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de risolution. 

e chnix dea ville+ 6tuJiees dam ce prograninle 
,,’est fai t  en tenant cmipte des probl‘ emes 
techniques li& :i l’imagerie satellitnire, RUS 

conditions c1im:itiqiies e t  i l:i disponihilité 
immediate des iniages. Le prqyramme s’est 
dérouli en plusieurs phases. En premier lieu, 

un travail lugistique et il~~cuiuentnire, acquisition 
d’images spxiales cles secteurs &tuJiCs (prises entre 
decembre 1986 et janvier 1%8) et  inventaire cles 
divers ilocuments existants (cartes, plans de rille, 
phCltc,s a6rîenncs, hihliqgraphie genérale ou speciali- 
sée en telidetection), a permis de rassembler le mat6- 
riel nkcessaire ;i11 prcigranime. 

Aprks cela seulement, la phase de traitement des 
dnnnees ;a pu dChuter iiu sein du laboratoire de t d i -  
direction. Des missions siir le terrain ( 10 3 15 jours 
pour chaque ville) ont permi5 de \.Crifier les infcir- 
mations, et  de rencontrer lei Jiver.; responsahles de.; 
politiques urbaines. 
Par la ~.iiite, l’achat de n w v e l l e ~  images (prises de 
ndrvemhre 1989 i fkvrier 1097) a permi?. une ana- 
lyse clinchronique des donnees urbaines, etude qui a 
kté retranw-ite dans un rappnrt final. 

LES SPATIOCARTES 

Plusieurs documents, dnnt des spatiocarte5, ont 
éte r6.-l’-! <i ibes au cmr j  de ce travail permettant de pr& 
senter diverses “approches” du ph6nmiène urbain. 
Une spiitiocarte est une carte réalis& h partir d’une 
image-satellite et renseignCe (c‘est-Aire portant des 
inilicnt ions toponymiques). 

Le premier intérct de ce document est de donner 
une image globale dc la ville. L’image traitée (le plus 
bouvent siriiplement en conipüsititm colorée*’) peut 
tenir lieu de plan urbain. On gagne henucoup en pré- 
c iwn  .i I’nn peut Jispiiser en dehors de% cíinaiix* XS 
‘lu cnnal panchromatique (precision a 10 m) sur lequel 
m peut caler les images dCrivant des nutres canaux. 
La realisation d’une apaticrcarte supp‘ 
renient des iniages, un complètement sur le terrain, 
pxir \-&rifier les infcrmatir-ins, identifier la vtsirie, 
le3 principaux Cquipements et relever Ia toponymie 
: c’est: Ia “veriré-terrain”. Si l’on dispose d‘une carte 
N J’un plan pli]+ ancien> la ,wperpositim siir l’imace 
LI( ,nne I’eisentiel des informarinns. Si les qiiartiers 
d i j i  cartigaphi& n’ont pas heaucoup kvc)lui, le com- 
plkrement peut alvrj ’e lirriiter :ius quartiers nou- 
ven11s. 

LES MODES D’OCCUPATION DU SOL ...................... 

leur rexture ( homl rgene au hétirogènel, leurs struc- 
tures. rnnis mssi leur agencement , nn peut pnrvenir 
:i une hunnc differenciatic in urh:ìin/nun-iirhain, 
espace.; hAtis/non-birii, et Li une bl inne localisation 
deb tiwis dans la ville permettant d’erhlir une typo- 
loeie dei quartier.. 

On peut: distingiier lec themes suivants, (les cnu- 
leurs citces se r&rent il des cumpwitims cnlorées en 
f i ~ u w , ~  couleur.<) : 

La i:oiri< principale apparaît bien sur le5 Jiff& 
rente5 villes (saufdans le centre d’Ibadan. oil la ilen- 
siti de l’hnhitat e t  l’itroitesw des \.oies de ciimmuni- 
cation ne permettent  as de la distinguer de 
l’unifcrrmiri \le5 tille> rwilkes qui recouvrent les mai- 
sons). Les granile< artkre5, la trame et le plnn 
d’ensemble sont plu5 aisiment visihle.; lorsque l’on 
dispise Je  la rCsolutinn du ciinal pmchrom;itiquc que 
l’on peut >uperpc-iw- i une iniaye multispectralc. .A 
&t“;iiit d’image pmchri~niarique. on peut u t i l i w  le 
c;tn;il NS3, Id i’uiric ce diffkncinnt la  plup‘irt du 
temps par xi b;me.? v:ileurk Jc luniinancej. 

Le.; principus ~ ~ I ~ I ~ ) L ‘ ~ ? I c ~ I L s  /~tcbliu.s res<( irtcnt hien 
int tie dimcn.ion sutfis~inte. En rc-vnnclie on 

ipcile pIii\ Jifticileri-tent Ics gr;lln& bitiiiicnt* qu1 
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sont des constructions individuelles en centre ville. 
Ces centres-villes prkcisément sont partout bien mar- 
qués : la densité du bâti (en gris-bleu), la rareté de 
la végétation, le r k a u  dense des routes bitumées font 
ressortir de f a p n  claire ce qui constitue le coeur de 
la ville. 

Plus difficiles à apprehender sont les zones h vocu- 
tion écononu’qiw : les quartiers commerciaux se confon- 
dent avec les centres. Les emprises industrielles ou 
les zones d’entrepôts se distinguent, elles, par l’impor- 
tance des édifices, l’étendue des llblocs” géométriques 
délimités par les rues, la rareté de la végétation, et 
parfois par une desserte ferroviaire. 

Les quartiers d’habitation présentent une image 
diversifiée qui reflète assez bien leur composition 
sociologique ou leur formation historique : vieux quar- 
tiers denses (type cenrre d’Ibadan), quartiers rési- 
dentiels (type Bastos àYaoundé) où les “concessions” 
sont vastes et bien “végétalisées”, quartiers planifiés 
de type lotissement qui en fonction de leur densité 
ou de leur ancienneté se rapprochent de l‘un ou l’autre 
des types mentionnés ci-dessus. Les quartiers popu- 
laires se distinguent par la densité des constructions 
(avec une réflectance particulière selon qu’il s’agit de 

Vue en perspective de 
Yaoundé à partir du 
modèle numérique de 
terrain. Grâce à cette 
vue en perspective 
(I’échelle des hauteurs 
a été exagérée trois 
fois ) il apparaît très 
clairement que 
Yaoundéoccupeun 
site au relief très 
contrasté. Ce dernier 
représente aujour- 
d’hui un obstacle 
majeurà l’extension 
normale de la ville. 
A gauche de l’image, 
on distingue ainsi les 
nouvelles extensions 
du quartier populaire 
de Madagascar qui 
s’accrochent aux 
pentes du Mont Messa 
(1 000 m), ce qui ne 
va pas sans poser 
d’importants problh- 
mes d’aménagement. 
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Ouagadougou 
Novembre ’1987. Gea 
debll images prises à 
deux ann6es d‘inter- 
valle mettent en Bvi- 
dence les grands 
changements qui ont 
affect6 la p8riph8rie 
suagalaise depuis 
‘I 985. Le tres impor- 
tant programme de 
lotissement et de 
restructuration dea 
quartiers spontanbs 
qui a Btb entrepris se 
manifeste par I’ewten- 
sion de la wille lotie 
(le nouveau parcellaire 
$8 discerne bien à 
l’Est de la c-apitde, 
au-deli du boulevard 

partie, I’augrnentation 
dea surfaces dinu- 
d6es suiettes à I’bro- 
sion (En blanc) pamR 
inqui6tante. 

G¡l‘CUhiP?). Eil COntPe- 

L’ENVIRONNEMENT 

tetbis des rizicres, identifiables, mEme en laison .;>che, 
par leur iluxlrillage r&ulier. niais il taudr;ìit pousser 
I‘nnaly.v plus loin pour separer celle> qui c.int i t6  r6ciil- 
t6es Ia smon  prCcCden1:e et celles qui >ont en jxli>re 
derui.< plusieurs iannCes ; ou  mieus, disp )>er J’iningea 
prises en a i snn  de culture. @:in.; crrtnins c;ib, :i 

CI-inhy par csemple, les plantations di: manciiiea, 
s i  e l l o  cmt une taille d t i \nnre ,  <e remiirqucnr par 
leur cmleiir ct leur testurc Jue i la Ji5p(.~sitiun 1.6gu- 
1ik-e ,le.< iirhres. hini5 pulir le rate, i l  n’e.sryt;re pi)+ 
sihlc d’identifier a x x  certitude les cultures iiicir‘iî- 

c h h <  t r i i  \-ivrit;res : i l  3’;icit d’ailleurs sLiiivenr, :tu 

dcmeur.int, ‘le ha$ f h d s  et de ih,iiiiy!- de perire taille 
qui <e dixtinyent mal de In se&t:ition n;icurelle. 

L’ANALYSE DIACHRONIQUE 
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Novembre 1989. 

ter une nouvelle carte montrant ces changements. 
Plusieurs précautions sont à prendre. Dune part cela 
suppose un calage rigoureux des deux images. D’autre 
part l’interprétation doit reposer sur un examen 
détaillé de tous ces objets nouveaux qui apparaissent : 
il peut s’agir soit de constructions nouvelles (elles res- 

sortent bien sielles sont contiguës et nombreuses, 
moins bien s’il s’agit de constructions isolées), soit de 
constructions disparues, soit même de maisons dont 
les toits sur une image ont pu se confondre avec la 
voirie ou le terrain nu (le cas n’est pas rare s’il s’agit 
de pistes en terre et de maisons à toit de tôle recou- 

.............................................................................................................. 
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LE CONTRAT 

Cette étude entrait dans le cadre 
des actions sectorielles sur l’envi- 
ronnement, inscrites dans la 
convention de Lomé IV. Elle a fait 
l’objet d’un accord avec la Com- 
mission des Communautés Europé- 
ennes dont les termes de référence 
précisaient ainsi les objectifs : 
- Caractériser les différents modes 
d’occupation du sol et analyser leur 
évolution : 
- sur le milieu urbain lui-même : 
déterminer les limites urbaines, dif- 
férencier le tissu urbain en mettant 
en évidence les granas ‘types áe 
quartiers ... visualiser la dynamique 
spatiale de la ville, la mobilité du 
front urbain, ainsi que les grands 
axes de croissance. 
- Sur l’environnement péri-urbain : 
évaluer l’impact de la croissance 
urbaine sur ce milieu qui peut être 
naturel, utilisé h des fins agricoles, 
ou déjà urbanisé. 
L’équipe a été constituée, du côté 
de I’Orstom par l’UR “Enjeux de l’ur- 
banisation” du département “Socié- 
tés, Urbanisation, Développement” 
et l‘unité de télédétection de 
Montpellier. Le programme a béné- 
ficié aussi de la collaboration d’un 
bureau d’étude de Londres : 
“Environmental Resources Limited”, 
qui nous a apporté son expérience 
sur les pays anglophones dans des 
études d’environnement et d‘aide a 
la décision. 

Ibadan 1986 
composition coloree 
Blaborbe à partir des 
canaux X81, X82, xs3. 
La paPtie encadrbe de 
la spatiocarte indique 
la distribution apatilale 
dea principales zones 
habitkes en 1966 
(d’aprks Llyod and ell 

Ibadan. Cambridge 
Univ. PPess.) 

I967 - The City of 

...................... 

x’ert de poussière) et qui apparaissent plus brillants 
parce qu’ils ont été renouvelCs, ou tout simplement 
lavés par la pluie. 
h,lalgrC ces difficultés, qui ne peuvcnt être complè- 
tement résolues que par une observation de terrain, 
la technique est intéressante e t  permet de mesurer, 
en pixels, donc en surface les modifications appor- 
ties au paysage urbain, y compris pour la densifica- 
tion. 
.A titre d’esemple, cette technique a et6 appliquee 
sur la partie nord-est de Nairohi, ville qui connait une 
trks forte croissance. 

Lorsque l’on ne dispose pas d’images multitem- 
porelles, on peut utiliser comme déments de com- 
paraison des photographies aériennes ou des cartes 
plus anciennes préalahlement numCrisées 

Ainsi, même si elle ne  permet pas de prendre 
l’exacte mesure des changements intervenus, cette 
technique simple est un excellent guide de loc n I ’  153- 

tion des secteurs en évnlutian et d’estimation rapide 
des stipert3cie.s. 

I N T É R ~  Er LIMITES DE SPOT 
DANS LE DOMAINE URBAIN. 

La premiere utilisation par les planificateurs est 
de pouvoir disposer de documents àjour sur I’ensemhIe 
de l’espace urbain. De nombreuses agglomérations, 
même parmi les plus grandes, sont dépoun-ues de plms 
récents. L‘image permet de comparer ville officielle 
et extensions nouvelles, de faire ressortir les nouveaux 
chantiers, de montrer la densification ;t l’intérieur de 
la ville. Certes on n’en est pas encore h pouvoir prC- 
ciser le nombre d’habitants, mais on peut mesurcr 
avec une certaine precision la superficie consommt;e 
par l’urbanisation entre deux images. 

De manicre plus precise, l’image-satellite peur 
aussi fournir une base de sondage rigoureuse et i jour 
pour des enquêtes. L’expérience en a Cté faite pour Ia 
ville de Quito ciii une enqutto démographique par 
sondage a ét6 réalisCe sur un khantillon d‘ilots d6ter- 
min6 3 partir d’une image-satellite permettant une 
estimation rnisc:innablt. des effectif; de la populntion. 



De même la surveillance de l’environnement 
peut être facilitée par la comparaison des images, ce 
qui est utile pour des milieux dificiles d‘accès comme 
la mangrove ou les bas-fonds. 

L’utilisation de la spatiocarte a cependant ses 
limites, qui tiennent à la résolution des satellites: en 
l’état actuel la taille des objets observables ne peut 
être inférieure à 10 m en panchromatique (mais des 
progrès significatifs sont attendus à brève échéance). 
Dans sa traduction cartographique l’échelle permet- 
tant une bonne lisibilité est de l’ordre du 1/25 O00 ou 
1/20 000, mais pas au delà. 

Une autre limite de la télédétection tient aussi à 
la disponibilité des images. Or celles-ci ne sont pas 
aussi répétitives qu’on ne le pense soit pour des rai- 
sons climatiques (en particulier sur les régions équa- 
toriales) soit tout simplement parce que les capteurs 
des satellites ne fonctionnent désormais que si une 
commande est enregistrée. 

L‘imagerie prend tout son sens quand elle est cou- 
plée à d’ autres moyens de connaissance de la ville. 
Intégrée dans un “observatoire ou un “système de 
base de données”, elle peut contribuer de manière 
remarquable à la mise à jour et à l’enrichissement de 
füturs systèmes d’information géographique en milieu 
urbain. 

Régine Chaume et JeanePhilippe Cherel 
Unité de Télédétection Orstom Montpellier 

Jacques Champaud 
département “Sociétés, urbanisation, 

développement”, UR “Enjeux de l’urbanisation” 
Laboratoire “Population Environnement” 

Marseille 
.................................................... 
Lexique : 
Composition colorée : La couleur est utilisée pour 
représenter simultanément trois bandes spectrales 
d’une image multispectrale, ou trois néo-canaux quel- 
conques, en créant une composition colorée ; chaque 
canal servant de composante primaire pour le système 
de représentation de couleurs choisi, en général, Rouge, 
Vert, Bleu. Dans le cas de scènes SPOT, nous parle- 
rons de composition colorée en fausses couleurs. 
Canaux : Les scènes du satellite SPOT couvrent une 
surface de 60 km sur 60 km. Elles peuvent être acquises 
en mode multispectral ou en mode panchromatique. 
Ces deux types de données complémentaires s’avèrent 
nécessaires pour aborder la problématique urbaine. En 
mode multispectral le satellite SPOT fournit trois 
images, trois canaux XS couvrant en partie le domaine 
du visible et du proche infrarouge. La résolution au 
sol est de 20 mètres. Les trois bandes spectrales, XS1 
(vert), XS2 (rouge), XS3 (proche-infrarouge) ont été 
choisies lors de la définition de la charge utile de SPOT 
car elles autorisent de nombreuses études sur la végé- 
tation qui constituent un volet très important des pro- 
grammes de télédétection. Avec ces trois canaux et 
cette résolution, moyenne pour le domaine urbain, 

c’est la structure d‘ensemble de la ville, plan et tissu, 
qui sera plutôt abordée. En mode panchromatique, 
SPOT enregistre une seule image couvrant l’essentiel 
du domaine visible mais avec une résolution portée 
à 10 mètres, donc deux fois plus fine qu’en mode XS. 
Avec ce canal panchromatique, c’est la finesse géo- 
métrique de l’image qui est privilégiée, ce qui est par- 
ticulièrement intéressant dans le domaine urbain où 
les objets à identifier sont souvent de petite taille, sur- 
tout dans les villes de pays en développement. 
Recalage d’images : Le recalage d’images consiste à 
déformer une image pour la rapporter à une géométrie 
de référence représentée par une autre image (prise 
par exemple sous un autre angle), une carte ou un plan. 
La recherche du modèle de déformation géométrique 
qui relie les images à recaler s’effectue par la saisie de 
points d’appui identifiables sur les deux documents, 
et le calcul de la fonction qui permet de passer de l‘une 
à l’autre des images. 

MQnitOreQ del crecimiento demográfico 

Los censos demograficos urbanos 
e s t h  raramente al dia an los pafses 
desarrollados, las poblaciones de los 
alrededorescrecen con mucha rapid&, 
y los censos no son frecuentes ni 
siempre realizables ; adem& de ser 
publicados con tardanza 
En base al acuerdo establecido con la 
Comunidad Europa (CE), el Qrstom y 
los expertos del Envtronmental 
Resources Limited, han convenido en 
la realizacidn de un estudio de censos 
demog”s urbanos, utilizando para 
lograrlo ; im6genes satblite de alta- 
resolucidn p~v~n ìen te s  en particular 
de SPOT. EI eshadio se propone cubrir 
las ciudades de Cona 

teniendo como objetivo : la caracteri- 

urbano, la definicidn de los limites de 
los poblados, la identificacibn de los 
cambios sufridos por los mismos, el 
crecimienta de la poblacibn, de&wi6n 
de ia orientacidn de la expmsi6n de la 
pablaci6n y, al impacto del crecimiento 
urbano en Ias amasi peri-urbanas. La 

Nairobi, OlJi3gadoUgQU 

racidn de U- del Suelo U r b a n 0  y m- 

nos, fotogmffas em serie, bibliograffa 
reconocida), ~ ~ c ~ i ~ ~ o  de datos 
y de imQenes, estudios de campo de 

on 
6n 

de imagenes SPOT de repuesto y, la 
realizacidn de rmnQ1si.s diacr6nicc. 

De los mapas resultantes del estudio, 
podm distinguirse : las redes de 
porte, pistas de aeropuertos, camßos 
unlversitarios y centro de la ciudad, 
zonas industriales y diferentes tipos de 
zonas residenciales. 
En lo que respesta a los alrededores 
de los lugares de estudio, Ea vegetacidn 
lograc3 detectarse con facilidad y por 
el contrario, las zonas agricolas no Ils 
gar& a pemibiffie con certera. 
Comparando los mapas da difemmbs 
fechas se Iwra : conocer el crecimlento 
urbano, identificar todo tips de 
aumento de densidad dentro de los 
1rm-w dei p o b ~ o ,  
de desarrollo reciente, observar las 
cambios efectuados en la utilizacitin 
del suelo de las zonas peri-urbanas ys 
registro de las areas de manglas .  
En Quito, Ecuador, une sistema similar 
ha podido establecer las bases de un 
muestro actualizado de censo demo- 
grdfico, bomando como muestta las tep- 
mnos de casas construfdas, detecta- 
das en el mapa compumkado. 
Solo cuatro canales en color pu 
detectar objetos de 10 metros o 
de tal forsna que las mapas mi% detal- 
lados son los de una escala de 
1 :2Q,Q00. 
La disponibllidad de imggenes SPOT 
se considera como una limitante. Sin 
embargo, si se les eombina con los 
datos obtenidos de mapeos de su@- 
los y olras fuentes de infamacitin, la 
imagen sat6li aparta una g m  cant+ 
bucitin al establecimiento de la infar- 
macldn geogrffmca urbana. 

!OS b$-S 
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