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L'EXPLOITATION DES OONNEES LANDSAT AU CNES 

CONTROLE QUALITE DES PRODUITS ELABORES 

-=-=-=-=-=-=-

Le CNES exploite pour le campte de l'E.S.A. une centaine de bandes ma­
gnetiques LANDSAT par an. Le produit standard livre est une image multispec­
trale amelioree sur chaque canal par "stretching"; en outre, la densite op­
tique maximum des films est maintenue entre tolerances pour qarantir leur 
reproductibilite. 

L'auteur decrit l'organisation adoptee pour garantir la qualite finale 
des produits; les criteres objectifs et subjectifs du contröle sont definis 
ainsi que les actions correctrices, allant de la seule refection du film 
a celle du traitement complet des donnees. 

Le cout de ce contröle est chiffre et quelques reflexions proposees 
sur les methodes susceptibles d'abaisser ce cout. 

1 - INTRODUCTION Le projet EARTHNET 

Dans le cadre d'un cantrat avec l'Agence Spatiale Europeenne, les dif­
ferents pays membres procedent a l'achat, au traitement, a la dissemination, 
entre autres produits satellites, des produits ·LANDSAT. 

En FRANCE, le Groupement pour le Developpement de la Teledetection 
Aerospatiale (GDTA), "Point de contact National EARI'HNET" a confie la pro­
duction de l'imagerie concernant ce pays au Centre National d'Etudes Spa­
tiales (CNES). Ce dernier traite, au rythme d'une centaine de scenes par 
an, les bandes numeriques acquises aupres des stations terriennes de FUCI­
NO (Italie) et KIRUNA (Suede). (Figure 1) 

Le traitement consiste, a partir des donnees image precorr1gees a la 
st.ation, a effectuer une adaptation de dynamique ( "stretching") pour re­
hausser le cantraste sur les sols au detriment des autres macro elements 
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Figure 1 Organisation EARTHNET/LANDSAT en FRANCE 

IJj LANDSAT 

L'image finale est un "produit photographique standard" constitue de 
4 films positifs correspondant aux 4 canaux LANDSAT d'origine. (Figure 2). 

Les moyens utilises par le CNES, localises au Centre Spatial de TOU­
LOUSE, comptent : 

- l'ordinateur CDC 7600 duCentre Informatique, 

- · un restituteur sur films noir et blanc VISUMATRA connecte a un SEMS/SO-
LAR 1665, 

un laboratoire photographique pour le traitement des films. 

2 PRODUCTION ET CONTROLE QUALITE 

Outre l'amelioration du centraste sur les sols"les specifications sur 
le produit standard comprennent : 

la correction de l'anamorphose du pixel LANDSAT, 

une echelle simple, compatible avec le format du film requis par le VI­
SUMATRA, en l'occurrence 1/1400 000, 

homogeneite de la densite optique maximale, qui, pour garantir une bonne 
reproductibilite photographique doit etre maintenue dans la tolerance : 

D max ~ 1 , 35 .:!:_ 0, 05 
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Figure 2 Exemple de produit standard 4 canaux 
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une linearisation de la reponse en densite du film utilise ("courbe de 
y") , attestee par la mire de gris accompagnant chaque visualisation (fi­
gure 2) , 

des annotations portant sur les indicatifs scene et canal, les caracte­
ristiques horaires de la prise de vue, les seuils de "stretching", etc • 

(figure 2) • 

La tenue de ces specifications, sur les quelques 400 films livres 
chaque annee au GDTA, suppose : 

la constitution d'une chaine de traitement operationnelle allant de la 
bande numerique en entree, au produit standard en sortie, 

- une organisation du contröle qualite en chaque point de cette chaine. 

Compte tenu des moyens utilises, la chaine de traitement est decompo­
see en 2·sous-chaines : "informatique" et "photographique" (figures 3 et 
4) • 

La sous-chaine "informatique", implantee sur · coc 7600, realise, au 
cours de 3 etapes : 

- le test des bandes numeriques re~ues, pour un triple contröle de lisi­
bilite, de conformite aux·: specifications des scemes commandees par le 
GDTA, de conformite aux ' specifications de leur format de creation, 

le calcul de l'histogramme des reflectances dans chaque canal et sa sor­
tie sur listing, 

la mise des donnees au standar~ du code d'ordre VISUMATRA et la ~eation 
correspandante des bandes (2 par scene) a restituer sur ce dernier. 

i 

DD 
Diagnostic 

ETAPE 1 

Histogrammes 
4-5-6-7 

ETAPE 2 

Seuils 

CCT VISUMATRA 

ETAPE 3 

Figure 3 :. Soua..-.ch.cü,ne de tra.itement "in:f;ormatique" 
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La sous-chaine "photographique" pennet, successivement, la restitution 
a ral.son de 2 canaUX par "master" 240 X 460 mm, des bandes creees, le de­
veloppement de ces films et leur conditionnement en pochettes de 4 canaux. 

CCT Films 
impressionnes•--------------~ 

Q- VISUMATRA -D-- LABORATOIRE -0 
films develop­
pes et condi­
tionnes 

Figure 4 Sous--chaine de traitement "photographique" 

Aux fins du contrOle qualite, les ressources humaines de l'entite 
d'exploitation ont ete structurees en 2 cellules autonom~s, responsables 
chacune de la mise en oeuvre d'une sous-chaine et du niveau de contrOle 
correspondant. Le responsable de l'entite conserve un niveau de contrale 
depassant le cadre de responsabilite de chaque cellule. 

La figure 5 schematise l'organisation correspondante et les "boucles 
de reaction" induites par le contröle sur le processus d'exploitation; il 
est alors possible de lister les principales anomalies rencontrees et les 
reactions qu'elles entra!nent au niveau de responsabilite concerne : 

DEFAUTS MOYENS DE CONTROLE REACTION CORRESPONDANTE 

. bande LANDSAT illisi- diagnostic exploitation (i) saisie GDTA 
ble, non conforme CDC 

autre defaut d'ori­
gine sur les donnees 

• defaut manipulation 
bande LANDSAT 

• defaut manipulation 
des films 

• densite maximale 
hors tolerance 

diagnostic CDC ou exa­
men visuel des films 

diagnostic exploitation 
CDC 

examen visuel des films 

contrale densitometri­
que 
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(1) ou · (6) saisie GDTA 

(2) refection exploita­
tion "informatique" 

(3) ou (5) refection ex­
ploitation "photogra­
phique" 

(3) refection exploita­
tion "photographique" 
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Entite Exploitation 

Organisation de l'entite exploitation 
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Une fa~on d'appr~cher le coüt du contrßle consiste ä. mesurer le taux 
de rebut resultant sur les films produits. Si l'on convertit le nombre de 
bandes VISUMATRA creees, le nombre de films livres, en nombre equivalent 
de "masters", on peut les coniparer aux statistiques de product;Lon de ces 
derniers; la ventilation du nombre de "masters" produits s'effectue alors 
selon le schema de la figure 6. 

La plus grosse part du rebut est ainsi imputable aux frequentes incur­
sions hors tolerances de la densite optique maximale des films elabores; 
un progres n'est possible ä attendre que de l'amelioration de la stabili­
te du processus chimique de developpement des films, laquelle suppose en 
retour, la surveillance de nombreux parametres (temperature des bains, PH, 
vitesse de transfert dans la machine de developpement, debit de regene­
ration). 

La seconde cause .de rebut, parordre d'importance, est le rejet des 

0:1.:1.. 



Nombre total 
-----·--- -~- - -- ·- - - - ~ - - - - --- - -- -

de "masters" rebut pour cause 
produi ts "photographique" 

Figure 6 
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rebut 
total 

images pour mauvaise dynamique, c'est-ä-dire la mauvaise appreciation des 
seuils de "stretching" effectuee ä partir de l'examen deshistogrammesdes 
reflectances calcules sur les 4 canaux. 

Pour bien situer la difficulte de cette appreciation nous avons repris 
en figure 7 l'histogramme, sur le canal 5, d'une scene entachee de nuages 
et relative ä 2 iles (CORSE et SARDAIGNE). 

4.. 0 •• ,~ 

Figure 7 Histogramme sur canal 5 de l ,a scene 208/31 du 07 .01. 76 
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;Le premier reflexe de l'operateur fut de considerer que la mer;o element 
J.argement majoritaire, devait correspondre a la plus grande part du '1pic" 
des basses reflectances; le choix resultant des seuils 18-100 a conduit a 
la restitution de l'image de la figure 8, c'est-a-dire unebelle represen­
tation nuageuse de laquelle les sols restent totalement absents. 

208-031 07/01/76 
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Figure 8 Scene 208/31 - Premier essai 

Apres iteration, il s'est avere que la valeur convenable des seuils 
devait etre fixee vers 4-25, montrant, pour ce cas precis, la parfaite con­
fusion des reponses spectrales des sols et de la mer (figure 9) • 

Compte tenu de la structure de la chaine d'exploitation analysee ci­
dessus (figures 3 et 4) on imagine l'impact qu'une erreur d'appreciation 
des seuils peut avoir sur les delais de restitution du produit final. 
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Figure 9 Scene208/31 - Restitution finale 

Une reelle amelioration ne peut ~tre escomptee que par la mise en oeu­
.vre d'un moyen interactif de determination des seuils permettant, en quel­
ques minutes, d'effectuer le processus iteratif du choix et de la visuali­
sation correspondante. 

Un dispositif ideal serait donc constitue par un systeme de traitement 
et presentation d'images sur moniteur video, analogue dans son principe au 
systeme TRIM-CIT/ALCATEL implante au CNES TOULOUSE, et admettant directe­
ment en entree les bandes de donnees LANDSAT dans leur format d'origine. 

L'etape correspondante de traitement viendrait alors se substituer a 
l'etape 2 actuelle, l'interet de la sortie des histogrammes devenant alors 
secondaire. 


