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Resume 

Le travail presente concerne l'enquete conduite dans la zone 
d'etude de la province de Ravenna, , pour la classification ä 
terre et l'inventaire consequent des cult~res agricoles sui
vantes: ble et autres cereales de la meme espece et betterave, 
obtenus ä travers une analyse multitemporelle et multispectra
le d'images derivees de donnees MSS Landsat choisies et elabo 
rees "ad hoc" pour repondre aux caracteristiques phenologiques 
des cultures en question. Les resultats ont ete obtenus ä tra
vers l'interpretation analogique des images derivees des don
nees MSS Landsat grace ä un instrument a haute precision opt~ 
que et ä travers une analyse digitale par ordinateur on a ob
tenu: 

la superposition geometrique des diffe~entes images inter
pretees; 

- l'inventaire automatique des cultures; 

- la redaction de cartes de loca1isation des couvertures, gra 
ce au "plotter". 

( 1 ) 

La societe ITALECO, du groupe IRI-ITALSTAT, opere dans le do 
maine de l'amenagement du territoire en employant des techni 
ques de detection a partir de toutes les plates-formes spa
tiales, dans lesquelles elle est particulierement specialisee. 



AVANT-PROPOS (1) 

La travail a ete conduit pour le campte de l'Office de Carto
graphie de la Region Emilia-Romagna. 

Le but de la recherche a ete celui d'acquerir le plus vaste 
"know-how" et la specialisation la plus sophistiquee dans 1'~ 
dentification des differentes classes d'emploi agricole du 
terrain moyennant la teledetection du satellite. 

En particulier, il fallait conduire la recherche sur les deux 
classes suivantes d'emploi du terrain: 

1) Ble et autres cereales de la meme espece 
2) Betterave. 

On a choisi pour cette r~cherche une zone dans la province de 
Ravenna (environ 20.000 hectares) (voir figure n. 1) couverte 
par les cartes de l'Istituto Geografico Militare (IGM) a l'e
chelle 1:25.000. 

II SO feuille 89 
I ME feuille 100 
I MO feuille 100 

METHODOLOGIE EMPLOYEE 

La methodologie employee par I'l'ALECO se base sur l,'emploi des 
images obtenues des donnees recueillies par les satellites 
Landsat et sur leur elaboration conse~ente tant par des me
thodes analogiques que digitales. 

Cornme on le sait, le Landsatr contrairen;ent aux: moyens de te
lephotographie, fournit la quantification precise des reflec
tances des differentes couvertures du terrain. 

Ceci represente, en principe, une troisieme dimension infor
matique (en plus·des deux qui caracterisent les distributions 
geometriques superficielles) qui peut etre employee pour iden 
tifier .les differentes especes de couverture du terrain. 

(1) La relation sera presentee au congres avec le soutien de 
materiel photographique illustrant les resultats obtenus. 

Pour tout detail ulterieur on peut s'adresser a l'ITALECO, 
Rome. 

l.l.S. 
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L'exploitation optimale de cette nouvelle dimension est tou
tefois conditionnee par le fait que les spectres de reflec
tance des differentes especes sont a peu pres egaux si elles 
sont reprises au meme stade de developpement. 

Pour une discrimination cerrecte et soignee entre les diffe
rentes especes il est donc necessaire d'analyser des irnages 
reprises a des epoques differentes choisies parmi les perio
des pendant lesquelles les differences entre les especes sont 
le plus remarquables. 

La methodologie mise au point par ITAL~CO depasse ainsi le 
problerne de la discrimination entre les signatures spectra
les des differentes cultures, caracteristique des systernes 
cornpletement autoMatiques, et de la n~cessite de recueillir 
de nornbreux et soigneux echantillons au sol, caracteristique 
des systernes traditionnels. 

En eff'et, comme verite au sol, on emploie lJaerophotogra.mme
trie normale pour definir la georoetr.te des champs, et l 1 irnage 
Landsat pour determiner le conte.n'U agrt,co;I.e. 

Par consequent le choix des image.s Lan.dsat dans notre cas a 
ete fait sur la base des connaissance.s· de la progression phe
nologique des deux cultures a etudier: 

- ble et autres cereales, 

- betterave. 

PROCESSUS 

Le processus suivi comprenait les phases suivantes; 

1) Preparation du mosätque aerophotographique 

2) Demarcation des limites des zones relevees par le mosa~que 
photographique 

3) Identification des zones "stables 11 IOOyennant des photos 
aeriennes 

4) Analyse du calendrier phenologiques et qes statistiques 

agricoles 

5) Production de cartes des reflectances rnultiternporelles 

la zone en utilisant les images Landsat 
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6) Detection de la "verite au sol" 

7) Classification de l'emploi du terrain a travers l'elabo
ratioh automatique. 

1ere PHASE: Preparation du mosaique photographique 

Cette phase a demande la preparation d'un mosaique photographi -
que pour la zone a etudier, obtenu par la methode semi-geom~ 
trique (ou partiellement contrOlee). Elle consiste dans l'em 
ploi de photographies originelles n'ayant pas subi le proces
sus de restitution, imprimees a l'agrandisseur a l'echelle 
1:25.000. 

Les photographies a peine i:rnpr1mees et non essuyees (pour 
consentir une certaine defonna:Pilite) ont ete collees sur un 
Support topographique (IGM) de fac;on a ce que les particuliers 
du bord d'union coincident de 1a maniere la meilleure, tout 
en respectant certaines lignes ou dimensions, par example 
la ligne de la coste, le developpernent d'une route, et ainsi 
de suite. 

2eme PHASE: Demarcation des Jimi tes des ·zon·es· relevees par 1e 
photo-mosaique. 

Apres avoir complete le photo-masa.tque a l'echel:J,e j:25.ooo, 
la phase Sl:livante a ete de tracer, sur une feuill.e t .ranspa ... 
rente a superposer, des lignes de dema.rcation des limites 
des zones de terra·in. On a contrOle 1' adh.erence avec le mosai 
que des cartes topographiques IGM a la -:meroe ech.elle. La zone 
a ete ensuite divisee en cinq sous-zones indiquees par A, B, 
C, D, et E. A chacun des differents champs a 1'interieur de 
la sous-zone on a attribue un numero de code prögressif. 

3eme PHASE: Identification des zones "stabl.:es" moyennant des 
photos aeriennes. 

Les couvertures territoriales (zQnes urbaines et habitats, 
forets, surfaces improductives et miroirs d'eau) qui ne ma
nifest.ent pas, ou qui ne manifestent que faiblement le phe
nomene de l'alternance de reflectance et de la differencia
tion phenologique consequente, ont ete releves par des photos 
aeriennes. 

Il faut remarquer que ces categories ont des caracteristi-
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ques durables: leur localisation une fois accomplie reste 
essentiellement la meme pendant une periode variable de 3 
a 7 ans, et ne doit etre corrigee que rarement. 

A cette fin on a isole et reporte sur la c~rte les couvertu
res en question, grace a l'analyse de photos aeriennes a 
l'echelle 1:25.000, conduite a l'aide des cartes IGM. 

On a ainsi obtenu une carte des zones "stables". Le reste 
des zone contient des cultures agricoles qui ont ete analy
sees exclusivement a travers le Landsat. 

Il faut souligner ici que l'identification des zones stables 
a ete possible grace aux photos aeriennes seulement, etant 

donne que ces dernieres etaient assez recentes (la reprise a 
ete faite en 1978), autrement il aurait ete necessaire d 1 ef
fectuer une comparaison avec les images Landsat. 

4eme PHASE: Analyse du calendrier phenologique et des statis
tiques agricoles. 

Nous avons deja dit que, en observant les images Landsat mul
ticolores en sequence pendant la saison de la croissance, 
le changement des couleurs revele la progression des stades 
de vegetation. Pour pouvoir interpreter ces changements de 
couleur et identifier quelles sont les cultures qui les na
nifestent, les informations suivantes sont toutefois nec-es
saires au prealable: 

1) Connaissance des cultures qvi croissent a l.'interieur de 
la zone etudiee 

2) Connaissance de la phenologie des cultures cultivees dans 
la zone, et surtout des dates de recolte. 

Ces donnees associees aux changements de couleur observes pe~ 
mettent de les mettre en relation avec le cycle de vegetation 
des cultures presentes. 

En ce qui concerne l e point 1), on a consulte les statisti
ques agricoles de l'ISTAT, Annuaire de Statistique s Agricoles 
1976. Elles permettent d'etablir la val e ur en p ourcentage 
pour chaque culture pres ente da n s l a zone etud i ee . Ce s va
leurs, caracteristiques de chaque culture, ont ete indiquees 
comrne valeurs "P" (voir tabl e au s uiva nt) . 

L'emploi des valeurs "P" permet d e reduire le nombre des 
cultures a identifier. Si nous s avon s par exarnpl e q u e dans 
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une certaine zone on ne cultive que du ble, du mais et du 

fourrage, il sera suffisant d'identifier deux seulement des 
cultures presentes. On peut supposer par deduction que la 
troisi~me esp~ce est contenue dans le reste de la zone . 

Le calendrier phenologique reporte dans la figure n. 2indi
que les dates de semis, de vegetation et de recolte pour les 
cultures les plus importantes. 

Donnees statistiques des communes de Ravenna et Cervia 

Surface (nectares) p (%) 

Ble 12.754 17,2 
Betterave 14.669 19,8 
Fourrages 9.648 13,0 
Forets 1 . j 3 6 1 ·, 5 
Ligneuses agricoles 9.996 13,5 
Autres emblaves 1. 223 1 , 6 
Divers 24.787 33,4 

Seme PHASE: Production de cartes de reflectances multitempo
relles de 1a zone en utilisant les images Landsat. 

Les images Landsat ont ete fournies sur support transparent 
positif en couleur dans les bandes 4 - 5 - 7 correspondantes 
aux mois de :Hai, Juin, Juillet, Aoüt, Septerobre et Octobre 
1979. 

Le calendrier phenologique a permis de determiner que les ima 
ges relatives aux mois de Hai, Juin, Juillet et l-~.out fournis= 
sent des donnees suffisantes pour identifier les surfaces 
cultivees a ble ·et autres cereales; les images concernant les 
mois de Juillet, Aout, . Septembre et Octobre, pour identifier 
les surfaces cultivees a betterave . 

Ces deux series d'images temporelles fourniss e nt des informa
tions supplementaires pour identifier d'autre s cultures, com
me les cultures altern ees: dans cette zone e n effet, on a i
dentifie une remarquable presence de luzern e . 

Chaque image a et e projetee, gr~ce a un ins trumen t optiq ue 
de haute precision, et enregistr ee sur l a c a rt e a l' echelle 
1:25.000 indiquant l e s limites d e s zon e s. Nous f a isons remar
quer que sur cette carte on a prealabl ~~ent isol e toutes les 
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zones ''stables" suivant la description indiqu~e ä la troisi~
me phase. On a identifi~ la couleur pr~valente dans chaque 
zone, et on l'a marqu~e par le num~ro de code correspondant. 

La premi~re image {22 Mai 1979) indique la presence globale 
de bl~ et c~r~ales semblables et sert ä mettre en ~vidence 
l'effet des coupes dans les pr~s a cultures altern~es. 

La deuxi~me image (27 JUin 1979) aurait dü mettre encore plus 
en relief la pr~sence globale de bl~ et cer~ales de la meme 
esp~ce; mais la pr~sence de la luzerne, qui m~~e apr~s la 
coupe repousse rapidement, manifeste une reflectance qui a 
tendance a se confondre ais~roent avec celle du bl~ et par 
cons~quent ne permet pas d'individuer la surface a bl~. 

La troisi~e image (15 Juillet 1979) sert a_ perfectionner la 
connaissance de la surface a ble, puisque ä cette date tout 
le bl~ a et~ moissonn~. 

La quatri~me image {2 AoO.t 1979) indique la pr~sence globa).e 
da la surface a betterave. 

La cinqui~e (7 Septerobre 1979) et 1~ derni~re tmage (4 Octo
bre 1979) servent a perfectionne:r:- 1~ connaissance de la sur
face ä betterave. 

6~me PHASE: D~tection de la "v~rite au- so1" 

La d~tection de la"verit~ au sol" est vne des phases les plus 
complexes et d~licates de n'iroporte quel processus de t~le
d~tection de donn~es territoriales, soit parce qu'il ~tablit 
avec la certitude n~cessaire les "cl~s d'interpretation" in
dispensables pour la lecture des iroages, soit parce qu'il v~ 
rifie au dela de tout doute l'exactitude des cartes qui en 
sont d~rivees. 

Les travaux, ex~cutes avec la collaboration de la "Feder 
Coop" de Ravenna, ont permis de reconstruire, a travers -une 
detection retrospective simultanee au passage du satellite 
une "v~rite au sol" pour environ 30% des champs presents 
dans la zone etudiee. 

Au cours du travail on a produit une carte de classification 
ä l'echelle 1:25.000 obtenue en tr a nsferant des brouillons 
de travail la d~limitation de tout e s l e s classes d'emploi du 
terrain relev~es et en les diff~r encian t par des couleurs an 

propri~es. 
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7eme PHASE: Classification de l'emploi du terrain a travers 
l'elaboration automatique 

Les cartes multitemporelles de l'etat des reflectances de 
Landsat, elaborees analogiquement, sont digitalisees en leur 
superposantun reseau a maille carree 4 rrcrn X 4 rrcrn (a l'echel 
le 1:25.000 une maille correspond a 1 hectare). 

Les donnees, organisees en matrices, sont passees dans un or
dinateur et analysees. 

Grace a un "software" adequat, ces cartes des reflectances 
sont superposees et le resultat de ce processus de superpos! 
tion est un tableau de lecture dans lequel a chaque maille 
de la carte composee on associe un vecteur a ~ elements, co~ 
respondant, en ordre, a la position de la maille et a la su~ 
cession temporelle des couleurs relative a la date n de re
prise des images. 

Ensuite, toujours a l'aide de 1 1 ordinateur, on effectue une 
comparaison maille par maille entre la carte composee et la 
carte avec les indications relevees de la "verite au sol". 

De la correlation "succession temporelle des couleurs" -
"verite au sol" on etablit la cle d'interpretation indispen
sable pour l 1 identification et la classtfication de toutes 
les zones homogenes. 

Le produit final de cette elaboration automatique des donnees 
Landsat est fourni: 

- sur imprimante 

- sur "plotter". 
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