L’APPORT DES DONNEES SATELLITES
DANSLESPROJETS D'INFRASTRUCTURES
DE COMMUNICATION

Par Martine CHATAIN - (CETE Lyon) - Véronique POUJADE - (GEQIMAGE)

Lione! LAURORE - (GECIMAGE]

+ LES IMAGES SATELLITES DANS

LLES ETUDES D'ENVIRONNEMENT
L& ¢as du projet autorotier Ambéreu-Grenoble

5 les garactéristiques géometrigues sont délermi-
nantes dans la faisabifité d'un projet autoroutier, les
condiions dinsertion écanamique et environnementake
geeupent une place de plus en plus impartante dans le
chotz des Iracgs. Da plus, le débat autour des grands
projets d'amanagament se déroute dans un centexte
socigpolitique ok les précccupsatians d'environnement
et de comrmunication prennentun intarét tout particutier
tant vis-a-viz des &lus que des assooations d'oppo-
sants aux projete.

4 LES DIFFERENTS NIVEAUX D’ETUDE
D’UN PROJET AUTOROUTIER.

Lensamble de Fétude d'une autorouls se dercula an
plusieurs atapes. Dans le cas du projet Ambérieu-
Guanohls, |a premiére étape vise & définir des bandes
d'una largeurda 1 Kkm environ, ce sont les fuseaux, dans
lesquels o s'est assuré da la faisabilite de traceés
dautorcuts.

Ces fuseaux sont ensufte comparas antre eux, les
avantages et les inconvénients de chaque solution sont
alors prasentds auy élus, administrations, crganisa-
lions socioprofessionnelles ef associations. La syn-
thése de leurs avis ot [a dossier technigue permeattent as
Ministre de FEquipement de choisir le fussau dans
laquel des dtudes plus précizes sont alors angagées.
Apréz de nouvelles consultations, |a variants da Lracs
choisie el son dtude d'impact sont soumisas A 'enquéta
publique, Ensuite, les études de delail précodent la
raalisation da I'suteroute.

¢ LESYSTEME D'INFORMATION GED-
GRAPHIQUE DANS LES ETUDES D’EN-
VIRONNEMENT.

AL cours de chacune des Stapes de Fétude, Panviron-
nement sst pris en compte au méme fire que les
chiectifs de trafic et de rentabilté éconemiqua.

Dans la cadra de ces atudas d'envirannement, de

nombaursss donnéas sant utilisées storoisées avecles
diffarentes vatiantes da projet Les méthodes radition-
nelles de recuall, da cartographia 6l d'svaluaton dim-
pact sont fantes. Le travail du projateur routiet 25t
baaucoup plus rapide. L'utilisation de l'infermatique
augmentale décalage entre [a rapiding de conception du
projet et la durée des études d'environnement.
Le groups Envirgnnement du CGETE de LYON a donc
envisage, des 1287, de =2 doter d'un qutil informatigue
capabliedegérer lacantographie, lescroisements comme
les changements d'échelles cu les modifications
thématiquas ou spattales, mut au leng du projet. A la
suite de cette réflexion, un Systeme d'information Géo-
graphigue (S..G.) a #1é mis en oeuvre pour la prise en
campte de Fenvironnement dans le cadre du projet
Ambérieu-Grenchle,

Diverses données d'environnement sont numeérisdes.
Ce sont les captages, la gestion des forets, les statisti-
quas agricoles, les monuments protégés ot les docu-
ments d'urbenisme, qui ont atd collectés aupras das
EBMVICRs.

La satellte SPOT fournit, 3 ce stade de '&tude, des
irfarmations concernamt Furbanisation et Moccupation
agricole af naturelle du seh

La niveaw d'atuda préliminéim d'avant-projat som-
maire, rés en amont dansl'ansembladas procadures et
I'étendue de |2 mone concernds (120 communes - 1500
kmZ2) se prétatent bien & utilization des images satelli-
tes,

Daux préaaccupations seus-tendaient cette expérience:
- quel apport ef quelle précisien attendre de oet outil,
- quel est son coit 4 utilization
La traitemant des donndes SFOT 3 été confié &4 1a
socide GEQMMMAGE.

4+ LE TRAITEMENT DES DONNEES
SPOT.

GEQIMAGE est spécialisee dans le tratement infor-
malique des images d'observation de Ia Teme appliqué
g la earnocgraphie, Elle développe, depuis 1883, un
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atefier de production de spatiocartes et de cartes
thématiques, fondé sur l'utilisation de technigues
innovantes en traitement dimages satellites (MNT par
corrélation automatique, classifications muliicritéres ...)
et dédié & la réalisation de grands chantiers de praoduc-
tion de cartes. Cet outil a été uiilisé dans le cadre du
projet Ambérieu Grenoble pour produire les plans de
données géographigues requis par le CETE, a savoir:

- le modéle numérique de terrain (MNT)

- les orthoimages SPOT associées

- la cante de loccupation du sol et les statisti-
gues associées.

Deux types dimages fournies par ie satellite SPOT
ont été acquises:

- Des images multi-spectrales d'une résolution de 20
metres. Ces images stéréoscopigues ont serviiia
restitution de l'information de relief et a la réalisa-
tion d'une cartographie de 'occupation du sol sur
'ensembile de lz zone d'étude,

- Des images panchromatiques qui, par leur meilleure
résolution, sont particuliérement adaptées a l'ana-
lyse automatique des phénoménes urbains.

L'ensemble des traitements réalisés par GEQIMAGE
peut se décomposer en quatre phases:

Une premigre phase dite de «pré-traitements» qui per-
met d’améliorer la qualité des images. En effet, les
images satellites présententfréquemment des effets de
trame qui nuisent aleur exploitation. On a donc appliqué
aux deux images XS ainsi que sur l'image P, des
traitements de décolonnage et de délignage, destinés a
atténuer ces défauts,

Une deuxiéme phase qui est la réalisation du modele
numeérique de terrain (figure 1) est nécessaire pour
assurer un bon recalage géomeétrique par rapport aux
données du S.LG.

Ce modéle numérique de terrain peut étre acquis
auprés de P'lnstitut Géographique National ou comme
c’est le cas ici, étre réalisé directement par corrélation
automatique d'un couple d'images stéréoscopiques.
Une phase de correction et de controle interactif permet
d’éliminer les erreurs d'appariement résultant
principalement des différences radiométriques entre les
deux images du couple.

Le M.N.T. ainsi réalisé permst alors la correction
géométrique (figure 2} des images utilisées pour Fiden-
tification des thémes fiés & l'occupation du sol, dans la
projection requise {Lambert 2) avec une précision
planimétrique de l'ordre de 10 métres.

Latroisiéme phase de traitement a permis de réaliser ia
cartographie de 'occupation du sol “{figure 3}

Cette opération a nécessité la mise en oeuvre de
traitements dits «thématiques». Les thémes identiiés
au cours des différentes étapes sont les suivants:

- les foréts mésophyles et hygrophyles,
- les landes mésophyles et hygrophyles,
- les prairies mésophyles et hygrophyles,
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- le domaine agricole,

- les sols nus,

- les surfaces en eau,

- 'habitat,

- les zones industrielles
- la voirie.

U'ensemble des traitements mis en ceuvre, permet-
tent de reproduire la démarche du photo-interpréte en
utilisant des techniques de classification muiticritéres:

- Un critére spectral, qui permetd’analyser'ensemble
des thémes liés au milieu végétal, ainsi que les sols
nus et les surfaces en eau. Cette analyse est effec-
tuée par classification semisupervisée (classifica-
tion autamatique + regrcupement autour de noyaux
provenant de polygones d'apprentissage obtenus
par photo-interprétation des données SPOT).

- Un critére textural, fondé sur une approche mompho-
logie mathématique et appliqué aux images
panchromatiques, qui permet une extraction de
I'ensemble des zones utbanisées avec un degré de
fiabilité suffisant pour ce niveau d'études,

- Un critére morphologigue, qui utilise 'information de
relief pour différencier précisément les themes de
végétation hygrophile (ou fortement liés a la pré-
sence de I'eau}desthémes devégétation mésephile.

La quatriéme phase de traitement est le croisement,
linterprétation et 'exploitation de l'ensemble des den-
nées fournies par les opérations précédentes,

Les informations provenant de la classification
thématique (domaines végétal, agricole et urbain) ont
&1é croisées avec les différentes variantes de fuseaux,
afin d'en extraire des statistiques d’'occupation (figure 4}
du sol qui permettent un classement des options de
tracés en fonction des principales contraintes liées a
I'environnement.

¢ L’UTILISATION DES DONNEES
SPOT ET DU S.LG.

Au niveau de 'étude préliminaire d’avant-projet som-
maire, ces données denvirannement contenues dans
le S.I.G. sont utilisées en deux étapes. La premiére
consiste a sélectionner les contraintes majeures et &
détinir tes fuseaux en relation avec le projeteur routier.
A ce niveau, les données SPOT fournissent le type
d'occupation du sol, comme les forets, les cultures,
I'habitat. Le Modéle Numérique de Terrain (M.N.T.) est
utilisé pour définir les contraintes topographiques, tout
aussi déterminantes pour la délimitation des fuseaux.
Ces fuseaux sont ensuite intégrés dans les images
SPOT et dans le S.1.G. La deuxiéme étape consiste &
comparer les fuseaux selon les critéres suivants:

- dessertes et services,

- conception du projet,

- trafic,

- aménagement du territoire,
- environnement.

C'esta ceniveaude traitement que 'on intégre 'ensemble
des fuseaux autoroutiers fournis par fe CETE de Lyon.



Toutes les variantes du prajet sont alors croisées avec
les plans d’informations produits & partir des images
satellites. Ces données numériques sont utilisées pour
la comparaison des fuseaux.

Pour l'envirennement, les dennées numérigues résul-
tant de la sélection et du croisement des fuseaux dans
le 5.1.G. sont exploitées dans un graphique tableur.
Cette analyse est disponible pour chaque critére d’en-
vironnement. A ce stade de I'étude, la précision de ces
données nous est apparue tout a fait compatible avec

nos préoccupations d'analyse et de synthése.

Pour ce quiconcerne les colis, SPOT est moins cher.
En labsence de traitement d'images satellites, 'enirée
des données d’occupation du sol dans ie S.1.G. néces-
site une démarche traditionnaile de photo-interprétation
et la numérisation de la cartegraphie qui en est issus.
Cette démarche a été réaiisée et chiffrée parailélement
alutilisation des données SPOT, et comme le montrele
tableau suivant, celte demiére solution s'est révélée
plus rapide et moins colteus

urbanisation, occupation du sol

soit 139 FAkm2

Photo-interprétation Coits H.T. Francs AVANTAGES INCONVENIENTS
Photographies aériennes IGN 300x 36.68 11000 - Photo-interprétaticn - Possibilité d'erreurs
précise d'interprrétation,
Photo-interprétation 20j. x 2 850 59000 de saisie de contours
des champs.
Zonage POS et report du zonage 30j.x 1520 48600 - Possibilité de précision
d'eccupation du sal 1/10 000 sur certains
secteurs
Scannérisation 10j. mini 34000
Renseignements des attributs 15j. 17000 - POS sur foute fa zone

Total - 166 600 F

d'élude

simulations 3D
Total : 91000 F
soit 75 F/km2

Images SPOT
Achat images 1P+2XS 41000 - Délais de réalisation - Précision limitée :
de 3 4 4 semaines 1/25 000

M.N.T. 18000

Améliorations radiométrigues 9000 Pas de zanage POS

et recalage géométrigue - Rapidité des résuliats | Compiément &
réaliser dans la bande

Classification Multispectrale 15000 de 1 km d’APS

et texturale - Analyse mulidate

Images mixtes et 800 - Gout

De plus, les informations fournies par le satellte, ont
permis la réalisation d'images en trois dimensions, d'un
grand intérét en matiére de communication.

¢ L’APPORTDESPOTDANSLA COM-
MUNICATION

La précision de ces images correspond tout a fait au
niveau de précccupation, elles offrent un recul suffisant
pour visualiser le fuseau dans son environnement.

Dans le cas du projet Ambérieu-Grenable, les images
ont é16 traitées non plus en vrais couleurs mais en noir
et blanc peur souligner les fuseaux en bleus. Les con-
traintes majeures de la zone d'étude de ce projet sont
bien visualisées, il s’agissait ici de la topographie et de
I'habitat trés dispersé.

CONCLUSIONS

La qualité des traitements réalisés et les échanges avec la
Société GEOIMAGE ont permis adaptation des outils aux
préoccupations des techniciens de la route.

Des axes de recherches compiémentaires sont en cours
d'exploitation.

La perception spatiale fournie par les images 30 constitue
une aide a lanalyse paysagére qu'il faudra compiéter avec
des traitements sur les texiures et exploiter dans des cario-
graphies adaptées. Les préoccupations d’environnement et
de communicaticn se retrouveront dans les bilans et les
cbservatoires mis en place.

Les données SPOT, par leur répétitivité et leur aptitude a

la comparaison numérique trouveront [a aussi un termrain
d'application intéressant.
Les images SPOT et les S.1.G. constitués et mis & jour
permettront d'évaluer et de visualiser les évolutions de
l'environnement et du tissu économique des régions traver-
sées par les nouvelles autcroutes.
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