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LA CORRECTION GEOMETRIQUE DES 
IMAGES LANDSAT 

AU CENTRE CANADIEN DE TELEDETECTIONt 
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par F.E. Guertin , T.J. Butlin et R.G. Jones 

Centre canadien de teledetection 
Canada Centre fo r RemO£e Sensing I RE ORS 

Pour faciliter /'integration des images multi-spectra/es LANDSAT avec d'autres ban
ques inf ormatisees de donnees a caracteres geographiques, le Centre canadien de 
teledetection a developpe w1 produit image de precision, en projection universe/le 
transverse de MercalOr (UT/\1), ofjen aux utilisateurs, sur bandes magnetiques pour 
ordinaleur. 

Les images sont corri?ees Reometriquement et une rotation est effectuee a.fin 
d'aligner !es pixels sur la grille metrique de la projection UTM. Le pixels sont re
echantillonnes d 50 m x 50 m. A.fin d'offrir un cadrage compatible avec le svsteme de 
reference cartographique na1ional, !es images sont decoupees en rectangles de 0.5 ° de 
latitude par 1, 0° de lonpi ,ude ce qui correspond d quatre can es au 1150 000 eme ou un 
quart d'une can e au I 1250 V00 eme. 

Ces images corrigees sont produites d !'aide d'un systeme de correc11on numerique 
dont Jes composantes sont: un miniordinateur, des equipements standards, une console 
image servant au re/eve des amers e, un correcteur micro-programmable. 

SUMMARY 

To facilitate the integration of LANDSAT multi-spectral imagery with other geobase 
information systems, the Canada Centre fo r Remote Sensing has developed a precision 
processed image product in the Un iversal Transverse M ercator (UTM) projection, offered 
to !he users on computer compatible tapes. 

The images are geometrically corrected and rotated in order to align 1he pixels on the 
UTM metric grid. Pixels are resampled to 50 metres square. To be cnmpa,ible wi1h the 
National Topographic SySlem, the LANDSA T images are divided into 0.5 ° la titude by 
1. 0° longitude quadrangles corresponding to fo ur map sheets in the 1 :50, 000 series or one 
quarter of a map sheet in the 1:250,000series. 

These images are generated 011 a digilal image correction system composed of a 
minicompu1er, standurd peripherals, an image display terminal for ground control points 
acquisition and a micro-programmed corrector. 

t Communication present ee au 3eme Colloque In ternational du G DTA . Toulouse, France , 19-22 ju,n J 979. 
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INTRODUCTION 

Grace a la nature globale et repetiti\e de leur cou verture, !es images multi-spectrales des 
satellites LANDSAT peuvent constituer un element important dans la gestion des ressources ter
restre . A cettc fin, les donnees de teledetection peuvent servir a mettre a jour de · banques de 
donnees informatisees qui presentent des caracteristiques propres et tres d1versifiees: grilles, 
pol ygo nes, points isoles. Une etude effectuee au Canada en 1976 a permis de determiner qu'il ex
istait a l'interieur des differents organismes du gouvernement federal 29 banque a caracteres 
geographiques stockees sur ordinateurs. McQuillan ( 1979) . 

Sou vent les images LANDSAT, meme corrigees e1 presentees sous forme numerique, ne 
peuvent pas etre integrees directemenr avec ces sys1emes info rmatises parce que les deux types 
d'information n'utilisent pas les memes references geographiques, c'est-a-dire quc les pixels de 
images LANDSAT ne sont pas directement compatibles avec les donnees de la banque. Du point 
de vue de l'urilisa teur, le coGI de com·ersion est souvent prohibitif. Chaque image LANDSAT 
est constituee de 3,0 x 10' pixel s. et dans le cas J'etudes multitcmporelles les images subseq uentes 
d'une region donnee exigen1 des conversions differenies a cause de legeres variatio ns dans les 
prises de vue. Done, pour que la teledet ection atteigne son plein po1entiel, ii fat11 que !es pro
blemes de conversion ct d'in1egra1ion aux banques de donnees deja existantes soicnt reduits de 
fai;on substantielle, Simonett (1978). 

Tenant compte du fait que le systeme de reference cartographique du Canada est utilise de 
fai;on generale par les diverses banques de donnees ervant a la gestion des ressources terrestres, 
le Centre canadien de teledetection a developpe a partir des images multi-spectrales LANDSAT 
un produit utili sateurs corrige et normalise . Les images pre entent une grande precision 
geometrique, et leur mise en format est etablie a parrir du systeme canographique canadien. Les 
donnees ain i corrigees sont offrnes au, u1il!sa1eurs sous forme numerique sur bandes magneti
ques pour ordinateur. Par ce traitement numerique, les images captees par !es satellites LANO
SAT sont recadrees en sous-images rectan gulaires dont les dimensions sont etablies a partir des 
canes geographiques au l / 50 000 eme. 

Afin d'effectuer ce traitement un syqeme de correction digital (DICS : Digital Image Cor
rection System) a ete mis au roin1 et ii est entre en exploitation operationnelle au printemp 
1979. Les parametres qui ont serv i a la conception du sys teme DICS ont ete definis a panir de 
contraintes repondant aux besoins spec ifiques du Centre. Dans sa configuration actuelle, le 
systeme permet de traiter les donnees acqui ses par le capteur multi-spectral, (MSS: Multi 
spectral Scanner) des satellites LANDSAT 1,2 ,3, D. II est modulaire et flexible dans son 
organisation afin de permettre des modit1ca1ion < telles que: nouveaux capteurs, nouvelle 
plateformes, developpements methodologiq ues. evolution des produits . Le systeme permet d'ef
fectuer la correcuon des deformations gcomctriques avec une errcur residuelle inferieure a un 
pixel. Les images peuvent etre corrigees au fur et a mesure qu'e!les sont commandees par le 
utilisateurs. La capacite de traitement amicipee est de cinq images LANDSAT par iour. Tenant 
compte du fait que le Canada rei;oit quotidiennement 75 images MSS provenant de chaque 
satellite LANDSAT, un parametre de capacire defini a parur de la dcmande redu11 considerable
ment !es contraintes et le coGt d'exploitat ion. Les bandes magnetiques pour ordinateur consti
tuent la seule interface entre le systcmc DICS et !es · egments terriens aux stations de reception de 
Prince-Albert et dt' Shoe-Cove . Le systeme DICS t'ffectue aussi la calibration radiometrique a 
partir des donnees d'etalonnage ct.de l"analy,e stati.., ti que de !' image. Ce11e technique. decrite en 
detail dans Ahern ( 1978), ne sera pas pre,entee dan, ce11e communication. 

DONNEES BRUTES ET PROJECTlO"- CARTOGRAPHIQUE 

Avant de decnre le produit imil ff' rr:rnc ~11r lr ~ysreme DICS ii est necessai re de ~e\·oir 
brievement les cararteristique de, d,·,nnee, i,1SS hru1e, a111si que le systeme de reference 
canographique cmploye au Canada. 
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Chaque image captee par le MSS recou•;re une superficie nominale de 185 km x 185 km. Elle 
comprend quatre bandes spectrales: (4,5,6,7) 500-600 nm, 600-700 nm, 700-800 nm et 800-1100 
nm. Chaque bande est composee de 2340 lignes , chaque ligne contenant 3240 pixels. Le champ 
instantane de prise de vue est de 79 m x 79 met un leger sur-echantillonnage le long de la ligne de 
balayage definit chaque pixel brut comme ayant 57 m x 79 m . La quantification radiometrique 
des pixeb brut, permet 64 niveaux de gri,. (La calibration radiometrique restitue les pixels sur 
une gamme de 256 ni,eaux). 

Les images successive, captees par le MSS sont indexees au moyen d'un systeme de 
reference universelle propre a LA ' DSAT , ou a chaque image est assigne un numero d'iden
tification uniqu e defini par les numeros de la trajectoire, de la scene et du cycle. Pour chaque 
cycle de l 8 jours, chaque ateliite effectue 251 trajectoires divisees en 240 scene . La premiere 
scene de la premiere trajectoire est si tuee au nord-es t du Groenland. L 'ordre ascendant de ces 
trajectoires est defini de l'est vers l'ouest. 

Les deformations geome:rique, des images brutes sont caracterisees de la fa<;:on suivante: 
defauts associc, a la plateformc. au capteur, a la scene observee ct a la projection desiree. Ces 
deformation, 0111 ete etuJiee, et dccrites dan plu,ieurs travau,. ent;e autre Bernstein (1976). 

Au Canada, Jes canes geographiques au 1150 000 eme et I / 250 000 eme sont offenes dans 
la projection universelle transverse de Mercator (UTM). Dans ceue pro1ect1on la surface du 
globe est divisee en 60 zone de six degres Je longitude. Pour chaque zone, It: systeme de co
ordonnces est cartesien et memque: Jes axes est-ouest et nord-sud sont perpendiculaires et Jes 
coordonnees sont mesurees en meires a partir Ju meridien central (500 000 m longilllde est) et a 
panir de l'equateur (0 m latitude nord pour l'hemisphere septentrional). 

Au sud du 68 eme parallelc, chaque cane au 1/ 50 000 eme renferme un quadrilatere de 
0,25 ° de latitude par 0 .5 ° de longiLUde. Au nord du 68 eme parallele, ce quadrilatere s'etend sur 
1,0 de longiLUd e. A 45 ° de latirude (sud de Montreal), chaque cane couvre une superficie de 28 
km x 39 km. Environ lcs deux-tiers du terri101re canadien om ere cartographies a cene echelle. 
Les canes au I / 250 000 eme rcpresentent un regroupement de 16 canes (4 x 4) a l'echelle 
precedente et elles som d1sponibles pour toutes Jes regions du Canada. 

IMAGES NORMALISEES 

Les caracteristiques principales des image LA DSAT iraitees sur le systeme DICS sont les 
suivantes: 

correction geometrique et recadrage compatibk a vec le systeme de reference 
cartographique, 

sur-echantil!onnage a 50 metres. 

enregistrement sur bandes mag ne1iques en format standa rd . 

:~fin d'etre compatibles avec le sys tem e de reference carto_gr2phique , les images MSS 
LA ' DSA T so nt corrigees geom et riquement et projetees sur la grille UTM. Une rotation est 
aussi effectuee, permettam un alignement de. pixels avec le systcme de coordcmnees metriques 
de la grille. Les imagei. sont subdivisees et recadrees en rrc1angies dont le; dimensions sont 
definies afin de co111enir un quadrilatere de 0,5° de laulllde par 1,0° de longitude ce qui 
represeme qualre canes au i I 50 000 eme ou un qua re de carte au l i 250 000 eme pour des 
latirnd es inferieures a 68 ° . Dans le but d'ev:1cr de vanatiom mineure de format, Jes limites de 
ces images rectang ulaires dite~ normalisces, so nt repoussees legerement vers l'exterieur afin 
d'etre encadrees par des coordonnees UTM de 1000 m. Par exemple, !'image normalisee de 
Montreal et de la region environnante comprend Jes canes suiva ntes au I / 50 000 eme: 31 H5, 
31H6, 31HI I et JlHI~. Figure I. Les coordonnees UTM sont: longi:ude oues1 = 577 000 m, 
longilllde est = 657 000 m, latitude sud = 5 010 000 met latitude nord = 5 068 000 m . 
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Les dimensions precises de chaque image normalisee ont fonctions de la latitude. et de la 
longitude de !'image relative a la zone UTM . Dans la direction nord-sud, la longueur est de l'or
dre de 57 km alors que dans la direction est-ouest la la rgeur, au a nada, varie de 85 km a 20 km. 
Par definition, !es images normalisees qui sont adjacentes presentent une etroite hande com
mune dont la largeur est d'au moins I km . Lorsque deux images adjac:ente. s0111 dans de zones 
UTM differentes. ces zones sont prolongees de fac;o n respective afin d'eviter un changement de 
zone a l'interieur d'une image. Lorsqu'une image normali see n ' est pas entierement a l'interieur 
du champ de vue du MSS !ors d ' une traj ectoire, les pixel de cette portion de !'image prennent la 
valeur zero. Grace au recouvrement impo1 tant des trajectoires de LA DSAT 1, 2 et J au-dessu s 
du Canada, il est possible, pour des la titudes superieures a 49° , d'obtenir une couverture com
plete a panir d'images normalisees entieres. Ent re 42° et 49°, une couverture complete exige la 
presence d'un nombre tres limite d ' images qui ne peuvent pas etre entierement captees !ors d'une 
seul e trajectoire. Comme les references geographiques des images normali sees sont fixes ii est 
faci le du point de vue geometrique de juxtaposer a l'interieur d ' une meme image !es donnees 
complementaires de deux trajec10ires adjacentes. II faut cependant souligner que sans des cor
rections radiometriques de prise de vue, Jes donnees provenant de deux traJectoires differente, 
ne presenteront pas en general des caracteristiques radio metriques identiques. 

Les dimensions des pixel s constituant !' image normalisee ont ete fixees a 50 m x 50 m. ce qui 
constitue un leger sur-echantillonnage par rapport aux pixels brut s dont les dimensions ont 57 
m x 79 m. La position des pixels corriges est ftxc et ils ont alignes sur le quadrillage de referen ce 
metr ique de chaque zone UTM. Ceci permet d 'obtenir exactement 400 pixel, au kilometre carre. 
soit quatre pixels par hectare . Etant donne que la position exactc des pixels par rapport a la zone 
UTM est fixe, les images normali sees e pretent tout particulierement aux etudcs multitem
porelles ou plusieurs images doivent etre superrosees. Le format de 50 m x 50 m presente aussi 
l'avantage de permettre un e integration eventuelle avec des image5 ou autre donnees dont la 
dimension des points elementaires est: 5, 10. 20, 25. 100. 250. 500. 1000, ... metres. 
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Ce leger sur-echantillonnage n'augmente pas la resoluiion intrinseque des donnees 
originates. Cependant, ii a ete observe que pour des fins d ' interpretation visuelle ii permet une 
meilleure reconnaissance des formes . L' echantillonnage d ' apres le critere de Nyquist est suffi
sant pour preserver !' information spatiale, mai s une image constituee de tels echan tillon offo: 
une qualite d'interpretation redune. 

Les images normalisees sont offenes aux utili sa teurs sur bandes magneuques pour or
dinateur. Le format de ces enregistrements appartient a la famille de fo rmats universels utilise 
par le Centre pour toutes les donnees images LANDSAT quel que soit le type de correction . 
Chaq ue bande magnetique est constituee de trois fichiers: fichier en-tete universe!, fichier en-tete 
LANDSAT et fichier image. 

Le fichie r en-tete universe! contient une seule fiche dont le format est identique pour tous !es 
produits LANDSAT offerts sur bandes ma gnetiques: mi ssion, capteur, identification de la scene 
originale , identification de !' image normali see et parametres decrivant le format speci fiq ue du 
fichier image. 

Le second fichier comp rend: une fiche en-tete LANDSAT, une fiche de transformation 
geometrique et cinq fi ches de calibration rad1omeirique. L'entete LANDSAT identiile r,mage 
normali see , les canes correspondantes et le tra itement num eriqu e facultatif effectue. La seconde 
fiche fixe le cadrage de !'image norma li see en degres. en coord onnees metriques dans la zone 
UTM et en pixels dans !' image brute. Le quatre fiches suivantes contiennent les tables de 
substitution qui ont servi a effectuer la calibration radiometrique de chacune des bandes spec
trales. (La derniere fiche, reservee pour la bande thermique, n'est pas utilisee .) 

Figure 2 
Exemple de trace sur film . Bande 7 de l'image normali see de Mo ntreal a une echelle r~d 1111 ,· 
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Le fichier image est enregistre dans un format du type bandes entrelacees par ligne. L'image 
est constituee d'environ 1140 li gnes, chaque ligne comprenant entre 1700 et 400 pixels par bande 
spectrale selon la latitude de !'image. Pour chaque ligne, !'information suivanre est aussi four
nie: numero de la ligne, latitude et longitude en degres au centre de la ligne, latitude nord de la 
ligne en metres, longitude est du premier et du dernier pixel de la ligne en metres. nombre de 
pixels dans la ligne, nombre de pixel s au debut et a la fin de la ligne dont la valeur est zero, 
hauteur et azimut du so lei I par rapport au centre de la ligne. 

Les images normalisees presentent de nombreux avamages . Des mosai"ques peuvent etre 
assemblees de fai;:on systemat ique et a peu de frais. Les ima11es sont directement superposables, 
ce qui permet des etudes mulcitemporelles. Les coordonnees geographiques de chaque pixel sont 
fixes et peuvent etre determinees sans difficulte . Une banque d'images normalisees peut etre 
utilisee plus facilement avec d'autres types de donnees parce que le format des images est 
independant de la crajectoire de la plateforme et de la resolution nominale du capteur. Ceci 
permet de prevoir la creation de banques integrees d'images provenant de capteurs ayant des 
resolutions diverses, ainsi que !'integration de ces donnees a des banques de donnees geographi
ques. Finalement, lorsqu'elles sont restituees sur film ces images som compatibles avec !es canes 
geographiques. Un exemple de trace sur film ,representant Momreal et la region environnante en 
bande infrarouge (800-1100 nm) est illustre a la Figure 2. L'image normali see a ere obtenue a 
partir des donnees LANOSA T 3 acquises le 24 mai 1978; !'index de re fe rence universelle de 
!'image brute est 015-028-004. 

EQUIPEMENTS ET LOGICIELS 

Le sysceme DICS est anicule autour d'un ordinateur PDP-I I /70 auquel est auache: 

une memoire de 256 K mots de 16 bits; 

deux derouleurs de bandes magnetiques a 800 / 1600 bpi permettant de lire Jes bandes 
contenant !es images brutes et d 'enregiscrer !es produits images normalisees; 

une unite de disque de 88 M octets contenant tout le logiciel executable, la banque de 
donnees geographiques provenant de la numerisation des amers sur !es cartes, l'inven
taire des images traitees, et des fichiers servant au stockage temporaire des parametres 
de correction; 

une unite de di sq ue de 88 M octets ou peuvent etre stockees deux images brutes et deux 
images normalisees ou une image brute et cinq images normalisees; 

deux consoles alphanumeriques et une console alphanumerique-graphique a partir des
quelles se deroule le dialogue necessaire a !'exploitation. La console graphique sert aussi 
a tracer di verses representations: dispersion des amers, erreurs residuelles sur les amers, 
coupes de correlation numerique des amers images. 

une imprimante servant de materiel de soutien a l'exploication; 

une cable de numerisation couplee a une console alphanumerique permeuant. la mesure 
des coordonnees geographiques des amers sur !es canes; 

une console image interactive servant a la reconnaissan1.:e visuelle des amers et a !'inspec
tion des images brutes et normalise-es; 

un co rrecteur micro-programmable effectuant Jes transformauons geometriques et 
radiomet riques des images. 
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• 
La console image est une unite Ramtek GX-I00A composee d'un ecran de visualisation 

couleur, d'un ecran secondaire en noir et blanc et d'une boule de designation . Elle permet l'af
fichage d'images (512 x 256 points), ainsi que des donnees graphiques et alphanumeriques. 
L'unite est constituee d'une memoire de 512 x 256 x 12 bits, de quatre curseurs asservis a Ia boule 
de designation, et de trois tables de substitution inscriptibles. Des fonctions ciiblees permettent 
un zoom de rapport. I, 2, ... , 8 ainsi qu ' une translation d 'image. La memoire peut etre 
repartie en un, deux ou trois canaux respectivement de huit, six et quatre bits. 

Le correcteur micro-programmable, corn;u par la societe OV AAC8 International, est com
pose d'un microprocesseur en tranches de 32 bits, d 'un interpolateur a 16 points (16 x I) 
programmable permettant le stockage de 64 tables de coefficients, et de trois memoires rapides: 
8 K octets pour la memoire de commande inscriptible, 4 K octets pour la memoire bloc-notes et 
1,5 M octets pour la memoire image tampon . Cette unite effectue les corrections geometriques et 
radiometriques de calibration et de prise de vue a une cadence de 28 K pixels par seconde. Le 
microprocesseur commande !'interface, et aiguille !es parametres de correction et Jes donnees 
vers la memoire bloc-note~, la memoire tampon ou l'interpolateur. II effectue la gestion de la 
memoire tampon en fonction des deformations et calcule !es positions de re-echantillonnage 
avec une precision de I / 32 eme de pixel. i i accepte ies parametres de correction suivants: retard 
de balayage en fonction de Ia bande et de la ligne, fluctuation de la vitesse de balayage de ligne 
en ligne, et deformations globales telles que celles decrites par une paire de polynomes d 'u n cer
tain degre et pouvant etre representes par deux groupes de fonctions lineaires reparties sur 64 in
tervalles. Le re-echantillonnage se fait a !'aide de deux interpolations directionnelles de 16 
points: la premiere est effectuee parallelement aux lignes de balayage de !'image brute alors que 
la seconde est appliquee prependiculairement aux lignes de !'image normalisee. Entre Jes deux in
terpolations, les donnees sont stockees dans la memoire tampon dont l'acces aleatoire permet la 
rotation de !'image. 

A ces materiaux est associe le logiciel operant sous le moniteur multitache RSX-I ID, et 
dont Jes fonctions principales sont: 
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prise en compte des demandes d'images normalisees avec options de traitement desirees; 

numerisation des amers sur Jes canes geographiques, mise a jour de la banque des amers 
et selection en fonction d ' une image donnee; 

transfert sur disque des images brutes stockees sur bandes magnetiques en format 
universe!; 

calibration et controle de la qualite radiometrique; 

manipulation, presentation et mesure des amers Sllr la console image; 

manipulation, correlation digitale des amers, mesure des deplacements entre deux 
images brutes dont l'une a une reference geographique connue (image de reference); 

modelisation des deformations gfometriques a partir des defauts connus et d'une paire 
de polynomes de degres I , 2 ou 3 etablis par regression multiple; 

commande du correcteur durant la correction et le re-echantillonnage des images; 

mesure des erreurs residuelles de modelisation et dans !es images corrigees; 

production des bandes magnetique~ en format universe! contenant Jes images 
normalisees et! 'information auxiliaire; 

mise en archives des transformanons gfometriques ainsi que Jes parametres principai..:x 
du traitement. 
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Une description plus detaillee du logiciel est presentee dan Butlin (1978). Ce logiciel a ete 
con~u a partir de divers-travaux de recherche er en paniculier d'une etude de Shlien (1979) sur la 
rectification, la superposition et le re-echantillonnage des images LANDSAT. 

En particulier, certe etude demontre comment la correlation digitale des amers de deux ima
ges brutes peut etre utilisee pour determiner la correction des images subsequentes une fois que 
la transformation est connue pour une image dite de reference. 

CARACTERISTIQUES OPERATION ELLES 

Tenant compte du fait que I 'exploitation operationnelle du ysteme vient de debut er, ii est 
quand meme possible d'extraire certaines caracteristiques concernant Ia selection des amers, la 
transformation geometrique et le re-echantillonnage . 

Les amers sont des points de reference geographique pouvant etre localises dans Jes images 
LANDSAT et sur Jes canes geographiques. !ls servent a modeler avec precision Jes deformations 
geomerriques. A cette fin, le systeme DICS utilise les canes au l / 50 000 eme. Les canes au I / 250 
000 eme sont employees seulement lorsque les premieres ne sont pas disponibles. Habituelle
ment, ces dernieres ne permettent pas de maintenir Jes memes normes de precision . 

La banque des amers est creee au fur et a mesure que de nouvelles images sont traitees sur le 
systeme DICS. Pour chaque amer, elle contient !' information suivante: identification et date de 
mise a jour de la carte, numero de reference, latitude nord, longitude esr, elevation, bruit de 
mesure, type d'amer, description (32 characteres), date et instant de la numerisation, dare et 
instant d 'entree dans la banque, identification de l'operateur et indicateurs d'acces. Sauf pour 
les indicateurs d 'acces, la banque des amers est independante du capteur et de la plateforme et 
elle pourra servir a la correction des donnees images autres que celles de la serie LAND!'-AT. 

Les amers qui sont le plus souvent utilises sont le suivants: intersection de routes ou de 
voies ferrees, ponts, barrages, pistes d 'aerodrome, !lots, contours inguliers des rives. II n'y a 
pas de regles absolues permettant de faciliter le reperage et de prevoir la qualite des amers. 
Cependant ii semble que les intersections de roures donnent les meilleurs resultats. Habituelle
ment, de tels amers sont observes dans la bande 5 (600-700 nm) du MSS . Par contre ii est a peu 
pres impossible de prevoir quelles sont les routes qui peuvent etre discernees dans les images 
LANDSAT; parfois des chemins secondaires sont bien delinees alors que Jes routes principales 
ne peuvent pas etre reconnues. En general, dans Jes milieux urbains le reseau routier est tres mas
que et peu utilisable. Les amers constitues par les rives sont tres facile a recon na,tre dans la 
bande 7 (800-1100 nm); par contre, ils sont souvent sujets a des aberrations dues aux variations 
des conditions hydrographiques. En observant le gradient des courbes de niveau sur la cane, ii 
est parfois possible d'eliminer les points qui sont le plus sujets aces deplacements . Les centres 
d'Jlots, de ponts et de barrages donnent souvent de meilleurs resultats que des points sur la rive. 
Afin de permettre une identification rapide et sans ambiguHe, ii est souhaitable de rechercher Jes 
amers constitues par !'intersection de deux routes et a proximne d ' une etendue d'eau ayant une 
forme particuliere . Habituellement, un seul amcr est numeri se su r chacun des feuillets au l / 50 
000 eme compris dans une prise de vue LANDSAT . Ceci permet la definiti0n initiale de 30 a 35 
amers bien repartis sur toute !' image. 

La transformation par laquelle s'effectue la correction geometrique de l'imag.: entiere est 
definie par une paire de polynomes determines au moyen d'une regression multiple appliquee 
aux amers dont les coordonnees ont ete corrigees des defauts connus tels que : vitesse de 
baiayage, angle de visee er courbure de la Terre. Ceci permet d'alleger les coefficients des 
polynomes dont l'operateur peut choisir le degre . Des polynomes du premier degre sont utilises 
l0rsque la repartition des amers n'est pas uniforme ou lorsque le nombre est tres limite . Des 
polyn6mes du troisieme degre sont reserves seulement aux images ou Jes amers sont tres nom
breux et uniformement repanis su1 toute !'image LANDSI\T, y compris a la peripherie. Dans la 
majorite des cas, des polynomes du second degre sont preferes. !ls permettent la correction des 
deformations avec la precision desiree sans exiger un nombre aussi eleve d 'amers . 
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Pour la correction de !'image 015-028-004, l 'operateur a releve 35 amers sur la console ima
ge. De ce nombre, neuf furent elimines parce qu'ils avaient ete incorrectement identifies ou 
qu'ils presentaient des erreurs residuelles trop grandes. La transformation finale fut determinee 
a !'aide de deux polynomes du second degre obtenus a partir des 26 amers qui avaient ete 
retenus. L'ecart type de l'erreur residuelle calculec a partir des memes points etait de 45 m, soit 
33 m le long de la ligne de balayage et 31 m perpendiculairement a la ligne de balayage. Parmi Jes 
26 points retenus, la plus grande erreur eta it de 63 m. 

Le correcteur re-echantillonne !'image au moyen de deux interpolations directionnelles de 
16 points. Les coefficients sont charges au debut de la correction d'une image. Les fonctions de 
re-echantillonnage qui sont offenes aux utilisateurs !ors de la production des images normalisees 
sont: 

sin(1rX)/1rx amorti, Shlien (1979); 

interpolation par convolution cubique, Bernstein (1976); 

approximation par le point le plus proche. 

La fonction sin( 1rx) 11rx amonie est un interpolateur de 16 points ou sin( 1rx) / 7rX est multiplie 
par l'enveloppe (I - x' / 64). Cene enveloppe amortit la fonction aux extremites et produit un in
terpolateur done le spectre s'approche des caracteristiques theoriques recherchees. 

Les utilisateurs prefcrant une interpolation sur quatre points seulement peuvent specifier la 
convolution cubique. Dans le cas ou !'interpolation est contre-indiquee, chaque pixel de !'image 
normalisee prend une amplitude egale au pixel de !'image brute le plus proche. 

CONCLUSIONS 

Le Centre canadien de teledetection offre maintenant aux ut111sateurs la possibilite 
d'obtenir sur bandes magnetiques pour ordinateur des images MSS LANDSAT ayant subi une 
correction geometrique de precision au moyen du systeme DJCS. Ces images dites normalisees 
presentent Jes caracteristiques suivantes : recadrage compatible avec le systeme de reference car
tographique, precision superieure a un pixel, alignement des pixels parallelement aux axes de la 
projection UTM et en positions fixes, sur-echantillonnage a 50 m et enregistrement sur bande 
magnetique en format standard. Du point de vue de 1 'utilisateur, ce produit presente plusieurs 
avantages: reduction des couts de pretraitement, etudes multitemporelles, mosa'iques, com
patibilite avec des donnees provenant de missions differences et ayant subi un traitement 
semblable, superposition d'images ayant diverses resolutions, compatibilite avec d'autres 
banques de donnees a caracteres geographiques. Le systeme est c:ompose d'un miniordinateur 
auquel sont attaches des equipements standards, une console image et un correcteur micro- pro
grammable. Les caracteristiques operationnelles du systeme furem aussi presentees: choix des 
amers, modeles de deformations geometriques, re-echantillonnage. 

Les developpements ulterieurs du systeme ne sent pas .fixes de fa~on definitive mais !es do
maines suivants retiennent !'attention presenteme-nt: corrections radiometriques de prise de vue , 
re-echantillonnage des donnees LANDSAT a 25 m, filtrage, modele de mouvement de la 
plateforme recale sur des mesures d'attitude et d'orbite pour LANDSAT-D. Etant donne que le 
logiciel d'application est ecrit en language evolue et que le correcteur est micro-programmable, 
le systeme DICS peut etre modifie facilement afin d'effectuer de nouvelles tiiches. Bientot, un 
autre systeme du Centre servira a restituer les images normalisees sur des fiims de 203 mm x 254 
mm au moyen d ' un equ1pement a grande definition permettant des traces en noir et blan;:. 
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