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Importance du projet
L’analyse de l’imagerie satellitaire pluriannuelle (fig.  1) peut améliorer la détection des événements qui causent des 
perturbations forestières, comme une attaque du dendroctone du pin ponderosa. En procédant à l’évaluation des 
changements de la réflectance, ou d’une mesure dérivée, au fil du temps, il est possible d’étudier les besoins en matière 
d’information cruciale associée à la mortalité des peuplements. Cela comprend la quantification de l’aire d’infestation 
à l’échelle du paysage et l’établissement du moment du déclin des peuplements  – un renseignement essentiel pour 
différentes activités de gestion après l’attaque, comme l’estimation de la durée de vie utile du bois et du calendrier des 
coupes de récupération, l’analyse de l’approvisionnement en bois et la lutte contre les feux de forêt. 
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Figure 1. Illustration d’une attaque de dendroctone du pin ponderosa pour un sous-ensemble de Morice, Colombie‑Britannique, Canada 
(Note : les bandes 5, 4 et 3 (RVB) proviennent de l’imagerie de Landsat‑5 TM).
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Aperçu 
Ce rapport présente une procédure pour caractériser 
une attaque de dendroctone du pin ponderosa à l’aide 
d’une imagerie satellitaire pluriannuelle du capteur TM 
Landsat (Landsat‑TM). Il comprend un résumé étape 
par étape des mesures nécessaires pour prétraiter les 
données, puis classifier une attaque de dendroctone du 
pin ponderosa (figure 2).

ÉTAPE 1 : ACQUISITION D’IMAGES
Un élément important du travail de détection des 
changements est de maximiser le changement spectral 
associé à une attaque du dendroctone du pin ponderosa 
tout en minimisant la variabilité spectrale à partir de 
facteurs non reliés. Il est préférable de choisir des 
dates semblables pour les images d’une année à l’autre, 
car cela réduit les effets saisonniers possibles. Dans 
le cas du dendroctone du pin ponderosa, la période 
de juillet à septembre est convenable, car c’est celle 
où les dommages cumulatifs causés par l’insecte pour 
l’année donnée sont à leur maximum et où l’angle 
solaire est le meilleur pour acquérir des images en 
Colombie‑Britannique. Les années pour lesquelles il 
n’y a pas d’images peuvent provoquer des erreurs dues 
aux omissions, car il devient possible de manquer des 
événements qui causent des perturbations.

ÉTAPE 2a : SUPERPOSITION D’IMAGES
La superposition géométrique des images est cruciale 
pour assurer que les pixels des différentes images 
correspondent au même lieu géographique. Cela 
comprend le fait de choisir une série de points de 
contrôle communs entre une image de base et les 
images à superposer. Le rééchantillonnage d’images 
utilisé est celui de la transformation d’un polynôme du 
deuxième degré du plus proche voisin.

ÉTAPE 2b : CORRECTION D’ATMOSPHÈRE
Pour convertir les nombres en unités de réflectance 
et pour éliminer le bruit dû aux effets de la diffusion 
atmosphérique, une correction est nécessaire. Cela 
implique une série de transformations qui calibrent 
les images sur le plan radiométrique et corrigent les 
effets de la diffusion atmosphérique (Chavez 1996). 
Les données d’entrée qui sont nécessaires pour 
effectuer cette correction comprennent la distance 
Terre‑Soleil, l’angle solaire au moment de l’acquisition 
des images et le nombre minimum pour chaque bande. 
Subsidiairement, l’imagerie pourrait être calibrée sur 
le plan radiométrique à la réflectance au sommet de 
l’atmosphère (voir Markham & Barker 1986) et une 
correction atmosphérique différente pourrait alors être 
appliquée (p. ex., objet noir). 

ÉTAPE 2c : NORMALISATION DES IMAGES
Des conditions atmosphériques, des caractéristiques 
des capteurs et un angle solaire différents sont 
susceptibles de limiter la capacité de caractériser le 
changement spectral dû à une attaque de dendroctone 
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Figure 2. Organigramme des étapes de traitement (ordre séquentiel).

du pin ponderosa (Chen et al. 2005). L’étape critique 
suivante comporte donc la normalisation radiométrique 
des images pour assurer que les changements qui 
s’opèrent dans la réflectance du spectre d’une année à 
l’autre correspondent à des événements physiologiques 
significatifs. Il s’agit essentiellement de localiser les 
pixels invariants sur le plan spectral entre une image 
de base commune et la ou les images à normaliser et 
d’utiliser ces points pour élaborer des équations de 
régression côté bande pour une normalisation relative. 
On peut identifier les pixels invariants manuellement 
ou en recourant à une méthode plus automatisée 
et statistique, comme l’algorithme de détection de 
l’altération à variables multiples (Canty et al. 2004; 
Schroeder et al. 2006), qui utilise l’analyse de corrélation 
canonique pour localiser les pixels invariants.

IHDN  =
TM bande 4 (NIR) - TM bande 5 (MIR)

TM bande 4 (NIR) + TM bande 5 (MIR)

La fig. 3 illustre la classification d’un événement qui 
cause des perturbations forestières qui a été obtenue 
à l’aide d’une ou de plusieurs règles de décision qui 
évaluent la magnitude du changement de l’IHDN au fil 
du temps (pour des méthodes différentes, voir Coppin 
et al. 2004). Cela exige des données d’apprentissage de 
forêts attaquées et non attaquées et une connaissance 
du comportement physiologique des peuplements 
infestés par le dendroctone du pin ponderosa (Goodwin 
et al. 2008). 



3

ÉTAPE 3 : CLASSIFICATION 
Les transformations des mesures et des données fondées 
sur des bandes multiples sont généralement considérées 
plus exactes pour détecter les événements perturbateurs 
que les valeurs de réflectance d’une banque unique. 
Cela découle du fait que les mesures peuvent combiner 
de l’information de différentes parties du spectre 
électromagnétique pour souligner les changements 
dans la physiologie et la structure du feuillage causés 
par une attaque de l’insecte. Pour cette étude, l’indice 

d’humidité par différence normalisée (IHDN = 1) a été 
utilisé en raison de la sensibilité qu’il a démontrée 
dans la quantification des événements qui causent des 
perturbations forestières (Jin et Sader 2005; Wilson et 
Sader 2002).

Étape 4 : Validation des résultats
Pour caractériser exactement la dynamique du 
dendroctone du pin ponderosa et relier les changements 
spectraux aux données de terrain, il est préférable 

Figure 3. Illustration des événements qui causent des perturbations : (a) dendroctone du pin ponderosa, (b) forêt récoltée et de régénération
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de disposer de données de surveillance avant, durant 
et après l’infestation. Étant donné, cependant, que 
la collecte des données de terrain coûte cher et est 
chronophage, il pourrait être utile d’examiner l’historique 
de la réussite de l’acquisition d’images (c.‑à‑d., 
couverture nuageuse < 20 %) avant la disposition des 
parcelles de terrain, car cela peut fournir une indication 
de la difficulté à acquérir les images en raison de la 
couverture nuageuse (White et al. 2007).

Récapitulatif

Cette note offre un aperçu des étapes principales du 
prétraitement et de l’extraction des renseignements sur la 
dynamique du dendroctone du pin ponderosa en utilisant 
des données satellitaires pluriannuelles. En présumant 
que des images libres de nuages sont disponibles, cette 
façon de faire peut être utilisée non seulement pour 
classifier le ou les lieux et l’aire de l’attaque de l’insecte, 
mais aussi pour caractériser le moment où elle se produit 
parmi les paysages forestiers. 


