--:7

- -- 1269 ITT -f267 -1"2.5" =T6 -0:-2- -

CARTE 56634 1381 14.8 - - - - 2212 23.8 - - 2532 27 .2 3138 34.2 - - 93.13
AOUT-MAJ-MARS JOHi lO.2 - - - - 977 9.8 56 0.6 2547 25.5 5126 51. 3 278 2.3 100.00
Difference 365 4:6 - - - -

1235 ~ -56 -~ --:rs 1:7 1938 -17:1 -m -u- - - -
CARTE 57634 466:-;

I
4lJ.9 12 0.1 56 0.6 1219 12.2 - - 2600 26.1 1400 14.1 - - 99.50

AOUT·MAI-MARS 4344 I ,n.4 - - - 508 S .1 2 - 2141 21.4 2988 29.9 17 0.2 100.00
Difference ~;;19 ! :~. 5 12 IT 56 - 7'i'l 7:T '-=2 - 459 '4:7 -1588 -15:8 :IT -0.20.6

CARTE 58634 521;8 S3.1 25 0.3 6 - 1412 14.2 - - 2250 22.6 975 9.8 - - 99.56
AOUT-MAI-MARS 5411 54. J - - - - ..!i!1.. 6.7 28 0.3 1253 12.5 2636 26.4 - 100.00
Difference -LU -=T:O ZS 0.3

- - 7":S -28 -D.3 997 lC:l -l66l -16:6 - -6 - 740 - -

CARTE 59634 4~;5b 49.0 56 I 0.5 88 0.8 944 9.5 - - 2350 23.6 1656 16.6 - - 99.50
AOlJT-MAI-MARS 4014 40.1 - - - - 1423 14.2 2 - 1414 14.1 3130 31.3 17 0.2 100.00
Difference 842 T9 - o.s - Q.3 '-479 -:.-U -~

- 936 "9-:5" -1474 -14:7 -17 -0:256 88

CARTE 60634 41S6 41.7 88 0.9 656 6.6 950 9.5 - - 1725 17.3 2394 24.0 - - 99.69
AOUT-MAI-MARS 2674 26.7 - - - - 2615 26.2 2 - 1040 10.4 3650 36.5 -1.2. 0.2 100 .00
Difference 'i482 l5.O 88 -

656
-

-1665 -16.7 -=z - 685 '""""6.9 -1246 -lTS -0:20.9 6.6 - -19

CARTE 56633 2050 21.4 25 0.2 75 0.8 3238 33.8 - - 2681 28.0 1519 15.8 - - 95.88
AOlJT-MAI-MARS 2928 29.3 - - - - 1479 14.8 - 2784 27.8 2636 26.4 ill .L1. 100.00
Difference ~ 25 - 7S -

1759' 19.0 - -
~ ~ -lTi7 -10:6-878 0.2 0.8 - - -173 -1.7

CARTE 57633 3612 37.4 12 0.1 181 1.9 2444 25.3 200 2.1 2069 21.4 1138 11.8 - - 96.56
AOlJT-MAI·MARS 3848 38.5 - - - - 1969 ~ 485 4.8 1218 12.2 2461 24.6 -1.2. Q.d 100.00
Difference -236 :TT 12 - - - 47S -285 2.7 8Sl ~ -1323 -l2.80.1 181 1.9 5.6 -19 -0.2

CARTE 58633 2325 23.9 6 0.1 31 0.3 3475 35.7 275 2.8 2244 23.1 1369 14.1 - - 97.25
AOiJT-MAI-MARS 3201 32. a - - - - 1537 15.4 439 U 1302 li."Q 3420 ~ ill L..Q. 100.00
Difference :s:T 6" IT - -

1938 2Q.3 942-876 31 0.3 -164 1.6 10.1 -205l -20 .1 -101 -1. a
CARTE 59633 4275 44.7 50 0.5 344 3.6 1187 12.4 231 2.4 1825 19.1 1650 17.3 - - 95.62
AOlrr·MAI-MARS 3440 34.4 - - - - 1908 .uL.Q. 196 l.:.Q. .Jl36 -U 3368 n.:.l. ill ~ 100.00
Difference 835 ~ - - -

50 0.5 344 3.6 -721 -6.6 35 0.4 889 9.7 -1718 -16.4 -152 -1.5

CARTE 60633 3556 35.8 231 2.3 669 6.7 1638 16.5 - - 1706 17.2 2131 21.5 - - 99.31
AOlJT-MAI-MARS 1621 16.2 - - - - 4134 1.Ll.. ..2n ~ 3063 ~ .f2.l. li 100.00

1935 19.6 ill - - -
-2496

- ---Difference 2.3 669 6.7 -24.8 - - 785 8.0 -932 -9.1 -261 -2.6

CARTE 56632 1937 20.6 - - 44 0.5 4875 51. 8 - - 2244 23.9 306 3.2 - - 94.06
AOiJT-MAI-MARS 1235 1U - - - - 2876 28.8 142 1.4 2968 29.7 2214 22.2 565 5.6 100. 00
Difference 762 8.2

- - o.s 1999 23.0 ~ 1:4 -724 :s.s -1908 -T9.0 -565 -5.6- - 44

CARTE 57632 2281 23.2 6 0.1 50 0.5 2963 30.3 906 9.3 2532 25.9 1031 10.6 - - 97.69
AOUT-MAI-MARS Iill lL.! - - 1586 15.9 942 9.4 2317 23.2 2504 25.0 507 5.1 100.00
Difference 137 1.9 6" - 50 1m 14:4 -=36 o:T 2fS 2:7 -1473 -14.4 -507 -5.10.1 0.5

CARTE 58632 3419 34.1 12 0.1 356 3.6 2256 22.6 1213 2.1 1456 14.6 1288 12.9 - - 100.00
AOiJT-MAI-MARS 2444 l.1..:..4.. - - - - ~ .!l.:.1.. .!ll.1. .l..:..1. .!Qg lQ.:..i 3164 31.6 959 9.6 100.01
Difference 975 9.7 12 0.1 356 3.6 1148 11.5 -61 0.6 404 4.1 -1876 -l8.7 -959 -9.6
CARTE 59632 3181 32.4 44 0.4 431. 4.4 2588 26.3 - - 2012 20.5 1569 16.0 - - 98.25
AOlJT-MAI-MARS ~ 9.5 - - - - 3454 34.5 ---2 0.1 2434 24.3 2730 27.3 425 4.2 100.00

2231 2T9 -
~ o:T ~ -=3.8 -U61 -ll:3 -425 -4.2Difference 44 0.4 431 4.4 -866 -7

Note: Les pourcentages sont donnes pour fm de comparaison seulement. Les surfaces pravenant des cartes d'inventaires
des cantons furent estimees approximativement apartir de grilles pointillees et tous les calculs ant ete arrondis.
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TABLEAU 4 - IV

CLASSIFICATION NON DIRIGEE UNIDATATIONNELLE COMPAREE AUX DONNEES
DES CARTES D'INVENTAIRES FORESTIERS

~CLASSES
QUA~

RESINEUX FEUILLUS ET
BOIS MIXTE

RLGEN.• BROUS­
SAILLES ET,

MUSKEG BOISE

BRULIS
Rl:CENT

SOLS NON PRO­
DUCTIFS, ROUTES

ET MARAIS
[AU

NON CLASS.,
NUAGES ET

OMBRES
TOTAUX

ZONE UTM 13 ha ha % ha 7. ha ha 7. ha % ha %

CARTE 56636
AOUT NON DIRt
Difference

1 183 11. r
5 144 51.4

-3 956 -39:"7

12 0.2 5 743 I 56.9 - - 1 863 18.5 1 281 12.3
132 1.8 3 062 30.6 83 0.8 222 2.2 931 9.3

-=-i70 -=-f.6 2681 2"6:3 -83 -0:8 1 641 1:6:3 ~ 3":4
376

-376
3.8

-D

100.87
100.00

98.19
100.011.6

-D
157

-=-157

CARn: 58636
AOUT NON DIRI.
Differe'neT

CARTE 57636 3 244 33.0 25 0.3 2 506 25.4 31 0.3 2 844 29.0 1 188 12.0 - - 98.38
AOUTNONDIRI. 584::! 53.4 384 3.8 2 185 21.9 68 0.7 157 1.6 900 9.0 465 11. 7 100.01

_D_it_T~_'rc_'n_cc_'__-+_-_.2_5_ii_tl-+--_.Z5-_.-_4--+_-_3_59--<f--_3_:5_+-__3_2_1-+-_3_;-_6--if-_-3_7-+_--_0_.4--if-2_6_8_7-+_2_7_:-_4_+-__2_88--+_...:.3_.0--+__-4_6_5--+_-W_.-1....- _

2 894 29.5 6 0.1 2 413 24.6 50 0.5 2 350 23.9 2 106 21.4
6 185 61.8 -.3~ 0.9 1 468 14.7 79 0.8 178 1.8 1 848 18.5

-J ~~1 -J2."j -1-10 -0:$ 94S"19:9" -29 -0:3 2 172 'IT:! -zse 2:9
CARTE 59636
AOUT NON DIR!.
DifferenCe'

5 350
7 622

-2272

53.7 50 0.5 1 025 10.3 - - 2 175 21.8 1 369 13.7
76.2 70 0.7 806 8.1 113 1.1 195 2.0 1 044 10.4

-2i-:s -=-2"0::0:2 ----rr9 2:2 -113 -1.1 1 980 19:"8 ~ 3:3
150

-150
1.5

:-w
99.69

100.00

CARTE 60636
AOUT NON DIR!.
Differencc

2 675 27.4
6 694 66.9

-4 019 -"39":5

212 2.1 2 931 30.0 - - 2 944 30.1 1 019 10.4
122 1.2 2 131 21.3 62 0.6 139 1.4 7/,0 7.4
90 0:9 -aoo 8:7 -62 -0:6 2 805 28.7 ----v9 3:0

112
-112

1.1
~

97.81
100 .00

CARTE 56635
AOUT NON DIRI.
DilTCrence

1 387
5 646

-4 259

14.3
56.5

-42.2
248

-248
2.5

=23"

3412 35.3 25 0.3 2 869 29.7 1969 20.4
1 765 17.7 187 1.9 336 3.4 1 448 14.5
1 647 lTI -162 -1.6 2 533 26:3 ---sIT s:9

370
-370

3.7
=D"

96.62
100.00

CARTE 57635
AOUT NON DIRI.
DilTerence

4 100
7 009

-2 909

41.5
70.1

-28.6

31
72

-41

0.3
0.7

-0:4

1 925 19.5 - - 1 750 17 .7 2 075 21.0
822 8.1 137 1.4 233 2.4 1 652 16.5

i 103 li:4 -ill -1:"4 1 512 15:3 423 4":S
71

-=n
0.7

-0 -:7

98.81
100.01

CARTE 58635
AOUT NON DIRt
Differclll'c

4 869
7 924

-3 055

49.4
79.2

-29:8

31
44

-13

0.3
0.4
~

1 763 17.9 - - 1 881 19.1 1 306 13.3
677 6.8 90 0.9 204 2.0 937 9.4

1 086 IT:'T -90 -0:9 1 677 IT:l ~ 3:9
125

-125
1.3

-1":3

98.50
100.01

CARTE 59635
AOUT NON DIRL
Difference

4 131
7 786

-3 605

41.9
77 .9

-36.0

25
60

-35

0.3
0.6

=cJ.3

1 906 19.1 - - 2 275 22.S 1 588 15.9
1 078 10.8 81 0.8 139 1.4 733 7.3
----a28 -a:J - 81 -a:B 2 136 21:4 -----ass 8:6

123
-123

1.2
-1:2

99.75
100.00

CARTI-: 60635
AOUT NON DIRI.
Difference

3 982
7 242

-3 260

40.3
72 .4

-32:1

387
70

ill

3.9
0.7

3":2

1 444 14.6 - - 2 781 28.2 1 281 13.0
1 414 14.2 66 0.7 126 1.3 967 9.6
.~ -Cl:4" -66 -0-:7 2 655 "26:9 ---n4 3:4

115
-115

1.2
-1:2

98.75
100.00

CARTE 56634
AOUT NON DIRI.
Differcnce

1 381
4 804

-3 423

14.8
48.1

-33.3
146

-146
1.5

-1:5

2 212 23.8 - - 2 532 27.2 3 188 34.2
1 436 14.4 143 1.4 303 3.0 2 854 28.5
----=n6 9:4 -143 -li. 2 229 24":2 -rn S":7

314
-314

3.1
=-3.l

93.13
100 .00

CARTE 57634
AOUT NON DIRI.
Difference

4 663
7671

-3 008

46.9
76.7

-29:8

68
82

-14

0.7
0.8

-0:1

1 219 12.2 - - 2 600 26.1 1 400 14.1
787 7.9 120 1.2 247 2.5 1 005 10.0-rn t;;3 -120 -1:2 2 353 23.6 -m 4:T

89
-89

0.9
::0:9

99.50
100.01

CARTE 58634
AOUT NON DIRL
DjtTerence

5 288
8 379

-3 091

53.1
83.8

-30:7

31
36

--=s
0.3
0.4

-0:1

1 412 14.2 - - 2 250 22.6 975 9.8
609 6.1 85 0.9 194 1.9 621 6.2

--ao3 8"":T -85 -0:9 2 056 20:7 -w; 3":6
77

-77
0.8

=o:a
99.56

100.01

CARTE 59634
AOlJT NON DIRI.
Differcnce

4 856
7 149

-2 293

49.0
71.5

-22:5

144
77

f?j

1.3
0.8
0:5

944 9.5 - - 2 350 23.6 1 656 16.6
1 014 10.1 73 0.7 180 1.8 1 424 14.2
-:::;0 =0:6 -73 -0-:7 2 170 2f:8 232 2":4

84
-84

0.8
=o:a

99.50
100.01

CARTE 60 634
AOUT NON DIRI.
Difference

4 156
5 788

-1 632

41. 7
57.9

-16:2

744
51

693

7.5
0.5
T:o

950 9.5 - - 1 725 17.3 2 394 24.0
1 745 17.5 71 0.7 189 1.9 2 092 20.9
-795 -=a:o -71 -0-:7 1 536 15:4 ~ 3:l

63
-63

0.6
::0:6

99.69
99.99

CARTE 56633
AOUT NON DIRL
Differcnce

2 050
6 593

-4 543

21.4
65.9

-44:5

100
128
-28

1.0
1.3

-0:3

3 238 33.8 - - 2 681 28.0 1 519 15.8
1 500 15.0 76 0.8 248 2.5 1 128 11.3
1 738 18.8 -76 -0:8 2 433 2S:S ~ 4":S

327
-ill

3.3
-=3:3

95.88
100.00

CARTE 57633
AOUT NON DIRt
Differcnce

3 612
7 427

-3 815

37.4
74.3

-36:9

193
51

142

2.0
0.5
1:5

2444 25.3 200 2.1 2069 21.4 1138 11.8
1 049 10.5 303 3.0 257 2.6 828 8.3
1 395 14:8 -103 -0:9 1 812 J:B:8 -no 3":S

86
-86

0.9
::0:9

96.56
100.01

CARTE 58633
AOUT NON DIRI.
Differcnce

2 325
6 870

-4 545

23.9
68.7

-44:8

37
82

-45

0.4
0.8

-0:4

3475 35.7 275 2.8 2 244 23.1 1 369 14.1
1 087 10.9 333 3.3 276 2.8 1 186 11.9
2 388 2'4:8 -58 -0:5 1 968 2'0":3 -m 2:2

167
-167

1.7
=1:7

97.25
100 .01

CARTE 59633
AOUT NON DIRt
Difference

4 275
5 984

-1 709

44.7
59.8

-rr:T

394
58

336

4.1
0.6
TI

1 187 12.4 231 2.4 1 825 19.1 1 650 17.3
1 914 19.1 139 1.4 282 2.8 1 394 13.9
-72 7 -=6:7 9""2 1:0 1 543 16:3 ~ 3:4

230
-230

2.3
=2:3

95.62
100 .01

CARTE 60633
AOUT NON DIRt
Difference

3 556
3 537
~

35.8
35.4
0:4

900
101
799

9.0
1.0
a:o

1 638 16.5 - - 1 706 17.2 2 131 21.5
3 857 38.6 74 0.7 190 1.9 1 942 19.4

-2 219 -TI":9 -74 -0-:7 1 516 15:3 "l:89 2:l
298

-298
3.0

-3.0

99.31
99.99

CARTE 56632
AOUT NON DIRI.
Difference

1 937
6 288

-4 351

20.6
62.9

-42:3

44
270

-226

0.5
2.7

-2:2

4 875 51.8 - - 2 244 23.9 306 3.2
2570 25.7 32 0.3 144 1.4 212 2.1
2 305 26.T - 32 -0:3 2 100 zr:s ----gi; 1":1

484
-484

4.8
-4:8

94.06
100 .00

CARTE 57632
AOUT NON DIRI.
Difference

2 281
5 510

-3 229

23.3
55.1

-3U

56
276

-220

0.6
2.8

-2:2

2963 30.3 906 9.3 2 532 25.9 1031 10.6
1 723 17.2 653 6.5 497 5.0 841 8.4
1 240 T3:T 253 D 2 035 20:9 ----r9O 2:2

500
-500

5.0
-5:0

97.69
100.00

CARTE 58632
AOUT NON DIRI.
Difference

3 419
5 493

-2 074

34.1
54.9

-20.8

368
72

296

3.7
0.7
3:0

2 256 22.6 1 213 12.1 1 456 14.6 1 288 12.9
688 6.9 984 9.8 829 8.3 1 077 10.8

1 568 I'5"':7 -m 2:3 -rn ~ ----zIT 2:l
857

-857
8.6

-8:6

100.00
100.00

CARTE 59632
AOUT NON DIRL
Difference

3 181
3 746
-565

32.4
37.4
-5.0

475
385
90

4.8
3.9
D:9

2 588 26.3 - - 2 012 20.5 1 569 16.0
3900 39.0 122 1.2 256 2.6 1 188 11.9

-1 312 -12:7 -ill -1:2 1 756 17:9 ---m 4:T
403

-403
4.0

-4:0

98.25
100.00

Note: Les pourcentages sont donnes pour fin de comparaison seulement. Les surfaces provenant des cartes d'inventaires
des cantons furent estimees approximativement apartir de grilles pointillees et tous les calculs ont ete arrondis.
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TABLEAU 4 - V

CLASSIFICATION VISUELLE DE L'ACCENTUATION D'HIVER COMPAREE ALA CARTE DES INVENTAIRES FORESTIERS

~
FORET

TOTAUXEAU
QUAD. PEUPLE SOUS PElJPLE

(Zone UTM 13) ha % ha % ha % km'
CARTE 56636 1 200 11.9 7600 75.4 1 281 12.7 100.87
ACCENT. D'HIVER 800 8.0 7 700 77.0 1 500 15.0 100.00
Difference ~ J:9 -----=94 -1.6 --:n9 =2:3
CARTE 57636 3 269 33.2 5 381 54.7 1 188 12.1 98.38
ACCENT. D'HIVER 3 100 31.0 5 700 57.0 1 200 12.0 100 .00
Difference ----r69 2:2 ~ =2.3 ---=u o:t
CARTE 58636 2 900 29.6 4 813 49.0 2 106 21.4 98.19
ACCENT. D'HIVER 2 JOO 23.0 5 400 54.0 2 JOO 23.0 100.00
Difference 600 '6":6 -=ill -5.0 --=t"94 ::r:6
CARTE 59636 5 400 54.2 3 200 32.1 1 369 13.7 99.69
ACCENT. D'HIVER 3 700 37.0 4 900 49.0 1 400 14.0 100.00
Difference i700 17:2 -i700 -I6.9 ---=n -0.3
CARTE 60636 2 887 29.5 5 875 60.1 1 019 10.4 97.81
ACCENT. D'IIIVER 2 900 29.0 5 900 59.0 1 200 12.0 100.00
Difference ----=13 --o:s -----=25 l:I -=18l :u;
CARTE 56635 1 387 14.3 6 306 65.3 1 969 20.4 96.62
ACCENT. D'HIVER 1 000 10.0 6 900 69.0 2 100 21.0 100.00
DitTerence 387 ~ --=594 =3.7 -::rri ::0:6
CARTE 57635 4 131 41.8 3 675 37.2 2 075 21.0 98.81
ACCENT. D'HIVEIl 4 BOO 48.0 3 JOO 33.0 1 900 19.0 100 .00
Difference --=669' -6.2 ---m 4:2 175 2":0
CARTE 58635 4 900 49.7 3 644 37.0 1 J06 13.3 98.50
ACCENT. D'IIIVER 4 700 47.0 3 800 38.0 1 500 15.0 100.00
Difference ----wo -TI --=i56 -1.0 --=--i'94 =1:7
CARTE 59635 4 206 42.2 4 181 41.9 1 588 1~ .9 99.75
ACCENT. D'WVER 4 100 41.0 4 BOO 48.0 1 100 11.0 100.00

Difference 106 """l.Z --.::m- =6":l ~ '4:9
CARTE 60635 4 369 44.2 4 225 42.8 1 281 13.0 98.75
ACCENT. D'WVER 4 600 46.0 4 000 40.0 1 400 14.0 100.00
Difference --=rn -1.8 225 2":8 -:Ti9 ::r:o
CARTE 56634 1 381 14.8 4 744 51.0 3 188 34.2 093.13
ACCENT. D'HIVER 1 500 15.0 5 400 54.0 3 100 31.0 100.00
Difference --=119 :0:2 --=6'56 =3.0 -as J:2
CARTE 57634 4 731 47.5 3 819 38.4 1 400 14.1 99.50
ACCENT. D'HIVER 6 000 60.0 2 400 24.0 1 600 16.0 100.00
Difference -T269 -IT:1 l4i9 I4:"i -:we =1.9

~
FORET

EAU TOTAUX
QUAD. PEUPLE SOliS PEliPLi·:

(Zone UTM 13) ha % ha % ha % km'

CARTE 58634 ' 5 319 53.4 3 662 36.8 975 9.8 99.56
ACCENT. D'WVER 6 000 60.0 3 000 30.0 1 000 10.0 100.00
Difference ~ffi =6:6 '---ci62 6:B -----=25 :0:2
CARTE 59634 5 000 50.3 3 294 33.1 1 656 16.6 99.50
ACCENT. D'WVER 4 900 49.0 3 JOO 33.0 1 800 18.0 loa .00
Difference ----wo 1:3 -=6 O:T - -144 ~f:4

CARTE 60634 4 900 49.2 2 675 26.8 2 394 24.0 99.69
ACCENT. D'IIIVER 4 200 42.0 3 300 33.0 2 500 25.0 100 .00
Difference '71iQ 7:I ~ -6.i --::w6 =1:0
CARTE 56633 2 150 22.4 5 919 61.7 1 519 15.9 95.BB
ACCENT. D'HIVER 4 300 43.0 4 300 43.0 1 400 14.0 100.00
Difference -2ITO -'20.6 1619 I8.7 -lIT 1:9
CARTE 57633 3 805 39.4 4 713 48.8 1 137 11.8 96.56
ACCENT. D'HIVER 5 100 51.0 3 300 33.0 1 600 16.0 100.00
Difference -"f295 -IT.-6 I4TI I5.8 ~ -4.2

CARTE 58633 2 362 24.3 5 994 61.6 1 369 14.1 97.25
ACCENT. D'HIVER 4 100 41.0 .. 300 .. 3.0 1 600 16.0 100.00
Difference -IDS -"16.7 T694 l8.6 --=rn =T:9
CARTE 59633 4 669 48.B 3 243' 33.9 1 '650 17.3 95.62
ACCENT. D'HIVER 5 100 51.0 3 100 31.0 1 900 19.0 100.00
Difference --431 =z:2 J:4j Tcf -=i.5O ~
CARTE 60633 4 456 44.9 3 34.. 33.7 2 131 21.4 99.31
ACCENT. D'HIVER 4 000 40.0 3 500 35.0 2 500 25.0 100.00
Difference i;56 ""'4:9 ---=r56 =1.3 ~ :T.6
CARTE 56632 1 981 21.1 7 119 75.7 306 3.2 9...06
ACCENT. D'HIVER 2 800 28.0 6 700 67.0 500 5.0 100.00
Difference '-=aI9 =6.9 t:19 8:7 --=i94 :r:a
CARTE 57632 2 337 23.9 6 401 65.5 1 031 10.6 97.69
ACCENT. D'HIVER 4 700 47.0 3 800 38.0 1 500 15.0 100.00
Difference -23'63 -2T.l '26OT '2"7.5 469 -:. .4

CARTE 58632 3 787 37.9 4 925 49.2 1 288 12.9 100.00
ACCENT. D'HIVER 6 200 62.0 2 200 22.0 1 600 16.0 100.00
Difference -2'413 -'2'4.1 2'725 27:2 ~m =3.l
CARTE 59632 3 656 37.2 .. 600 ..6.8 1 569 16.0 98.25
ACCENT. D'HIVER 3600 36.0 4 700 47.0 1 700 17.0 100.00
Difference -56 1:2 -::Wo -0.2 --=I3l -1.0

Note: Les pourcentages sont indiqucs pour fin de comparaison seulement. Les surfaces provenant des cartes d'inventaires des cantons furent estimees
approximativement apartir de grilles pointillees et taus les calculs ont etc arrondis.
PEUPLI-: = RESINEUX/FEUILLUS/BOIS MIXTE SOUS-PEUPLE = RI::GI':NI':RATION-BROUSSAILLES/BRUUS Ri-:cENT/SOLS FORESTIERS NON PRODUCTIFS

TABLEAU - VI

CLASSIFICATION VISUELLE DE
L'ACCENTUATION D'HIVER/:ETE

COMPAREE ALA CARTE DES
INVENTAIRES FORESTIERS

FORi-:T

~
EAU TOTAUX

QUAD. PEUPLt SOUS PEUPLt

(Zone llTM 13) ha % ha % ha % km2

CARTE , 5~ 636 3 269 33.2 5 381 54.7 1 188 12.1 98.38
/lIVER/ETE 2 700 27.0 5 900 59.0 1 400 14.0 100.00
Difference 569 "'"'6.2 -519 -4.3 -212 ~

CARTE , 5~ 636 2 900 29.5 4 813 49.0 2 106 21.5 98.19
HIVER/ETE 2 900 29.0 5 000 50.0 2 100 21.0 100.00
Difference --0 0:5 -187 -1.0 --6 ""'0:5
CARTE , 5~ 636 5 400 54.2 3 200 32.1 1 369 13.7 99.69
/lIVER/ETf 3 800 38.0 4 800 48.0 1 400 14.0 100.00
Difference 1 600 I6.2 -1 600 -15:9 ---=n -0.3

CARTE . 6Q 636 2 887 29.5 5 875 60.1 1 019 10.4 97.81
HIVER/ETE 3 100 31.0 5 900 59.0 1 000 10.0 100.00
Difference -213 -1.5 -=E l":T --r9 Ci:4
CARTE ,5~ 635 4 131 41.8 3 675 37.2 2 075 21.0 98.81
HIVER/ETE 4 700 47.0 3300 33.0 2 000 20.0 100.00
Difference -569 =s:2 ---ns 4:2 ~ 1':0
CARTE , 5~ 635 4 900 49.7 3 644 37.0 1 306 13.3 98.50
WVER/ETE 4 400 44.0 4200 42.0 1 400 14.0 100.00
Difference 500 ""'D -556 -5.0 --=94 -0.7

CARTE . 5~ 635 4 206 42.2 4 181 41.9 1 588 15.9 99.75
HIVER/ETE 4 600 46.0 4 300 43.0 1 100 11.0 100.00
Difference -394 -3.8 -119 -1.1 488 4:9

CARTE . 6Q 635 4 369 44.2 4 225 42.8 1 281 13.0 98.75
HIVER/ETE 5 000 50.0 3 700 37.0 1 300 13.0 100.00
Difference -631 -5.8 ---m s:a ~ 0:0
CARTE ,5~ 634 4 731 47.5 3 819 38.4 1 400 14.1 99.50
HIVER/ETE 5 600 56.0 3 100 31.0 1 300 .!l:.Q. 100.00
Difference -869 :s:s "'7I9 7":4 100 1.1

CARTE , 5~ 634 5 319 53.4 3 662 36.8 975 9.8 99.56
HIVER/ETE 5 800 58.0 3 200 32.0 1 000 10.0 100.00
Difference -=48i -4.6 -m 4':8 ---=25 '1l.2

CARTE 59634 5 000 50.3 3 294 33.1 1 656 16.6 99.50
HIVER/ETE 4 700 47.0 3 500 35.0 1 800 18.0 100.00
Difference ~ 3:3 -206 -1.9 -'-144 =r:4
CARTE 60634 4 900 49.2 2 675 26.8 2 394 24.0 99.69
HIVER/I:TF. 4 100 41.0 3 400 34.0 2 500 25.0 100.00
Difference '800 B:2 -725 '7f:2 -106 -1.0

CARTE , 5~ 633 3 805 39.4 4 713 48.8 1 137 11.8 96.56
HIVER/ETE 4 900 49.0 3 900 39.0 1 200 12.0 100.00
Difference -1 095 =9.6 ----an 9:8 ~ =0:2
CARTE ,5~ 633 2 362 24.3 5 994 61.6 1 369 14.1 97.25
HIVER/ETE 4 400 44.0 4 000 40.0 1 600 16.0 100.00
Difference -2 038 -~ 1 994 2l.6 -=ill -1.9

CARTE , 5~ 633 4 669 48.8 3 243 33.9 1 650 17.3 95.62
HIVER/ETE 5 100 51.0 3 000 30.0 1 900 19.0 100.00
Difference -431 =2':2 243 J:9 -250 ::r:7
CARTE, 6Q 633 4 456 44.9 3 344 33.7 2 131 21.4 99.31
HIVER/ETE 4 100 41.0 3 700 37.0 2 200 22.0 100.00
Difference ----r56 J:9 -356 =3.3 ---=69 -0.6

Note: Les pou!centa~es sont indigues pour fin de comparaison seulemcnt et}cs surfac~s d,es cartes d'inventaires sont estim~cs approximativcment apartir de grilles pointillees.
PEUPLE = RESINEUX/FEUILLUS/BOIS MIXTE SOUS PEUPLE = REGENERATION-BROUSSAILLES/BRULIS/SOLS IMI'RODlJCTlFS



Appendice 5

GLOSSAIRE DE LA TELEDETECTION ET DES
TERMES CARTOGRAPHIQUES UTILISES DANS

LES INVENTAIRES DES RESSOURCES

Z.D. Kalensky

ACCENTUAnON DES IMAGES Manipulation des images
au cours de leur traitement (photographique ou numeri­
que) afin d'accroitre la detectabilite et/ou l'interpreta­
bilite des caracteristiques enregistrees de la scene.

L'accentuation des images photographiques est fondee sur
la manipulation des contrastes au cours du traitement de
l'emulsion.

L'accentuation des images numeriques est fondee sur la
transformation des valeurs spectrales des images selon un
algorithme determine d'accentuation tel que 1'accentua­
tion des lignes limitrophes, 1'augmentation des contrastes,
ou la transformation des composantes principales, au
cours du trait~ment par ordinateur des images nume­
riques.

APPAREIL DE CARTOGRAPHIE THEMATIQUE (Thematic
Mapper) Balayeur multispectral de pointe constituant
Ie principal systeme de teledetection prevu pour Land­
sat-D (lancement en 1982). L'appareil de cartographie
thematique enregistrera la scene terrestre simultanement
dans sept bandes spectrales, six dans Ie visible et Ie
presqu'infrarouge et une dans les parties de l'infrarouge
thermique du spectre electromagnetique. Sa resolution
nominale au sol sera de 30 m X 30 m pour les bandes du
visible et du presqu'infrarouge et de 120 m X 120 m dans
la bande de l'infrarouge thermique.

Voir egalement BALAYEUR MULTISPECTRAL

ARIES ~ ~esource Image ~xploitation furstem) Systeme
evolue de traitement des images numeriques mis au point
pour Ie Service canadien des forets par Computing Devices
Company en 1976-78. La societe mise sur pied par les
concepteurs du systeme ARIES, DIPIX, en a poursuivi la
mise au point.

Le systeme de base ARIES comprend un mini-ordinateur
DEC PDP-l1/40 avec memoire principale de 96 kilomots,
completee par un processeur microprogrammable qui
augmente de 100 fois la vitesse de traitement des images
numeriques.

L'utilisation d'un ecran de television couleur CONRAC
permet d'obtenir des graphiques interactifs. Un disque de
88 millions d'octets peut stocker jusqu'a trois scenes
Landsat, chacune comprenant quatre bandes multispec­
trales.
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Un systeme numenque de photographie couleur DI­
COMED sert a reproduire les images sur film. Le materiel
peripherique comprend un visuel graphique TEKTRONIX
et une imprimante graphique VERSATEC.

AUGMENTATION DES CONTRASTES DE L'IMAGE Tech­
nique d'accentuation des images numeriques fondee
sur .1'alIongement de la repartition des donnees spectrale
dans la partie non utilisee de la gamme des luminosites.
Les donnees multispectrales Landsat enregistrees sur
rubans pour ordinateurs ont une gamme de luminosite
ayant 256 niveaux d'intensite. Environ la moitie seule­
ment de cette gamme est utilisee de maniere effective par
les donnees-images non accentuees.

BALAYEUR MULTISPECTRAL (MSS) Reseau de cap-
teurs a balayage lineaire qui detectent et quantifient Ie
rayonnement electromagnetique simultanement dans plu­
sieurs bandes spectrales. Le balayage dans Ie sens de la
trajectoire de vol se fait par Ie biais du mouvement de
l'engin spatial (ou de l'aeronef). Le balayage orthogonal a
la trajectoire de vol se fait par oscillation (ou rotation)
d'un miroir. Les MSS de Landsat-l et Landsat-2 ont
quatre bandes spectrales dont les largeurs sont les sui­
vantes: 0.5-0.6, 0.6-0.7, 0.7-0.8, et 0.8-1.1 micrometres
respectivement. Une cinquieme bande dans 1'infrarouge
thermique de 1'intervalle spectral lOA a12.6 micrometres
a ete inseree dans Ie balayeur multispectral de Landsat-3.

La resolution nominale au sol des bandes visibles du MSS
est de 80 m X 80 m, celIe de la bande thermique est de
240 m X 240 m.

Voir egalement APPAREIL DE CARTOGRAPHIE THE­
MATIQUE.

BIT Acronyme de 1'anglais "binary" et "digi.!..". C'est la
plus petite unite d'information ne pouvant prendre que
deux valeurs distinctes: 0 et 1. ElIe forme la base du
systeme des nombres binaires.

Voir egalement BYTE et MOT MACHINE.

BYTE Le plus petit nombre de chiffres binaires contigus
(bits) encore adressables par un ordinateur. II est generale­
ment plus court qu'un mot machine. Dans certains
ordinateurs recents, un byte est forme de huit bits
contigus (octet).

Voir egalement BIT et MOT MACHINE.

CARTE Representation generale d'une surface terrestre
definie geometriquement, de ses caracteristiques, de son
utilisation et de sa couverture sur un plan de reference. La
representation peut etre graphique, photographique, ou
numerique.

Voir egalement CARTE DE BASE, CARTE NUMERI­
QUE, ORTHOPHOTOCARTE, et CARTE THEMATIQUE
DES RESSOURCES.
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CARTE DE BASE Toute carte servant de base de presen-
tation et de reference geometrique pour les donnees
thematiques interpretees apartir des images teledetectees
tels que les photographies aeriennes, les images prises par
radar aeroporte a antenne laterale (SLAR), et les images
prises par satellites. La carte de base est generalement for­
mee par agrandissement d'une carte topographique a l'e­
chelle du manuscrit cartographique thematique. Son exac­
titude horizontale et verticale n'a pas a etre de l'ordre des
normes relatives aux cartes topographiques, mais elle doit
etre compatible avec l'exactitude des donnees thematiques.

Les orthophotocartes sont les meilleures cartes de base
parce qu'elles combinent l'exactitude d'une carte topogra­

. phique avec l'abondance des details photographiques qui
facilitent la position et Ie transfert des donnees themati­
ques.

Voir egalement ORTHOPHOTOCARTE et CHAMBRE
METRIQUE.

CARTE NUMERIQUE Carte representant la surface du
sol et ses caracteristiques sous forme numerique, c'est-a­
dire par coordonnees et descripteurs numeriques. Ces
donnees sont stockees sur rubans ou disques magnetiques
pour ordinateurs.

Voir egalement CARTE.

CARTE THEMATIQUE DES RESSOURCES Representa-
tion et description geom6trique generalisee d'une ressour­
ce donnee comme la foret ou les sols. Les donnees thema­
tiques sont soit surimprimees sur une photocarte de base,
soit digitalisees et exprimees par leurs coordonnees et
leurs descripteurs numeriques. Cette derniere, la carte
thematique numerique, est stockee sur ruban ou disque
magnetique pouvant etre traite par ordinateur.

CHAMBRE METRIQUE Appareil photogrammetrique ae-
rien qui permet la reconstruction precise du point de vue
geometrique de la scene a partir de ses photographies ste­
reoscopiques. Une chambre metrique fera partie de la
charge utile du laboratoire satellite habite Spacelab abord
de la navette spatiale qui doit etre lancee en 1981.

La photographie par chambre metrique permet de produi­
re des cartes photographiques a partir d'un nombre
inferieur de photographies spatiales. Une seule photogra­
phie metrique spatiale remplacera une mosaique composee
de nombreuses photographies aeriennes. Elle aura au
moins la meme precision geometrique et une qualite
d'images bien superieure.

Voir egalement CARTE DE BASE.

CLASSIFICATION DES IMAGES Categorisation des ima-
ges en classes de valeurs spectrales ayant des caracte­
ristiques semblables (valeurs numeriques des radiances
dans les images Landsat/MSS enregistrees sur rubans pour

ordinateur, ou densite et teintes des couleurs des images
photographiques) et/ou en classes de valeurs spatiales
(texture, configuration, dimension et forme). La classifica­
tion peut etre manuelle, fondee sur l'apparence visuelle de
l'image (comme en photo interpretation), ou analytique,
fondee sur Ie traitement des images numeriques assiste par
ordinateur.

Voir egalement CLASSIFICATION DIRIGEE et CLASSI­
FICATION NON DIRIGEE.

CLASSIFICATION DIRIGEE Differentiation et identifi-
cation des classes d'interet a partir de donnees d'images
numeriques et effectues par ordinateur en prenant comme
base de decision des echantillons d'entrainement identifies
manuellement (donnees de terrain) pour chaque classe. La
fonction discriminatrice compare les valeurs spectrales des
pixels aux statistiques obtenues pour les echantillons
d'entrainement et assigne les pixels ala classe qui convient
Ie mieux. Les fonctions discriminatrices les plus souvent
utilisees aux fins de la classification dirigee sont la regIe de
la vraisemblance maximale et Ie parallelepipede rectangu­
laire.

Voir l'appendice 3.

CLASSIFICATION NON DIRIGEE DES IMAGES Cate-
gorisation par ordinateur des donnees d'images numeriques
fondee uniquement sur les statistiques sans la disponibilite
d'echantillons d'entrainement (donnees connues au sol).
Le nombre de classes (groupements de donnees) corres­
pond aux cretes importantes des histogrammes exprimant
la frequence d'occurrence des pixels en fonction de leurs
valeurs spectrales. La fonction discrimatrice, comme
l'algorithme de distance minimale, classe les pixels dans les
categories ou ils vont Ie mieux (categories les plus
probables).

CORRECTION GEOMETRIQUE DES IMAGES Modifi-
cation de la geometrie de l'image en vue de reduire les
distorsions qui sont causees par les variations des parame­
tres orbitaux de la plate-forme de teledetection (aeronef,
satellite), par les imperfections du capteur (e.g. distorsions
causees par l'objectif de la camera ou par un balayage non
uniforme), et par la scene (e.g. distorsions des photogra­
phies aeriennes causees par la topographie, ou obliquite
des images Landsat/MSS causee par la rotation du globe).

Les corrections generales sont fondees sur les parametres
prevus (nominaux) relatifs aux orbites, aux capteurs et a
la scene. Les corrections de precision sont fondees sur la
transformation de l'image en un systeme de reference
defini geometriquement (comme une carte topogra­
phique) par l'intermediaire de points de controle.

Voir egalement TRANSFORMATION.



CORRECTION RADIOMETRIQUE DES IMAGES Cali-
brage des valeurs de radiance enregistnSes retl.echies (ou
emises) par la scene terrestre.

Le calibrage radiometrique des images photographiques
aeriennes est fonde sur l'emploi de coins sensitometriques
exposes sur l'emulsion. Apartir de ces derniers, on calcule
les courbes caracteristiques qui etablissent un rapport
entre les densites des images a differents niveaux et les
valeurs d'exposition des images.

Le calibrage radiometrique des images du balayeur multi­
spectral/Landsat est fonde sur l'utilisation d'un ftltre
reducteur neutre variable (semblable au coin sensitome­
trique photographique) et d'une lampe de calibrage
interne. Les valeurs variables d'intensite lumineuse prove­
nant de ce systeme de calibrage interne sont enregistrees
au cours du retour du miroir de balayage. Ainsi, Ie flux de
donnees video des radiances du sol comporte, a intervalles
reguliers, des donnees video d'etalonnage. Ces dernieres
sont utilisees pour corriger les distorsions radiometriques
des donnees video et pour compenser les differences de
gain (sensibilite) entre les six detecteurs de la meme bande
spectrale.

DONNEES CONNUES AU SOL OU DONNEES DE TER­
RAIN Ensemble de donnees de reference decrivant des
parties de la scene avec assez de precision pour calibrer les
donnees de teledetection et pour evaluer les resultats du
calibrage. Plus particulierement, elles sont necessaires en
vue du choix des zones d'entrainement et d'evaluation au
cours de la classification dirigee des images.

Malgre la designation qu'on leur donne, elles ne sont pas
souvent fondees sur un examen reel du terrain. La
precision des donnees doit etre au moins legerement
superieure a celle de l' ensemble des donnees de teledetec­
tion a calibrer. De ce fait, les photographies aeriennes a
faible echelle (approximativement 1:50000) fournissent
une precision suffisante aux fins du calibrage des donnees
relatives aux images multispectrales des satellites et aux
fins de verification des resultats de leur classification.

La necessite des donnees connues au sol depend de
1'0bjectif vise, des contraintes economiques, des caracteris­
tiques de la scene, de la qualite des donnees de teledetec­
tion et de l'experience des analystes d'images. Les donnees
connues au sol devraient etre distribuees au hasard et
inclure toutes les classes visees. Leur qualite influe
grandement sur la qualite et l'utilite des resultats finals.

Voir egalement CLASSIFICATION DIRIGEE.

GRILLE DE COORDONNEES UTM (projection universelle
transverse de Mercator) Grille rectangulaire basee sur
la projection de Mercator transverse en employant des
zones de 6° de largeur. La longitude de l'origine des
coordonnees est Ie meridien central de chaque zone. La
latitude de 1'0rigine des coordonnees est de 0° (l'Equa­
teur).
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Afin d'eliminer les valeurs negatives des coordonnees (ab­
scisses des points dans les moities ouest des zones), toutes
les coordonnees des abscisses sont augmentees d'une cons­
tante de 500 000 m. De la meme fayon, toutes les coor­
donnees des ordonnees des points dans l'hemisphere sud
sont augmentees d'une constante de 10000000 m.

La grille des coordonnees UTM n'est pas utilisee au-dela
de 84° de latitude nord ou en deya de 80° de latitude sud.
Les zones polaires se rapportent a la grille des coordon­
nees UPS.

Les zones UTM sont limitees par les meridiens dont les
longitudes sont des multiples de 6° a l'ouest ou a l'est de
Greenwich.

Voir egalement PROJECTION UNIVERSELLE TRANS­
VERSE DE MERCATOR.

HISTOGRAMME Representation graphique ou numerique
de la frequence de rencontre des elements (pixel) dans un
ensemble de donnees (image numerique).

L'histogramme exprime une frequence d'occurrence d'ele­
ments individuels de l'ensemble de donnees comme
fonction de leurs valeurs.

IMAGE MULTIDATATIONNELLE Un ensemble d'images
de la meme scene enregistrees a differentes dates. Les
modifications de la scene avec Ie temps, telles qu'elles sont
enregistrees par les images prises a differentes dates,
facilitent l'interpretation des classes de vegetation et la
classification de l'utilisation des terres, et permettent
egalement d'etablir Ie perimetre des phenomenes dynarni­
ques comme les inondations, les feux de forets et les
glissements de terrain.

IMAGES MULTISPECTRALES Un ensemble d'images
(photographiques ou numeriques) enregistrees dans diffe­
rentes bandes spectrales. Par exemple, les images multi­
spectrales transmises par Landsat-I et Landsat-2 furent
enregistrees dans les quatre bandes spectrales suivantes:
500-600 nm (vert); 600-700 nm (rouge); 700-800 nm
(proche infrarouge I); 800-1100 nm (proche infrarouge
II).

IMAGE NUMERIQUE Representation spatiale et spectrale
d'une scene par une serie de numeros, chacunrepresentant
un element de resolution de l'image (element d'image ou
pixel). Les numeros sont codes et enregistres sur rubans
ou disques magnetiques. La position d'un numero (pixel)
dans l'ensemble des donnees numeriques determine ses
coordonnees spatiales alors que sa valeur determine sa
caracteristique spectrale.
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IMAGES THEMATIQUES Images resultantes d'une inter-

pretation (categorisation) des donnees. Elles sont Ie
principal produit fini du traitement des images numeri­
ques. La reproduction sur film (generalement en couleur)
des donnees categorisees d'images numeriques est effectue
par des systemes numeriques de photographie tels DI­
COMED ou OPTRONICS.

LANDSAT Land satellite. Premier d'une serie de satellites
preposes 3 la levee des ressources terrestres, Landsat-l fut
lance en 1972; Landsat-2 fut mis en orbite en 1975 et
Landsat-3 en 1978. Landsat-D (qui s'appellera LandsatA
apres son lancement) doit etre mis en orbite en 1982.

Landsats 1, 2, et 3 sont en orbite quasi polaire a900 kIn
d'altitude. Leur charge utile comprend deux systemes: Ie
balayeur multispectral (MSS) et Ie vidicon a retour de
faisceau (RBV).

Voir egalement BALAYEUR MULTISPECTRAL.

MOT MACIDNE Groupe de chiffres binaires (bits) formant
une unite addressable dans une memoire d'ordinateur.
Dans les gros ordinateurs, i1 est generalement forme de 32
bits, et dans les rnini-ordinateurs, de 16 bits.

Voir egalement BIT et BYTE.

MSS Voir BALAYEUR MULTISPECTRAL.

ORTHOPHOTOCARTE Photocarte geometriquement pre-
cise. Dans les zones planes, on peut faire une simple
rectification du plan pour produire une orthophotocarte a
partir de photographies aeriennes verticales. Dans les
zones vallonnees et montagneuses, une technique photo­
grammetrique speciale, appelee redressement differentiel,
doit etre exploitee aux fins de la production d'orthopho­
tocartes.

L'orthophotocartc constitue une carte de base ideale pour
la cartographie thematique des ressources, parce qu'elle
combine precision geometrique avec une apparence sem­
blable aux photographies.

Voir egalement CARTE DE BASE et CHAMBRE ME­
TRIQUE.

PHOTOGRAMMETRIE Science consistant a enregistrer
des images definies geometriquement, 3 reconstruire des
modeles projectifs de la scene et 3 mesurer leurs dimen­
sions metriques. Les methodes exploitees sont analogiques
et/ou analytiques. On emploie surtout la photogrammetrie
en cartographie topographique.

PIXEL ~ture rlement). Un pixel represente la surface au
sol correspondant a un seul nombre d'un ensemble de
donnees relatives aux images numeriques.

Sa dimension est dtherminee par Ie champ instantane de

prise de vue du capteur; elle est de 80 m X 80 m dans Ie
cas des bandes visuelles et presqu'infrarouge du balayeur
multispectral de Landsat-I, de Landsat-2 et de Landsat-3.
Sa valeur represente l'intensite moyenne du rayonnement
electromagnetique reflechi au emis de la surface d'un
pixel dans la bande spectrale enregistree par un capteur
donne. Le rayonnement reflechi de la lumiere du jour
enregistre dans les bandes visuelles et presqu'infrarouge du
balayeur multispectral de Landsat-I, 2, et 3 est code en 8
bits sur ruban pour ordinateur, ce qui donne une gamme
de 0-255 pour les valeurs des pixels.

POINT DE CONTROLE Point bien defini qui peut etre
identifie par ses coordonnees aussi bien sur l'image que
parmi les donnees connues au sol.

PROJECTION SUR CARTE Representation definie ma-
thematiquement d'une partie de la surface terrestre sur un
plan de reference. Elle est a la base du systeme de
coordonnees des cartes.

Voir egalement GRILLE DE COORDONNEES UTM.

PROJECTION UNIVERSELLE TRANSVERSE DE MERCA­
TOR (UTM) Projection de l'ellipsoi'de de la terre sur
une surface de cylindres transversaux (axes dans Ie plan
equatorial) enveloppant la terre a des intervalles de
longitude de 6°. Ainsi done, i1 faut 60 cylindres de
reference pour projeter 60 segments ellipsoidaux de 6° de
largeur representant tout Ie globe. Afin de reduire des
distorsions decoulant de la representation d'une ellipsoide
par une serie de segments cylindriques, Ie diametre des
cylindres de reference fut reduit par un facteur d't~chelle

de 0.9996. Consequemment, les zones situees Ie long des
meridiens centraux dans chacun des segments cylindriques
ant de faibles distorsions negatives (l'echelle de la carte est
moins grande que l'echelle nominale) parce que ces parties
des cylindres de reference sont sous la surface de
l'ellipsoide de la terre. D'autre part, les zones situees Ie
long des marges des segments cylindriques ant de legeres
distorsions positives (1'echelle de la carte est moins grande
que l'echelle nominale) parce que ces parties du cylindre
de reference sont au-dessus de l'ellipsoide de la terre. La
projection cartographique VTM est conformelle, ce qui
signifie que les angles, et de 13 les formes, sont correcte­
ment representes.

La projection cartographique VTM sert de base a la grille
des coordonnees UTM.

Voir egalement GRILLE DE COORDONNEES UTM.

RBV VOIR VIDICON A. RETOUR DE FAISCEAU.

RUBAN POUR ORDINATEUR Ruban magnetique stan-
dard, de 2 400 pieds de longueur, d'un demi-pouce de
largeur, sur lequel les donnees binaires sont enregistrees



par magnetisation selective de certaines parties de sa
surface. Les rubans Landsat sont disponibles en 7 ou en 9
pistes avec densite d'enregistrement de 800 ou de 1 600
bpi (bytes par pouce). Les donnees des quatre bandes
multispectrales Landsat peuvent etre enregistrees sur un
ruban standard ayant 9 pistes et une densite de 1 600 bpi.

SIGNATURE SPECTRALE Distribution particuliere du
rayonnement eledromagnetique emis et/ou reflechi qui
identifie la classe visee - essence forestiere, culture agri­
cole, type de sol, etc. Les signatures spectrales, particulie­
rement celles qui sont relatives a la vegetation, sont en
fonction du temps et du lieu geographique.

TELEDETECTION Science qui consiste a enregistrer, a
analyser et a interpreter des images aux fins d'identifica­
tion de la scene visee ou de ses parametres. Les methodes
sont analogiques et/ou analytiques. Les principales appli­
cations de la teled6tection sont dans les inventaires a
faible ou a moyenne echelle de la vegetation et de
l'utilisation des terres, dans la cartographie et Ie contr6le
des modifications de l'environnement.

TRAITEMENT DES IMAGES NUMERIQUES OU TRAITE­
MENT NUMERIQUE DES IMAGES Traitement, par
ordinateur, des ensembles de donnees relatives aux images
numeriques. Un t~l traitement comprend les corrections
geometriques et radiometriques, les transformations geo­
metriques, Ie re-echantillonnage et la recomposition des
images, l'accentuation et la classification des images, la
planimetrie et l'exactitude des resultats de la classifica­
tion, les reproductions numeriques, graphiques ou photo­
graphiques, etc.

TRAITEMENT INTERACTIF DES IMAGES NUMERI­
QUES Mode de traitement par ordinateur qui permet
a l'operateur d'intervenir et de modifier Ie traitement au
cours de l'execution d'un programme. La liaison directe
entre l'operateur et l'ordinateur se fait generalement par
terminal video (un visuel) capable de fournir des sorties
graphiques. Contr6le par un manche a balai, une boule
roulante, une tablette graphique ou un photostyle , il
permet l'introduction de nouvelles donnees et/ou de
modifications des resultats presentes.

TRANSFORMATION AFFINE Modification de la geome-
trie de l'image pour se conformer aun systeme cartogra­
phique donne en utilisant les fonctions mathematiques
suivantes:

Vi =b0 + b 1 Xi + b2 Yi

On peut determiner les coefficients de transformations a et

b si 1'0n a au mains trois points de contrale Ci (Ui' Vi, Xi,
ya dont les coordonnees sont connues dans les deux
systemes.
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Puisque la transformation affine exploite des fonctions de
transformation lineaire, on peut l'utiliser seulement si les
lignes paralleles dans l'image sont egalement paralh~les

dans Ie systeme de reference. Cette condition existe
seulement dans une zone relativement petite de la scene
Landsat/MSS. Ses dimensions dependent de la quantite de
distortion encourue, mais generalement la transformation
des scenes secondaires Landsat/MSS superieures a 2 500
km2 necessite un ordre plus grand de transformation.

Voir TRANSFORMATION DES POLYNOMES.

TRANSFORMATION DES COMPOSANTES PRINCIPA­
LES Technique d'accentuation des images nume­
riques fondee sur la transformation des valeurs de radiance
spectrale des ensembles originaux de donnees relatives aux
images en de nouveaux ensembles de donnees n'ayant
aucune correlation entre eux. L'analogie geometrique est
une transformation d'un ensemble de donnees en un
nouveau systeme de coordonnees qui correspond mieux a
la configuration de l'ensemble original, ce qui minimise ses
ecarts types dans tous les plans. Apres une transformation
des composantes principales, un ensemble de donnees
peut etre represente par un nombre infthieur de dimen­
sions sans perte d'information pertinente. Voir l'appen­
dice 2.

TRANSFORMATION DES COORDONNEES Changement
d'un systeme de coordonnees a un autre selon une
fonction mathematique exprimant un rapport geometri­
que entre les deux systemes. Elle necessite generalement Ie
glissement et la rotation des axes de coordonnees du
systeme transforme et un changement de l'echelle. Par
exemple, la transformation de coordonnees d'image (Ii­
gnes et pixels) en un systeme de coordonnees cartographi­
ques.

TRANSFORMATION DE L'IMAGE Changement analyti-
que ou analogique de la geometrie de l'image afin qu'elle
corresponde aun systeme de reference (par exemple carte
de base). Elle se fait par l'intermediaire de points de
contrale identifies sur l'image et dans Ie systeme de
reference. L'exactitude de la transformation de l'image
depend du type de fonction de transformation et de
l'exactitude des points de contrale.

TRANSFORMATION DES POLINOMES Changement de
la geometrie de l'image afin qu'elle soit conforme a un
systeme donne de coordonnees cartographiques en utili­
sant les fonctions mathematiques suivantes:

u. = a + a
I
x. + a

2
y· + a3x~ + a y~ + a x.y. + ...

1 0 1 1 1 4 1 5 1 1

v. = b + b
I

X. + b2 y· + b3X~ + b4Y~ + bsx.y. + ...
1 0 1 1 1 1 1 1

Les coefficients de transformation a et b sont determines
a partir des points de contrale Ci(Ui, Vi, Xi, ya dont les
coordonnees sont connues dans les deux systemes. Des
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questions d'ordre pratique (exactitude necessaire, nombre
des points de contr61e) nous limitent generalement aune
transformation des polyn6mes du deuxieme degre. Pour
un degre donne, l'exactitude de la transformation depend
de l'exactitude des points de contr61e.

UTM Voir GRILLE DE COORDONNEES UTM et PRO-
JECTION UNIVERSEL TRANSVERSE DE MERCATOR
(UTM).

VIDICON A RETOUR DE FAISCEAU (RBV) Camera
electro-optique. L'image optique est concentree sur son
detecteur photosensible puis balayee par un faisceau
electronique. La force des signaux electriques qui en
resultent est proportionnelle al'intensite de l'exposition.
Ainsi done, l'image optique peut etre reconstituee apartir
des tensions de sortie du RBV. Landsat 1 et 2 compor­
taient chacun trois cameras vidicon a retour de faisceau
fonctionnant dans les bandes spectrales suivantes:
475-575 nm, 580-680 nm et 698-830 nm. La dimension
nominale de leurs elements de resolution au sol etait de
80 m X 80 m. Landsat 3 ne comporte que deux cameras
RBV qui fonctionnent dans la meme bande spectrale
(505-570 nm), mais qui fournissent une imagerie adouble
echelle, la dimension nominale de l'eIement de resolution
au sol etant de 40 m X 40 m.

D'autres glossaires portant sur les termes utilises en
teledetection font partie des publications choisies dont les
titres figurent ci-dessous:

Bonnor, G.M. (ed.). 1978. A guide to Canadian forest
inventory terminology and usage. 2nd ed. Can. For.
Inventory Comm., For. Manage. Inst., Environment
Canada, Ottawa, Ont., 57 pp.

Haralick, R.M. 1973. Glossary and index to remotely sensed
image pattern recognition concepts. Pattern Recogni­
tion 5(4):391403.

Harding, F.A., et R.B. Scott. 1978. Forest inventory with
Landsat. Phase II. Washington forest productivity study.
Dept. of Natur. Resour., State of Washington, U.S.A.,
221 pp.

Reeves, R.G., A. Anson, et D. Landen (ed.). 1975. Manual of
remote sensing. Amer. Soc. Photogramm., Falls Church,
Va., U.S.A., 2144 pp. (2 vols.).

Rosenberg, P., K.E. Erickson, et G.c. Rowe. 1974. Digital
mapping glossary. Keuffel & Esser Co., Morristown,
N.J., U.S.A., 59 pp.

Smith, J.T., Jr., et A. Anson (ed.). 1968. Manual of color
aerial photography. Amer. Soc. Photogramm., Falls
Church, Va., U.S.A., 550 pp.

Swain, P.H., et S.M. Davis (ed.). 1978. Remote sensing: The
quantitative approach. McGraw-Hill, New York, N.Y.
396 pp.




