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Dans ce‘papier sont présentées les approches et les essais
d'appliquer le modéle numérigue du terrain (MNT) pour corriger
1'influence du relief du terrain sur les propriétés radiométri-
ques des objets terrestres. les considérations suivantes sont

prises en compte:

L83

--détermination pour chaque pixel de 1'imagerie Landsat 2 MSS

des données auxiliaires telles que la pente,l'orientation du
terrain et l'angle d'incidence solaire a partir de MNT; ‘
-—1'estimatiop,d'aprés les données auxiliaires et celles de
Landsat 2 MSS,des parametres de correction radiometrique
Exd/Euo et Lu qui sont utilisés pour corriger 1l'influence du
relief sur 1'imagerie MSS originale et ces imagés corrigées sont
ensuite classées;

--intégration des donnees d'angle d'incidence solaire qui sont
des données complémentaires a 1l'imagerie M3S pour concevoir un
nouveau processus de classification.

La région forestidre de Jiugong Mont située entre la province
de Hubei ¢t la province de Jianxi a été choisie comme 1la =zone
d'essais. Le résultat nous montre qu'il y a une forte confusion
entre les espéces forestiéres quand la classification est basée
uniquement sur les données de Landsat 2 MSS. Et la classifica-
tion est nettement améliorée en introduisant des données auxi-
liaires. La ppécision de classification atteint 70.4% guand les
données d'angle d'incidence solaire sont intégrées au processus

de classification.
INTRCTUCT ICN

les méthodes de classification utilisées actuellement dans le
domaine de télédetection sont pricipalement multitemporelles et
multispectrales. Toutefois,beaucoup d'expériences et de recher-
ches ont prouvé gque ces meéthodes sont souvent treés limitées

pour l'imagerie Landsat 1-2-3% MSS dans les régions montagneuses.
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A T'exception de la faible résoluticn spatiale de 1'imagerie
1'influence du relief du terrain sur les propriétés radiométri-
yues des objets du terrain est une autre cause principale. Dans
ces derniéres années,des recherches ont été effectuées svr

l'utilisation des données auxiliaires dans le but d'amé¢liorer
la classification o " . Dans ce paplier,sont présentées les

études concernant la correction de 1'influence du relief terre-
stre sur l'imagerie menées par l'auteur de deux fagons sui-

vantes:
--correction de 1l'influence du relief du terrain sur l'imagerie

Landsat 2 MSS originale & partir d'un modéle numérique du ter-
rain (MNT) et ensuite la classification de 1l'imagerie corrigée;
--introduction directe,dans le processus de classification, des
données de 1'angle d'incidence solaire qui sont utilisées pour

tenir compte de 1'influence du relief du terrain.
METHCNCICG IE

En général,la luminace d'un point élémentaire (pixel) du sol

Lxs recue par un capteur s'exprime comme ceci -
Lxs == p(N)(EuoCosf+ Exd) + Iu (1)

ot P(N) est la réflectivwité spectrale de l'objet;

Best 1l'angle d'incidence solaire de 1l'élement;

Euo est l'irradiance du soleil atteignant 1l'horizon apres

atténuation atmosphérigue;

Exd est l'irradiance atteignant l'horizon provenante de la

diffusion atmospheéerique;

Lu est la luminance due & la diffusion atmosphérique di-

ffuséee directement vers le capteur.

Dans cette formule,il est apergu gque l'irradiance d'un élé-
ment du terrain est déterminde non seulement par sa réflecti-
vité spectrale mais aussi par 1l'influence du relief anisi que
par la condition atmosphérique. 3i les conditions d'éclairement
et d'atmosphére sont idertiques pour région donnée,des ohjets
de réflectivité similaire auront de luminances tres proches et
les luminances des objets de rdflectivité différente seront
différentes. Dans ce cas-la,une différence de réflectivité se
traduit par la différence de luminance de l'irage,et 1la cla-
ssitication multispectrale faite sur cette image pormet de dis-
tinguer des objets de réflectivité différente. Toutefolis, dans

ure région montagneuse,le relief du terrain a une tres forte
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influence sur les propriétés radiométriques des objets telle
que des odjets de réfléctivités différentes pourront posséder
luminances trés proches.Il est évident que cette influence
cause des confusions dans une classification multispectrale .
Par conséquent,il est nécessaire de corriger cette influence
afin d'améliorer la classification.
1. Correction de 1l'influence du relief du terrain par un mo-

déle de luminance V

Considérons un pixel p qui correspond & un élément du sol
et posons: ‘

Lp--sa luminance radiométrique;

§p--son angle d'incidence solaire du terrain;

Sp--sa pente du terrain’

Sa luminance corrigée de 1'infuence du relief par rapport
a un plan de référence est donnée par la formule suivante:

| L='(Lp-Lu)‘(Cos@o+HoExd/Euo) +Lu 6<9é

CosOp+HpEAd /Euo (2)

(Lp-Lu)(Cos6 0 +HoEAd /Euo ) :
L= +Lu 6290
: HpExd /Euo

ou Hp=1-§p/ ,Ho=1-So/ ,
I1 faut noter que 1'équation (2) est déduite & partir de
la formule suivante 37 ; V
Las=Lp(X) (EuoCos@+ HpEAd)+Iu (3)
En particulier,si
8o=6z (le zenith du soleil)
So=0°
le plan de référence sera le plan horizonal.
A propos des termes de (2),0p et Sp peuvent &tre determinés
& partir de MNT et Lp peut 8tre obtenu pour l'imagerie Iandsat
2 M55 selon la valeur de gris du pierISI.Cependent Exd /Euo et
Lu sont en général inconnus . Pour effectuer la correction ra-
diométrique selon (2),1i1 faut determiner ces deux parametres .
L'auteur propose ici une méthode d'estimation de ces deux
termes & partir des données de Landsat 2 MSS et des donnéeg
auxiliaires telle que la pente,l'angle d'incidence solaire.
- Supposons qutune couple d'élément du sol A et B satis fassent
les conditions suivantes:
-==leurs couvertures du terrain sont identiques,c'est-a-dire
queé ces deux éléments ont de réfléctivité spectrale P(X) iden-
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tique;
---leurs angles d'incidence sont différentes (Ba46bb);
---leurs pentes du terrain sont aussi différentes (Sa¥Sbj.
Posons x=Exd/Euo : ‘
y=Iu |
vD!aprés (3),on a respectivement les luminances de A et B Ia et
Lb:
La=l§(X\)Euo(Cosba+ x.Ha)+ y (4)
Lb=Af(X)Euo(Cosfb+ x.Hb)+ ¥
ol Ha=1-Sa/ , Hb=1-Sb/
En éliminant%?(x), on obtient:

La= (LbzIu)(Cosa + x.Ha) . (5)
Cos@b + y .Hb _
D'olu 1'équation d'erreur:
v= a.dx + b.dy -1 (6)
ol a= (Lb-y)(HaCos@b-Hb.Cos6a) _

(Cos8b + x.Hb )*

.Cosfa + x.Ha

l=La- =2=c-LLxZo o DooTla y
CosBb + x.Hb '

En choisisant un nombre suffisant de couples A et B, on pourra
résoudre le systéme par la méthode de moindres carrées et le
calcul se fait itérativement jusqu'a ce que dx et dy soient

inférieures aux seuils du tableau 1.

Tableau !
Band MSS4 | MSSS5 | MSS 6 | MSS7
Seuil, 1072 7x1072 | 5x107| 8x107

Avec les valeurs de Exd/Fuo et Iu,la correction de 1'influence
du relief du terrain pourra étre faite et la classification sera

ensuite effectuée sur 1l'image corrigée.

2. Intégration des données d’angle d'incidence sclaire a
1l'imagerie MSS
Dans 1l'approche présentée au-dessus, la classification est
faite aprés la correction de 1'imagerie. Les données d'angle
d'incidence pourront également été introduites directement dans
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la classification pour tenir compte de 1'influence du relief du !
terrain.

1).Introduction d'angle d'incidence solaire dans la classifi-

cation comme une nouvelle variable complémentaire '

La considération de l'angle d'incidence solaire comme une
variable complémentaire nous améne a4 l'intégrer aux données MSS
pour constituer une nouvelle imagerie qui comprend gquatre bandes
spectrales et une bande de l'angle d'incidence solaire. Dans le
classement fait sur cette nouvelle imagerie,l'angle d'incidence
solaire, tient compte de 1l'influence du relief du terrain de la
fagons suivante: ‘

a. Si deux pixels sont treés proches dans l'espace de luminance
mais leurs valeurs d'angle d'incidence solaire sont différentes,
ces pixels correspondent en général aux'objets de réflectivités
différentes. A l'aide des valeurs d'angle d'incidence, il est
possible de les affecter & deux classes différentes;

b. Si les luminances et les valeurs de l'angle d'incidence de
deux pixels sont proches,il est raisonnable de les considérer
comme deux objets ayant de propriétés de réflectivités sem-
blables. ‘

c. Si les luminances et les valeurs d'angle d'incidence de
deux pixels sont toutes différentes,ils doivent &tre affectésa
deux classes différentes. L'interprétation et 1l'analyse seront
necessaires pour déterminer si ces deux classes appartiennent
4 une méme légende du terrain.

2)-.-Le post-traitement par l'emploi de 1l'angle d'incidence

Pour une classe issue d'une classification(ayant ou non in-
tégré des données de l'angle d'incidence solaire),si son
écart-type de la variable d'angle d'incidence est relativement-
élevée,il est raisonnable de la diviser en sous-classes afin
que les conditions d'éclairement(présentée par l'angle d'inci-
dence) et les propriétés de réfléctivités des pixels d'une
sous classe soient les plus semblables que possible.

A 1'issue de ces deux démarches précédentes,seront dessinées
les coubles spectrales ajoutant de l'angle d'incidence pour
chaque classe. Ensuite,la détermination de la correspondance
entre les légendes thématiques du terrain et les classes sera
faite par 1l'interprétation selon la connaissance de la zone et
les caractéristiques des courbes.Les trois principes suivantes

sont prises en considération:
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a. Si deux classes ont de mémes valeurs de l'angle d'incidence
solaire,celle qui a la courbe spectrale plus élevée correspon-
dra & un type d'objet de réflectivité plus forte;
b. Pour des courbes spectrales(classes) appartenant a la méme
légende thématique,généralement,autant une courbe spectrale
est élevée autant la valeur d'angle d'incidence est basse;
c. Si les valeurs d'angle d'incidence de deux coéurbes spectrales
assez proches sont différentes,celle de l'angle d'incidence
élevée correspond a un type d'objet de réflectivité plus forte.
Remarquons que méme sans l1l'influence du relief du terrain ,
souvent certaines légendes thématiques différentes ne sont pas
différenciables spectraclement. Dans notre éssais,sont aussi
introduites l'information des caractéristiques de la stratifi-
cation verticale de la végétation et la limite administrative
afin de permettre une distinction pour certaines espéces fo-
restieres de réflectivités semblables.

L"ANALYSE ET L'EVALUATION DU RESULTAT

L'étude se faite sur la zone foréstiére de Jiugong Mont qui
se trouve entre la province de Hubei et la province de Jianxi.
L'altitude de cette zone est comprise entre 50 métres. Bambou,
résineux,feuillues et garriques sont les espéces végétaux prin-
cipalesrT].La topographie de cette zone est assez complexe et
les espéces forestiéres sont souvent mixtes et ces espéces sont
souvent moins denses . On 2 choisi 1'image de ILandsat 2 MSS de
la date 16/10/1978 qui a été corrigée géométriquement avec re-
échantillonnage du pixel & une taille de 100mx100m 117, L'i=-
mage de canal 6 est illustrée sur la photo 1.

D'abord la classification non-supervisée a été effectuée sur
l'imagerie Landsat 2 MSS originale et sept classes ont été re-
tenues. Pour évaluer la classification,des sites ont été choi-
sies de la fagons "systématique—arbitaire"[8] . Par suite, on
a établi deux matrix de confusions présentées par le tableau
2 et 3. Chaque colonne de taleau 2 indique dans quelle classe
de la classification.est affectée un pixel faisant partie a la
légende indiquée en t&te de la colonne. De méme, chaque colonne
de tableau 3 indique & quelle légende correspond un pixel .
affectant & la classe marquée en téte de colonne. On y voir

une forte confusion entre les classes. la cause principale est
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1'influence du relief du terrain sur les propriétés radiométri-

ques des objets du terrain.
Tableau 2: La matrix de confu sion I de la classificaton

spectrale
crel| 1 2 3 4 5 6
A 20.68 3.13 762 1034 | 2353 0
B 17.24 | 125 10.47 3.45 0 [*]
C 13.81 50 S6.19 4138 0 0
D 17.24 | 28.12 18.1 345 | 1174 0
E 1724 8.2 742 | 41.38 | 1176 1.76
E ° o -0 0 47.0§ 17.64
G 13.79 0 ] 0 5.9 8o.b
Z 100 100 l00 100 100 100 |-

Tableau %: La matrix de confusion,II de la classification

spec trale
i) A B c D £ F G
-1 27.27 | 23.8 4.39 13.89 | 17.24 o 21,05
2 4.54 19.05 | 17.58 25 6.9 0 0
3 o 5238 | 64383 0 27.59 0" o
4 36.36 0 13.20 | 5278 | 41.37 0 )
5 13.64 4.77 0 2.77 6.9 72.70 s.27
b 18.19 o 0 556 0 27.30 | 73.68
z 100 100 100 100 | 100 100 | 100
1--résineux L.T. T— légende thématique
2--mélange de résineux et bambou du terrain
3~~bambou C.R.C —classe du résultat
4--feuillus de classification

5--garrique
6=-non-forét
A partir des données de MNT,sont crées une image de 1l'angle

d'incidence solaire et une image de la pente du terrain. Les
données de MNT sont obtenues & pas de 200 métres de la cabte
topographique. La photo 2 et la photo 3 illustrent respegtive-
ment 1'image de MNT et l'image de l'angle d'incidenqe golaire.
I1 est inté?éssant de comparer l'image d'angle d'incidence et
celle de MSS 6. Le fait que leurs formes géométriques sont
assez resemblables déprove intuitivement la forte influence du




relief dans une région montagneuse sur les propriétés radiomé-

triques des objets. les deux méthodes présentées dans la partie

de méthodologie ont été appliquées pour corriger cette influ-

ence.
1) .Correction radiométrique et la classification de 1'image
corrigée _

A l'aide des photos aériennes et la connaissance du terrain,
un nombre suffisant de couples A et B a été choisi et leurs
luminances,pentes et angles d'incidence ont été acquises. Dans
le tableau 4 sont données les valeurs de Exd/Euo qui sont es-
timées par la méthode de moindres carrées:

Tableau 4

Band MSS4
Exd/Euo 0.4
Lu ' 0.19

MSS 5 MSS b
037 0.2
0.03

o.1

La correction radiométrique est faite respectivement pour

1'image MSS44MSS5 et MSS6 (l'image MSS7 n'a maleuresement pas
pu &tre corrigée,car les données de MSS7 sont déformées d'une
fégon quelconque telle que l'on ne peut pas les transformer
,en‘luminance)ﬁet ensuite la classification de 1l'imagerie cor-
rigés a été effectuée. De plus,étant donné ' que dans la zone
d'essais il y a trés peu de bambou & c6té de Jianxi, la
limite administrative a été introduite pour retraiter les pi-
xels situés dans la partie & c8té de Jianxi. En méme temps,
les pixels situés & Hubei ont été interprétés du fait que le
. peuplement de bambou ne poussent en général qu'a l'altitude
inférieue & 850 metres.

Tableau 5: Matrix de confusion I de la classificatiOn

rad iométrique

crell | g 2 3 4 | s 6
{ 40 111 | 283 ST | 476 P
2 3.33 | 4166 | 1037 0 0
3 36.67 | 33.89 | 74.52 STL | 476 o
4 o 278 | 191 | 572 | 476 0
S 16.67 278 |- 1037 | 20 §6.67 S.56
b 3.33 2.78 o 0 19.05 | 9444
z oo 100 | 100 | o0 100 100

430




Tableau 6: Matrix de confusion II de 1a classificat}on

radiométrique

Lokl 2 3 | 4 5 b
1 $2.17 3.7 10.28 o 12.84 434
2 1739 | 5556 | 1308 | 38 | 256 | 434
3 13.04 | 4074 | 7383 | 74 | 282 | o
4 13.04 0 .37 | & 17 96 o
5 434 0 0.94 3.8 35.9 17.41
6 o o 0 0 - 2.56 73.91
’ P {00 100 100 100 100 100

En examinant le résultat de classification,il est apergu que
la forte confusion entre les espéces forestiéres a été évidem-
ment améliorée. Dans les deux matrix représentés respectivement
par le tableau 5 et le tableau 6,les éléments diagonaux sont
plus €levés que les autres d'une méme collone. Cela signifie
une amélioration de classification par rapport au résultat de
classification’ purement spectrale. La prec131on de classifica=
tion atteint 63 867

2. Integratlon d'angle d'incidence solaire & 1'imagerie MSS

Les données d'angle d'incidence solaire sont intégrées aux
données MSS pour constituer une imagerie nouvelle composée de 4
bandes spectrales et une "bande" de l'angle d'incidence solaire
Une classification non-supervisée a été faite et par suite les
classes dont l'ecart- -type de l'angle d'incidence élevée
sont divisé€esen plusieurs sous-classes. L'interprétation des
courbes spectrales des classes A l'aide des photos aériennes et
la connaisance du terrain permet de déterminer pour chaque
classe la légende thématique correspondante .

La figure 1,2 et 3 illustrent respectivement les courbes
Spectrales des principales espéces forestiéres telles que bam-
bou et feuillus,résineux,espéces mixtes etc. On Yy apercgoit que
pour une espéce donnée,les signatures spectrales s'accroitent
lorsque l'angle d'incidence solaire se diminue.

Dans .la figure 4 et 5 sont présentées respectivement les
courbes spectrales de ces trois espéces quand l'angle d'inci-
dence solaire 8 =60° et 6=70°, Pour une valeur de l'angle d'in-
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cidence donnée,la courbe Spectrale de bambou et feuillus est
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la plus élevée et celle de résineux est la plus basse.
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Les courbes spectrales de Fig 6 sont deux a deux treés proches
ou méme identiques. Cependent l'interprétation faite selon la

connaissance du terrain nous montre qu'elles correspondent

aux

espéces foresti éres différentes. Dans ce cas 1a,la distinction
des deux classes n'est possible que si les données de 1l'angle
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d'1n01dence solaire sont lntrodultes.

De méme,l'information de la distribution vertlcale des especes
forestiéres de la zone:étudiée et la limite adminidtrative pro-
vinciale ont été intreduites dans le post-traitement de la class.
sification. les deux matrix de confusion sont données dans le

tableau 7 et 8 ou les éléments diagonals sont supérieures aux

Tableau 7 :Matrix de confusion I de la classification
des données MSS intégrés d'angle d'incidence

cRoELT] 2 3 4 | 5 6
{ 7647 | 1538 | 454 | 454 | 789

2 11.76 $5.38 q.34 6.82 o P
3 3.89 23.08 | 7943 | 2854 11.54 ]
4 2.94 3.08 | 469 | 5681 | 1538 o
5 0 308 | o 229 | 6154 | 1174
b 2.94 ° 0 o 3.85 88.24
p2 100 {00 100 {00 . 100 100

Tableau 8:/Matrix de confusion II de la classification
des données MSS intégrés d'angle d'incidence

kel | 3 ] 41 & b
1 5531 | 758 | 413 am o | s.8%
2 2158 | 6792 | 1293 | 54 | 952 | o
3 0 1587 | 7155 | 1asi | o 0
4 1489 | 563 | 1121~ | a756 | 477. | o
S 426 0 258 | 1081 | 7019 | ss88
b 4.24 0 o 0 9.52 88.24
z 100 {00 160 {00 {00 100

autres éléments de la méme colonne. Cela signifie une meilleure
amélioration de la classification. La précision de la classifi-
Cation atteint 70.4%.

I1 est évident que l'application des données de MNT dans la
classificationen télédetection pourra tenir compte de 1'influ-
ence du relief et cela permet l'amélioration de classification.

Néanmoins,dans les résultats de classification,subsistent
@ancore des ambiguités et d'erreurs. Certaines causes sont citées
ici:

a. L'influence de la densité et l'uniformité des espéces

forestiéres
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Par exemple, un peuplement peu dense d'un espece forestiére de
réflectivité faible pourrait avoir de luminance supérieure a
celle d'un autre peulement dense appartenant a une espeéce vegé-
tale de réflectivité plus élévée. C'est en effet 1l'impact de Ila
faible résolution spatiale de Landsat 1-2-3 MSS.

b.les données auxiliaires telles que Sa,Sb,&a,8b, La et Lb sont
quelque fois imprécisées . A titre d'exemple,lorsque le pas de
grille de MNT est relativement trés grand,les valeurs calculées
‘de la pente,de l'orientation du terrain et de l'angle d'incidence
solaire ne pourraient pas représenter la variation brutale du
relief locale. Cela entrainerait des erreurs dans les traitements
‘tels que l'estimation de E d/Euo et Iu,la correction radiomé=-
trique et 1'intégration d'angle d'incidence solaire dans la
classification. ,

c.les hypothéses sur les propriétés de réflectivités ne sont
pas trés correctes. D'une part,l'hypothése lambertienne a  été

faite dans (1) et (3),mais il n'est pas slr que les objets de
la zone d'étude aient la propriété lambertienne. Etant donné que

1'homme n'a pas encore maitrisé la propriété de réflectivité des
objets dans la nature,il est donc préférable d'adopter 1'hypo-
thése.lambqrtienne;d'autfe part,l'introduction'du terme H dans

(3) est déja un fait de considérer la réflectance d'un objet
pour l'irradiance provenante de 1l'atmosphére comme%?@)H, de méme
il est possible que cette hypothése ne soit pas trés juste.

d .Au sens stricte,E d/Euo et Lu ne sont pas constantes pour une
imagetgj. Etant donnée de la manque d'une expression analytique
précise de Lu et Ead/Euo,il est commode de considérer simple-
ment Exd/Euo et Iu comme constantes pour une image d'une petite
région.

e.A l'exception du relief du terrain ,certaines objets du ter-
rain(par exemple,une grande arbre isolée) pourront également
causer l'ombre qui a aussi une influence sur la luminance du
pixel correspondant. Et il n'est pas possible de corriger cette
influence par l'emploi de MNT.

" f.La régle de la distribution verticale des espéces forestieres
est dite statistiquement. L'erreur sera également causée si l'on
voulait utiliser cette régle pour délimiter précisément diffé-
rentes espéces forestiéres.

g.la manque de l'image corrigée de MSS7 et l'erreur de regis-
tration entre 1'image de MNT et 1'image MSS porront aussi é&tre
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des sources d'erreurs de classification.

Evidemment l'efficace des méthodes présentées est relide & 1la
qualité des données auxiliaires. De notre expériences,le pas de
MNT et la mode de registration des données auxiliaires et 1l'ima-
gerie MSS jouent un rdle important du point de vue de ces données.
A propos du choix du pas du MNT,les considérations suivantes doi-
vent étre‘prises en compte:

a.la fréquence de la variation du relief de la zone étudiée. Par
example,un pas de grille du MNT moins élevée sera necessaireadans
une région pleine de petites collines.

b.la taille du pixel de 1l'imagerie MSS. Il vaux mieux que le pas
du MNT soit proché de la taille du pixel de 1l'image.

En ce qui concerne la détermination des valeurs de la pente, de
l'orientation du terrain et de l'angle d'incidence solaire pour
chaque pixel de 1'imagerie MSS,au lieu de les calculer directe-
ment & partir de 1l'image du MNT registrée avec MSS,il vaux mieux
de les calculer & partir de l'image du MNT originale et 1'image
de pente,de l'orientation du terrain. et d'angle d'incidence so-
laire obtenue sera ensuite registrée respectivement avec

1'imagerie MSS.

CONCLUS ION

1. Le relief d'une région montagneuse a une forte influence sur
une imagerie MSS(surtout lorsque le zénith solaire est élevé).
Cela a été démontré intuitivement par 1'image d'angle d'inci- .
ence .solaire. Ainsi une classification spectrale de 1'imagerie
MSS ne donnera pas souvent de résultat satisfaisant.

2. La classification de l'imagerie Landsat MSS peut &tre amé-
liorée en introduisant dans la classification des données
d'angle d'incidence solaire.

3. La correction radiométrique de 1'imagerie Landsat 2 MSS peut
éliminer a un certain dégré 1'influence du relief du terrain et
la classification est donc améliorée. Remarquons que ce travail
a encore des aspects qui reste i approfondir.

4. Les données auxiliaires telles que la pente,l'orientation du
terrain et l'angle d'incidence solaire peuvent . &tre determinées
a partir de MNT. Du point de vue de la qualité des données, il
faut choisir convenablement le pas de grille du MNT. De plus ,il
vaux mieux que l'image de la pente,l'image de l'orientation du
terrain et 1'image d'angle d'incidence solaire soient crées a
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partir de 1'image de MNT originale et soient ensuite registrées

respectivement avec 1l'imagerie MSS.

Photo 2: L'image de MNT

Photo 3: 1l'image de 1l'angle Photo 4: 1'image coerrigée de
d'incidence solaire MSS6
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