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Le present ouvrage, qui a ete effectue pendant un stage de six 
mois dans l'Institute Geographique National de Paris, France a
borde Ie developpement d'un etude sur les possibilites d'obten
tion de produits cartographiques avec l'utilisation de images du 
satellite fran~ais SPOT. Dans l'etude ont ete employe des images 
de niveau 1B du satellite SPOT, cartes topographiques dans 
l'echelles de 1 :25.000 et 1 :100.000 d'ailleurs a ete choisi la 
surface de Brasilia, Bresil et effectue une spatiocarte dans 
l'echelle de 1 :50.000. Dans Ie parcourir a ete suivi une sequen
de pour la confection d'un produit cartographique qui commence 
avec l'obtention des donnes SPOT et termine avec l'impression 
d'un produit dans l'echelle de 1 :50.000. 

1. CONSIDERATIONS INITIALES 

Le satellite fran~ais SPOT est aIle lance evenement, A 22 
fevrier 1986, pour la fusee ARIANE I, de la base de Kourou, dans 
Guiane Fran~aise, apportant comme les plus importantes nouveau 
tes une resolution spatiale de dix metres dans Ie mode panchroma 
tique (P) et de vingt metres dans de mode spectral mUltibande 
(XS), une meilleure repetition des observations, ainsi comme la 
possibilite d'obtention de visees obliques permettant en outre 
d'obtenir des couples stereoscopiques d'images d'une meme scene 
prises sous differents angles lors de revolutions orbitales 
successives du satellite. En plus de cela presente aussi d'au
tres qualites requises tres interessantes comme la rigidite de 
l'orbite en rapport a une vol d'avion (fait general en tout 
satellite d'observation de la terre), une variation d'attitude 
beaucoup inferieur a presente par un satellite avec Ie miroir A 
balayage mobile, comme Ie LANDSAT, au delA des possibilites re
latives au enregistrement de variations des parametres directe
ment liees A l'attitude du satellite. Ce conjoint d'innovations 
et qualites requises rennent les donnes originaires du satellite 
SPOT un important outil cartographique, principalement en s'occu 
pant de cartes dans les echelles de 1 :100.000 et 1 :50.000. -

La Direction de Service Geographique de l'armee de Terre 
bresilienne (DSG), responsable direct par la cartographie sys
tematique du territoire national et par la confection de cartes 
geographiques thematiques d'interet militaire, il y a longtemps 
employe des images spatiales dans la confection de quelques des 
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ses produits et t pour tel, a travaille en convention avec 
l'Institut de Recherches Spatiales (INPE), qui se trouve en sao 
Jose dos Campos, dans la ville de sao Paulo, avec l'utilisation 
de images du senseur "Thematic Mapper" (TM) du satellite ameri
cain LANDSAT, avec la resolution spatiale du 30 metres, jus
qu'ici Ie senseur avec la meilleure resolution disponible. 

Toutes les inovations et qualites requises presentees pour 
Ie satellite SPOT, principalement la meilleure resolution spa
tiale et la possibilite de couverture stereoscopique, ont fait 
en sorte que la Direction de Service Geographique s'interessait 
pour la realisation d'epreuves sur Ie nouveau produit, de fa~on 
a pouvoir estimer les royales possibilites de realisation de 
documents cartographiques compatibles avec les regles de 
precision qui existent, principalement visant la complemantation 
de la cartographie national dans l'echelle de 1 :100.000, con
fection de quelques produits dans l'echelle de 1 :50.000, mise 
a jour du grand numero de cartes qui deja existe ainsi comme 
1 'utilisation des images comme point d'appui de la confection de 
documents d'application militaire. 

L'ouvrage, elabore pendant un sejour d'un ingenieur carto-
graphique de la DSG, dans l'IGN de Paris, a comme objectif eva
Iuer les possibilites d'obtention de produits cartographiques 
avec l'utilisation de images du satellite SPOT. II a ete employe 
une methode sophistiquee, a travers l'utilisation de techniques 
de teledetection, cartographie automatique, numerique et im
pression, jusqu'a I'obtention d'un produit final dans une surfa
ce du territoire bresilien. 

L'utilisation du sisteme automatise d'IGN a vise l'acquisi-
tion de connaissances au-dessus l'operation de nouveaux 
appareils et l'utilisation de differentes methodes parce que la 
DSG est actuellement par automatiser sa cartographie. 

Les images employees dans l'ouvrage ont ete acquerises et la 
surface choisie a ete Brasilia, la principale ville du Bresil. 
Elles sont mult~espectreles et de niveau 1B et ont permises 
confectionner un produit cartographique planimetric de 
precision a travers la realisation d'une correction geometrique 
avec l'utilisation de points d'appui retires d'un document 
cartographique existant. L'echelle choisie a etee de 1 :50.000 et 
la composition coloree a ete obtenu au milieu d'une combinaison 
lineaire parmi des bandes bruites. Pour l'obtention de la compo
sition coloree ont ete employes des tecniques de teledetection. 
Les donnes complementaires comme les ecritures, les symboles, 
les signes conventionnels et l'habillage ont ete pris de 
documents existants dans les echelles de 1 :25.000 et 1.100.000, 
les memes introduis dans la carte avec l'utilisation de 
techniques de dessin cartographique et cartographie automa-
tique. 



2. PLAIN GENERAL SUIVI 

Le plain general suivi est presente dans la figure 1. 

Figure 1 

3. SEQUENCE DU TRAVAIL 

Donnes SPOT acqueris. 

Produits intermediaires obtenus dans 
I'IGN. 

Transmission des donnes voie "MODEM" 
pour Ie systeme PERICOLOR. 

Correction geometrique d'image. 

Traitement des donnes. 

Transmission des donnes voie "MODEM" 
pour Ie systeme VAX. 

Traitement des donnes dans 
systemes VAX et SEMIO du SCAN. 

Ies 

Realisation de la premiere epreuve 
dans Ie VERSATEX du VAX. 

Obtention des filmes positifs dans 
Ie systeme VAX et l'epreuve en 
CROMALIN. 

Preparation des donnes originaires 
d'autres documents. 

Travaux de Cartographie et d'inter
pretation visueIIe. 

Traitement dans Ie systeme SEMIO. 

Epreuve en CROMALIN. 

Impression du produit cartographique. 

Plain general suivi 

La sequence employee a suivi les situations presentees dans 
la figure 1. 

3.1 Donnes acqueris 

Les donnes SPOT ont ete acqueris au milieu de la 
SPOT IMAGE. 

Au debut a ete realise une recherche sur la possibilite ~ut! 
Iisationde images SPOT couvrant les surfaces du Bresil et 
principalement Brasilia. Le resultat de la recherche a indique 
la choix d'une image de niveau 1B et multiespectn=l pour la 
confection d'un produit cartographique avec precision compati-
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ble dans l'echeIIe de 1 :50.000. 

Alors, ont ete acqueris une bande magnetique CCT 6250 Bpi 
d'image SPOT-1 710/382 XS du 09 mai 1986 du niveau 1B, avec Ia 
resolution de 20 m~tres et les negatives des trois bandes mul
tiespectreles dans l'echeIIe de 1 :400.000. 

3.2 Produits intermediaires obtenus dans l'IGN 

Pour la realisation de Ia correction geometrique et du 
traitement des donnes ont ete cres deux produits intermediaires 
en deux secteures differentes d'IGN. 

Le premier produit a ete la transformation de Ia bande 
magnetique CCT 6250 Bpi pour deux bandes 1600 Bpi a travers Ie 
syst~me VAX - 780. 

Le deuxi~me dans Ie laboratoire photographique a travers 
I 'augmentation des images des bandes 2 et 3 pour l'echelle de 
1 : 1 00.000. 

3.3 Transmission des donnes voie "MODEM" pour Ie syst~me 

PERICOLOR 

Les donnes gardes dous Ie syst~me VAX en trois bandes ont 
ete alors transmis voie "MODEM" pour Ie syst~me PERI COLOR et 
engendres au debut trois images reechantillonnees a pas de sept 
pixels pour chaque bande. Apr~s ils ont ete engendrees 16 images 
pour chaque bande relatives a modules de 256 x 256 et finalement 
ils ont ete graves 4 images relatives a chaque bande de 512 x 
512 qui ont permis la realisation d'un travail sur Ie module de 
1024 x 1024 balayant toute la surface d'interet qui a ete choisi 
dans l'image enti~re. 

3.4 Correction Geometrique d'image 

La correction geometrique d'image a ete realisee dans Ie 
systeme PERICOLOR d'IGN. 

L'image etait pratiquement en superposition avec Ia carte 
par etre la region choisie plain et l'angle de prise de vue 
presque de la vertical (8.8QE). Par Ie tableau au-dessous l'e
cart espere etait a l'interieur d'un intervalle au milieu de 
8 et 18 m~tres. 

TABLEAU 1 

TABLEAU QUI DONNE LE DEVIATION 

EN FUNCTION DU DENIVELLEMENT ET 

DE L'ANGLE DE PRISE DE VUE 

1 1 



X OQ 1 OQ 30 Q 60Q 

20 m 0 3,5 m 1 2 m 35 m 
50 m 0 8,0 m 29 m 87 m 

1 00 m 0 18,0 m 58 m 173 m 
500 m 0 88,0 m 289 m 866 m 

1000 m 0 176,0 m 577 m 1732 m 

Ainsi, il y avaient de petites diversites qui ont justifie 
la realisation d'une correction geometrique. La correction reali 
see n'a pas considere les donnes d'attitude mesures pendant la 
prise de vue. 

Donc, ont ete choisi 8 points d'appui completement identi
fies dans les images et cartes (1 :25.000 et 1 :100.000) pour la 
realisation de la correction en consideration. Les coordonnees 
pixel-ligne, la position dans l'image et les details de chaque 
point sont montres dans la figure 2. 
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Point Details 

1 Croisement de deux routes 
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6 

Lac Paranoa, en face de 
la lagune 

Milieu du cimetiere 

Portion droite de la pont 

Croisement du fleuve avec 
Ie chemin de fer 

Croisement des routes 

7 Rencontre de deux ravins 

8 Lac Paranoa 

Figure 2 - Points d'appui choisis, positions 
dans l'image, coordonnes pixel
ligne et details de chaque point. 

Apres la selection des points ont ete utilises la chambre 
Thompson et Ie "CODIV" pour possibiliter la determination en 
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pixel-ligne des points d'appui choisis, retires des cartes 
topographiques. Pourtant, Ie systeme a rendu possible la 
realisation de la visuelisation ensembles image-carte, di
rectement dans Ie video du PERICOLOR. 

Finalement, a ete utilise un programme de correction geom~ 
trique qui permet faire soumettre en meme temps a une 
image, les operations du translation, dilatation ou bien 
compression et rotation. Le modele employe est lineaire et 
de la forme: 

Xs = AQ + A1 XD + A2 XD 

Ys = BQ + B1 XD + B2 YD 

avec Xs , Ys coordonnees source 

XD, Y
D 

coordonnees destination 

Ao A A2 , Bo B1 constantes 
- , 1 , - , 

3.5 Traitement de donnes 

Apres la realisation de la correction geometrique a ete 
fait Ie traitement des donnes pour l'obtention d'une composi
tion coloree. L'objectif a ete donner la couleur naturelle a 
superiorite des buts dans l'image. 

Pour ceci, a ete utilise Ie logiciel du PERICOLOR 1500 et la 
sequence du travail a ete la suivante: 

3.5.1 Rehaussement de contraste 

Le rehaussement de contraste correspond a un produit de 
convolution dans une fenetre de 3 x 3 pixels. En considerant les 
valeurs des 9 pixels de la fenetre, la valeur du pixel central 
Na a ete compte avec l'utilisation des facteurs de ponderation 
d'un filtre, comme on peut observer dans les formules au
dessous: 

ABC Na Nb Nc 

D E F Nd Ne Nf 

G H I Ng Nh Ni 

N'a = A Na + B Nb + CNc + ..... + INi + T 

P 

Dans Ie cas d'un rehaussement moyen, Ie filtre utilise 
c'est: 
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- 1 

- 1 

- 1 

- 1 

1 2 

- 1 

- 1 

- 1 

- 1 

3.5.2 Amelioration radiometri 

avec P = 0 et T = 0 

des bandes 

Apres la realisation du traitement anterieur a ete 
realise I 'amelioration radiometrique des bandes a travers Ie 
calcul du histogramme de chaque bande, analyse des pixels au 
milieu des niveaux minimes et Ie plus grand ainsi comme Ie per
centage des pixels de chaque niv eau. Posterieurement, avec les 
donnes de chaque bande, ont ete determine les valeures N et W a 
travers la fonction lineaire G = 2 et a ete change Ie contraste 
d'image. 

La figure 3 montre la courbe lineaire G = 2, ou peuvent 
etre observes que tous les contenus inferieurs au niveau N sont 
traduits par noir et les superieurs a N + W par blanc, dans Ie 
cas d'utilisation d'une echelle des niveaux de grise 

A 
25~ 

N Ph" 250 

Figure - La courbe lineaire G = 2 
Les figures 4, 5 et 6 representent respectivement l'image 

d'un module de la bande 3 avant a traitement, Ie histogramme et 
I 'image amelioree. 

32768 

24516 

~ 
16384 

'\ 

N ~ 
8192 

64 128 192 

Figures 4 et 5 - Image de la bande 3, avant Ie traitement et 
histogramme de la meme bandeD 
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A travers l'examen, il s'approche a N = 12, N + W = 92 et, 
consequemment l'utilisation des valeurs N = 12 et W = 80, qui 
ont ete employees pour l'obtention d'image de la figure 6. 

Figure 6 - Image ameliaree de la bande 3 

La me me methode a ete utilisee pour l'obtention des images 
ameliorees des bandes 2 et 1 et les parametres choisis ont ete 
les suivants: 

Bande 2 
Bande 1 

. 

. 
. . 
. . . 

. . . . . 
. . . 

. . . N = 20 . . . 

. . . N = 32 . . 
3.5.3 Composition coloree fausse-couleur 

. . . . . . . . w = 60 
. . . . . . . W = 62 

Apres l'obtention de l'amelioration radiometrique des ban-
des, a ete obtenu une composition coloree fausse-couleur avec 
1 'association de la bande 3 a couleur rouge, 2 a vert et 1 a 
bleu. 

Le resultat pourra etre observe dans la figure 7. 

Figure 7 - Composition coloree fausse-cOUleUr(R
3 

V
2 

15 
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3.5.4 Com;2osition coloree 2seudo-couleur naturelle 

Le combinaison lineaire utilise a ete la sivante: 

Bleu = xS
1 + 1/4 xS

2 
Xs . 1 . valeur bruit de la bande 1 

Vert = 1/2 xS
2 + 1/2 xS

3 
ou xs

2
: valeur bruit de la bande 2 

ROuge = xS
2 + 1/2 xS

3 
xs

3
: valeur bruit de la bande 3 

Apres l'obtention des nouvelles bandes bruits les memes 
ont ete traitees de la forme deja decrite avec les parametres: 

ROUGE - N=50, Vert - N=25, W=56 Bleu - N=42, W=40 

Les figures 8, 9 et 10 presentent, respectivement 
nouvelles bandes rouge, vert et bleu deja ameliorees et 
quement corrigees. La figure 11 presente la composition 
pseudo-couleur naturelle objectif final du travail de 
tection. 

les 
geometri 
coloree 
telede-

Figures 8 et 9 - Bandes "rouge" et "vert" ameliorees 

Figures 10 et 11 - Bande"'bleu' amelioree et composi tion 
coloree pseudo-couleur naturelle 
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3.6 Transmission des donnes voie "r'lODEj'l" pour Ie VAX 780 et 750 

De Ia meme maniere que Ies donnes sont arrives au PERICOLOR, 
ils sont maintenant transmis de retour pour Ie systeme VAX-780 
et, posterieurement pour Ie VAX-750. Les systemes sont lies par 
un reseau ETHERNET. 

3.7 Traitement des donnes dans les systemes VAX et SEMIO 

Le fichier envoye par Ie systeme PERICOLOR et qui correspon-
dent les couleurs bleu, vert et rouge, a ete transforme en 
bande magnetique 1600 Bpi par Ie systeme VAX. 

Par occasion de la generation a ete fait une correspondance 
au milieu de chacun des 1 2 niveaux remis et un percentage de 
trame, semblable specification general du tableau 2. lIs ont ete 
inseres aussi, automatiquement, valeurs d'angles d'inclinations 
differentes pour les 3 bandes engendrees. Les valeurs utilisees 
ont etees 60 % pour Ie bleu, 30 % pour Ie rouge et 0 % pour Ie 
vert. Pour la couleur noire a ete attribuee une valeur angulaire 
de 4SQ. La bande magnetique a ete, alors, re~ue pour Ie systeme 
SEMIO. 

TABLEAU 2 

NIVEAU DE PERI COLOR ET PERCENTAGE DE TRAME 

NIVEAU DE PERICOLOR PERCENTAGE DE TRAME 

1 100 % 

6 32 % 

1 2 0 % 

3.8 Realisation de la premiere epreuve dans Ie VERSATEX du VAX 

Apres Ie traitement anterieur a ete fait une epreuve dans Ie 
VERSATEX du systeme VAX, avec l'objectif de faire une verifica
tion du conduite de la geometrie et des frontieres des zones. 

3.9 Obtention des filmes positifs dans Ie systeme VAX et 

l'epreuve en cromalin 

Les trois positifs sont engendres par la chambre a laser qui 
est commandee par l'ordinateur HP-21MXE. Les memes ont ete 
reveles, fixes et laves ainsi comme une epreuve en cromalin a 
ete realisee. 

3.10 Preparation des donnes originaires d'autres documents 

Avec l'epreuve en cromalin ont ete choisi des e~ritures, 

symboles conventionnels, quelques points cotes, determination 
des origines des coordonnees, donnes de habillage, etc ... 
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La majorit~ des donn~s ont ~t~ prises des cartes dans les 
~chelles de 1 :25.000 et 1 :100.000. 

3.11 Travaux de Cartographie et d'interpretation visuelle 

Apr~s la r~alisation de la pr~paration des donn~s ils ont 
~t~ remis pour la section de dessin cartographique avec 
I 'objectif de la realisation de travaux necessires a la genera
tion d'un positif des donnes choisis. 

Les principales routes ont ete interpretees visuellement 
sur l'image et un originel a et~ dessine. 

3.12 Traitement dans Ie syst~me SEMIO 

Les donnes obtenus ont ete Ius pour Ie scanner du syst~me 

SEMIO et inserees automatiquement dans Ie travail. Quatre nou
veaux positifs ont ete engendres et une nouvelle epreuve en 
cromalin a ete faite. La figure 12 presente l'epreuve en croma
lin. 

Figure 12 - L'epreuve en cromalin 

3.13 Impression du produit cartographique 

Le produi t a ete imprime dans l'IGN et la car'te sera montre 
a l'occasion de la presentation d'ouvrage. 

4. RESULTATS OBTENUS 

Le produit en question, est planimetrique, dans l'echelle de 
1 :50.000 et fait a partir les images de niveau 1B du satellite 
SPOT. 

L'image a ete geometriquement corrlgee et superposee a la 
carte qui existe a travers l'utilisation de points d'appui re
tires de documents cartographiques (echelles de 1 :25.000 et 
1 : 1 00. 000) . 
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En vertu de la r~gion ~tre plaine et d'angle de prise de vue 
utilis~e 6tre pratiquement vertical, les d~formations occasion -
n~s pour l'ef t du relief ont ~t~ insignifiantes et pratique
ment ont elimin~ la n~cessit~ de la r~alisation d'un pr~trait~ 
ment plus sofistiqu~ (niveau 3 du SPOT). 

4.1 Precision Cartographique du produit 

Pour la d~finition du modele de la pr~cision cartographique 
du produit, ont ~t~ consider~s les sp~cifications persistantes 
des instructions r~gulateuses des regles techniques de la 
Cartographie Nationale. 

Pour la correction geom~trique ont ete consideres 8 points 
d'appui identifies de l'image avec la carte topographique 
dans l'echelle de 1 :100.000. 

Apres Ie traitement de donnes, a ~te engendr~ Ie produit fi
nal dans l'~chelle de 1 :50.000 et, pour l'~valuetion de la 
precision cartographique ont et~ retires les coordonn~es planim~ 
triques de 10 points choisis aleatoirement dans la carte topo
graphique de Brasilia, l'echelle de 1 :25.000, parfaitement iden
tifiees dans laspatiocarte, avec l'objectif de la realisation 
d'un etude comparatif entre les coordonnees retirees des deux 
systemes de ref~rences. L'ecart modele calcul~ a ~te 0.223 mm, 
resultant dans un modele de la precision cartographique de 
0.3710 mm. Les r~sultats classifient Ie produit comme classe A 
pour la surface du travail. Les dix points peuvent etre vus dans 
la figure 13. 

0 1 CD 

m4+~ 4 

2~ 
;; 

tN 

~ 
CD 

~ 
+8242 

Figure 13 - Points seleciones pour la definition du PEC 
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4.2 Traitements des donnes pour 1 'obtention de la pseudo-couleur 
naturelle 

Comme les trois bandes spectrales continnent les regions du 
vert, rouge et infra-rouge proche, Ie travail a vise aussi la 
realisation d'une combinaison lineaire entre les bandes, pour 
possibiliter l'obtention d'une pseudo-couleur naturel. 

Les donnes ont ete traites dans Ie systeme PERICOLOR et la 
bien nouvelle composition a permis l'obtention de couleurs 

prochaines des couleurs naturelles des principales buts d'inte-
ret (eau, sol, vegetation, etc ... ). 

4.3 Traitement automatique 

Le traitement a montre l'efficacite, rapidite et 
principalement lorsque Ie meme est fait a partir les 
orbitales. II a permis l'obtention de positifs finals 
qualite. 

precision, 
images 

d'haute 

Malgre Ie prix du traitement automatique etre bien superleur 
a la methode conventionnelle, existent de plusieurs avantages 
qui justifient l'emploi de methode automatique, principalement 
dans la confection de spatiocartes. 

5. CONCLUSION 

L'ouvrage a permis faire une evaluation des possibilites 
d'obtention des produits cartographiques a partir les images du 
satellite SPOT. Quelques produits possibles sont spatiocartes, 
mise a jour des cartes topographiques, l'utilisation d1images 
pour l'emploi militaire et cartes topographiques au trait. 

5.1 Spatiocartes 

Le produit pourra etre facilement obtenu et sa preclsion de
pendra de la resolution spatiale possible (10 metres en P et 20 
en Xs), du niveau de pretraitement (1B, 2, 3) et de la precision 
des documents utilises pour 1 'extraction des coordonnees des 
points d'appui. 

L'utilisation des niveaux de pretraitement plus ou 
sophistique dependra d'angle de prise de vue utilise et 
denivellement maximum. 

moins 
du 

Pour la spatiocarte de Brasilia a ete suffisant l'utilisa
tion d'images de niveau 1B et la realisation d'une correction 
geometrique pour considerer les prescriptions demandees dans la 
confection d'un document cartographique dans l'echelle de 
1 :50.000. L'existence de plusieurs points d'appui et des cartes 
dans l'echelle de 1 :25.000 ont facilite Ie travail. 

Dans Ie cos de ne pas exister des documents cartographiques 
il fandra l'obtention de, au moins, 8 points parfaitement iden
tifiables dans les images, a travers l'utilisation de quelques 

20 



proc6dures (dopopler, GPS, etc ... ) 

5.2 Mise a jour de Cartes topographiques 

Le present ouvrage a montre aussi, qui les images SPOT peu
vent etre considerees comme un puissant outil pour la mise a 
jour de cartes topographiques, principalement dans les echelles 
de 1 :100.000 et 1 :50.000. 

Le mode panchromatique avec la resolution spatiale de 10 
metres devra avoir preference sur Ie mode spectral multibande 
pour la mise a jour de cartes. 

5.3 Utilisation d'image pour l'emploi militaire 

Toutes les caracteristiques des images SPOT, demontrent qui 
les memes auront considerable utilite pour les aplications mi
litaires. 

Le traitement numerique des images permttra la confection de 
produits thematiques qui pourront avoir un graud emploi mili-
taire. 

Les classifications supervlsees, non supervisees et 
amelioration radiometrique des bandes sont des exemples d'arti
fices qui pourront etre utilisees pour l'obtention de produits 
d'interet militaire. 

5.4 Cartes topographiques au trait 

Les images SPOT permettent aussi la confection de 
topographiques au troit a partir la restitution de 
stereoscopiques de niveau 1A. 

Les premiers produits photogrametriques ont ete 
pour l'IGN pendant la derniere annee. 
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