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En vue de la concep.tion et de la realisation cl' un systae {au 
seas ciber.netique) d'acc~s, de conversion et de traitement des 
donnees dont on dispose ou l'on disposera dana le proche avenir, 
quelques conditioas et paraa~tres ont eta pris en consideration& 
versatilite-modularite, modifications aiseea de la configuratkn, 
economicite, utilisatioa des coaposantes dispomibles, etc. 
Ces considerations decoulent de l'experience accumulee jusqu'a 
present, representant surtout un point de vue des techaolocues 
et des usagers, pour le cas des pays en voie de developpeaent 
(aoyens restreints). 
On y montre les fonctioas du syst~ae aiasi que lea principes et 
la •'thodologie de calibrage des images; on y fourmit le sche~ 
bloc de l'appareil accompagnee de sa presentation generale ainsi 
que des fonctions realisees pour le traitement mono et multi
banda; on y indique egalement la structure des paquets de 
programmes, en presentaat aussi quelques resultats obtenua. La 
fin donae le schema d'ensemble du systeae dans la situation ou 
toutes sea composantes seront implemeatees. 

ABSTRACT 
In view of conceiving and achieving an analysis systea(in remote 
sensing related to cybernetics semse) of imput, coRYersion amd 
processing of the data we have at our disposal and which we 
shall dispose of in the near future, a auaber o! conditions and 
parameters have been take into consideration: versatility
aodularity, convenient changes of the hardware, utilization of 
existing-available eoaponeats, econoaic aspects, etc. These 
consideratioas result froa the previous experience,represeating 
the viewpoint especially of users and technologists for the case 
of developing countries(restricted means).The functions of the 
system are snown as well as the principles and procedure of 
calibration of images;the block-diagram of the device is pre
sented as well as its general description with the functions 
achieved !or the moae aad aulti-band processing. In the end the 
general scheae o! the systea is givea when all its co-,onemts 
are to be iaplemented. 



ZUSAMMENF.ASSUNG 
Zum auffassen und realisieren eines Systems fur der Eingang, 
Umwaldung und Bearbeitung der verfUgbaren Daten sowie auch die 
welche in der nachste Zukunft verftigbar sind,wurden einige 
Bedienungen und Parametern betrachtet:Modulation,bequeme Xnde
rungen der Hardwa.re,Wirtschaftlichkeit,Verwendung der ex:lst1e
renden Kosponenten,u.s.w. Diese Betrachtungen wurden auf Grund 
der bisheringen Erfahrungen erhalten,und stellen insbesondere 
einen~chtspunkt der Technologen und Benfitzern,im Falle der 
Entwicklungsllnder dar (besch~te Mittel). 
Es werden die Funktionen des Systems dargestellt sowie auch die 
Prinzipien und Methodik fur die Au!aabmekalibrierung;es wird 
das Blockschema des Gerites gezeigt,sowie auch eine generale 
vorstellung gemacht mit den realisierten Funktionen fur die 
mono- und aultispektrale Aufnahaebearbeitung;es werden auch die 
struktur der Software sowie auch eiDige Ergebnisse vorgestellt. 
Zum Schluss wird das Generalschema des Systems im Falle wenn 
alle seine Komponenten impleaentiert werden,gegeben. 

1. INTRODUCTION 
A partir de l'analyse succinte de la situation actuelle dans le 
domaine du traitement et de l'interpretation de la video -
information,quelques observations et constatations s'imposent: 
- on est arri Ye a un consensus general que le Yeri table trai te
ment et Ja mise en va1eur de la Yideoinformation doivent fttre 
realises par voie digitale, a partir de CCTs (bandes magnet~ 
compatibles avec 1 1 ordinateur); 
- il existe quelqaes syst~aes complexes de traiteaent tres 
avances au point de vue teclmologique, crees en Vlil8 d'une auto
mation maxiaale des processus (tels JPL, Larsis, 100 Image, 
Bendix, Dibias, etc.), qlili. sont particulierement ooO.teux et done 
prohibitifs pour les pays en voie de developpement; 
- on a rltalise quelques i:nstallatioJB plus simples de trai teme:at, 
en vue de servir un .tlieu plus large d'uaagers, celles-ci 
•''tant toutefois pas abordables en raison des diverses situa
tion complexes; 
- les syst~aes de traiteaent actuels sont d'ailleurs en voie de 
restruoturation du fait de 1 1 aooroisseaent imminwnt du volume 
et de la cadence du flux des donnees d'entree (au ~ins 10 !ois 
par rapport a la situation actuelle) ce qui entratne une ~e 
des usagers vis-a-vis des options; 
- l'appareillage existant, aussi bien les equipements complexes 
que, dans 'IUle grande aesure, les appareils plus silllples, n' ont 
pas ben6fioie d 1 experimentations aassiyes qui peraettent une 
6valuation prltoperationelle effective et par consequent lea 
usagers n'ont pas ete ~ atae d'avanoer des propositions d'ame
liorations, simplifications, compl~tements, etc. 
- l'on constate egalement un plus grand nombre de possibilites 
pour les usagers d'approcher ces nouvelles technologies en vue 
d.' una diminution du decal age eatre le D1 vea11 technolo gique de 
la te16detection et cellili. des usagers; il !aut accro1tre lea ef
forts des deux parties afin de remedier a cette situation; 
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- l'on constate un aoeroissement du poids du soft par rappert 
au hard, une gene~alisation des prograaaes technologiques gene
raux et specialises, qui commeneent h devenir routiniers, aeoes
sibles. 
A partir de oes eonstatations et en vue de oonoevoir et de rea
liser ua ayBt~ae (au seas cibernetique) - d'acces, de conversion 
et de traiteaent des donnees dont on dispose ou dont on dispo
sera dans le proche avenir, une serie de conditioas et de para
aetres ont ete pris ea consid6ratioa. 
Dans ce qui suit on expose les considerations concernant la 
conception de systeaes de traitement ainsi que l'utllisation 
rationnelle et efficiente de ceux-ci; on y insiste moins sur 
leur realisation; ces considerations decoulent de !'experience 
accWDu.lee ju.aqu' k present, repr6seatant tm point de vue special 
des usagers et des tecbnologues pour les pays en voie de deve
loppeaent qui disposent de moyens restraints. 
Les conditions et lea param~tres pris en consideration portent 
sur: 
- la realisation d 1 installations relativement simples et compa
rativement bon marche; 
- !'utilisation de composantes indigenes deja existantes au 
pouvant etre realisees ou faciles ~ procurer; 
- une installation modulaire,flexible, adaptable aux conditions 
changees des donaees d'acces et de sortie, etc.; 
- la necessite d'introduire desdonnees supplementaires (de ter
rain, aeroportees, provenant de la banque de donnees) a cOte 
des donnees satellitaires; 
- des possibilites de travail interactif; 
- des possibilites de traitement par etapes au debut analogique 
ensuite par conversio:m. analogique-digitale tA/D) et D/A et fina
lement digital, k coamencer par les installations simples,ena4te 
plus complexes, en utilisant un ordiftateur exter.leur au systeme; 
- des possibilites de traitement en temps reel ou different sans 
memoire (respectivement avec memoire); 
- la necessite de realiser un systeme "ouvert" done susceptible 
d'atre etendu ou ameliore. 
Done: versatilite, modifications aisees de la configuration, 
independence relatiYe vis-a-vis du type d·'ordinateur. . 
- On part auasi de la premisse que le traitement de fond de la 
videoinformation doit &tre digital, en utilisant !'information 
au niveau CCT et l'affichage doit &tre codifie en couleurs, 
puisque les 256 niveaux actuels existant dans les enregistrements 
sur CCT depassent de beaucoup les 10-20 niveaux de gris realisa
ble par les photos noir et blanc et compte tenu aussi du fait 
que les teintes-couleur peuvent assez bien visualiser le niveau 
quantitatif et qualitatif des resultats obtenus par traitement. 
- Il faut egalement teDir compte des progres substantials ao
coaplis dans l'operationnalite du tPaitement preliminaire de 
l'information digitale: ameliorations du contraste,egalisationa 
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etc. inoomparables a ceux qu'on peut obtenir par voie photo
graphique.On sait que le traitement digital a l'avantage de 
permettre l'acces des enregistreaents non-visuels obtenus en 
IR thermal ainsi que des Eicro-ondes etc. operation utile au 
sinergisme [6]. 
Ceci ne signifie pas que dans le cadre des operations prelimi
nairea au traitement il ne faut pas deployer un travail labo
rieux,attentif et competent pour investiguer les images analo
giques, ce qui permet de trouver lea solutions pour surveiller 
sur le parcours le processus de trai temeat-interpretaticm 
interactifs ' en reduisant au miniaua le temps de traitement 
sur les installations complexes et coateuses. 
2. SCHEMA DU PROCESSUS TECHNOLOGIQUE ADOPTE 
Daas ce contexte, le scheaa du processus techmologique adopts 
represente uae variante aaelioritde celui qui a ete utilise 
dans la phase initiale [1,2, 3] , ce scheaa pouTant 8tre observe 
sur la fig.l. Dans le cadre des systeaes de classification des 
aethodes d'exploitatioa et d'iuterpretation des domaees de 
tel&d~tection, ce schiaa peut ltre integra aux aetbodes super
visee&, preassistees, coassistees et postassistees par l'opera
teur: l'ensemble des spectres aesures est segaente a partir de 
la comnaiss8.Dce a priori du ailieu obserYe et en etablissant ua 
dialogue entre 1' operateur et le systeae, tant ava11t qu' aprlts 
et surtout peDdant le traitement-l'exploitation.Voici les eta
pes de ce processus: 
- a/ A partir de l'evidenoe des donaees des passages satel
litairea Landsat ainsi que des ~nregistrementa aatellitairea 
aeteo de dates proches, OD deteraiae d 1 &Tance l'iBfluenoe des 

A ~•••1!1er 

Fis. l Sche .. seoulral du proceuua de tra1t-t-
1nterpretat1on de l a Yideoin!oraation 
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facteurs ataospheriques sur les enregistreaents Landsat deTamt 
ttre re9us (nebulosite) tout en deterainamt aussi les elements 
de l'application de corrections dues aux parametres atmospheri
ques, ccapte tenu du fait que les enregistrement& meteo sont 
obtenus dans la bande thermale; pendant la premiere etape on 
utilise des enregistrements meteo analogiques et ulterieur .. ent 
digitaux; 
- b/ On effectRe des determinations d'echantilloanage avant, 
pendant et apres les passages Landsat. Les determinations dans 
les sites-teaoim sant orientees vers des zones d'ecbantillon
nage adequates, eontr&lables, aussi bien naturelles qu'artifi
cielles; on premd egalement en consideration les baRques de don
nees technologiques generales ainsi que des dommees thematique
ment orientees qui ont commence a se realiser pour certaines 
zones typiques - surtout deltaiques ainsi que pour des cultures 
uniformes sur de grandes superficies; 
- c/ On procede a l'analyse visuelle generale des earegistreaents 
et k leur aise en correlation avec lea cartes thematiques conve~ 
tionnelles existantes dans la zone, par specialites; c'est 
ainsi que les cartes thematiques sont mises a jour ou completees 
et aaeliorees; 
- d/ On effeotue des traitements amalogiques primaires monobande 
ou aulti-baade em utilisant l'installation presentee au§ 3.1; 
on peut changer la polarite d'un enregistrement mono-bande, on 
peat additionner ou soustraire deux enregistrement&, on peut 
realiser des images en couleur compose; 
- e/ On peut faire des conversions ~~es/digitales (A/D), 
respectivement D/A en intercallaat des traitements digitaux et 
em affichant les resultats au moniteur: profils densitometrique~ 
filtrages de banda et de seuil, equidensitomeDries,renforcement~ 
etc.; on y utilise l'installation presentee au§ 3.2; 
- f/ A partir des indications resultees des traitements ci-d~, 
on obtient l'ensemble des variantes necessaires ala poursuite 
des traitements et a leur acheveaent par voie analogique,respec
tivememt digitale, de grande finesse; on peut ainsi obtenir les 
cartes thematiques aaalogiques ou bien on peut reprendre les 
processus de traitement digital, a partir des CCTs: deasitea&
tries superposees dans les quatre bandes spectrales, etablis
seaent l'histogramaes avec l'equalisation (linearisation) res
pectivement "specificatioa" [4,6] de ceux-ci et imterventions 
en systeme interactif, etablissement des principales transfor
mees avec decomposition des aultipheaoaenes en uniphenoaenes; 
etablissement des histrogrammes bi et tridimensionnelles en vue 
de deceler les equipmenomenes par tra~age d'isolignes; choix et 
determination des echantillons destines' l "instruire" le calcu
lateur et a confronter les echantilloas avec les zones de con
trole •partitionees" et connues (echantillons extensifs) compre
naat eventuelleme.nt la reprise du processus; etablissement de 
cartes a classifications thematiques avec enregistrement des 
resultats sur bandes magnetiques, respectivement avec affichage 
sur display du type aoniteur, sur imprimante ou bien a la table 
traQante autoaatique (a l'avenir sur plotter electrostatique). 
Dans ce qui suit on presenters les fonctions et la configuration 
des systemes de traiteaent digital et analogique,respectivement 
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de conversion A/D et D/A avec traitements interealles et affi
chage des r6sul tats. 
3. FONCTIONS ET CONFIGURATION DU SYSTEME D'ACCES DE CONVERSION 

ET DE 'l'RAITEMENT DE LA VIDEO INFORMATION, Y COMPRIS L' AFFICHAGE 
DES RESULTATS 

3.1 La configuration de l'installatioa de traitements analogi
ques (IA) est domnee dans la fig.2 tandis que le sch6ma-bloc 
est presente dans la fig.3. 
Le syst~me co11.prend trois cameras TV de prise de vues ( eventuel
lement 4) pour que, au moyen d'un commutateur, l'on puisse rea
liser n'importe quelles combinaisons; lea cameras doivent tra
vailler synchroniquement et l'affichage est realise sur un. 
moniteur couleur RGB 1 respectivement sur un moniteur noir et 
blanc. 
Pour realiser les operations d'addition et de soustraction de 
deux images ainsi que pour ef!ectuer les comparaisons, on peut 
utiliser le moniteur noir et blanc; daas ce cas lea signaux des 
entrees A et B sont envoyes vers le mixeur, la polarite de A 
poavant &tre changee; de cette fagon, a la sortie noir-blanc on 
peut visualiser les images: A, -A, B+A et B-A. En vue de reali
ses l'operation de registrati on et de contr&ler par consequent 
la qualite de celle-ci, les images A et B (respectivement dans 
toutes lea combinaisons eatre les enregistrement& offerts aux 
cameras) peuvent &tre envoyees alternativement vers le moniteur 
no!r et blanc, ea actiozmant le coiBDlutateur "contr6le" -module 4. 
Si l'on actionne aussi le pot entiometre de mixage, le poids des 
images alternantea peut ~tre aodifie (en position aediane du 
potentiometre les poids sont egaux). 
Pour realiser le couleur compos6 les signaux r8CiUS aux 3 ( choi
sies des 4) cameras de prise de vues sont envoyes par les 
entrees A, B,C sur l e moniteur-couleurs dont la composante de 
signal visuel est effectuee par le seul reglage d'amplification 
potentiometrique. 
Au cas ou l'on n'utilise que 2 cameras de prise de vuea,en vue 
de r'aliser le couleur compose, afin d'obtenir l'equilibre des 
oouleurs on i.ntrodui t sur le canal C un signal uni!orme dont le 
niveatt sera regle au moyen du potentiometre de reglage de 
!'amplification du canal c. 

... 

Fig.2,3 Configuration (fig .. 2) et schema-bloc (fig. 3) de !'instal
lation de traitements analogiques. 
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Les !onctions du systeme: (a) l'affichage de l'i age offerte ala 
camera aYeC la possibilite de changer la polarite de celle-ci; 
(b) des equidensites couleUIB(se~aration par coups des densites), 
respectivement noir et blanc; (c) la comparaison de deux images, 
la realisation de registrationaentre les bandes du z&me enregis
trement,respectivement entre les enregistrements par sequences; 
(d) le couleur compose de deux ou trois images-bandes (couleur 
compose normal ou faux). 
Afin d'obtenir les resultats escomptes avec cette installation, 
il faut assurer une serie de conditions et effectuer des reglages 
visant le fonotionnement dans des conditions de similitude autant 
que possible des cameras de pri-· de vues: (a) le reglage optique 
correct,identique pour les trois ca•eras,c•est-a-dire a la m'me 
distance du tube vidicone vis-a-vis de l'objectif; (b) le reglage 
electrique des cameras; (e) l'eclairage constant, .niforme et 
egal des trois surfaces visees par les cameras. 
3.2 La configuration du syst~me d'acees,conversion A/D et D/A 

avec traitement intercalles et affichage des resultats (IC); 
sont montres dans la fig.4 et constractivement dans la fig.5 

Commandes sur le paneau central 
AM-Calml.ltat:ial automat:lque -mam.uelle 
ML-Maniere de travail fixee 
~,~-Selection aesurage aire to-

tale /par niveau. choisis 
S-Echelle de mesurage de l'aire 

Fig.4 Schema-bloc de l'installation (IC); AFN -Amplification 
et fixation niveau; GT - Generateur tacts;P-Traitement 

cc~ -u,.,,~ 

Fig.5 Schema construct!! de l'installation d'acces,de conversion, 
de traitements et d'affichage (IC) : (1) alimentation (A}; 

~
2) affichage numerique,mesurage des superficies (AS),(MS); 
3) circuits de formation du courseur-position et dimension (D,P); 
4) circuits de formation des niveaux L et H (LF); programmateur 
nuaerique pour la valeur L-niveau in!erieur,respectivement pour 
des valeurs F-fenAtre; (5) circuits de selection des fonctuasD, 
W,B,H,W'-(10) et de formation de densitogramme (11): D-direct, 
W-fen&tre, B-binaire (rentorce), H-introduit l'histogramme, 
W'- en dehors du courseur affiche l'image originale et en~ 
1 1 iaage traitee; (6) convert~ur A/D (CAD); ~7) tiroir ~
me; (8) convertisseur D/ A (CAD); (9) selection de niVEBl L,H(SLH) 



Le systeme complet est constitue de l'analyseur propreaent dit, 
la camera (les cameras) de prise de vues,respectivement l'unite 
de bande pour l'acces de l'information depuis les CCTs ainsi que 
d'un moniteur noir et blanc (ou couleurs), respectivement de 
l'unite de bande magnetique pour !'enregistrement des resultats 
ou le dechargement sur plotter du type table tra9ante automatique 
ou plotter electrostatique. 
Les fonetions generales du systeaes sont: 
- l'acoes polyyalent: paysage (objets et phenomenes de la ~~ 
iaages photo \a support papier ou transparentes), videoinfo~a 
enregistree sur bandes magmetiques compatibles avec le calaUa~ 
- la conversion ~~e-digitale (A/D) respectivement D/A,avec 
possibilitea d'intercaller les blocs de traitement; 
- des traitements a partir de programmes a variantes analogiques 
et digitales et hybrides; les traitements peuveat &tre orientes 
vers des pixels ou peuvent &tre locaux (sous-matrices),pouvant 
etre effectues soit manuellement soit automatiquement et inter
activement, en utilisant des programaes fiXes ou susceptibles 
d'implementation, notamement des traitements monobande ou mnlti
bandes, multispectraux, deroules en temps reel ou proche des 
conditions du temps reel, respectivement dans un temps di~~ere; 
- la sortie: les resultats peuvent &tre affiches sur l'ecran des 
tubes cathodiques en noir et blanc ou en couleurs ou peuvent 
&tre enregistres sur bandes magnetiques et transposes sur tables 
tra9antes automatiques (ou peuvent &tre intercalles egalemeat 
certains traitements geometriques avant l'affichage). 
Lea fonotions du systeme realisees jusqu•k present: (a) l'af
fichage sur monite.r de l'iaage visee par la caaerai (b) l'af
fichage sur aoniteur d'uae zone de gris prechoisie \fenttre), 
operation de filtrage dans des toms originaux pouvant ttre 
realisee soit sur tout l'ecran, soit seulement dans le courseur; 
(c) l'affichage binaire de la zone de ris prechoisie, soit sur 
tout l'eoran soit daas le courseur; (d l'affichage du densito
grasae sur une verticale de 1 1 iaage superposee a 1 1 illl8.ge origi
nal ; (e) le aesurage des surfaces par le nombre de pixels con
tenus dams le courseur, respectivement daDS la zone de gris pr&
choisie; (f) l'affichage de l'histogr.._e unidiaensioaael des 
niveaux de gris pour la portion de l'image comprise dans le 
courseur; en utilisant un registre de memoire, l'histogrammep~ 
&tre conserve; en bloquant le chargeaent de l'bistogramae, on 
peut comparer les deux enregistre•nts entre eux EJl. interchangeant 
les deux sections de memoire ; {g) l 1 affichage pseudo-couleurs 
de l'tmage a 64 couleurs differemtes (distribution des densites 
par coups (density slicing). 
Pour les fonctions (b) et (c) l'exploJtation des niveaux de gris 
peut s'effectuer de deux manieres: manuellement et automatique
ment. 

4. RESULTATS OBTENUS 
Les examples typiques de resultats obtenus sont indiques dans 
[1, 5 ] , les applicatiou etant orienteea surtout vers les zcnes 

deltalques-c&tieres et vers lea gran4ea parcelles de cultures 
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agricoles. 
- Dans les zones deltalques-c&tieres on a obtenue: 

(a) des cartes th6matiques a niveaa II de classification, 
contenant 3 themes (v6getation, plans d'eau, sables) a 5, 8 et 
respectivement 3 classes cbacun, realisees de aaniere amalo~ 
digitale; 

(b) les dechargements de sediments dans la aer et leur regime 
de dispersion en aer; on a egalement poursuivi la difference de 
turbidite pendant deux jours successifs, en utilisant la zone de 
recou•rement tramsversal des enregistrement& du 24-25 juillet 
1975, a l'epoque des grandes innondations; la realisation en 
ete analogique-digitale; 

(c) la decouverte des zones riches en pigments chlorophiliens, 
indicateura de bioaasse en vue de dece~er le potential piscicole, 
realisee analogiquement; 

(d) l'observation de la pollution biologique des eaux c~
ce qu'on appelle la "floraison rouge" - apparaissant aussi bien 
pendant les saisons froides qu'en ete- realisation analogique. 

- ~ans les zones de cultures a grandes parcelles - ayant en 
moyenne l500x750 m - on a obtenu: 

(a) des cartes thematiques detaillees pour les principales 
cultures - 10 categories donnant une precision de classification 
de plus de 90%, la realisation en a ete analogique et digitale; 

(b) l'identification et l'observation du phenomena 4 1 humidite 
et son exces, observable pendant l'hiver et le printemps peu~nt 
permettre la precision de l 16tat de la vegetation a l'issue da 
printemps, ceux-ci constituent un moyen efficient de prise de 
decisions en agriculture - realisation analogique; 

(c) la mise a jour et la correction des cartes pedologiques 
des sols salina - realisees analogiquement; 

(d) l'estimation de la situation pedolo~ique survenue apres 
l'assechement des enceintes endiguees - realisee analogiquement. 
Vu l'espace limite dont nous avons pu disposer,ainsi que le 
codt eleve des reproductions en couleur,nos resultats ne pe~ 
etre presentee ici. 

5. CONCLUSIONS, OBSERVATIONS FINALES 
- L'utilisation et la mise en valeur des enregistrement& par 
teledetection etant indiquees avant que ceux-ci ne deriennent 
"historiquea• nous sommes c~ntraints d'avoir recours a toute la 
gamme de moyens existants, a partir des plus simples, en emplo
yant toutes les adaptations et les configurations realisables 
avec les composantes et les possibilites disponibles; 
- Il est utile de faire des experimentations et des testa compa
rati!s en prenant comme point de depart lea donmees certaines 
obtenues sur le terrain et poursu1Ties dans leurs diverses 
variantes; o•est dana oe cadre qu'on pourrait peut-~tre pr~er 
les tlches du WG VII/10 visant a y inclure les determinations 
comparatives sur des polygones (par exemple pour les zones 
deltatques et c&ti~res, pour celles de cultures intensives,et~); 



- La collaboration inter et multidisciplinaire constitue sans 
doute la modalite de travail qui s'impose tant dans la phase de 
recherches et de developpeaent que dans la phase preoperation
nelle; a mesure que les banques de donnees et l'operationnalite 
entrant en fonctiom, il faut que l'acces aux technologies aP
plicatives soit realise avec la participation active et eff1clarte 
deS usagers, sans que la presence continuelle des technologues 
de pointe s'av~re encore necessaire. 
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