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Resume 

Le Programme de developpement des donnees radar 
(PDDR) prepare Jes utilisateurs canadiens des don□ees 
de radar a antenne synthetique (RAS) en vue de 
!'examen d'applications prometteuses touchant la 
survei Uance de l' environnement et !'analyse des 
ressources naturelles . Cette initiative comprend 
l' etablissement de ressources industrielles et de 
recherche, le developpement de technologies ainsi que 
!'exploitation de systemes RAS et d' installations de 
traitement de donnees. Le PDDR englobe des 
applications relatives aux donnees du premier satellite 
d'observation de la Terre du Canada, appele 
RADARSAT, dont le lancement est prevu pour 1995. 

Cette brochure donne une vue d'ensemble du PDDR, 
de son infrastructure, des progres recents de la 
technologie du RAS et des principaux secteurs de 
developpement d' applications a des fin s de 
surveillance de l'environnement et d' analyse des 
ressources naturelles. Elle decrit des projets de 
cooperation existants et souligne des occasions de 
collaboration avec des organisations des secteurs 
public et prive. 

Table des matieres 

Introduction 
Infrastructure . 
Developpement de technologies 
Developpement d' applications 
Ententes de collaboration et 
programmes de soutien 
Le PDDR dans Jes annees 90 . 
Renseignements complementaires . 

.. 2 
........ 3-5 

. ....... .... 6-8 
....... 9-18 

...... .. 19 
............ 20 

. ........ 21 



2 

PDDR 

INTRODUCTION 

Oonnees historiques 
Au Canada, la teledetection radar a vu le jour au milieu des annees 70 dans le cadre du Programme SURSAT. 
L ' analyse des images produites par radar aeroporte et SEASAT visait a evaluer la necess ite et Jes possibilites 
de la technologie RAS pour des applications canadiennes . Les resultats ont confirme !' importance que 
revetent ces donnees pour fo urnir des images portant sur l'enorme masse continentale nordique et ses eaux 
territori ales , ou le temps couvert et les tongues periodes d 'obscu1ite des mois d ' hiver empechent !' acqui sition 
des donnees au moyen de capteurs ordinaires qui dependent de la lumiere du soleil et exigent des conditi ons 
meteorologiques sans images . 

RAOARSAT 
En 1995, le Canada lancera son premier satellite d ' observation de la Terre, RADARSAT. Di rige par I' Agence 
spati ale canadienne, le Projet RADARS AT regroupe plusieurs partenaires : le gouvernement du Canada, Jes 
Etats-unis d ' Arnerique, des provinces canadi ennes et un consortium du secteur prive, RADARSAT 
International (RSI). Le systeme RADARSAT, l'orbite choi sie, Jes specifi cati ons du RAS ainsi que le debit et 
les produits de trai tement des donnees ont ete determines de maniere a fo urnir des donnees fi able et a temps 
aux clients qui ont besoin d ' images RAS . La duree de vie utile prevue de RADARS AT e t de cinq ans; on 
planifie actuellement la rnise en service de RADARSAT II et III dans le but de constituer une source de 
donnees continue a I' intention des utilisateurs. 

RADARS AT International Inc. est un consortium d' entreprises canadiennes, qui evalue les applications 
comrnerciales des donnees radar de satellite, qui informe Jes utili sateurs potentiels et qui cree un reseau 
efficace de commercialisation et de di stribution. A titre de partenaire du Programme RADARSAT, RSI est 
globalement charge de la commerci alisation, du traitement et de la distribution des donnees RADARSAT. 

Objectif principal du POOR 
Le Programme de developpement des donnees radar (PDDR) est un programme du gouvernement federal 
qu ' administre le mini stere de l'Energie, des Mines et des Ressources au Centre canadien de teledetection 
(CCT). Le PDDR a pour principal objectif de faire en sorte que les Canadi ens puissent utiliser le radar a 
antenne synthetique (RAS) de fac;on effi cace pour la ges ti on des ressources et la surveill ance de 
l'environnement. La poursuite de cet objectif repose sur un programme equilibre de developpement 
d 'applications et de technologies faisant appel a des uni versites, a d'autres mini steres, a des organis mes 
utilisateurs et a l' industrie. 

Portee 
Le PDDR coordonne et soutient le developpement de methodes appropriees d ' utili sation des donnees RAS. 
Outre Jes donnees provena.n t de radars d ' imagerie aeroportes, com me le RAS C/X aeroporte du CCT, Jes 
uti lisateurs canadiens peuvent avoir recours a un fl ot continu de donnees RAS fo urnies par plusieurs systemes 
imageurs a bord de satellites, comme l'ERS- 1 de l' Europe, le JERS-1 du Japon, le SIR-C des Etats-uni s et 
RADARSAT du Canada. Le PDDR est actuellement axe sur des acti vites qui ]' utili sat ion d' info rmati on tiree 
des images RADARSAT. 



INFRASTRUCTURE 

Systeme RAS C/X du CCT 
Le Programme de developpement des donnees radar repose dans une large mesure sur le RAS C/X aeroporte 
du CCT comme source de donnees pour des pro jets de recherche et developpement. Depuis leur mi se en 
service en 1986 et en 1988, des RAS a bande C et a bande X ont ete installes a bord d' un aeronef Convair 580. 
Plus de deux mille heures d 'acqui sition de donnees ont ete enreg istrees, non seulement pour des projets 
relatifs au PDDR au Canada, mais aussi pour d 'autres projets aux Etats-unis, en Amerique du Sud et en 
Europe. 

Capacites et perfectionnements 
En 1991, Jes instruments ont subi une serie de perfec tionnements consistant a ajouter des fo nctions 
polarimetriques et interfe rometriques; a prevoir des geometri es d ' illumination radar souples pour les modes 
d ' imagerie nadir, a balayage etroit et a balayage large; a ameliorer les elements destines a la navigation et a la 
compensati on du mouvement; et a reali ser l'enregistrement de donnees en temps reel sur deux canaux. La 
serie de modes de collecte de donnees operati onnelles et experimentales du RAS C/X aeroporte du CCT 
depasse de beaucoup Jes capac ites actuelles des RAS spatioportes et offre aux ex perts en teledetection un outil 
polyvalent de developpement d ' applicati ons radar, non seulement pour RADARSAT, mai s aussi pour de 
futures missions spati ales. 

Traitement des donnees RAS aeroportees 
La fo nction d'acqui siti on de donnees du RAS C/X aeroporte grav ite actuellement autour du concept 
d ' integrite de phase d ' un bout a l' autre du systeme. Cette fo ncti on porte a la foi s sur un detecteur aeroporte et 
sur le materiel et le logiciel correspondants de traitement au sol, ce qui constitue un ensemble complexe de 
manipulati ons de donnees apres-vol. Les installations au sol du CCT comprennent des systemes de 
transcription de donnees, de trai tement de RAS numerique et de production d' images sur film . 

Les systemes de RAS C/X aeroporte du CCT sont installes a bard d'un aeronet CV-580 exploite par le 
CCT/EMR Canada. 
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Stations de reception 
Le Canada peut acceder aux donnees d 'ERS-1 et de JERS- 1 par l'intermediaire des stations de reception du 
CCT situees a Gatineau et a Prince Albert, ou !es donnees RAS acquises sur tout le Canada et sur ses eaux 
territoriales (a !'exception de !'extreme Arctique, au nord de la latitude 77°) sont re9ues, enregi strees et 
transformees en produits utilisables a des fin s de dist1ibution. Ces stations sont essentielles si l' on veut fournir 
des donnees de RAS spatioporte qu i repondent aux besoins des participants du PDDR et d'autres utilisateurs 
canadiens. 

Traitement des donnees du RAS ERS-1 
Un processeur de RAS installe derni erement a la station de Gatineau se situe au coeur de !' install ation de 
production de donnee d 'ERS-1. Le y teme e t co111;u pour a surer la livraison rapide des donnees a 
l'utili sateur et offre des fonctions de gestion , comme la tenue a jour du catalogue, l'entree et le traitement des 
commandes et la distribution des produits. L ' Agence spatiale canadienne (ASC), RADARSAT International 
(RSI) et le CCT perfectionneront le processeur ERS-1 en prevision de !'ere RADARSAT. 

180° ·· ··· ·-- ····· --· ·· 

-1 50° .-· 
. -30° 

30° . 

-120° -90° -60° 

Carte de localisation des stations terrestres de Prince Albert et de Gatineau, avec masques des 
stations ERS-1. Ces stations receptrices sont essentielles a la fourniture aux utilisateurs canadiens 
de donnees provenant d'un RAS spatioporte. 



Source d'information 
De I ' information accessible et a jour est essenti elle aux nombreuses personnes et organisations qui oeuvrent 
dans les secteurs de la recherche et du developpement en matiere de teledetecti on radar. 

Un nouveau reseau, GCNet, permet un acces en ligne et gratuit aux bases de donnees du CCT, comme le 
catalogue d ' images du CCT et RESORS. Le catalogue d ' images du CCT permet les recherches dans les 
images brutes des satelli tes Landsat, MOS, NOAA et SPOT, et de images d'archi ve d'ERS-1 seront bientot 
disponibles. Des ensembles de donnees internati onaux qu i se pretent a la surveill ance de l'environnement sont 
egalement accessibles par le bi ais de GCNet, ainsi que du babill a.rd electronique PlaNet. 

RESORS est une base de donnees en ligne unique permettant l'acces rapide et prec is a !' information 
bibliographique. Depui s les 20 dernieres annees, le personnel de RESORS poursuit !'indexati on d 'arti cles de 
revue, de li vres, de rapports de recherche, de documents de reference et d 'autres documents re latifs a la 
teledetecti on. Cette base de donnees permet les recherches en li gne avec ou sans aide, au moyen d' un mot-cle 
ou d'une combinaison de mots-cles. 

Le Centred' info rmation du Secteur de !eves, de la cartographie et de la teledetection constitue auss i une 
source d'information riche et approfondie a !' intention des scientifiques, des ingenieurs, des enseignants et des 
etudi ants qui s' interessent au radar. 

Gestion du projet 
L'ensemble de la gestion du PDDR s'effecrue au Bureau des projets designes du CCT. Les diverses 
composantes du programme touchant !'acquisition des don nees RAS, le traitement de ces donnees et le 
deve loppement d' applications sont, quanta e ll es, ad ministrees par les divi sions competentes du CCT et leurs 
coordonnateurs du PDDR. 

Soutien du financement 
Les ni veaux de financement au cours de la duree de vie prevue de 15 ans s'etabliront en moyenne a environ 5 
milli ons de doll ars par an nee. Des revisions de programme ont lieu tousles cinq ans. Durant les c inq 
prem ieres annees d ' exploitation, les depenses du PDDR se sont reparties entre les diverses di sciplines 
d 'application, Jes efforts de developpement des technolog ies et Jes autres aspects relatifs a !' infrastructure. On 
s'attend ace que cette tendance se poursuive durant la deux ieme phase de cinq ans du PDDR. En outre, le 
CCT soutient le Progra mme par des contributions directes substantie lles en matiere de projets, de personnel et 
d ' infrasb·ucture. 

Technologie 

Foresterie 11 % 

Domaine des Glaces 

Autre 3% 

Geologie 15% 

Agriculture 22% 

Domaine de 
l'Oceanographie 18% 

Repartition des depenses du POOR entre /es annees financieres 1987-1988 et 1991-1992. Les depenses 
futures demeureront constamment a 5 millions de dollars par annee. 
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DEVELOPPEMENT DE TECHNOLOGIES 

Developpement de la technologie du RAS 
Le milieu de la teledetection a connu des progres rapides en matiere de technologie des detecteurs RAS et des 
processeurs. On soulignera tout particulierement !'evolution des systemes capteurs de l'analogique au 
completement numerique, Jes nouvelles conceptions d ' antennes et les techn iques de traitement de RAS 
pouvant tirer profit d ' une nouvelle generation d'ordinateurs pour repondre a leurs besoins de manipulation 
massive des donnees. 

Exploration scientifique du potentiel d'applications 
Ces developpements de la technologie ont ete accompagnes de !'exploration scientifique du potentiel des 
applications du RAS. La souplesse accrue des detecteurs RAS s' est manifestee dans une serie d ' experiences 
portant sur des donnees a frequences multiples, des donnees a polarisations multiples ou des donnees a angles 
d'incidence multiples. On developpe actuellement des techniques et procedures appropriees d' etalonnage de 
RAS afin de pouvoir extraire de !'information quantitative de ces donnees ainsi que d'autres types de donnees. 

L'image monochrome represente une 
scene normale de la riviere Rideau, pres 
de l'aeroport d'Ottawa, produite au 
moyen d'un RAS. La deuxieme image 
montre Jes differences topographiques 
codees par couleurs et obtenues par 
interferometrie RAS. La troisieme image 
presente une carte a codage couleurs 
indiquant Jes differences de relief reel/es. 
On notera le detail des mesures 
interferometriques. Les reliefs eleves 
(en rouge et violet) de la deuxieme 
image correspondent frequemment a des 
peup/ements forestiers . 



RAS polarimetrique 
Une fo ncti on po larimetrique a ete integree au systeme RAS aeroporte a bande C du CCT. Le RAS peut 
maintenant fo nctionner a deux fo is la frequence de repetition des impulsions (FRI), avec impulsions 
d ' e mi ss ion en alternance entre po lari satio ns hori zontale e t verti ca le et reception simultanee de chaque 
impulsion en polari sation identique et en polari sation croisee. Une manipulati on de donnees apres-vol 
complexe est necessaire pour tirer ple inement parti du potentiel d ' informati on des ensembl es de donnees d ' un 
RAS polarimet1ique. 

RAS interferometrique 
Le CCT a egalement in stalle a bord de l'aeronef CV-580 une deuxieme antenne qui , combinee a I' antenne 
RAS ex istante a bande C , form e maintenant un interferometre radar. Le systeme est utili se a des fin s 
experimentales pour ameli orer la cartographie radar. L ' utilisati on des mesures interferometriques permet de 
supprimer les di storsions induites par la to pographie et done d 'ameli orer la fidelite geometrique des donnees 
RAS. Une fo is obtenue la preuve de conception de la cartographie operationnelle, le CCT s ' attend a transferer 
cette technologie a l' industrie canadienne. 

lmagerie RAS a dates multiples 
La producti on d ' images RAS compos ites a partir de donnees acqui ses a des dates differentes laisse entrevoir 
des possibilites supplementaires . Plusieurs pro je ts du PDDR ont demontre que des applications de 
surveill ance de l' environnement pourrai e nt reposer sur l' avantage operationnel de la teledetection radar, qui 
consiste a fo urnir des donnees a des heures ou a des dates precises, que lles que soient Jes conditions 
meteorol ogiques ou d'ec lairage solaire. 

Analyse des images 
Dans le domaine de !' anal yse des images, les efforts de developpement sont axes sur la fourniture de 
techniques d ' analyse ainsi que d'outil s logiciels et materiels propres au RAS. Les secteurs des ac ti vites de 
recherche et developpement englobent, par exemple, la correction geometrique des donnees RAS ; la definiti on 
de procedures d 'analyse d ' images appropriees, par exempl e des techniques de segmentati on, de filtrage et 
d 'etalonnage; et les progic iels de s imulati on des donnees de type RADARSAT a partir de donnees RAS 
aeroportees a haute resolution. Le PDDR favorise le developpement de stations de travail de RAS capables 
d' executer ces taches . Ces stati ons de travail fac iliteront le processus d 'extraction d ' informati on a partir des 
donnees RAS ainsi que leur integra ti on a !' info rmation provenant d'autres sources . 

A l'approche de /'ere RADARSAT 
Bon nombre d'etudes du PDDR portent sur l' utilite des parametres de conception de RADARS AT pour des 
appli cations de surveill ance de l'environnement et d 'analyse des ressources naturelles . RADAR.S AT sera 
equipe d ' un RAS a bande C fo ncti onn ant en polari sati on HH, avec des geometries de visee souples et a des 
ang les d ' incidence compri s entre 20° e t 50°. Des crudes visent ega lement a exa miner Jes avantages e t !es 
contraintes d ' autres sate llites pourvus d ' un RAS. 
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DEVELOPPEMENT D'APPLICATIONS 

Disciplines et objectifs communs 
L' utili sati on de donnees RAS pour des appli cations de ges ti on des ressources naturelles et de surveillance de 
l'environne ment se situe au coeur du PDDR et du Programme RADARSAT. Plusieurs domaines d'appli cati on 
prometteurs, globalement defini s comme les glaces marines, Jes oceans, la geologie, !' agri culture et la 
fo resterie, ont tire profit d 'efforts de recherche et developpement anterieurs. L 'objectif commun est de 
constituer un groupe d ' utilisateurs qui connaisse et comprenne bien Jes procedures ainsi que !'infras tructure sur 
lesque lles repose !'utilisation operationnelle des donnees RAS. 

Possibilites du RAS et besoins d'information 
Afin de maximiser l ' utilite de la teledetection pour l'utili sateur fin al, !es developpeurs d ' applicati ons sont 
encourages a evaluer les donnees RAS en combinaison avec des sources d ' information existantes, par exemple 
des donnees sur le terrain. D ' autres donnees de te ledetection peu vent egalement etre mises a profit, par 
exempl e des photographies aeriennes, des cartes thematiques Landsat et des images HRY SPOT ou A VHRR 
NOAA obtenues dans Jes parties visible e t infrarouge du spectre electromagnetique. 

Coordination au CCT 
La coordination des efforts de developpement d ' applications joue un role vital en raison des ressources 
limitees du PDDR. Le CCT determine Jes principaux domaines de recherche et fournit !' infras tructure 
necessaire. Les projets du PDDR dans chacune des di sciplines d ' applicati on sont menes en coll aborati on dans 
le but d ' impliquer plus directement !es utilisateurs potenti els des donnees RAS dans le processus de 
de veloppeme nt. Bon nombre de projets de developpement d 'applicati ons sont de portee nationale. 

Collaboration avec /es gouvernements provinciaux 
Le Programme d ' ameli oration des techniques (PAT) du CCT a oriente des efforts considerables vers 
!' augmentation des utilisateurs potenti els des donnees de teledetecti on radar a l' interieur des prov inces. Les 
acti vites du PAT sont axees sur des initi ati ves de form ati on et d ' enseignement ainsi que sur des pro jets de 
demonstratio n. Dans le cadre de memoires d 'entente federaux-provinciaux, Jes partenaires des provinces et 
des territoires peuvent compter sur une quantite limitee de donnees RAS et sur de ]'aide technique poussee 
pour la pl anification et I' executi on des pro jets. 

Collaboration avec des entreprises du secteur prive 
Le PDDR vise a etablir un partenariat entre l'industrie et le gouvernement. Le secteur pri ve se con acre a la 
li vraison de produits, par exempl e a I' imagerie RADARS AT dans le cas de RSI, et a la fourniture de services a 
valeur ajoutee lorsque I' in vestissement dans un secteur particulier de la technologie de teledetecti on radar 
devient economiquement rentable . 

Collaboration avec des institutions d'enseignement 
Des uni versites et d ' autres in stitutions d 'enseignement post-secondaire prennent part au PDDR en menant des 
pro je ts de recherche et developpe ment con joints et en aidant a en evaluer d'autres. Par leurs programmes de 
te ledetection, e lles fo nt progresser Jes connai ssances et la form ati on des etudi ants, dont le savoir-faire en tant 
que profess ionne ls et techni ciens constituera un atout precieux pour le developpement des ressources de 
teledetection du Canada. Le PDDR a permis de preparer des documents d ' enseignement et de fo rmati on dans 
le cadre du Programme d 'am eli orati on des techniques du CCT. 
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Glaces marines 

Applications potentielles 
L' une des princ ipales ra isons de developper !es ressources de te ledetecti on radar au Canada reside dans 
!' aptitude du RAS a fourni r des donnees de reconnaissance et de surveill ance fiables representant !es 
conditi ons des glaces marines dans !es eaux canadiennes, particulierement durant !es periodes de conditi ons 
meteoro logique defavorables et d ' obscurite. 

Objectifs et realisations 
Comparati vement aux autres appli cati ons de teledetecti on radar examinees dans le cadre du PDDR, !es efforts 
de developpement d 'applications touchant !es glaces marines continuent de se reveler particulierement 
fructueu x si !' on considere les progres reels rea li ses en vue d ' une utilisation et d' une integration 
operationnelles dans !es systemes existant de di stribution de donnees et d ' info rmation. Les travaux visent 
troi s principaux objectifs : la preparation de cartes de prev ision des glaces par le Centre des gl aces 
d 'Environnement Canada; la reconnaissance tac tique des glaces pour la nav igation maritime dans !es eaux 
envah ies par !es glaces; et la li vrai son de produits d ' in fo rmation sur !es glaces a valeur ajoutee pour !es 
utili sateurs fin aux, par exemple des ex pl oitants en haute mer. 

ki lometres 

50 1 00 1 50 

55 0 

'' - \ ' \ .... \ ........... 

~ .._..._ .... 
~ " " I, 

50 0 

50 N 

Exemple de carte de 
deplacement des glaces 
marines, etablie a partir 
des donnees 
sequentielles de 
teledetection des glaces 
marines dans la mer du 
Labrador, au large de 
Terre-Neuve. Les 
vecteurs representent la 
direction et la vitesse des 
glaces durant une 
periode de 16 heures, !es 
24 et 25 fevrier 1992. 
L 'imagerie RAS sera 
couramment utilisee pour 
etablir /es algorithmes de 
poursuite des glaces. 



Activites du Programme 
Objectifs actuels et activ ites en cours : appli cation d ' un algorithme operationnel de deplacement des glaces 
pour la poursuite automatisee des glaces entre les images de sequences temporelles; developpement et 
demonstration de techniques d ' integration de donnees optiq ues, actives (RAS) et passives (micro-ondes) pour 
l'obtention d ' information sur Jes glaces ; developpement et implantation de produits d' images rapides 
normali ses et ameli orations visant la li vra ison e lectronique a l' utili sateur; deve loppement et application d ' un 
algorithme de classification des glaces pour !' identification automatisee des types de glaces a partir d ' images 
radar et d'autres images . L'industrie pri vee developpe actuellement des marches creneaux pour !es produits 
d ' information sur !es glaces normali ses , fi abl es et opportuns que permet d ' obtenir I' imagerie RADARSA T. 

Image de la condition des glaces marines obtenue par le RAS ERS-1 (C-VV) le 15 mai 1992 dans le detroit de Byam 
Martin, entre l'ile Bathurst et 1'1/e Melville (T.N.-O.). L'image montre clairement /'emplacement et l'etendue des glaces 
marines ainsi que le type de glaces. L'ecoulement glaciaire pluri-annuel arrondi produit une forte retrodiffusion radar, 
principalement en raison de la parasite de la structure. La couche superficielle de la premiere annee semble sombre a 
cause de sa haute salinite et de sa surface lisse. (Copyright ESA) 
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Oceans et regions cotieres 

Applications potentielles 
Le Canada possede Jes plus tongues cotes du monde, en bordure des oceans Pacifique, Atl antique et Arcti que. 
La souverainete canadienne s' etend sur une zone economique de 200 mil les marins, ce qui represente une 
superficie egale a environ la moiti e de la masse continentale du pays . En raison des frequentes periodes 
d' ennuagement, de brouill a.rd et de tempete, la teledetection radar peut constituer un outil utile pour la 
surveillance de I' environnement dans ces regions etendues, tout en se pretant egalement a la gestion des 
ressources oceaniques et c6tieres. Une grande part des travaux effectues jusqu ' a maintenant dans le cadre du 
PDDR ont fa it appel aux donnees du RAS C/X aeroporte du CCT, en vue de l' essai de configurations des 
capteurs optimales pour des applicati ons oceaniques . 

Realisations 

II importe de souligner le developpement d' un algorithme de spectre des vagues de !'ocean, en collaboration 
avec Peches et Oceans et l' industrie privee. L' alg01ithme sera incorpore a un modele operationnel de 
prevision des vagues du Service de l' environnement atmospherique d 'Environnement Canada. 

Activites du Programme 

Les travaux de developpement d'applications RAS portent essentiellement sur l'oceanographie phys ique et 
comprennent !' ex traction du spectre des vagues d ' images RAS ainsi que la determination des structures des 
courants et des caracteristiques de meso-echelle. Plusieurs etudes environnementales se poursui vent 
relativement a la surveillance des sites d 'aquaculture; a !' identification des vagues deferl antes ; et a la 
determinati on des caracteristiques des zones c6tieres qui presentent de l'interet du point de vue des travaux 
maritimes et des exercices de planification des mesures d ' urgence en cas de deversement de petrole. 



Image RAS ERS-1 (a gauche) des 
vagues de /'ocean, Les Grands 
Banes, au large de Terre-Neuve, 
acquise en novembre 1991. Cette 
sous-scene de 512 sur 512 pixels 
fail partie d 'une image RAS a 
reference geographique et 
resolution nominate fine d 'environ 
30 metres. On notera que la houle 
oceanique est evidente en !'absence 
de vagues poussees par le vent. 
(Copyright ESA) 

Sur cette image d'ERS-1 , le 
spectre de longueur des vagues 
est represente en fonction de la 
direction de celles-ci. La direction 
en azimut est donnee de haul en 
bas et la direction en distance, de 
gauche a droite. Les cercles du 
spectre representent 
respectivement des longueurs de 
100 metres (a l 'exterieur) et de 
200 metres (a l'interieur), ce qui 
indique que la longueur des 
vagues de la hou/e dominante 
excede 200 metres. II est 
impossible d'interpreter !es 
donnees du point de vue de la 
hauteur des vagues. 
(Copyright ESA) 
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Foresterie 

Applications potentielles 
Le principal objectif consiste a ameli orer la gesti on des forets par !' applicati on de la technologie de 
teledetection par mi cro-ondes . Le besoin d' in fo rmation a jour se fa it sentir de fa9o n particulierement pressante 
dans Jes domaines de la cartographi e des regions de coupe a blanc et de la deli mitation des reg ions 
endommagees par des incendies de fo ret. La plupart des organi smes provinciaux de foresterie desirent la mise 
a jour annuelle de tous leurs repertoires . II semble possible qu ' un RAS polarimetriq ue double freque nce 
installe a bord de futurs satellites pui sse foumir de !'info rmation supplementaire sur la composi tion du 
peupl ement fo restier, sur le diametre moyen des arbres et sur la biomasse du peuplement. 

Developpement de techniques de detection de changement 
Certaines applications, particulierement la representation cartographique des zones de coupe a blanc et des 
incendies, se sont revelees plus complexes qu 'on le croyai t a l' origine. De recentes etudes quanti ta ti ves 
associant des techni ques de detection de changement et des donnees C-HH pluri-sa isonnieres ont indique que 
l' hi ver est la meilleure saison pour la detection des zones de coupe a blanc. II s'est avere que Jes donnees C
HH pluri-saisonnieres pou vaient fo urnir de ]' informati on sur des classes etendues de couverture fo restiere; 
in versement, les etudes de regeneration des fo rets n' ont pas ere tres encourageantes en raison des detail s 
qu ' ex igent Jes !eves de regeneration. 

Activites du Programme 
Les activites sui vantes viennent appuyer l' applicati on de cartographie dans les zones de coupe a blanc: 
evaluation de la precision des cartes d'exploitation a blanc; recommandations de correction geographique; aide 
au developpement d ' un log iciel operationnel du SIG servant a mettre a jour Jes repertoires numeriques des 
forets au rnoyen de donnees RAS; et eva luati on de !' info rmati on que contiennent Jes donnees de RAS 
polarimetrique en vue d'etablir Jes caracteri stiques des peuplements forestiers . 

Initiative de la foret tropicale 
Le PDDR a contribue a la bonne marche de l'Initi ati ve de la fo ret tropicale. Les images obtenues d' un RAS 
aeroporte en Arnerique latine permettront d 'evaluer Jes donnees d' un RAS C-HH pour bo n nombre 
d' applicati ons differe ntes dans Jes environnements de fore t tropicale et de fo rmer des utilisateurs eventue ls des 
donnees RAS . 



A 

B 

Image pluri-temporelle provenant d'un RAS 
aeroporte a bande C et representant des 
sites d'exploitation forestiere a blanc dans 
une foret boreale pres de Whitecourt 
(Alberta), acquise durant /'hiver de 1991 (A) 
et de 1992 (B) . Les zones de coupe 
produisent peu de retrodiffusion radar en 
presence d'une couverture de neige et 
apparaissent sombres. L 'image a 
composition coloree (1991 = rouge, 1992 = 
vertlbleu) montre clairement en rouge /es 
regions ou des coupes a blanc ant eu lieu 
entre /es deux dates, tandis que /es bordures 
de coupe face au radar apparaissent de 
couleur bleu-vert. 
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Geologie/ressources non renouvelables 

Applications potentielles 
Depui s 1987, le PDDR fo urnit des images radar pour 50 sites d' essai a travers le Canada. Les donnees radar 
permettent d 'ameli orer les cartes lithologiques, structurelles et de lineaments ainsi que d' effectuer la 
prospection visant a locali ser des metaux de base, des metaux precieux et des mineraux industriels, de meme 
que des gisements de petrole et de gaz. Les donnees ont aussi utili sees pour des etudes geobotaniques et pour 
!' analyse des reli efs quaternaires , des perturbations sismiques recentes et des crateres formes par de 
meteorites . Des recherches ont permis d'approfondir !es effe ts de la direction et de !' angle de visee sur 
!' interpretati on des images radar et la reduction de la granulation des images RAS, tandis que d'autres ont 
perrnis d' etabli r des algorithmes combinant des donnees radar et des ensembles de donnees geologiques et 
geophysiques, des modeles de depots de rnineraux et des techniques nu meriques d ' analyse des lineaments. 

Bureau de service a la clientele 
En 199 1, la Comm ission geologique du Canada (CGC) et le PDDR ont contribue a !' install ati on d ' un 
laboratoire de teledetection a la CGC. Ce laboratoire est dote d ' un systeme d' analyse d' image perrnettant 
d ' acceder aux ensembles de donnees RAS et a d' autres donnees de teledetection tout en procurant de 
!' information a leur uj et. Une formation de base sur !' utilisation des techniques d ' analyse d'images 
numeriques est offerte en vue d' etudes geologiques conjointes. 

Activites du Programme 
Des activites visent a entrer en contact avec !es geologues de tout le Canada qui sont interesses a utili ser des 
donnees de teledetection. Plus de 70 geologues ont effectue ou effectuent actuell ement !' analyse de donnees 
radar. La participation a des ex periences internationales menees au moyen d' un satellite a radar preparera !es 
geo logues canad iens au lancement de RADARSAT en 1995. Par exemple, des geologues canadi ens ont pri s 
part aux experiences des radars imageur de la avette (SIR-A et SIR-B) ainsi que de SEASA T. Il s evalueront 
aussi Jes images provenant du satellite ERS-1 a partir du site d ' essai situe a Sudbury (Ontario) . On projette 
egalement de mener des experi ences avec !es images de JERS-1 a partir de sites d ' essai dans l'ouest du Canada. 

Image a intensite-teinte-saturation (/HS) combinant /es donnees de RAS aeroporte et de spectrometre a rayons 
gamma, obtenues a Coldwell Complex, dans la region de Hem/a-Marathon sur le lac Superieur (Ontario). Les 
donnees RAS ameliorent /es caracteristiques topographiques et structurelles en modu/ant l'intensite de /'image, 
tandis que /es anomalies radiometriques de !'uranium, du thorium et du potassium procurent /'information de teinte 
(eU = rouge, eTH = vert, %K = bleu). (Source : Les donnees obtenues au moyen de rayons gamma sont 
produites par la Commission geologique du Canada.) 



Hydrologie 

Applications potentielles 
Deux objectifs principaux guident les travaux de developpement d'applicati ons RAS . Le premier consiste a 
developper des methodes et techniques de mesure, de surveill ance et de representation cartographique de 
l' humidi te des sols, de la cou verture de neige et de !'equi valent d 'eau de la neige, de la dynamique des glaces 
flu via les, de l'etendue et des dommages des inondati ons, ai nsi que des terrains marecageux. Le second 
objecti f es t de developper des techniques d ' ass imilation des donnees de te ledetecti on a des modeles 
hydro log iques en vue de la prev ision des ecoulements. 

Activites du Programme 
L' utili sa ti on du radar pour la representati on cartographique des inondati ons ainsi que le recours a des mode les 
hydrol ogiques reparti s dev raient etre operati onnels d ' ici que lques annees. Des domaines comme l' hydrol ogie 
de la neige et l' humidite des so ls ex igent encore des recherches considerabl es avant qu'il soit poss ible de 
determiner dans quelle mes ure il s se pretent a !' utili sati on operati onne lle du RAS . 

Sous-scenes produites par RAS 
aeroporte (C-HH) representant une 
region d'essai situee pres de Carp 
(Ontario), /es donnees ayant ete 
acquises sur p/usieurs heures 
avant (A) et durant (8) une averse. 
On notera la sensibilite du radar 
aux differences d'humidite. Les 
donnees RAS acquises durant 
/'averse montrent une 
augmentation marquee de 
l'intensite de retrodiffusion et 
fournissent des images plus 
brillantes que Jes ensembles de 
donnees acquis dans des 
conditions de relative secheresse. 
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Agriculture 

Applications potentielles 
L' interet que souleve le RAS pour des applicati ons ag1icoles decoule de la necessite d ' obtenir des donnees en 
temps opportun pour la discrimination des recoltes et !' analyse des criteres des sols. 

Activites du Programme 
Les travaux effectues dans ces domaines englobent la determination de la region, du type et de la condition des 
recoltes a !'aide du RAS. L'integration des resultats de !'analyse au systeme canadien ex istant d ' information 
sur le recoltes constitue un secteur de recherche en effervescence. On developpe actuellement des techniques 
permettant d ' utili ser le RAS pour determiner l' humidite des sols, pour detecter les so ls salins et pour assurer la 
conservati on des sols. Des etudes ont ete menees dans le but d' evaluer les vari ati ons de la retrodiffusion radar 
de divers types de recoltes en foncti on de l' heure de la journee; ces etudes pou1n ientjouer un role important 
dans !' interpretation des images RADARSAT acqui ses a l' aube et au crepuscule. Des recherches se deroulent 
aussi relati vement a la surveillance des terrains de parcours et a !' identifi cation des habitats de nidifi cati on des 
oi seaux. 

Composantes du Programme 

Plusieurs sources de donnees sont di sponibles . Un diffusiometre au sol fo nctionnant dans Jes bandes Ku , C et 
L permet d 'etablir les relations quantitatives entre la retrodiffusion radar et les parametres des cibles agricoles. 
La partie aerienne du programme etend !' analyse des donnees du diffusiometre a de plus vastes regions. Les 
donnees RAS des satellites ERS-1 et JERS-1 sont utili sees pour determiner la validite des resultats de 
!' anal yse du RAS aeroporte. 

Image a composition coloree provenant d'un RAS aeroporte et representant une region agricole du comte d'Oxford 
(Ontario). Les donnees ont ete acquises a differentes polarisations dans la bande C, soit C-HH (bleu), C-HV (rouge) et 
C-VV (vert), qui constituent toutes d'eventuels parametres de RAS pour /es prochains satellites RADARSAT. L'image 
permet d'observer des cultures de plein champ de ble, de luzerne, de mais et de fain coupe, ainsi que des paturages 
en sol sablonneux (a droite) et en sol argileux plus dense (a gauche). 



Ententes de collaboration et programmes de soutien 

Participation aux programmes ERS-1 et JERS-1 
En 199 1, I' Agence spati ale europeenne (ESA) lanc;:a it son premier satellite d' observation de la Terre a radar 
experimental, l ' ERS-1. Ce sateUite est equipe de trois principaux instruments : un appareil acti f a micro-ondes 
permettant l' imagerie RAS; un al ti metre et un radiometre. Le RAS a bande C (C-VV) est capable de produire 
des images de fi ne resolution (environ 30 m sur 30 m) sur sa largeur de balayage de 100 km. La geometrie de 
visee du capteur se limite aux foibles angles d ' incidence (23 a mi-balayage) , ce qui convient tout 
parti culierement aux applicati ons touchant Jes glaces et !es oceans. Le gouvernement du Canada a pri s part 
aux phases de conception, de fa bricati on et d' exploitation du pro jet ERS-1 , ainsi qu ' a la construction 
d ' installati ons de reception et de u·aitement de donnees repondant au x besoins des Canadiens. 

Des arrangements sembl ables portant sur !' utili sation des donnees du RAS JERS-1 ont ete conclus entre le 
CCT et I' Agence nationale de deve loppement spatial du Japon depui s le lancement de ce satellite en 1992. Le 
RAS experimental JE RS -1 est principalement destine a des applicati ons necessitant une analyse 
topographique. 

Les ressources du Canada en matiere de reception et de traitement des donnees provenant des RAS ERS- 1 et 
JERS-1 offrent d ' excellentes occasions de developpement d' applications avant le lancement du satellite 
canadien RADARSATen 1995. 

Annonces d'occasion 
Les part icipants du PDDR peuvent acceder aux donnees des RAS ERS- 1 et JERS-1 apres une annonce 
d ' occasion en provenance du CCT. L ' accent est mi s sur !'utilisati on efficace des donnees dans des domaines 
d 'application qui interessent Jes utili sateurs a des fin s commerciales et operationnelles . Des chercheurs 
qualifies rec;:oivent sans frais des quantiles d' images ra isonnables pour leurs projets de developpement 
d ' applications. 

Une annonce d ' occasion (AO) devra it avoir lieu avant le lancement de RADARSAT. Cette annonce 
comportera trois facettes, so it la science internati onale, les besoins nationaux et les applicati ons commerciales. 
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Une Vision d'avenir - Le PDDR dans Jes annees 90 

Nouvel accent et nouveaux besoins 
Au cours des prochaines annees, le PDDR mettra !' accent sur des projets pilotes et de demonstrati on con joints 
et limitera son apport aux composantes scientifiques . Les utilisateurs et les autres mini steres du gouvernement 
devront apporter une contribution importante dans le but de fi xer et d' atte indre les objecti fs de projets 
parti culiers. Le Programme sera axe sur !' utili sati on des images du RAS ERS-1 pour le developpement 
d 'applications et encouragera !' utili sati on des ensembles de donnees ex istants. Le systeme RAS C/X 
aeroporte du CCT servi ra a des projets de recherche necess itant sa di versite de frequence et de polari sation. 
Le PDDR favori sera le developpement d'ensembles de donnees complementaires assurant !' integrati on des 
donnees RAS, et d 'autres donnees de teledetecti on. Des echantill ons d 'ensembles de donnees, de la 
documentation et du materi el didactique seront prepares dans le but de fa ire connat'tre !es progres les plus 
recents a !' ensemble des utili sateurs. 

Fonds pour propositions spontanees du PDDR 
Depuis 1992, le PDDR comporte une composante de developpement industrie l, qui prend la fo rme de fo nds 
pour propositions spontanees de plus de 400 000 $ par annee. L' objectif vise consiste a favori ser le 
developpement des produits et services commerciaux fourni s par le secteur prive au Canada et a aider !es 
organi smes provinciaux a developper leur capac ite d ' utili sation des donnees RAS a des fi ns operationnell es . 

Conclusion 
Le developpement des applications potentielles du systeme RADARS AT canad ien est expose a de nombreuses 
considerations d ' ordre pratique. Grace aux recherches continuelles menees au CCT ainsi qu ' aux efforts de 
co ll aboration avec l' industrie, avec d 'autres organi smes gouvernementaux et avec des instituti ons 
d 'enseignement, !' utili sation effi cace des donnees RAS pour la surveill ance de l' environnement et !' analyse 
des ressources naturell es prendra de plus en plus d ' ampleur, appuyee qu 'ell e sera par le Program me de 
developpement des donnees radar. 
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SLCT 
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Credits pour Jes images 
Les images de radar aeroporte ont ete acq u:i ses dans le cadre du Programme de developpement des donnees 
radar (PDDR) au moyen du systeme RAS C/X aeroporte du CCT. L' Agence spatiale europeenne (ESA) 
detient les droits d'auteur sur Jes images RAS d'ERS-1. 

Autres renseignements 
On peut obtenir de plus amples ren eignements sur le Programme de developpement des donnees radar 
(PDDR) en s'adressant au Bureau des projets designes, Centre canad ien de teledetection / EMR Canada, 
588, rue Booth, 4e etage, Ottawa, Canada KlA 0Y7. Telecopieur: 1-613-947- 1383 
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Agrandissement 
d'image du RAS ERS-1 , 
frontiere Alberta
Montana I (Copyright 
ESA, avecla 
permission de RSI) 


