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€s sa création

en 1975, le

Centre de té-

lédétection

du Québec
(autrefois le Centre qué-
bécois de coordination
de la télédétection) s'est
intéressé a la problé-
matique forestiére. La
forét est une ressource
importante au Québec et
c'est principalement le
fort potentiel que repré-
sentait I'utilisation des
images satellites en
foresterie qui est a l'ori-
gine de l'attention parti-
culiere portée a ce dossier.
Des essais du Centre cana-
dien de télédétection, du
Secteur Forét du minis-
tere de I'Energie et des
Ressources de I'époque, et du Centre de
foresterie des Laurentides (CFL) conlfir-
maient dailleurs tout l'intérét que pourrait
représenter l'alliance télédétection / inven-
taire forestier.

En 1979, le Centre de télédétection du
Québec, en association avec I'Université
Laval et le CFL, acquérait un systeme de
traitement d'image unique a Québec. Cette
acquisition devait permettre la création de
nombreux projets pilotes sur des questions
forestieres propres au Québec et auxquels

allait participer le secteur privé. Ces projets

étaient : les grands incendies de forét, la
biomasse forestiere du Nord, la tordeuse
des bourgeons de I'épinette, les coupes et la
régénération [orestiére.

Certains de ces projets pilotes ont donné
naissance a des opérations d'envergure aux-
quelles ont encore été élroitement associés
le Secteur Forét et le Centre de télédétection
du Québec. A cet égard, mentionnons
l'inventaire des superficies en arrérage
d’aménagement en Abilibi, la création de

Québec &z

E3 E3

spatiocartes [orestieres a
petite échelle, la mise a
jour des coupes en forét
privée et la préparation
des plans de sondage
forestier.

Clest ainsi que l'intérét
grandissant des [orestiers
québécois envers la télé-
détection, mise au point
au cours de ces projets, a
amené le nouveau mi-
nistére des Foréls a créer,
en avril 1992, sa propre
unité de télédétection.
Cette derniére releve du
Service de la comptabilité
[orestiere et regroupe des
spécialistes du domaine
et de I'équipement infor-
matique.

Satisfait d'avoir rempli
son mandat de promotion de la télédétec-
tion, le Centre de télédétection du Québec
est heureux que se poursuive activement sa
collaboration avec 'équipe du ministéere
des Foréts. Le présent numéro de NUMER-
IMAGE, consacré a la foresterie, donne
justement la parole a des représentants du
ministere des Foréts, qui nous font part de
la diversité et du dynamisme de leurs
activités qui requierent l'intervention de la
téledétection. @

Chantal Seuth¢
coordonnatrice du bulletin




LA TELEDETECTION

AU MINISTERE DES FORETS

a Lol sur les Foréts adoptée en 1987

et la création du ministere des Foréts

(MFO) en 1990 ont sensiblement

modifié les roles, mandats et struc-

tures de ce ministere. Il a [allu, a
I'instar des autres activités, restructurer
celles de la t¢lédétection.

L'exercice des fonctions de gestion de la
ressource forestiere oblige le Ministére a
intervenir principalement dans quatre
grands champs d'activités : la connaissance
forestiere, la protection, I'aménagement des
foréts et l'approvisionnement des usines.
Les travaux de télédétection ont donc été
orientés vers des applications liées a ces
quatre activités, tant en recherche et dé-
veloppement qu'en production.

La majorité de I'équipement informa-
tique de traitement et d'interprétation ainsi
que les ressources humaines liées a la
télédétection sont maintenant regroupés
dans la Division compilation et télédétec-
tion du Service de la comptabilité forestiere.
Le mandat de cette division. en matiere de
télédétection, se définit ainsi:

» coordonner et appuyer tous les projets
du Ministere qui font appel a la télédé-
tection appliquée a la foresterie, en col-
laboration avec les directions intéressées:;

* superviser des projets opérationnels et
fournir Taide technique dans l'exécution
des travaux;

» gérer la collection d'images LANDSAT
sur diapositives du ministere des Foréts
et assurer la mise a jour et la distribution
d'un catalogue;

e assurer la liaison entre les utilisateurs du
Ministere et le Centre de télédétection du
Québec en ce qui concerne l'acquisition
de données;

¢ assurer la représentation du Ministere en
matiere de télédétection et émettre les
avis ministériels.

Les responsables ont profité de la créa-
tion du MFO pour orienter davantage la
télédétection vers une approche client.
Ainsi, le Service de la comptabilité forestiere
a mis sur pied un comité des usagers qui
regroupe des représentants des dix régions

administratives qui relevent du MFO (voir
Porganigramme), afin de mieux comprendre
les besoins actuels et potentiels des usagers
et de développer des produits qui répon-
dent a leurs besoins.

Enfin, pour mener a bien son mandat, le
ministere des Foréts collabore réguliere-
ment avec plusieurs organismes dont le
Centre de télédétection du Québec, le
Centre de foresterie des Laurentides et le
Centre canadien de télédétection. De facon
ponctuelle, il s'associe également a d'autres
organismes pour la réalisation de projets
particuliers. Clest ainsi que le ministere de
I'Agriculture, des Pécheries et de I'Ali-
mentation (MAPAQ) a procédé, conjointe-
ment avec le MFO et le Centre de 1élédétec-
tion du Québec, a l'achat d'images satellites
couvrant tout le Québec méridional pour
obtenir de l'information sur ce territoire
commun ou se retrouvent des terres agri-
coles et des foréts privées. Le MFO a aussi

fourni son expertise dans le cadre d'un
contrat de cartographie de la végétation fait
a partir des images LANDSAT-TM pour
Hydro-Québec. Ce contrat portait sur deux
projets hydroélectriques couvrant chacun
prées de 20 000 km?; il s'agit du complexe
Eastmain 1 et du complexe Nottaway,
Broadback et Rupert (NBR). Cette collabo-
ration a permis au ministere des Foréts
d'encourager la production de spatiocartes
forestieres dans la forét commerciale.

Ainsi, le ministere des Foréts, par la cen-
tralisation de ses activités de télédétection et
par son ouverture a la collaboration, dé-
montre son intérét grandissant a utiliser et
développer cette technologie. @

Picrre Marineau, ing.f.

Chef par intérim,

Service de la comptabilit¢ foresticre
Chef du Service de Tévaluation de Uoffre

ORGANIGRAMME DE LA TELEDETECTION

AUX FORETS

Direction de la gestion des stocks forestiers
Jean Brunet
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Division suivi cartographique
Michel J.H. Tremblay

Service de la comptabilité {orestiere
Pierre Marineau

Division compilation et télédétection

Jean-Pierre Létourneau
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Traitement de I'image

Comité des usagers |

Utilisation de l'image

*Linda Dion

+Alain Coulombe par région

*Un représentant

*Pierre Laframboise
*Roland Bilodeau
*Alain Lévesque



e ministere des Foréts possede une

banque d'images sur diapositives

décrite dans le “CATALOGUE DES

IMAGES LANDSAT” que distribue le

Service de la comptabilité forestiere
(SCOF). Ce catalogue contient principale-
ment une liste de 330 images TM sur film
positil couleur, dont 70 p. 100 environ sont
a l'échelle de 1:1 000 000 et 30 p. 100 a
I'échelle de 1:500 000. Ces diapositives
sont disponibles pour consultation, pour
agrandissement ou pour transfert carto-
graphique sur I'équipement perfectionné du
SCOF, c'est-a-dire le PROCOM.

Les agrandissements photographiques
constituent l'utilisation principale de la
banque de diapositives comme en témoigne
le graphique de fréquence d'utilisation pour
la période de décembre 1990 a mars 1993.
Soulignons cependant que cet usage est
soumis a une restriction : la distribution des
images aux usagers non gouvernementaux
est limitée aux images achetées aupres de la
compagnie Radarsat International avant le
15 mai 1990.

Les agrandissements photographiques
sont utilisés par divers usagers et 4 des fins
bien différentes. Par exemple, ils ont été
utilisés pour la vision synoptique du terri-
toire par le ministere du Loisir, de la
Chasse et de la Péche, la région [orestiere
Gaspésie, Iles-de-la-Madeleine (11), les
unités de gestion forestiére Bas-Saint-
Laurent (12), Baie-des-Chaleurs (13) et
Mistassini (27), et le Service de protection
contre les insectes et les maladies. Elles
sont aussi utilisées de facon plus parti-
culiere pour la gestion des approvision-
nements, comme le font la compagnie
Rexfor (Causapscal, New-Richmond) et les
unités de gestion Shipshaw (23), Saint-
[Félicien (25) et Les Escoumins (91). Pour
leur part, certains organismes font agrandir
ices diapositives aux fins d’éducation et
ide promotion. C’est le cas du musée
[d'Archéologie de l'université du Québec a
[Trois-Rivieres, de Plume-art inc. d'’Amqui,
lde Randonnées-Nature de Charlevoix et
idu Service canadien de la faune d’Envi-
ronnemem Canada.

| Environ 20 p. 100 des usagers se servent
idu PROCOM, un projecteur perfectionné,
our effectuer des transferts cartogra-
hiques. Par exemple, on l'utilise pour faire
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Fréquence représentée en mois

la mise a jour de perturbations comme les
feux, les coupes et les épidémies d'insectes.
Ces usagers sont le Service de la comptabi-
lité forestiere, le Service de la protection
contre les insectes et les maladies, et la com-
pagnie Domutar.

Ainsi, cette collection d'images LAND-
SAT est mise a profit, non seulement pour

LA TELEDETECTION

les besoins internes de notre organisation,
mais aussi pour des fins diverses liées de
pres ou de loin a la forét. Nous espérons
grandement que d'autres usagers sauront en
bénéficier. @

Alain Lévesque, tech. f. (tél.: 646-7036)
Service de la comptabilité forestiere

UN OUTIL NUMERIQUE
QU'IL FAUT EXPLOITER

DU VISIBLE A CINFRAROUGE

ans la plupart des applications

liées a la forét et méme a la végé-

tation en général, l'utilisation des

bandes spectrales TM3 (rouge),

TM#4 (infrarouge proche) et TM5
(infrarouge moyen) d'images captées en été,
entre juin et septembre, est la plus répan-
due. Pourtant, cette combinaison de ban-
des spectrales n'est pas idéale, car la bande
TM3, acquise dans le visible, est souvent
source de problemes.

L'expérience a clairement démontré que
les bandes du visible n'ont pas une radio-
métrie stable. En effet, elles sont fréquem-

ment aflectées, d’une part, par la présence
de perturbations atmosphériques légeres
(voiles) et, dautre part, par des problemes
de calibration entre les lignes de balayage
(«banding»). De plus, la signature spectrale
des végétaux est modifiée par la diminu-
tion graduelle de la chlorophylle, en sep-
tembre, et par la présence tardive, en juin,
d'un léger couvert nival, en régions mon-
tagneuses ou nordiques. Ces modifications
spectrales ont pour conséquence de
réduire le créneau optimal d’acquisition
des images aux journées peu humides de la
fin du mois de juin, des mois de juillet et
aoul. (suite page 4 >)




Ces différents facteurs limitatifs,
inhérents aux bandes du visible, sont diffi-
ciles a déceler lors de l'achat des images, si
bien que l'utilisation de la bande TM3 peut
causer des problemes majeurs lors de la
production d’images accentuées, surtout
dans le cadre de projets d’envergure ou
d’opérations courantes. A cela s'ajoute le
fait que les bandes du visible contiennent
peu d'information sur les principaux types
de couverts forestiers, mais plutot de linfor-
mation. sur les milieux dénudés (coupes,
routes, etc).

La solution envisagée pour résoudre ces
problemes consiste 4 remplacer la bande du
visible, TM3, par une bande de Tinfrarouge
moyen, lequel est peu ou pas affecté par les
facteurs limitatifs du visible. Or, ce virage
du visible a l'infrarouge est tout a fait possi-
ble grace a la bande TM7. En effet, cette
bande spectrale posséde de l'information 2
la fois corrélée avec la bande TMS, pour la
végétation, et avec la bande TM3, pour les
dénudés. Cependant, un simple affichage
en rouge-vert-bleu (RVB) du triplet
TM5-4-7 est moins informatif que le triplet
TM5-4-3, car les bandes TM5-4-3 sont
naturellement mieux décorrelées entre elles.
Lobjectif de nos travaux de développement
est donc de trouver la facon la plus simple et
répétitive de décorréler l'information du triplet
TM5-4-7, lequel est beaucoup plus fiable
pour le traitement en lot de plusieurs images.

Jusqu’a maintenant, les images TM5-4-7
les plus prometteuses sont produites 2
partir des trois axes chromatiques IHS
(«Intensity, Hue, Saturation»). Le principal
avantage méthodologique d'utiliser les néo-
canaux [HS est leur position fixe par rap-
port aux axes chromatiques RVB et ce, pour
n'importe quelle série d’images.

Deux régions, la Cote-Nord et 'Abitibi,
ont servi de territoires d'essai. Les images
produites présentent des couleurs cons-
tantes pour les mémes éléments, ce qui
facilite grandement linterprétation systéma-
tique des images. De plus, l'amélioration
visuelle des couleurs est supérieure a ce qui
se fait actuellement avec les bandes TM5-4-3,
autant dans l'espace de couleur standard
RVB que dans 'espace de Taylor. Cette
amélioration des nuances se manifeste sur-
tout dans les principaux types de peuple-
ments forestiers. Le ministére des Foréts
étudie actuellement la possibilité d’intégrer
le composé coloré TM5-4-7 / THS 4 ses activi-
tés, pour sa fiabilité accrue en production. @

Linda Dion, géog. M.A.
Service de la comptabilité forestiere
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LCANALYSE DISCRIMINANTE

\ interprétation visuelle des images
Landsat-TM est, encore au-
jourdhui, la méthode la plus uti-
lisée pour extraire sur une base
opérationnelle l'information géo-

forestiere. L'utilisation croissante des
images Landsat-TM en foresterie suscite
I'intérét pour de nouvelles méthodes
d’accentuation.

L'analyse discriminante, qui porte aussi
le nom d'analyse canonique, vise justement
a séparer les différents groupes connus,
Cest-a-dire les principaux types de couverts
forestiers. A partir d'un échantillonnage de
chacun des groupes, 'algorithme maximise
les différences entre les groupes tout en
minimisant la variabilité a l'intérieur des

groupes par la création de variables canoni-
ques. Les variables canoniques sont for-
mées par des combinaisons linéaires de
plusieurs bandes spectrales. Nos travaux
ont principalement porté sur l'utilisation
des bandes spectrales TM3, 4 et 5.

Les composés colorés produits a
partir des axes canoniques étalés et affichés
en rouge, vert, bleu (RVB) sont fortement
contrastés et orientés vers une décorrélation
visuelle des groupes échantillonnés. Un
progiciel facilitant I'utilisation de I'analyse
discriminante a été mis au point pour com-
pléter les logiciels de traitement d’image de
la compagnie PCI. @

Sébastian Matejek, ing. f.
Service de la recherche appliquée

LA FORET

UN VASTE TERRITOIRE A GERER

SPATIOCARTES FORESTIERES

es cartes forestieres de synthese,

c’est-a-dire a petite échelle, cons-

tituent un outil courant dans les

activités de connaissance, dont les

inventaires forestiers, et de planifica-
tion forestiére. Une série de cartes fores-
tieres de synthese, par unité de gestion
forestiere, a é1é produite au cours des
années 1970 par regroupement et coloriage
des peuplements sur les cartes forestieres au
1:20 000. Oir, il est aujourd’hui de plus en
plus important de les mettre a jour. La télé-
détection satellitaire, par images LANDSAT-TM,
offre un outil fort approprié pour la confec-
tion de telles cartes. En effet, ces images
présentent des avantages certains: grand ter-
ritoire couvert sur une seule scéne,
représentation uniforme des grands ensem-
bles de couverts forestiers et possibilité
d'accentuation de l'image et de présentation
en “fond de carte”.

Le concept de «spatiocarte forestiere» a
été élaboré dans le cadre d’un vaste projet
de recherche, appel¢ PEPS (Programme
d'évaluation préliminaire de SPOT), financé
par la compagnie SPOT IMAGE de France

et réalisé conjointement par le Service des
inventaires forestiers et le Centre de t¢lédé-
tection du Québec. La spatiocarte repré-
sente 2 la fois de I'information spatiale, avec
I'image satellite en fond de carte, et de
l'information cartographique, par superpo-
sition des contours d’interprétation des
grands ensembles forestiers.

A la suite des travaux effectués dans le
PEPS, le ministere des Foréts a produit
des spatiocartes forestieres, a 'échelle de
1:125 000 et 1:250 000 a partir des images
LANDSAT-TM, dans la région de la Cote-
Nord et, tout dernierement, en Abitibi. Une
consultation est actuellement en cours
aupres des utilisateurs régionaux pour éva-
luer le type de spatiocartes forestieres qui
répondra le mieux aux besoins. On pourra
donc prévoir dés lors la mise sur pied d'un
programme de production des spatiocartes
forestieres qui reposera sur une méthodolo-
gie et un produit standardisés. @

Pierre Laframboise, géog. M.Sc.
Service de la comptabilité forestiere
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UNE MOSAIQUE DE COMPOSES COLORES
POUR LA COTE-NORD

a région forestiere de la Cote-Nord

(09), avec plus de onze millions

d’hectares, est une des plus vastes au

Québec (voir la carte). Pour faciliter

la prise de décision en matiére
d’aménagement, la région doit se doter
d'outils efficaces.

Les cartes forestieres de synthése,
dressées dans les années 1970 par le Secteur
Forét, étaient utilisées jusqu'a maintenant
comme outil de planification a des fins
d'aménagement. Elles étaient juxtaposées
sous forme de mosaique afin d'offrir une
vue d'ensemble du territoire de la Cote-

Nord. Cette mosaique s'est révélée utile,
entre autres, lors du découpage des terri-
toires pour les contrats d’approvision-
nement et d’'aménagement forestier. La
méthode utilisée pour ces travaux consistait
4 superposer, sur la mosaique, un film
transparent du parcellaire. Ainsi, d'un seul
coup d'oeil, il était possible de connaitre la
distribution spatiale des foréts selon leur
maturité et de procéder plus rapidement a
un découpage adéquat.

Mais ces cartes forestieres de synthese
n'ont pas été mises a jour et, entre-temps, la
Cote-Nord a subi de fortes perturbations :

les incendies forestiers de 1991, les
épidémies de la tordeuse des bourgeons de
I'épinette, les coupes, etc. Clest ainsi que la
région Cote-Nord s'est tournée vers la
télédétection et a acquis cinq scénes entiéres
LANDSAT-TM, sous forme de composés
couleurs des bandes 3-4-5 qui completent
le jeu d'images du Service de la comptabilité
forestiere. Une nouvelle mosaique a
l'échelle de 1:250 000 sera créée a partir de
ces images et la Cote-Nord pourra enfin
utiliser un outil a la mesure de son vaste ter-
ritoire. Clest pour la région le seul moyen
d’'avoir, a2 un cout abordable, une vision
d’ensemble & jour de son territoire adaptée a
ses besoins. @
Claude Allain, ingf.
Région de la Cote-Nord (09)

LES REGIONS ADMINISTRATIVES
DU QUEBEC

01— Bas-Saint-Laurent

02~ Saguenay-Lac-Saint-Jean
03~ Québec

04— Mauricie—Bois-Francs
05— Estrie

06~ Montréal

07- Outaouais

08— Abitibi-Témiscamingue
09~ Cote-Nord

10- Nord-du-Québec

11— Gaspésie~lles-de-la-Madeleine
12- Chaudi¢re-Appalaches
13- Laval

14— Lanaudiére

15— Laurentides

16— Montérégie

LES RE(_?-IONS ADMINISTRATIVES DU QUEBEC
ET LES UNITES DE GESTION DU MINISTERE DES FORETS

LES UNITES DE GESTION DU MFO

11- Grand-Portage 41~ Bas-Saint-Maurice

12~ Bas-Saint-Laurent 42— Windigo
43~ Gouin
21— Saguenay-Sud
22— Roberval 51— Estrie
23~ Shipshaw
24— Péribonka 61— Riviére Rouge

25— Saint-Félicien
26— Chibougamau
27- Mistassini

63— Sud-de-Montréal
64— La Ligvre

31— Portneuf-Duchesnay
32- Laurentides

33~ Charlevoix

34~ Beauce

35— Appalaches

71— Coulonge

72— Basse-Ligvre
73- Haute-Gatineau
74— Cabonga

——— Limite des régions administratives

—— Limite des unités de gestion

- Grands incendies de forét de 1991

62— Assomption—Matawin

81— Témiscamingue
82— Rouyn-Noranda
83- Val-d'Or

B4- Mégiscane
85— Lac Abitibi

86— Harricana

87— Quévillon

91— Les Escoumins
92—~ Forestville

93~ Hauterive

94— Sept-lles

95— Havre-Saint-Pierre
96~ Anticosti

111- Baie-des-Chaleurs
112- Gaspésie

93/02
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LES GRANDS INCENDIES
DE FORET DE 1991

a cartographie des grands incendies

de forét par télédétection a com-

mencé 2 la fin des années 1970 dans

la partie nordique de la forét. Les

images LANDSAT-MSS utilisées
alors ont été remplacées au milieu des
années 1980 par les images LANDSAT-TM,
plus précises.

Cette technologie a été particulierement
utile lors de I'été 1991. Souvenons-nous
que cet été fut catastrophique quant aux
superficies incendiées dans la forét commer-
ciale. En effet, 340 000 ha de forét com-
merciale ont alors bralé, dont une partie
importante dans la région de la Cote-Nord
(voir la carte, page précédente). La superfi-
cie brilée représente plus de trois fois celle
du lac Saint-Jean.

Les images TM et SPOT prises peu aprés
les feux de I'été 1991 ont permis la mise a

jour des feux sur 45 cartes [orestiéres a
I'échelle de 1:20 000. La mise a jour de la
banque d'inventaire associée a la carte [o-
restiéere a permis de calculer les volumes de
bois affectés par les incendies et a servi de
base a I'évaluation de I'impact sur le poten-
tiel forestier et aux modifications a apporter
aux contrats d'approvisionnement et d'amé-
nagement forestier (CAAF). Les images ont
aussi [acilité la planification des travaux de
récupération.

Par comparaison avec la photographie
aérienne, qui constitue 1'outil de mise a jour
conventionnel, l'utilisation de I'image satel-
litaire raccourcit de 3 a 4 fois les délais d'in-
terprétation, tout en respectant les normes.
Elle a surtout permis de diminuer les couts
d'acquisition des données dans un rapport
de dix pour un. @

Jean-Pierre Létourneau, ing.f.
Responsable de la Division
compilation et télédétection

Service de la comptabilité foresticre

UN FLEAU IMPORTANT

ET RECURRENT AU QUEBEC

LA TORDEUSE DES BOURGEONS DE L'EPINETTE

LEVALUATION DE L’ETAT
DE SANTE DE LA FORET

a tordeuse des bourgeons de

I'épinette (TBE) peut causer, sur une

période relativement courte, des

dégats considérables a de vastes

superficies de la forét. Au cours de
la derniere épidémie, qui a débuté en 1967
dans 'ouest de la province, deux pro-
grammes de protection ont été mis en place
au Québec pour minimiser les dégats sur les
approvisionnements: d’'une part, des pul-
vérisations pour garder la forét vivante et,
d'autre part, la récupération des foréts les
plus endommaggées.

La gestion de ces deux programmes exige
des informations a jour et des outils d’aide a
la décision qui permettent de protéger les
foréts aux endroits vulnérables et orientent
avec justesse et rapidité la récupération vers
les massils les plus endommaggs.

Les principaux outils d'aide a la décision
concernent les activités .de planification et
d'évaluation. La planification est d'abord
basée sur une cartographie forestiere de la
vulnérabilité de la forét a la TBE, c'est-a-dire
que les territoires a concentration de peu-
plements vulnérables ont été cartographiés a
partir des données forestieres disponibles et
de la connaissance des critéres influencant
leur vulnérabilité. La planification annuelle
des programmes s'appuie aussi sur la prévi-
sion des dégats prévus a I'automne précé-
dent a partir d'un inventaire des larves en
hibernation. Ces relevés entomologiques
servent a prescrire les mesures appropriées
dans les zones vulnérables (pulvérisations,
récupération, suivis, etc.).

L'évaluation de l'efficacité des pulvérisa-
tions et de l'orientation de la récupération

repose en premier lieu sur une cartographie
des dégats annuels de l'ensemble du terri-
toire infesté. Elle est faite 2 main levée, par
avion, sur fond de carte a 'échelle de 1:50 000.
Puis, aprés quelques années d'infestations,
variables par l'intensité, l'espace et le temps,
les gestionnaires doivent cartographier les
dommages cumulatifs et la mortalité des
arbres pour pouvoir établir un bilan péri-
odique des programmes. Cette cartographie
des dommages cumulatifs devient en outre
un intrant additionnel et nécessaire 2 la
planification des futurs programmes de pul-
vérisation et de récupération.

Ou s’inseére la télédétection

La télédétection par satellite, plus précisé-
ment les images du capteur LANDSAT-TM,
est mise a contribution principalement lors
de la cartographie des dommages cumulatifs
et de la mortalité des arbres et lors de la mise
a jour des cartes de vulnérabilité.



De facon concrete,
les images TM s'inté-
grent dans le pro-
cessus de cartogra-
phie des dommages
cumulatifs au moment
des levés héliportés. En
elfet, cette cartographie est effec-
tuée a main levée, lors de survols en héli-
coptere a basse altitude et a faible vitesse.
Or, les images permettent dorienter ces
évaluations aériennes, et méme terrestres,
vers les endroits stratégiques, réduisant
ainsi les couts, et permettent d'améliorer
grandement la précision des contours.

En ce qui concerne les travaux de planifi-
cation a partir de la cartographie de la vul-
nérabilité des peuplements a la TBE, I'image
TM permet de mettre a jour cette carte, par-
ticulierement dans les zones a protéger. Elle
permet aussi de préparer les plans de
récupération et d'établir le bilan des inter-
ventions de protection. Bien sir, il faut
ajouter a tout cela que la télédétection sert
aussi a illustrer, pour I'ensemble des massifs
forestiers protéges, l'efficacité des deux pro-
grammes mis en oeuvre pour minimiser les
dommages causés par la TBE.

Les images utilisées

Dés 1986, le Service de protection contre
les insectes et les maladies (SPIM) utilisait
des composés colorés standard pour la
planification des programmes de protection.
Toutefois, l'inconsistance de ces produits et
évaluation imprécise de I'état de la forét
qui en résultait, ont amené la création de
méthodes de traitement améliorées.

Les images accentuées dans l'espace de
Taylor et des composés colorés standard
calibrés permettent maintenant de dresser
des portraits relativement précis de I'état de
la forét tout en conservant une
vision synthése des mas-
sifs [orestiers. Les
résultats de ces
accentuations
peuvent étre
présentés sous
forme de diaposi-
tives d'écran (format
35 mm), de diapositives &
I'échelle de 1:1 000 000 ou 1:500 000 pour
consultation a l'aide d'un projecteur perfec-
tionné (PROCOM I1), sous forme nu-
mérique pour interprétation et production
de carte thématique a l'aide du logiciel
OCTIMAGE ou sous forme d’agrandisse-
ments sur papier a diverses échelles.

Dans le contexte
d'un projet de
stratégie de pro-
tection des foréts
fondée sur la dé-
tection et la préven-
tion, la télédétection est

appelée dans l'avenir a jouer un
role de plus en plus important quant a
I'évaluation de la vulnérabilité des peuple-

ments, a la détection des dommages annuels
et 2 la modélisation spatio-temporelle des
infestations. @

Michel Chabot. ing.f.
Service de la protection contre
les insectes et les maladics

Linda Dion, géog. M.A.
Service de la compabilité foresticre

CONFECTION D°UN PLAN
DE RECUPERATION A DAIDE
DES IMAGES LANDSAT-TM

ans la péninsule gaspésienne,

l'unité de gestion de la Gaspésie

(112) a été particulierement

affectée par la derniére épidémie

de tordeuses des bourgeons de
I'épinette. En 1987, pas moins de 40 p.
100 de la superficie de cette unité de ges-
tion présentait un taux de mortalité des
arbres de 25 p. 100 et plus. Le seul outil
dont nous disposions alors pour planifier la
récupération des bois morts était la
carte des dommages cumu-
latifs confectionnée
par le Service de la
prolection contre
les insectes et les
maladies. Cette
carte a é1é dressée
grace a un survol aérien.
Cet outil avait bien sar ses
limites et de nombreuses vérifications
devaient étre elfectuées par hélicoptére ou
par voie lerrestre.

Avec l'avenement des contrats d'approvi-
sionnement et d'aménagement [orestier
(CAAF), nous avons eu a préparer en 1990
un «plan spécial d'aménagement», c'est-a-
dire un plan de récupération que les bénéfi-

ciaires devaient intégrer a leur plan
quinquennal d'aménagement
forestier. Gréace aux
images LANDSAT-TM,
nous avons pu nous
acquitter de ce
mandat rapidement
tout en obtenant une
précision qui a surpris
les bénéficiaires. Ces images
étaient accentuées dans l'espace couleur de
Taylor. Le Service de la protection contre
les insectes et les maladies a eu la bonne
idée de produire ces images sur diapositives
standard 35 mm. 1l nous a aussi fourni un
guide d'interprétation des couleurs pour
les niveaux de défloliation. 11 était donc tres

facile, grace a un projecteur conventionnel
de superposer les secteurs de défoliation
cumulative de I'image sur la carte [orestiere
de 1:20 000. Afin de vérifier si le guide
d'interprétation pouvait s'appliquer inté-
gralement, nous avons établi 292 points de
controle répartis sur 38 virées. Cet inven-
taire a, entre autres, permis de valider les
données du guide d'interprétation (voir le
tableau ci-dessous) et de confectionner une
grille présentant la mortalité en fonc-
tion de la densité du cou-
vert et de l'importance
des feuillus. Parla
suite, nous avons
utilisé cette grille,
non seulement a
des fins de planifi-
cation, mais aussi pour
le calcul de l'aide financiere
reliée au plan spécial d'aménagement.

Nous estimons donc que les images du
capteur LANDSAT-TM ont éi¢ d'une grande
utilité dans le programme de récupération
de bois morts. Notre seul regret est de ne
pas avoir eu cet outil a notre disposition dés
le début de ce programme. @

Jean-Marc Hardy. ing.f.
Unité de gestion Gaspesic (112)

TABLEAU DE VALIDATION DU GUIDE

D’INTERPRETATION DES COULEURS

Couleur Déloliation Mortalit¢
sur l'image  cumulative réclle
sclon limage  mesurée

sur le terrain

Mauve 15-40 % 33%
Bleu fonce 40-65 % 357 %
Bleu clair 65 % ct plus 72 %




VERS L'AVENIR

1 m'est plus si loin, le temps ol les processus

de travail en foresteric se feront entierement

en mode numérique, c'est-a-dire on les acti-

vités de gestion forestiere seront informa-

tisées 2 partir de la cueillette des données
jusqu'a la production de l'information daide a la
décision. L'automatisation des processus de cueil-
lette de données permet d'espérer un processus
allégé de production pour les nouvelles informa-
tions sur le couvert végétal et d'entrevoir la création
d'un inventaire permanent et dynamique du milicu
forestier.

Présentement, la méthode conventionnelle de
télédétection, soit la photographic acrienne, évolue
vers la télédétection numérique, qu'elle soit satelli-
taire ou aéroportée. Les capteurs d'images numé-
riques sont de plus en plus précis et disponibles.
Les logiciels de traitement et d'interprétation des
données sadaptent de plus en plus aux besoins de
la gestion des ressources naturelles. Enfin, les inter-
faces avec les systemes d'information a référence spa-
tiale (SIRS) sont en cours d'élaboration.

Le fort potentiel d'utilisation des images
numeériques en provenance des satellites amene le
ministére des Foréts a donner la priorité a deux
axes d'intégration de la télédétection dans ses acti-
vités de connaissance des ressources [orestiéres.
Les images satellites sont mises a profit pour la car-
tographie des grands ensembles forestiers et comme
outils privilégiés pour faire le suivi et la mise a jour
du couvert forestier (les [eux, les chablis, les dégats
d'épidémies, les aires de récolte, les infrastructures,
etc). Ces axes de développement visent 'établisse-
ment de nouvelles méthodes de travail permettant
l'intégration de ces données numériques aux sys-
temes d'information géoforesticre (SIGF).

En paralléle, le ministere des Foréts est associ€,
tant sur le plan professionnel qu'expérimental, a un
important projet mobilisateur issu du Fonds de
développement technologique PROGERT (Projet de
Recherche pour I'Observation et la Gestion des
Ressources Terrestres). Ce projet, piloté par SNC
Lavallin, compte parmi ses objectifs I'intégration
des outils de gestion de l'information forestiere et la
production de nouveaux outils technologiques dans
le domaine des ressources naturelles. La participa-
tion du Ministere a ce projet portera, entre autres,
sur des bancs dessais des produits de télédétection
et de SIRS qui seront élaborés par PROGERT.

Le Ministére suit de trés prés la venue de deux
nouveaux produits de télédétection numérique.
Premierement. dans les activités de suivi et de mise
a jour, mentionnons notre intérét envers les images
RADAR du [utur satellite canadien RADARSAT
qui devrait &tre mis en service en 1995. Deuxieme-
ment, la recherche et le développement de la tech-
nologie des capteurs aéroportés de type MEIS, en
vue de remplacer la photographie aérienne, présen-
tent un fort potentiel d'automatisation dans le
processus de 'inventaire forestier.

Les nombreuses innovations technologiques en
géomatique (1élédétection et SIRS) arrivent & point.
Le contexte économique difficile des années 1990
et les courants de gestion pluridisciplinaire appli-
qués aux ressources naturelles nous obligent a
chercher de nouvelles solutions afin de rationaliser
et d'intégrer la production d'outils daide a la déci-
sion pour diminuer les cotts d'opération. Les tech-
nologies de pointe comme la télédétection cons-
tituent une excellente occasion de moderniser nos
facons de [faire. @

Jean Brunet, ing. [.
Directeur de la gestion des stocks

BRIEVEMENT

«IMAGE DU QUEBEC PAR SATELLITE» GAGNE UN PRIX

\ alfiche «lmage du Québec par satellite», maintenant bien connue, vient de mériter un prix
dans le cadre du concours de création cartographique «un monde a imag~er» organisé par
I'Association québécoise de cartographie CARTO-QUEBEC. Cette affiche a en effet recu une
mention d'excellence dans la catégorie professionnelle. Le prix a ét¢ remis aux concepteurs,
M. André Grenon du Centre de télédétection du Québec, et M. Jean-Luc Jordaens du

Servict de la Cartographie du ministére de I'Energie et des Ressources, lors du colloque «CARTO-
QUEBEC 93» qui s'est tenu les 13 et 14 mai 1993 a Drummondville. Nous profitons de cette occasion
pour remercier de leur participation active a cette production M. Alain Coulombe maintenant au mi-
nistére des Foréts, M. Guy Simard du Centre de foresterie des Laurentides, et Mme Maric Lapierre du
Service de la cartographie du ministére de I'Energic et des Ressources. @
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