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TÃ©lÃ©dÃ©tection
La tÃ©lÃ©dÃ©tection (dÃ©tection Ã  distance) convoque la science, la technologie et l'art pour acquÃ©rir de l'information sur

l'espace terrestre sans contact direct. Les donnÃ©es sont des images acquises par un capteur (appareil photographique, camÃ©ra,

laser...) embarquÃ© Ã  bord d'un vecteur (jadis pigeons, cerfs-volants, aÃ©rostats, aujourd'hui des avions et surtout des satellites).

Le capteur enregistre le rayonnement Ã©lectromagnÃ©tique qui lui vient de la surface terrestre. Les images sont des 

Â«reprÃ©sentationsÂ» fidÃ¨les et instantanÃ©es de portions de l'espace terrestre vue du dessus ce qui reprÃ©sente en soi une vue

originale. La vision verticale a Ã©tÃ© construite intellectuellement bien avant que la technologie puisse l'offrir ainsi on a retrouvÃ©

des plans cadastraux gravÃ©s sur des tablettes d'argile datant de plusieurs siÃ¨cles avant notre Ã¨re et on peut citer les

reprÃ©sentations verticales peintes de villes ou encore les reprÃ©sentations des domaines seigneuriaux. Ces constructions

intellectuelles tÃ©moignent de la quÃªte de l'homme pour s'approprier un espace : le saisir, le comprendre, l'amÃ©nager.

 

L'histoire de la tÃ©lÃ©dÃ©tection commence en 1858 quand Gaspard FÃ©lix Tournachon dit Nadar (1820-1910) prend la premiÃ¨re

photographie aÃ©rienne Ã  partir d'un aÃ©rostat au dessus du Â«quartierÂ» du Kremlin BicÃªtre Ã  Paris. Si l'usage de la

tÃ©lÃ©dÃ©tection a longtemps Ã©tÃ© cantonnÃ© surtout au domaine militaire, l'offre et la demande ont explosÃ© notamment dans

le domaine civil faisant ainsi Ã©cho Ã  l'avÃ¨nement de la sociÃ©tÃ© de l'image. Aujourd'hui, l'imagerie spatiale s'est largement

diffusÃ©e et vulgarisÃ©e (navigation sur Internet possible sur une couverture d'images spatiales continue : http://earth.google.com/ ).

Cette diffusion est concomitante au basculement vers le format numÃ©rique : la donnÃ©e est dorÃ©navant un fichier grille (matrice)

oÃ¹ chaque carrÃ©, appelÃ© pixel (pour picture-element), reprÃ©sente l'espace Ã©lÃ©mentaire au sol sur lequel un enregistrement

est effectuÃ© et sa taille varie selon la rÃ©solution spatiale. Le pixel porte un code de la Â«mesureÂ» du signal

Ã©lectromagnÃ©tique enregistrÃ© et ainsi l'ensemble des pixels constitue l'image. Ce format ouvre le champ Ã  de nombreux

traitements numÃ©riques qui ont contribuÃ© Ã  leur tour Ã  la multiplication des applications de la tÃ©lÃ©dÃ©tection.

 

Les images se sont diversifiÃ©es par la finesse du grain (rÃ©solution spatiale) et par l'Ã©largissement de la partie du spectre

Ã©lectromagnÃ©tique utilisÃ©e. Les premiÃ¨res images Ã©taient acquises dans le seul domaine du visible (VIS) soit dans des

longueurs d'onde calquÃ©es sur la vision humaine. BientÃ´t on a pu disposer d'images dans des domaines spectraux de plus en plus

Ã©loignÃ©s du VIS : le proche infrarouge (PIR), le moyen infrarouge (MIR), l'infrarouge thermique (IRT) et seulement trÃ¨s

rÃ©cemment dans le civile, le radar. Le VIS et le PIR enregistrent le rayonnement solaire rÃ©flÃ©chi par les surfaces terrestres

donnant une image proche de la vision humaine. Au-delÃ , l'IRT met en image le rayonnement terrestre Ã©mis autorisant une lecture

imagÃ©e des tempÃ©ratures de surface. Au-delÃ  encore, les images radar relÃ¨ve de ce qu'il est convenu d'appeler la

tÃ©lÃ©dÃ©tection active puisque le rayonnement est d'abord Ã©mis par l'instrument embarquÃ© Ã  bord du satellite avant

l'enregistrement de la partie du signal retournÃ©e vers le capteur. Il ne s'agit plus comme pour les domaines prÃ©cÃ©dents du seul

enregistrement d'un rayonnement extÃ©rieur (Soleil, Terre) ce qui relÃ¨ve de la tÃ©lÃ©dÃ©tection passive. Cette spÃ©cificitÃ© du

radar associÃ©e Ã  la transparence de l'atmosphÃ¨re Ã  ces longueurs d'onde prÃ©sente l'avantage sur les prÃ©cÃ©dents domaines

spectraux de permettre l'acquisition de donnÃ©es de jour comme de nuit et par temps couvert/pluvieux. Les images radar donnent Ã 

voir la rugositÃ© des surfaces terrestres et leur hygromÃ©trie. La tÃ©lÃ©dÃ©tection Ã©largit donc le champ sensible de la rÃ©alitÃ©

matÃ©rialisÃ©e et dÃ©tectable de l'espace.

La tÃ©lÃ©dÃ©tection dans le VIS et le PIR est la plus ancienne et la plus rÃ©pandue. Elle repose sur un modÃ¨le interprÃ©tatif

bijectif Ã©prouvÃ© par de nombreuses applications. Chaque surface terrestre (sol, pelouse...) selon sa composition

physico-chimique et son Ã©tat de surface (teneur en eau...), a, pour chaque longueur d'onde, une rÃ©flectance et une seule. La

courbe de rÃ©flectance de chaque surface en fonction de la longueur d'onde est donc unique ce qui conduit Ã  parler de signature

spectrale. Le modÃ¨le consiste alors Ã  retrouver le signifiant gÃ©ographique Ã  partir des rÃ©flectances codÃ©es (radiomÃ©tries)

de l'image. Cependant, s'il existe de grands types de signatures (couvertures vÃ©gÃ©tales, surfaces en eau, substrats rocheux), les

dÃ©clinaisons sont infinies et une bonne interprÃ©tation exige une bonne connaissance du terrain. Pour l'interprÃ©tation de quelque

image, il est entendu que ce n'est pas chacun des pixels de l'image avec sa mesure physique qui fait sens gÃ©ographique mais des

ensembles contigus de pixels qui composent des formes et agencements spatiaux. L'information est ici tant gÃ©omÃ©trique que

spectrale.

L'imagerie spatiale renouvelle la vision du paysage par des vues synoptiques, fidÃ¨les et diachroniques grÃ¢ce aux observations Ã 

http://hypergeo.eu/?p=284
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intervalle temporel rÃ©gulier. Parce qu'il n'y a pas de paysage sans sociÃ©tÃ© pour le faÃ§onner, l'image donne Ã  lire celle-ci, ses

choix, son organisation, ses Ã©volutions et permet d'apprÃ©hender des faits et phÃ©nomÃ¨nes sociÃ©taux. L'usage de la

tÃ©lÃ©dÃ©tection est tout particuliÃ¨rement apprÃ©ciÃ©

- 1) pour de trÃ¨s grands espaces permettant une vue globale et une Ã©conomie sur la collecte des donnÃ©es par d'autres

mÃ©thodes

- 2) pour des rÃ©gions difficiles d'accÃ¨s ou dangereuses pour l'observateur (hautes latitudes, Amazonie...), et 3) pour de petites

zones (urbaines) qui requiÃ¨rent elles de trÃ¨s hautes rÃ©solutions spatiales (THR). 

Les mÃ©thodes d'extraction de l'information gÃ©ographique sont nombreuses. Tout d'abord, si l'image peut occuper une place

centrale dans le corpus des donnÃ©es, elle n'est jamais seule et s'allie toujours Ã  d'autres sources (terrain, cartes, textes,

enquÃªtes, statistiques...). La reconnaissance des objets gÃ©ographiques, suppose un savoir-faire, une maÃ®trise du raisonnement,

de la problÃ©matique et du terrain. Or, ces derniers guident les choix de la chaÃ®ne de traitement de l'image, il y a donc une boucle

d'Â«interactionÂ» au c&#339;ur de la tÃ©lÃ©dÃ©tection entre thÃ©matique, mÃ©thodes de traitements d'images et documents

produits. La premiÃ¨re mÃ©thode, largement utilisÃ©e par les militaires, est la photo-interprÃ©tation laquelle demeure trÃ¨s

rÃ©pandue, faisant appel aujourd'hui Ã  la numÃ©risation. Les mÃ©thodes de traitements informatiques de l'information spectrale,

texturale et structurale ont pris une place importante depuis que l'image est devenue surtout numÃ©rique et que les logiciels de

traitements d'images se sont diffusÃ©s. Ces mÃ©thodes ouvrent la voie de l'Â«analyse spatialeÂ» des objets extraits et des

phÃ©nomÃ¨nes interprÃ©tÃ©s. Du reste, si l'image fait gÃ©nÃ©ralement l'objet d'un travail thÃ©matique bien cadrÃ©, elle permet,

en tant que reprÃ©sentation fidÃ¨le et globale, une vision intÃ©grÃ©e du Â«systÃ¨me spatialÂ» via les configurations qu'il engendre. 

Le premier intÃ©rÃªt de la tÃ©lÃ©dÃ©tection est de fournir des images de l'espace gÃ©ographique. Elle fournit des documents pour

la &#8216;simple' illustration pour des rÃ©gions et villes qui se vendent sur des affiches publicitaires, des images pour s'orienter

aussi et Ã©tablir des cartes topographiques, et des images pour mener des inventaires de la plupart des ressources. A un autre

niveau d'utilisation, la tÃ©lÃ©dÃ©tection est un puissant outil cartographique pour apprÃ©hender des questions extrÃªmement

variÃ©es et toujours plus nombreuses relevant entre autres, de la gÃ©ographie rurale (ex : sociÃ©tÃ© rurale apprÃ©hendÃ©e par

ses composantes paysagÃ¨res comme le parcellaire ou la pratique du brÃ»lis), de la gÃ©o-archÃ©ologie, de l'Â«amÃ©nagementÂ»,

de la gÃ©omorphologie, de la gÃ©ographie urbaine depuis la possibilitÃ© de la trÃ¨s haute rÃ©solution visible (ex : relation entre

architecture et composantes socioculturelles et socioÃ©conomiques), de la dÃ©mo-gÃ©ographie (ex : Ã©valuation de la population

par les densitÃ©s de bÃ¢ti), etc. Par la rÃ©pÃ©titivitÃ© des acquisitions, elle autorise une analyse diachronique (ex : impacts d'une

sÃ©cheresse, rythme et forme de l'urbanisation ou de la dÃ©forestation). D'une faÃ§on gÃ©nÃ©rale, elle permet de dater

l'inscription d'un fait dans le paysage, d'en apprÃ©cier le contenu, la forme, le sens et le rythme d'Ã©volution. A un autre niveau

encore, la tÃ©lÃ©dÃ©tection peut Ãªtre utilisÃ©e afin de nourrir un dÃ©bat conceptuel. Par exemple, les concepts d'Ã©talement et

de compacitÃ© de la ville peuvent Ãªtre discutÃ©s sur un corpus comparatif d'images satellitales. Finalement, parce que l'image

suscite l'interrogation, les applications de la tÃ©lÃ©dÃ©tection illustrent la pluralitÃ© des courants gÃ©ographiques et questionnent

le positionnement de la discipline par rapport aux sciences de l'observation. 

Documents joints

signatures spectrales
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