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Apr~s un braf passage en revue des types de programmes (sets) 
destin~s au traitement th~matique de la vid~oinformation,on 
pr~sente quelques observations et recommaadations r~sult~es 
de l'utilisatioa des programmes en regime supervise en eup~nt 
essen tie lleme at le s composantes principale s( la transform~ a Heal
ling -Karhunen Lo~ve) ainsi que d'autres types de compression 
des donn~es et de classifications tbematiques.On donne quelques 
examples de r6sultats obtenus pour le sp~cifique des zones de 
cultures,respectivement pour lea zones A vt§gt§tation naturelles
deliaique y compris les interprt§tations de cultures,l'exc~s 
d'humidit6,concernant les domaines de l'hydrologie et de la 
pollution. 
L'ouvrage pr~sente le point de vue technologique de la t~l~d~
tection pour le sp~cifique des moyens restraints dont on <tispa:B1 
d~coulant des recherches ef':fectut1es en collaboration avec la 
N.ASA sur le th~me .. L'utilisation des donn4es Landsat pour 
l'investigation des ressources dans le Delta du Danube et dans 
le Bassin inf't4rieur du Danube" (DaDelta). 
ABSTRACT 
After briefly reviewing the set of software meant to the 
thematic processing of videoinformation,the paper presents some 
observations and recommendations as a result of using programmes 
in supervised regime,utilization of the main components(~ 
Karhunen-Lo~ve transformation) and other types of data compres
sion and tbematic classifications. 
Many examples are given regarding results obtained in the 
specificity of cultivated areas namely in areas with natural
deltaic zones respectively,including interpretations of crops, 
excess of humidity,in the domains of hydrology and polution. 
The paper presents the technological viewpoint of remote sensi.rg 
in the particular situation of the restricted means we have at 
our disposal,resulting from the development of the investig~ 
in cooperation with N.AS.A "Use of Landsat data for resources 
investigation in the lower Basin of the Danube and Danube Delta" 
(Da Jelta). 
ZUSAMMGNFASSUNG 

Nachdem eine kurze Vorstellung von den Softwarentypen gemacht 
wurde,die fur die thematische Bearbeitung der Videoinformation 
gewidmet sind,werden einige Bemerkungen und Empfehlungen -nach 
dem Verwenden der Programme in Uberwachte Regime vorgestellt -
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insbesonders mit der Anwendung der Hauptkomponenten (Hotelling
Karhunen Loeve Umformung) und andere Typen von Datenkompressionen 
und thematischen Klassifizierungen. Es werden ein par Beispiele 
von Ergebnissen vorgefilhrt,die in den spezifisch Ackerland 
erhalten wurden,beziehungsweise im Falle derGebiete mit natlir
licher Vegetation-Donaudelta- die auch Interpretationen von 
Ackerbau enthalten,Wasserilbermassigkeiten,im Hydrologiebereich 
und Umweltverschmutzung. 
Im Referat wird ein technologischer Ansichtpunkt vorgestellt, 
der fUr beschrankten Mittel die wir besitzen eigen ist und aus 
dem Verlauf des Forschungsthemas im Kollaboration mit NASA
"Verwendung der Landsatdaten ftir die Erforschung der HilfsquelJ.m 
im Donaudel ta und im unteren Flussgebiet der Donau11 erhalten wurtie. 
1. INrRODUCTION 

3i l'on passe an revue la chemin parcours par les technologies 
de t~l~dE:1tection pendant la d~c~nnie p~ct1dente et si l'on 
analyse l'expt1rience acquisa dans l'E:1tablissement des cartes 
th~matiques-pour autant qu'elle existe dans les conditions des 
pays en voie de ddvaloppernent-une st1rie d'observatios ,d'idE:1as 
et de propositions pourraient ~tre retenues: 
-En constatant que le processus de t~l~dt1tection est l'un des 
plus complexes , il ~sulte que dans le cadre de sa technologie 
il faut parcourir un trajet A ~tapes,en ayant recours tant A 
des traitements analogiques que digitaux,manuel ou automatique, 
avec des retours dans le cadre du processus,le traitement da 
fond s'effectuant pourtant aussi par voie digitala; 
- En conservant la d4marcation entre le traitement de la vidt4o
int'ormation et l'interp~tation/reconnaissance des objets et 
des pht§nomanes (m4me s'il y a des superpositions entre les 
deux) ,il faut p.rdciser que dans le cadre de la tdl4d4tection 
l'on a affaire,pendant la premiAre E:1tape de traitement des 
images,A la rdalisation d'une 11 cosmetique" de ceux-ci(renfo.roooent, 
'galisations-lin4arisations,etc.),amenant l'inrormation dans 
la situation d'utiliserula perception automatique" en utilisant 
d'autres 'lt§ments que le sensor optique oonventionnel (l'oeil 
humain),tels que des coefricients de transformation Fourier,aes 
mesurages de distances multidimensionnellesJ 
- Un grand effort doit 4tre fourni pour rendre compatibles las 
donn4es du flux informationnel,st§quentiel,multi~tag~,des 
difr4rentes zones du spectre ,etc.; 
- Dans ce contexte,le compaotage/oompression des donn~es aoq~rt 
une importance particuli~re,visant prat1quement:(a) A reauire 
lea images spectrales multidimensionnelles A un format A 
dimensions minimales,sous la forme de synth~ses pouvant 3tre 
plus facilement abord4es,dans une premitre approche suivant la 
conception de traitement at d'interpretation,ce qui conduit 
implicitement A une ~conomie de temps et de moyens;(b) A c~er 
la possibili t4 que sur una mame banda magn4 tique 1 'on enregistre 
3 cadrES s~quentiels(dont la registration aurait 't~ Nalis4e au 
prdalable) ou un uombre de 12 bandes spectrales par example, 
provenant du m4me canal , ou que l'on ~alise diff,rentes autres 
combinaisons n4cessaires aux buts de la th,matique ~volu4e; 
(c) A ~organiser !'information d'une mani&re plus appropri~e 
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et a assurer ainsi un acces plus rapide aux traitements; par 
exemple les valeurs des niveaux de gris des pixels peuvent ~tre 
entrecroisses, respectivement presentees de maniere sequentielle; 
on a realise a cet effet les programmes "sel" et "sume" pour la 
reorganisation de l'information contenue sur les bandes CCTs 
NASA, dans le systeme pratique par ESA-Fucino; 
- Il est evident que, surtout dans les conditions des moyens 
restraints ou l'on est place, la seule voie a suivre est le 
travail en regime supervise, interactif, a possibilites de con
tr8le direct sur le,parcours, ou il serait souhaitable de recou
rir a des doubles determinations, par le moyen de deux procedes 
differents;. 
- Parmi les types de classifications (le classificateur de dis
tance minimale, l'hypercarre n-dimensionnel et la regle de la 
vraisemblence maximale) nous avons adopte la regle de la vrai
semblence maximale avec la classification simultanee des classes 
d'objets (done pas d'unefa9on sequentielle), pour des raisons 
surtout de nature technologique/operationnelle; avec cette 
methode l'on a deja gagne une experience notable; 
- Dans le m~me cadre, il s'est avere necessaire d'utiliser des 
programmes implementes sur microprocesseurs, par circuits ou 
roules sur le calculateur, avec affichage provisoire sur des 
tubes cathodiques et finalement sur bande magn.tique - table 
tra9ante automatique, les resultats pouvant ~tre aussi passes 
sur des bandes magnetiques CCT ; 
- Des etudes experimentales comparatives dans des conditions 
contrOlees sont necessaires pour realiser les traitements et 
les inte~retations ainsi que pour choisir la/les variante(s) 
optimale(s). 
Dans ce qui suit seront presentes: le processus technologique 
de teledetection pour le specifique des moyens restraints dont 
on dispose, ainsi qui les resultats applicatifs obtenus, 
decoulant surtout des recherches poursuivies en collaboration 
avec la NASA sur le theme de "l'Utilisation des donnees Landsat 
pour l'investigation des ressources dans le Delta du Danube et 
dans le Bassin in.ferieur du Danube" [1,2,3] • 

2. ESQUISSE DES PROGRAMMES DE TRAITE1-1ENT-INTERPRETATION ADOPTES 

Dans le cadre du processus de teledetection adopte [2 J seront 
pris en consideration les programmes de traitement-interpreta
tion (software), ce qui represente une zone d'activite ou les 
usagers et les technologues beneficiant des seuls moyens 
restraints, pouvant apporter une contribution efficiente et 
significative. 
Durant le processus a pas successifs, supervise, coassiste par 
l'operateur, iteratif, interactif de traitement-interpretation, 
on procede a la segmentation de l'ensemble des spectres mesures 
a partir d'une connaissance a priori du milieu observe et en 
utjlisant un processus technologique adequat; on commence par 
un traitement "cosmetique" des enregistrements, apres quoi on 
passe au compactage/compression des donnees, en vue d'une meil
leure organisation et specification, pour aboutir en fin de 
compte aux classifications: 



(a) A partir de l'evidence des donnees concernant les passages 
satellitaires Landsat ainsi que des enregistrements satellita~s 
meteo de dates proches, an etablit d'avance !'influence des 
facteurs atmospheriques sur les enregistrements Landsat devant 
~tre re9US (nebulosite), tout en determinant les elements de 
l'application de corrections dues aux parametres atmospheriques, 
compte tenu du !ait que les enregistrements meteo utilises se 
trouvent dans la bande thermale; dans une premiere etape on 
emploie des enregistrements meteo analogiques portes a l 1 echelle 
1:1.000.000, tout en procedant a des mesurages densitometriques 
comparatifs (sur l'appareil IC) dans les zones d'echantillonnage
surtout au-dessus du grand profil delta!que [2] pour que,par 
la suite, l'on ait recours aux enregistrements meteo digitaux; 
(b) On fait des mesurages densitometriques sur les zones 
d 1 echantillonnage a (IC), dans une premiere etape, afin de con
s~ater l'allure generale des densitogrammes, tandis que pour des 
determinations de precision on realise des mesurages densitome
triques superposes dans les 4 bandes spectrales (programme 
Densup) a partir des CCT avec a!fichage sur imprimante, respec
tivement ala table tra9ante automatique (fig.l), afin de 
departager les niveaux de gris, de 
sorte que, plus tard, on puisse 
e!fectuer les af!ichages niveau 
par niveau ou aussi proches que 
possible de cette situation. 
(c) Par la suite, les enregistre
ments sont affermis et egalises~ 
surtout en uniformisant les his
togrammes et en les specifiant, 
ce qui represente une premiere 
approche en vue de departager 
les classes. 
On dresse a cet effet, a (IC),des 
histogrammes pour les zones 
d'echantillonnage, en utilisant 
le courseur; ces histogrammes 
sont realises dans chaque bande 
spectrale (dans une premiere 
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etape dans la bande ou les ban- Fig.l Densitogram~e a 4 ba~ 
des spectralesrepresentatives) spectrales affichees a la ta
en vue de leur mise en equation ble tra9ante automatique a 
et de leur comparaison visant partir des CCT a etablir le degre de variabilite 
~es echantillons ce qui represente un critere d'acceptation des 
echantillons appartenant a une certaine classe. 
Comme on le sait, l'uniformisation (equalisation, linearisation) 
de l'histogramme conduit a un accroissement du domaine dynamique 
des pixels, ce qui a un effet considerable sur l'apparence de 
l'image; la methode realise en !ait une redistribution des 
niVeaUC de griSt de telle maniere qUe 1 I hiS to gramme resultant et 
presque rectangulaire; les histogrammes - les originaux aussi 
bien que les uniformises - peuvent ~tre retenus dans le memoire 
en vue de comparaisons ou confrontation ulterieures, tant entre 
les echantillons appartenant ala m~me classe qu'avec ceux qui 
se trouvent a la banque des donnees, compte tenu des conditions 
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conditions specifiques ceci permet de saisir les changements 
dans les signatures spectrales des zones d'echantillonnage, ce 
qui a pour effet une amelioration de la banque de donnees; 
l'expansion de ces echantillons - surtout apres l'operation de 
"specification directe" de l'histogramme- cond~it a des clas
sifications bien meilleures dans les zones appelees "extensives" 
et ensuite dans l'ensemble de la zone. L'operation visant a 
uniformiser l'histogramme peut ~tre realisee automatiquement, 
mais avec l'intervention de l'operateur pour le groupement des 
niveaux de gris. 
(d) Dans cette etape, le probleme pose est d'assimiler l'histo
gramme a un modele connu - distribution gaussienne,log-normale, 
Rayleigh-uniforme, suivant les caracteristiques de l'echantillon 
provenant de la banque de donnees standard; dans cette situation 
il faut proceder a une intervention manuelle dans le sens de la 
specification directe de l'histogramme; cela veut dire que si 
l'image souhaitee (celle de l'echantillon) est connue-disponib~ 
ayant elle-aussi les niveaux egalises, on se trouve en presence 
de deux transformations: 

s = T ( r ) (1) et v = G ( z ) (2) 
Dans les relations (l) et (2), a droite, on trouve les fonctions 
de distribution cumulatives pour l'enregistrement analyse et 
respe ctivement pour l'echantillon standard; en appliquant le 
processus inverse: 

z = G-1 (v) mais en rempla9ant v par s, alors 
z = G-1 (s) et par suite z = G-1 [T(r)] realisant la liaison 
entre r 9i z; il est evident que si a-1 [j(r)] = T(r), alors 
l'expresnon se reduit a la mise en equation de l'histogramme et 
par suite, la derniere expression montre qu'on peut fafre direc
tement la specificatio:g. de l'histogramme; la fonction a-1 pour
rait equivaloir a un veritable filtre de transformation. 
L'operation ci-dessus demande pourtant beaucoup d'attention 
ainsi que la presence et l'intervention efficace de l'operateur. 
La meilleure solution serait la realisation d'un systeme inter
actif; pour le moment les essais sont f aits directement au 
calculat eur. 
Il faut mentionner que l 1 intervention du filtre G-l ne conduit 
pas a l a fonction exacte souhaitee mais a une approximation 
aussi bonne que possible; en fait, l'image analysee provenant 
toujours de la zone d'echantillonnage, cela signifie qu'elle 
contribuera finalement a son tour a l' amelioration eta une 
specificite accrue de l'echantillon "standard". 
Dans certaines situations plus tranchantes, l'operation 
d' expansion par assimilations a des fonctions de dens ite de 
probabilite classiques, conduit directement a des classificatkr.s 
et par suite le processus technologique se trouve finalise. 
(e) Pour la verification,les images a analyser sont renforcees
egali s ees par: expansion par l'extension des niveaux de denstte 
("stretching"),respectivement par"decoupages en t:z:anches de 
ctensite" pouvant ~tre realises a l'appareil IC [4 J ;c'est ainsi 
que les brillances continus des si gnaux ~ennent quantifiables 
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et il est possible de fixer un certain niveau de brillance L 
comme valeur-seuil et d'afficher le signal en blanc s'il cor
respond a un certain niveau au-dessus du seuil et r espectivement 
en noir si son niveau se trouve au-dessous de la val eur L; 
l'operation peut ~tre soit mannuelle soit automatique en utilE8nt 
IC; de m~me le signal peut ~tre renforce de fa~on binaire,toujars 
a l'installation IC soit dans le seul courseur soit par expansbn 
sur toute l'image. 
(f) On etablit des histogrammes bi et tridimensionnelles a partir 
des valeurs equalisees specifiees, dans differentes combinaisons, 
afin d'observer le groupement des classes et de surveiller direc
tement les zones de superposition et de departagement; ,les progam
mes histo bi et tr jdimensionnels n e peuvent hre r oules que surle 
calculateur, devant ~tre aussi affiches aux moniteurs ordinaires. 
(g) L'6tape suivante consiste en la determination des principa
les composantes des vecteurs de zones d'echantillonnage par une 
transformation lineaire appliquee a ceux-ci - la transformation 
Hotelling, Karhunen-Loeve - qui, comme on le sait, est basee 
sur les proprietes statisti~s des enregistrements et sert a la 
compression des donnees et a l'application de rotations pour un 
meilleur departagement de classes. 
En fait, etant donne que le traitement des donnees n e peut se 
real iser completement pour l'ensemble des enregistrements mais 
seulement pour les zones test, il este necessaire de reduire. 
danS une premiere etape, la multidimensionnalite spectrale a un 
nombre convenable de composantes qui, sans beaucoup perdre de 
l'information (quelques pourcentages) puisse offrir un ensemble 
synthetique destine a permettre de trouver les meilleures voies 
de traitement et d'interpretation. 
De l'experi ence acquise il ressort qu'au cas des enregistrements 
Landsat, les PCTs contiennent plus de 99% de l'information en 
utilisant les deux premieres composantes et r espectivement 95% 
environ, en cas d'utilisation de la seule premiere composante 
principals. 
Si l'on applique aussi une rotation des axes de maniere ace que 
les grands axes des ellipses groupant les elements de differentes 
classes deviennent paralleles au nouvel axe CPl, l'on obtient 
alors en projection des distances maximales entre les zones 
caracteristiques des classes faisant l'objet du traitement
interpretation. Unetelle representation permettra ala fois une 
generalisation plus facile des concours des zones caracteristi
ques des classes, dans le but de la classification des elements 
de l'image toute entiere, a partir de l'echantillonnage. Il faut 
remarquer qu'une fois l'echantillonnage mis au point pour une 
certaine thematique, il pourra ~tre utilise a l'interpretation 
de n'importe quelle image, compte tenu evidemment des variations 
saisonnieres concernant certaines classes. 
Dans le m~me sens il devient possible de raffiner le processus 
en utilisant le systeme de banques de donnees qui permettent 
l'observation m~me des variations ayant lieu dans le cadre des 
cycles phenologiques, par la comparaison des principales co~~ 
Les affich~s a 1 1 installation IA [ 4 ] en couleur -compose, en 
utilisant des images a histogrammes equalisees sont egalement 
interessants; on applique d'abord aux images des transformations 
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Fig.2 Carte thematique realisee sur impri
mante - site-test Delta du Danube;au centre 
la station-pilote de teledetection Dunavat 
(l'original en couleurs) 
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Fig.3 Carte thematique realisee 
sur imprimante, pour des zones agri
coles (l'original en couleurs) 
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du type des principales composantes et celles-ci, une fois 
obtenues, sont renforcees et utilisees par la suite comme 
composantes de la variante en couleurs. 
(h) Les classifications qui utilisent la regle de la vraisem
blance maximale ont ete adoptees en employapt la classification 
simultanee des classes d'objets (d'une maniere non-sequentielle), 
a partir de considerations surtout tehnolo~iques et operation
neTies;avec cette methode on a deja accumule une experience 
notable quoique l e temps necessaire au roulage du programme sur 
le calculateur s:>i t comparativement assez long. 
Le programme Verosmax est con9u en vue d'obtenir au calculateur, 
par des techniques d 111 instruction", les cartes a classifications 
correspondant aux cartes thematiques, en utilisant deux systemes 
de reconnaissance des structures bases sur la regle de decision 
de vrais emblance maximale. Le programme Verosmax fait appel a 
deux programmes: celui d'instruction pour la vraisemblence 
maximale Instrv et~ui de classification selon la vraisembla~ 
maximale Clasv. 
Les organigrammes pour les operations (b),(c),(f),(g),(h) sont 
donnees dens l'annexe I: (A) Dslin, (B) Constrast, (C) Tranchant, 
(D) Histo 3, (E) TCP, (F) Clasv. 
3. RESu~TATS OBTENUS 

-La classification et l•etablissement des cartes des composantes 
des ecosystemes naturels dans le sp~cifique du Delta du Danube 
se sont effectues pour une zone complexe de 25x50 km, visant a 
departager 9 classes d'objets relatifs aux plans d'eau (lacs, 
le Danube), differents types de vegetation (cannaies et 
jonchaies, vegetation flottante, fOrets de differentes essences, 
etc.), des superficies couvertes de sables hauts ou bas,etc.; 
l'experience a eu un caractere de t est en vue d'elaborer une 
serie de classes permettant l'utilisation des donnees Landsat 
pour l'etablissement periodique et automatique des cartes 
contenant les principales entites des ecosystemes du Delta du 
Danube. On a fonde a cet effet une station-pilote situee sur 
le grmdprofil delta!que m~me; dans une premiere etape on a 
obtenu une classification correcte de 9~, le processus devant 
~tre raffine par la suite pour des determinations de details 
(les vegetations flottantes, l'etat des rhizomes apres la 
recolte, la vulnerabilite du paysage naturel, le regime cOtier, 
la turbidite, etc.). 
La fig.2 offre en guise d'exemple le resultat de cette operaCDn 
sous la forme d'une image en noir et blanc (l'original etant 
en coul eur) . 

• L'etablissement des cartes du paysage agricole s'est effectue 
de fa90n experimentale pour une superficie de 700 km carres, 
visant principalement l'identification des plus importantes 
cultures (de mats, tournesol, soya) des terres labourees,ainsi 
que de l'exces d'humidite et de salinit,. Les grandes cultures 
ont ete corectement identifiees (pour 90-95%) lorsque leur etat 
vege~atif etait bon et quand elles pr~sentaient une densite 
elevee a l'interieur des parcelles visees (il faut remarguer 
que la dimension moyenne des parcelles est de l500x750 m); on 
peut egalement considerer comme satisfaisants les resultats des 
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classificationsconcernant l'exces d'humidite et de salinite. 
Les donnees pluritemporelles, recueillis a differentes periodes 
de l'annee (au printemps et en automne pour les cartes des sols 
ou des periodes de vegetation specifiques aux cultures agricoles 
et a la vegetation naturelle) contribuent de maniere decisive a 
la formation de la banque de donnees et implicit~ a l'elentian 
du degre de precision des identifications-classifications. Dans 
la fig.3 on indique le resultat de l'etablissement des cartes 
sous la forme d'une image en noir et blanc (l'original etant en 
couleurs). 

Enoonclusion, il faut retenir ce qui suit: 
- L'experience deja acquise dans les conditions donnees nous 
conduit a des traitements et des interpretations en regime super
vise , par etapes; 
-La separation des zones d'inter&t en uncertain nombre de 
categories, des le debut, abrege le cycle de travail et augmente 
par la suite la precision des determinations; 
- On confirme que le degre d'efficacite du processus interactif 
supervise est d'autant plus eleve que le dialogue est plus rapide 
et qu'il est entretenu par des moyens adequats; 
- Etant donne que le poids du 11 software" s'accro.tt sans cease, 
il est necessaire que la partie technologique generale de la 
teledetection aussi bien que la partie thematiquement orientee 
fassent l'objet d'un echange d'experience continu et operatif; 
nous exprimons a ce sujet notre desir de contribuer effectivement 
a l'imitation et au deroulement d'un tel systeme de travail qui 
constitue un important support de la teledetection dans les 
pays en voie de developpement. 
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