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I. 
IMAGES 

SATELLITES ET 
TELEDETECTION
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PLUS DE 170 
SATELLITES 

D’OBSERVATIO
N DE LA TERRE

Caractéristiques 
très différentes

CONTEXTE SPATIAL
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SPOT 5
2,5 m à 10 m

PLEIADES
0,5 m à 2,8 m

LANDSAT 7
15 m à 60 m

SENTINEL-2
10 m à 20 m
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Principe de l’observation de la terre par satellite
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RAYONS SOLAIRES

Extrait d’image satellite
(Exemple : RapidEye - 5m de résolution)
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SPOT4 
RÉSOLUTION 10 M

CHAMP 60 KM
Infrarouge Fausses 

Couleurs
Zone de Limoges

SPOT5 
RÉSOLUTION 2,5 M

CHAMP 60 KM
Vraies couleurs

Toulouse
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SPOT6 
RÉSOLUTION 1,5 M

CHAMP 60 KM
Vraies couleurs

Valence

PLEIADES
RÉSOLUTION 0.5 M

CHAMP 20 KM
Vraies Couleurs

Toulouse
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AVANTAGES DE L’IMAGERIE SATELLITAIRE

Capacité de revisite élevée : quelques jours
Résilience des systèmes, même en cas de crise sur le terrain
Couverture large : une image = plusieurs centaines à milliers de km²
Coûts potentiellement plus faibles que l’imagerie aérienne pour certaines applications
Possibilité d’extraction automatique de l’information
Résolution spatiale permettant de nombreuses applications : quelques mètres à
quelques dizaines de centimètres
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ENVIRONNEMENT 
Trames Vertes et Bleues 
Dépérissement des forêts ….

GESTION ET PREVENTION DES 
RISQUES 
Mouvements de terrain, Incendies
Inondations…

LITTORAL
Suivi du trait de côte
Artificialisation du littoral ….

AMENAGEMENT DES TERRITOIRES
Evolution de la densité urbaine
Consommation des terres agricoles …

DE NOMBREUSES APPLICATIONS POSSIBLES
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LE PÔLE « APPLICATIONS SATELLITAIRES ET TELECOMMUNICATION »

SERVICES 
INSTITU-

TIONNELS

SERVICES 
INSTITU-

TIONNELS
APPLICATIONS 
SATELLITAIRE

S

APPLICATIONS 
SATELLITAIRE

S

POLE SATELLITAIRE
DU MEDDE 

(Ministère de l’Ecologie)
Localisé au CETE SO 

Direction Territoriale du Sud Ouest du CEREMA au 1er janv 2014

POLE SATELLITAIRE
DU MEDDE 

(Ministère de l’Ecologie)
Localisé au CETE SO 

Direction Territoriale du Sud Ouest du CEREMA au 1er janv 2014

BESOINS DES UTILISATEURS

APPUI TECHNIQUE ET PRESTATIONS

PARTENARIATS ET PROJETS

INTÉGRER DE MANIÈRE PERTINENTE ET UTILE L’UTILISATION 
DE TECHNOLOGIES SATELLITAIRES DANS LES SERVICES INSTITUTIONNELS

Pôle Applications Satellitaires et Télécommunication – CETE Sud Ouest
J. BOUFFIER

AMENAGEMENT DES TERRITOIRES ET ENVIRONNEMENT – 8/11/2013

II. 
LES BESOINS 

UTILISATEURS EN 
MATIERE DE 

PLANNIFICATION 
DES TERRITOIRES
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INDICATEURS CHIFFRÉS 
qui caractérisent 

l’OCCUPATION DU SOL et son EVOLUTION

BESOINS EN LIEN AVEC LE CONTEXTE REGLEMENTAIRE 
DE L’AMENAGEMENT DES TERRITOIRES

GESTION ECONOME DE L’ESPACE 

LOI SRU (2000)
Plan de COHÉSION SOCIALE (2005)
LOI GRENELLE 2 (2010)

PRESERVATION DES TERRES 
AGRICOLES

LOI DE MODERNISATION DE L’AGRICULTURE 
ET DE LA PÊCHE (2010)

PRESERVATION ET 
RESTAURATION DES 
CONTINUITES ECOLOGIQUES 

Trames Vertes et Bleues
Schéma Régional de Cohérence 
Ecologique…
LOI GRENELLE 2 (2010)

TAXE SUR LES SURFACES 
IMPERMEABILISEES (2011) 
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URBAN ATLAS - Toulouse

COUCHE BATI DE L’IGN - Toulouse

LES METHODES « TRADITIONNELLES »

CROISEMENTS LES PLUS PERTINENTS POSSIBLES ENTRE LES 
DIFFERENTES BASES DE DONNEES EXISTANTES

DES LIMITES…

MISE À JOUR TROP LENTE DES BASES DE DONNÉES
Besoin : 1 fois tout les 2 ans 
Réalité : 1 fois tout les 5 à 10 ans

DONNÉES HÉTÉROGÈNES SUR UNE EMPRISE REGIONALE
DONNÉE INADAPTÉE (fraicheur, nomenclature…) 
DONNÉE INEXISTANTES
COÛT ÉLEVÉ DE CERTAINES DONNÉES

FICHIERS FONCIERS - Toulouse

CORINE LAND COVER - Toulouse
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DREAL AUVERGNE (2013) –
COMBINAISON DE DONNEES : BD CARTO 2007, BD Topo 2002-2005, SITADEL 1990-2010, INSEE
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DREAL MIDI PYRENNEES  

EVOLUTION DES SURFACES DE TERRITOIRES ARTIFICIALISES ENTRE 2000 ET 2006

CORINNE LAND COVER : +5,5% 
TERUTI-LUCAS : + 8,4%

=> Des nomenclatures, des définitions et des méthodes de collectes différentes

NIVEAU 1 DE QUALITE POUR UNE APPROCHE STATISTIQUE
TRAITEMENTS AUTOMATIQUES SUR BD CLASSIQUES ET IMAGES SATELLITES 

NIVEAU 2 DE QUALITE
TRAITEMENTS AUTOMATIQUES ET EXPERTISE SUR IMAGES SATELLITES ET BD 
COMPLETES 

LES ATTENTES
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III. 
ELEMENTS 

METHODOLOGIQUES
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OBJECTIF GENERAL

INFORMATION 
RADIOMÉTRIQUE

Images satellite – Infrarouge fausses couleurs 

INFORMATION LABELLISÉE

Couche d’Occupation des Sols



Pôle Applications Satellitaires et Télécommunication – CETE Sud Ouest
J. BOUFFIER

AMENAGEMENT DES TERRITOIRES ET ENVIRONNEMENT – 8/11/2013
21

AMENAGEMENT DU TERRITOIRE

BD « CLASSIQUES »

IMAGES AÉRIENNES 
OU SATELLITES

COUCHE D’OCCUPATION DU SOL NIVEAU 2

Utilisation d’images 
récentes (digitalisation ou 
classifications 
automatiques) pour lever 
les ambiguïtés, les 
incohérences, mettre à jour 
et « combler les trous »

RGE RPG … Mise en place de la 
couche par croisement de 
bases de données 
existantes

COUCHE D’OCS « Niveau 1.8 »

Intégration des indicateurs 
extraits de la couche d’OCS 
dans les leviers d’action 
d’aménagement du 
territoire

…PLUSCoT

SCENARIO 1

SRCAE

Croisement pertinent 
des informations

Fichiers 
MAJIC 1

2

3

Pôle Applications Satellitaires et Télécommunication – CETE Sud Ouest
J. BOUFFIER

AMENAGEMENT DES TERRITOIRES ET ENVIRONNEMENT – 8/11/2013
22

AMENAGEMENT DU TERRITOIRE

BASES DE DONNEES 
« CLASSIQUES »

IMAGES SATELLITES
(5 m, 2.5m, 1m…)

COUCHE D’OCCUPATION DU SOL « NIVEAU 2 »

Utilisation de BD exogènes 
pour améliorer la couche 
produite automatiquement 
(squelette linéaire de la BD 
TOPO, identification des 
zones litigieuses pour post 
traitement plus fin etc…)

RGE MAJIC
RPG 

…

Extraction Automatique de 
l’information à partir de 
l’image satellite. Les bases 
de données classique sont 
utilisées pour 
« l’apprentissage »

Intégration des indicateurs 
extraits de la couche d’OCS 
dans les leviers d’action 
d’aménagement du 
territoire

…PLUSCoT

SCENARIO 2

SRCAE

IGN PTSC …

COUCHE D’OCS « NIVEAU 1 »

Classifications 
automatiques

Croisements / 
Digitalisation/ Classif auto

1

2

3
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EXEMPLE DU SCOT 
DU ROVALTAIN
IMAGE INITIALE

Une image RapidEye, 5m
Orthorectifiées

16 bits
Géosud
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Image satellite initiale : 5 bandes
Image satellite enrichie 

de bandes texturales et indicielles : 9 bandes

NDVIMod

AJOUT DE BANDES D’INFORMATIONS COMPLEMENTAIRES
CHOIX FINAL DES BANDES ISSUS D’UNE ANALYSE PARAMETRIQUE

IC2 du PIR, fenêtre 5 
Energie du PIR, fenêtre 5
Corrélation d’Haralick bande rouge, fenêtre 5

24
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a. Image satellite
b. Résultat avec image satellite sans bandes 

d’informations complémentaires
c. Résultat avec image satellite + bandes 
d’informations complémentaires, toutes 

choses égales par ailleurs
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INTEGRATION 
D’INFORMATIONS 
D’APPRENTISSAGE



Pôle Applications Satellitaires et Télécommunication – CETE Sud Ouest
J. BOUFFIER

AMENAGEMENT DES TERRITOIRES ET ENVIRONNEMENT – 8/11/2013
27

ECHANTILLONS 
D’APPRENTISSAGE

EN MACRO-CLASSES

Issus automatiquement 
de BD Topo, CLC, RPG, 
CVI et vergers prunus
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MACRO-CLASSES 
THEMATIQUES

(Echantillons 
d’apprentissage bruts)

MICRO-CLASSES
RADIOMETRIQUEMENT 

HOMOGENES

(Echantillons 
d’apprentissage fins)

ANTHROPISE NATUREL LIGNEUX HERBACES

ANTHROPISE  01 NATUREL 01 LIGNEUX 01 HERBACES 01

ANTHROPISE  02 NATUREL 02 LIGNEUX 02 HERBACES 02

ANTHROPISE  03 NATUREL 03 HERBACES 03

ANTHROPISE  04 LIGNEUX 04 HERBACES 04

HERBACES 05

Sous échantillonnage

CLASSIFICATION (NOMENCLATURE EN MICRO-CLASSE)

LIGNEUX 02
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a. Image satellite
b. Résultat avec échantillons bruts 

c. Résultat avec Echantillons fins
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RESULTAT DE 
CLASSIFICATION 

BRUT

Algo SVM sur les 
échantillons fins
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FUSION DES MICRO-
CLASSES
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AJOUT DE BD EXOGENES

Ajout direct de bases de données justes
Identification et gestion des litiges 

entre résultat de classification et BD 
exogènes
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VECTORISATION

Vectorisation par dalles
Utilisation du logiciel GRASS
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IV. 
QUELQUES 
EXEMPLES
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Image SPOT 5 à 10 m (Kalidéos), Orthorectifiées
Echantillons d’apprentissages et de vérification obtenus manuellement
Maximum de vraisemblance, ajout du réseau routier de la BD Topo
Quelques scénarios testés, approche manuelle sous ENVI

CARTOGRAPHIE RAPIDE SUR ARCACHON
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Images RapidEye
Couverture régionale
Programme Geosud

Zoom en milieu rural

Zoom sur Limoges

Images RapidEye (Géosud), Orthorectifiées, 8 bits
Echantillons obtenus manuellement
SVM, 20 à 30 configurations testées, OTB appelé
par des scripts Pythons

DEMONSTRATEUR LIMOUSIN
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Couche d’Occupation 
des sols
Couverture régionale Zoom en milieu rural

Zoom sur Limoges
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Couche d’Occupation 
des sols par 
télédétection (2010) Corine Land Cover sur le Limousin (2006)

COMPARAISON – CLASSIFICATIONS AUTOMATIQUES ET 
CLC

38
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IMAGE 
PLEIADES

(Toulouse)

DEMONSTRATEUR 
TOULOUSE

Images Pléiades;
Orthorectifiées;
12 bits;
Echantillons Manuels;
SVM;
30 configurations
Testées ;
OTB ;
Scripts Pythons
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SORTIE DE 
CLASSIFICATION

Eau

Bâti

Végétation

Axes de 
communication

RESULTAT DE 
CLASSIFICATIONS 
AUTOMATIQUES
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DENSITE 
SURFACIQUE 

(en %)

0 - 0.1

0.1 - 0.2

0.2 - 0.3

0.3 - 0.4

0.4 - 0.5

0.5 - 0.6

0.6 - 0.7

0.7 - 0.8

0.8 - 0.9

0.9 - 1

INDICATEURS UTILES 
A LA PLANIFICATION 

DES TERRITOIRES
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CONCLUSION
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CONCLUSION

POTENTIEL DE L’IMAGERIE SATELLITAIRE POUR ETUDIER 
L’EVOLUTION DES PAYSAGES

INTERÊT : donnée récente, mise à jour fréquente, 
grandes étendues, potentiellement peu couteux

METHODOLOGIES A AMELIORER, A VALIDER, A 
INTEGRER DANS LE CONTEXTE GENERAL

QUALITE A ESTIMER FINEMENT

NOMBRE LIMITE DE CLASSES

UTILISATION STATISTIQUE DES RESULTATS : ATTENTION 
A L’ECHELLE D’EXPLOITATION 
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CONCLUSION : EVOLUTION RAPIDE

TECHNOLOGIES 
DE PLUS EN PLUS 
PERFORMANTES

CONTEXTE DE
MUTUALISATION 
DES DONNEES

EVOLUTION
DES BESOINS UTILISATEURS
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