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Remote Sensing 
Techniques 
Monitor Global 
Change 
by Robert Ryerson and Josef Cihlar 

La télédétection 
et l'étude de la 
transformation 
du globe 
par Robert Ryerson et Josef Cihlar 

Nou s vivo ns sur la p lanète la plus 
comp lexe du système so laire. À no tre 
connaissance, nul autre monde n'est 
do miné de la m ême manière par des êtres 
v ivants et une quant ité au ss i énorm e 
d'eau . Su rveiller les changements qu i se 

W e exi st on the most complex pl anet in 
our solar system . Living beings and vast 
qu antities o f liquid w ater dominate it in a 
m anner unknown elsewhere. M o nito ring 
change in thi s comp lex env iro nment is 
o bvio usly a diffi cult and c ha ll enging task . 
The task is difficult in Ca nad a wh ich is, 
by virtue of its diverse geography and 
immense size, di rec t ly invo lved in th e 
who le pheno m eno n o f g lo ba l change. 

Not onl y is Ca nada large and compl ex, but 
impo rtant interrelati o ns ex ist betw een its 
env ironment and t hose at the hem ispheri c 
and glo ba l leve ls. For exa mpl e, th ere is 
significa nt reg io na l net heat loss to space 
at northern latitu des w i t h hea t being 
rep laced by transfers f ro m southern 

produ isent dans un mil ieu si compliqué 
n'est pas, de toute évidence, une simpl e 
affaire. Cette tâche est dif f ic il e au 
Ca nada puisque, de par la di ve rsité de 
sa géographie et l' imm ensité de son 
t errito ire, il part ic ipe directem ent au 
phénomène de la tran sform ation du glo be. 

Non seu lem ent le Ca nad a es t-i l un 
pays vaste et complexe, m ais il ex iste 
d' importants I iens entre les phénomènes 
naturels observés à l' intéri eur de ses 
fronti ères et ceux qui se produi sent à 
l'éc he ll e de l' hémisphère ou du monde 
entier. Par exemple, on no te d ans la parti e 
no rd de no tre hémisphère d' importantes 
pertes rég iona les nettes de cha leur ve rs 
l' espace, compensées par des transferts 
de chaleur venant des latitudes plu s 
au sud. 11 ex iste auss i des I iens p lu tôt 
fragil es entre les courants océa niqu es, 
les masses d'a ir pol aire et tempéré et 
le c l imat d' une région donnée. Certain s 
écosyst èm es du Canad a, comme la forêt 

latitudes. Sensitive intera c ti o ns occ ur 
between ocea n currents, pol ar and 
temperate air masses and regiona l 
c l im ate. Certa in Can adi an ecosystem s, 
such as the bo rea l fores t , co ld w ater 
m arin e environments and agri cu ltura l 
areas affec ted by m an, are important in 
th eir own ri ght at t he g loba l sca le. 

Sc ientists have sugges ted that w armin g 
t rends in the w orld 's c li m ate will have 
p rofound and va ry ing eff ec ts o n Ca nada . 
Current m ode ls p redi ct poss ibl e reg ional 
increases in temperature and redu ced 
wa ter avai labl e to pl ants. Thu s, w e m ay 
see a low ering o f agri cultura l potentia l in 

CCRS image of Canada . 

Image du Canada obtenue par la CCT. 

bo réa le, les milieux m ar ins en ea u fro ide 
et les rég ions agri co les qui ont ét é 
m arqu ées par l'activité hum aine, revêtent 
une impo rtance parti cu lière à l 'éc hell e 
du g lobe. 

Des sc ientifiqu es ont suggéré qu e la 
tendance au réc hauffement du c limat de 
la p lanète se f era sentir de différentes 
fa çons au Canada. D ' ap rès les modè les 
qui ex istent actuell em ent, la température 
pourra it augm enter dans ce rta ines rég io ns 
et i l po urrait y avo ir mo in s d'eau po ur la 
végétati o n. Par conséquent, le po tentie l 
agri co le d' une bonne part ie du sud des 
prair ies pourra it être réduit. En reva nche, 
les températures pourraient b ien 
augm enter dans le nord des p rairi es, 
où il fa it actu ell em ent trop froid po ur 
la plupart des cultures. D ans le nord, 
toutefo is, ce sont les carac té r istiques du 
so l qu i pou rra ient limiter la produ ct io n. 
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much of the southern prairies . Northern 
prairies, presently too co ld for most crops, 
may become warmer . ln the north-, soi l 
conditions cou ld well become the limiting 
factor for crop production . Sea level ri se, 
due to t hermal expansion of water and 
possible melting of ice caps, would ca use 
a disruption on the coasts, part icularly 
in inhabited areas . Central Canada 's 
recreationa l and agricultural land could 
undergo signifi ca nt changes, like ly 
becoming warmer, drier and Jess 
productive. The mountainous forests 
would also become drier, more subject to 
forest fires and Jess productive, while a il 
forests could see significant changes in 
their spec ies composit ion . 

Global biosphere. Image produced by NASA 

Biosphère du Globe. Image produite par la 
NASA. 

L'expansion thermique de l 'eau et la 
fonte possib le des ca lottes glaciaires 
produiraient une é lévat ion du niveau 
de la mer, causant des perturbations 
le long des côtes et particulièrement dans 
les régions habitées . Les zones récréatives 
et agricoles du Centre du Canada 
pourraient elles aussi subir d' importants 
changements, devenant probablement 
plus chaudes, plus sèches et moins 
productives. Les forêts en montagne 
deviendraient éga lement plus sèches et 
donc plus vu lnérab les aux feux de forêt 
et moins productives Par ai ll eurs, des 
changements considérables pourraient se 
manifester dans la variété des espèces 
au sein de toutes les forêts . 

Comme on l'a fait rema rqu er dans un 
numéro antéri eur de GEOS (été 1989), 
de pareilles transformations ont marqué 
l' hi sto ire de la Terre depuis le début. 
Nous le savons parce qu 'e lles ont laissé 
leurs emprei ntes dans le tissu géologique 
de notre planète. La tâche diffici le qui 
nous attend maintenant est d 'observer 
les changements qui se produ isent 
actuell ement, et de comprendre en quoi 
i ls diffèrent de ceux qui se sont manifestés 
dans le passé. Les chercheurs cro ient que 
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As noted in a previous issue of GEOS 
(Summer 1989), such global changes 
have been a feature of Earth's history 
throughout tim e. They are documented 
in the geo logical record . The problem 
now fac ing mankind is monitoring and 
understanding cu rrent globa l change 
as different from that in the past. 
Researchers bel ieve that current changes 
are being driven as much by the act ions 
of man as by natural fo rces. The human 
spec ies has become a strong agent of 
environmental change, with an impact 
compa rable to that of natural forces. And 
these changes are not happening in a 
geological time sca le, but over a period 
of a hum an generation or two. 

Of major concern under the genera l topic 
of g lobal change are those changes and 

les changements actuels sont attribuables 
autant à l'activité humaine qu 'aux forces 
de la nature. L' homme exerce maintenant 
une forte influence sur son milieu, 
comparable à celle des phénomènes 
naturels ... et les changements qui en 
résultent ne s'opèrent pas sur des milliers 
ou des millions d'an nées, mais en l'espace 
d ' une ou deux générations humaines. 

Lorsqu 'on parle de transformation du 
globe, les problèmes qui retiennent le plus 
l'attention sont la modification du climat, 
la réduction de la couche d 'ozone, la 
destruction des forêts tropicales humides 
et les pluies acides . À l'occasion d' un 
colloque sur la t ransform ation du globe et 
la techno log ie des sate ll ites qui s'est tenu 
récemm ent à EMR, M . Gerald Soffen de 
la NASA a su rnomm é ces phénomènes 
« les quatre cava liers de l'Apocalypse ». 

Le rôle de la télédétection 

L' une des principales questions est 
donc de savoir comment mesurer les 
cha ngements qui sont en cours . Le Canada 
utilise la télédétection depuis des dizaines 
d ' années pour su rvei ll er l' état de 
l'environnement, aussi les spécialistes 
ont- il s vite fait de conc lure que cette 
tech nique pouva it nous fournir au moins 
certa ines réponses. 

effects associated with c limate, depletion 
of the ozone layer, destruction of the rain 
fo rests and acid rain . ln a recent seminar 
at EMR on Globa l Change and Satellite 
Technology, NASA's Dr. Gerald Soffen 
referred to these as the 'four horsemen 
of the apocalypse.' 

Role for Remote Sensing 

A central question then is how to measu re 
the cha nges that are occurring. 1 n Canada, 
decades of experi ence with using remote 
sensing for env ironmental monitoring 
lead to the obvious conclusion that this 
technology can provide at least some of 
the answers . 

Remote sensing is the collection of 
resource information through the use of 
images acquired by airc raft or sa te llites. 
Appli ca tions of such imagery have been 
featured in previous GEOS articles . 

Canada's activities in remote sensing 
predate the launch of the U.5. LANDSAT 1, 
the world 's first earth resources satellite 
in 1972. The country's huge size, small 
population and need for maps and cost-

SPOT high-resolution image of Orleans, 
Ontario, shows roads and urban development . 

Image de haute résolution d'Orléans, 
en Ontario, montrant les routes et le 
développement urbain, obtenue par le satellite 
SPOT. 

On entend par « télédétection » la 
cueillette d' informations sur les ressources 
par l' utilisat io n d' images prises à bord 
d 'avions ou de sate llites. Différentes 
applications de ces im ages ont déjà fa it 
l'objet d'articles publiés dans des numéros 
antéri eu rs de GEOS. 

Le Canada a commencé à oeuvrer dans le 
domaine de la télédétection avant même 
que les États-Unis ne lancent en 1972 le 
tout premier satellite de ressources 
terrestres, LANDSAT 1. L' immensité du 
territoire, le petit nombre d' habitants, le 
besoin de dresser des ca rtes et d 'é laborer 
des méthodes rentab les pour recueillir de 
l' information sur les ressources avaient 
amené le Canada à s' intéresser très tôt à 
ces nouvelles techniques et à les utili se r 
à partir d 'avions et de sa tel I ites. Cette 



effective methods to co ll ect resource 
inform atio n resulted in an ea rl y sta rt in 
deve loping and applying th is technology 
from both a ircraft and sate llites . This ea rl y 
beginning, combined with continuing 
exce llence in research and the low-cost 
industri a l appli cat ion of that resea rch, 
have resu lted in a leve l o f technology 
that is well suited t o the problem of 
monitoring o n a glo bal sca le. 

Canada has developed an enviab le 
reputat ion for cost-effect ive app li cat io n of 

longue expéri ence, l'exce llence des 
activités de rec herche et l' utilisation 
économ ique du fruit de ces recherches 
da ns l' industrie ont permis au pays 
d' atte ind re le ni veau de compétence 
technique vou lu pour pouvoir exerce r une 
surve ill ance à l 'éc he ll e du globe. 

Le Canada est passé maître dans l'art 
d'utiliser de manière rentab le des im ages 
de télédétection spatial e à des fins de 
surve illan ce et de gestion des ressources 
naturelles, et jouit d' ailleurs d' une 
réputatio n enviab le à cet égard . Nos 
méthodes peuvent être appliqu ées dans 
n' impo rte quelle partie du monde où l 'on 
cherche à ca rtograp hier et à surve ill er 
de façon économiqu e des ressources 
nature lles réparti es sur un vaste territoire . 

Des paramètres significatifs 

Les té lécapteurs peuvent servir à observer 
deux types de paramètres: d'une part, les 

spaceborn e imagery to monitoring and 
m anagement of natura l resources. Our 
methods are useful around the wo rld 
wherever cost-effective large-a rea natural 
resource mapping and monitoring are 
required 

Parameters of Change 

Two basic types of parameters m ay be 
monitored by remote senso rs: those that 
are direct measures of change, such as an 
in crease in Earth 's su rface temperature; 

paramètres directs, comm e la température 
de la surface de la Terre, qui constituent 
une observation directe du changement, 
et d'autre part, les paramètres indirects, 
comme l'état de la végétation , l' étendue 
de la couverture de ne ige et des glac iers, 
la tai ll e des lacs et d'aut res nappes 
d 'eau et la date de l'englacement ou 
du déglacement des lacs et des rivi ères, 
qui sont assoc iés au changement. On 
s' intéresse auss i à la taille re lative des 
terres irriguées ainsi qu 'à leur étendue et 
à leur type, au dégel du pergé li so l et à 
l'étendue décroissante des terres humides. 

D' autres paramètres revêtent une 
impo rtan ce parti culière à l'exté ri eur du 
Canada, notamm ent la transformation de 
la forêt tropicale humide de l'Amazoni e, 
la réduction de la couche d'ozone, la 
désertifi ca tion de ce rta ines rég ions 
d'Afrique, la dest ruct ion des réc ifs de 
co rail dans l'océa n Pac ifiqu e et certains 
phénomènes observés en Europe et en 
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and those that are indirect. Indirect 
parameters are those known to be 
assoc iated with change such as vegetation 
condition, the extent of snow and g laciers, 
the size of lakes and other water bodies 
and the date of freeze-up or thaw of ice 
on lakes and rivers . Other changes of 
interes t include relati ve size, extent 
and type of irr igated land, melting o f 
permafrost and decrease in the extent 
of wetlands . 

Moving beyond Canada, other importa nt 
parameters include changes in t he 
Amazon rain forest, depletion of the 
ozone layer, desertifi cation in Africa, 
destruction of co ral reefs in t he Pacifie 
and cha nges in Europe and Asia sim il ar 
to those noted for Ca nada. 

The Canadian Remote Sensing and Global 
Change Program 

The Canada Centre for Remote Sensing 
(CCRS), part of Energy, M ines and 
Resources Canada, has been invo lved in 
g loba l monitoring activities t hat have 
focused on Canada's vegetation and the 
cryosphere, or frozen environm ents . Such 
features are particula rl y significant to 
Ca nada, amenable to study with remote 
sens ing and important in the g loba l 
context. 

High-resolution thematic mapper image shows 
Forest clearcuts in B.C. 

Image de carteur thématique de haute 
résolution montrant des coupes à blanc des 
forêts de C.-8 . 

Asie qui ressemblent à ceux m ent io nnés 
c i-dessus dans le cas du Ca nada . 

Le Programme canadien de télédétection 
et de changement à l'échelle du globe 

Les activ ités d 'observation à l'éc helle 
du globe, auxque lles le Centre canadien 
de télédétection (CCT) d'Énergie, Mines 
et Ressou rces participe actue ll ement, 
concernent principalement la cryosp hère, 
c'est-à-di re les milieux gelés, et la 
végétation . Ces domaines revêtent une 
importance parti culière pour le Ca nada, se 
prêtent bien à des études de télédétection 
et occupent aussi une place importante 
sur le p lan mondial. 

Deux projets ca nadiens dirigés par des 
sc ientifiques du CCT ont été retenus de 
faço n pré liminaire, à titre d'expéri ences 
axées sur les ressou rces, dans le cadre du 
programm e EOS (Earth Observing Satellite 
o u sate llite d 'observation de la Terre) mis 
sur pied par la National Aeronautics and 
Space Administration des États-Unis 
(NASA). Ce programme, dont la 
planifi cat ion s'achève m aintenant, a 
principalement pour but de perm ettre la 
mise au point et l' utilisation de capteurs 
spati aux et d'appuyer les activités de 
rec herche au so l, le tout afin que les 
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Peace-Athabaska delta in northeastern Alberta 
shows reduction in natural 1/ooding as a result 
of the Bennett Dam. a - 1974, b - 1981 

Delta de Pea ce-Athabaska dans le nord-est 
de /'Alberta montrant la diminution des 
inondations naturelles par suite de la 
construction du barrage Bennett. a - 1974, 
b - 1981. 

chercheurs puissent observer les plu s 
importants facteurs environn em entaux 
à l' éc hell e mondial e et les comprendre 
davantage. Les projets proposés par le 
Canada, qui po rtent sur la végétation 
et sur la c ryosphère, sont tous deux 
de portée nationa le et prévoient la 
pa rti c ipation de sc ientifiques de partout 
au pays. 

Les études de la végétation 

Les études de la végét ati o n dans 
lesque ll es le Ca nada jou era un rô le c lé 
v isent ava nt tout à m ettre au po int des 
tec hniqu es serva nt à identifier les rég io ns 
qui subissent des changem ents, et à 
qu ant ifier ensuite la nature des 
changem ents re levés. L'o bservat ion et 
la mod éli sa ti o n des forêts bo réal es 
co nstitu ent un vo let impo rtant de ces 
études; les sc ientifiqu es c herchent a insi à 
m ieux comprendre comment cet écosys tème 
interag it avec l'atm os phère et comment il 
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Two Ca nadia n projects, headed by CC RS 
sc ientists, have been se lected as potential 
resource-o ri ented experim ents fo r the 
United States Nat iona l Aeronautic and 
Space Administration 's (NASA) Earth 
Observing System (Eos) Program, now in 
the advanced planning stages. The Eos 
Program aims mainly to develop and 
app ly spaceborn e sensors and supporting 
ground-based research to monitoring and 
understanding significa nt env ironmental 
factors o n a global basis . Both Canadia n 
Eos app li cat ion pro jects, vegtetation 
studies and the cryosp here, are nationa l in 

est li é au phénomène de la transformation 
du globe. À ce la s'ajoute l'é laboration de 
modèles de su ccess ion de la v égétation 
fondés sur des changements c lim atiques 
connus ou postu lés. 

La première étape des travau x proposés 
consiste à él aborer une m éthodologie 
qu e les chercheurs po urront suivre pour 
observer la nature et la répartition de la 
couverture terrestre du Canada, y compri s 
la dynamique saisonnière et les t end ances 
à long term e des c hangem ents qui 
s'opèrent dans la co uverture terrestre. On 
ut i lise ac tu ell em ent les im ages sai sies par 
le radiom ètre perfectionn é à t rès haut 
pouvoir de résolutio n (AVH RR) de la 
National O ceanographic and Atmospheri c 
Ad ministration des États-Unis (NOAA) 
pour obtenir une première vue d'ensembl e 
et distingu er les régio ns o ù il y a eu des 
changements; des données provenant 
d'autres capteurs plus perfect ionnés 
enco re, assort ies d ' information rec ueillie 
au so l, serviro nt à éva lu er la nature de 
ces changements. 

Par exempl e, les c herc heurs prévo ient 
q u' une augm entati o n de la température 
m ènera it à une ba isse d'humidité dans les 
forêts et , parta nt, à une augmentati on du 

scope and invol ve sc ient ists from across 
the coun t ry . 

Vegetation Studies 

A primary goa l of the vegetation-re lated 
stud ies in w hi ch Canada will play a key 
ro le is to develop techniques to identify 
where change is occu rrin g and then 
to quantify th e nature of cha nge . An 
important element in thi s work is 
monitoring and modelling the borea l 
forests to better understand thi s 
ecosystem 's interaction w ith t he 
atmosphere and relationship to the globa l 

nombre d' in cendies de forêt. Les données 
fournies depuis 1972 par les sate lli tes 
LANDSAT perm ettent de déterminer avec 
préci si on les dommages cau sés à c haqu e 
année par les incend ies de forêt. Advenant 
un ch angement considérabl e de c limat, 
on s' attend à ce que l'effet des in cendies 
de forêt se fasse sentir sur deux plans: il 
y aura, bien sûr, les ravages cau sés par 
les in cendies eux-m êmes, mais aussi 
une accé lération des changem ents sur 
le pl an de la composi tion fl o ri stiqu e et 
de la success io n après les in cendies . Ces 
changem ents po urraient être décrits à 
l ' éche ll e loca le par des m esures pri ses au 
so l a insi que par des capteurs aéroportés 
perfec ti o nnés dont la constru cti o n est 
env isagée actu ell em ent. 

Les études de la cryosphère 

Il ex iste dans les rég io ns po la ires 
d' éno rm es qu ant ités d 'ea u ge lée sous 
fo rm e de g lace de m er et de terre, de 
g lace da ns le pergé li so l et de ne ige. La 
t ransform ati o n du c lim at de ces rég ions 
pourra it avo ir une in c idence considérab le 
sur ces « stocks » et , pa r conséqu ent, sur 
les o céa ns et le c lim at da ns le res te du 
monde. 



Oil extraction from far sands changed the 
landscape. a - 1973, b - 1976, c - 1Q82 

L'ex traction du pétrole contenu dans les sables 
bitumineux a changé le paysage. a - 1973, 
b - 1976, c - 1982. 

c hange process. Related to this is the 
development of mode ls of vegetat ion 
succession based on observed or 
postulated c limate changes. 

The first step in the projected w o rk is to 
deve lop a methodology fo r monitoring the 
nature and distribution of Ca nada's land 
cover, including seasonal dynamics and 
lo ng te rm trends in changes in land cover. 
The United States' National Oceanographic 
and Atmospheri c Administration's (NOAA) 
Advanced Very High Resolution 
Rad iometer (AV HRR) im agery is be ing 
used to provide an ini t ial ove rview to 
identify areas of change, w hil e m o re 
sophist icated sensors and ground 
information will be used to assess t he 
nature of change. 

For examp le, researchers anticipate that 
increased temperature would lead to 
in creased dryness in the forests, thus 
contri buting to more forest fi res. Precise 
est im ates of annu al forest fire damage 
can be obtained using LANDSAT data 
from 1972 to the present. 1 f t here is a 
sign ificant c lim ate change, the impact of 
fo rest fires wi ll li ke ly be twofo ld . There 
will be the effect of the fire itself and 
then the hastened change in species 
compos ition and success ion fo llowing the 
fi re. Such changes at the loca l level cou Id 
be characte ri zed by ground measurements 
as well as by advanced a irbo rn e sensors 
now in the planning stages. 

La fonte de la neige et de la g lace, bien 
qu'elle prenne de l' énergie, libère de l' eau 
et permet une plus gra nde absorpti on du 
rayonnement so lai re par la su rface . En 
outre, l' atmosphère de la rég io n arct ique 
est p lu s stratifiée que ce lle des régions 
du sud; il s' ensuit que la ci rcu lation d'air 
est moins bonne et qu ' une plus grande 
quantité de chaleu r reste em pri sonnée 
près du so l. Pour ces ra isons, les 
cha ngements c lim atiques sont amplif iés 
dans les zones po lai res. 11 est inté ressa nt 
de souligner qu 'au cours de la derni ère 
période glac ia ire, la température à 
la surface de la Terre n'éta it que de 
cinq degrés plus basse qu 'e ll e ne l' est 
actue llement . De toute évidence, même 
des c hangements relativem ent mineu rs 
peuvent exerce r une influ ence profonde 
sur notre mode de vie, vo ire su r l' end ro it 
où nous vivons. 

Pour pouvoir créer des modèles de 
l' env ironnement à l' éche ll e du globe, les 
chercheu rs doivent obtenir et interpréter 
des données sur le passé récent et loin ta in 
de la c ryosphère. Par exemple, les carottes 
de glace prélevées sur les glac iers et les 
ca lottes glacia ires ainsi que les fo rages 
pratiqués dans le pergélisol peuvent 
fou rn ir des données sur une lo ngue 
période. Po ur obtenir de l' in fo rm at ion 
su r les conditio ns récentes, o n utili sera 
à la fois des données c lim atiques et 
la té lédétect ion . 

5 

Cryosphere 

The polar reg ions store vast quantities 
of water frozen in sea and land ice, 
permafrost and snow cover. Climate 
cha nges would have a significant effect 
on these storehouses, which would in turn 
affect t he ocea ns and c lim ate in the rest 
of the world . 

The me lting of snow and ice, w hile using 
up energy, frees wate r and a llows more 
so lar rad iation to be absorbed by the 
surface. As well, the atmosp here in polar 
reg io ns is more stratif ied than in t he 
south, leading to poorer air mixing and 
more heat being trapped c loser to the 
grou nd . Hence, c lim atic change is 
amp lified in the polar regions . lt is 
interesting to note t hat the worl d' s 
temperature was o nl y five degrees 
cooler in the last ice age than it is now. 
Obviously, relatively minor changes can 
p rofoundly affect how and even where 
we can li ve . 

To model the globa l environment, 
researachers must obtain and interpret 
both long and sho rt term records of 
cryospheri c data . Long te rm records can 
be derived using ice co res from glaciers 
and ice caps and boreho les in the 
permafrost. Sho rt term records will corne 
from a comb in ation of c lim at ic records 
and remote sensing. 

Des c hercheu rs ca nadiens mettront 
au point de nouvelles méthodes de 
télédétection , fo rts de leur longue 
expér ience de l'ut ili sat io n de capteu rs 
aéroportés et spat iaux pour la surve ill ance 
des glaces de m er et de lac. Divers 
capteurs et systèmes seront utilisés, dont 
le sca nner multibande des LANDSAT 
et l'AVHRR qui prendront des images 
de grandes rég io ns et apporte ro nt une 
dimension hi sto riqu e aux travaux . Des 
radars à o uverture synthét ique, tant 
aéropo rtés que spatia ux, permettront de 
su ivre la dynamique et l' étendue des 
g laces à l ' année longue et par tous les 
temps. On obt iendra a insi de l' information 
au sujet de l'étendue et des tendances 
sa isonnières des glaces de mer, de la 
couverture de neige sur les te rres, de la 
température de la surface de la mer et des 
dates de ge l et de dégel. Ces données, qui 
peuvent se rv ir à indiqu er les tendances 
de la tem pérature, seront utilisées dans 
des modè les conçus pour éva luer dans un 
contexte planétaire les changements qui 
se p rod uisent dans l'A rct ique. 

Une science adaptée aux besoins de 
l'avenir 

Les t ravaux déc rits dans les paragraphes 
précédents sont impo rtants pour le 
Canada et pour le mo nde entier. Le Centre 
ca nad ien de télédétection a été cho isi 
pour abord er ce genre de problèmes à 
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The James Bay hydroelectric dam backed up 
the area 's rivers. a - 1978, b - 1979 

Le barrage hydroélectrique de la Baie James a 
lait reculer les diverses rivières de la région. 
a - 1978, b - 1979. 
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Ca nadian resea rchers will deve lop 
remote sensing m ethod s, ba sed on lo ng 
experience monitoring sea and lake ice 
with a va ri ety o f a irbo rne and spacebo rn e 
sensors. The sensors and system s to be 
used will in c lude the AVHRR and Landsa t 
Multispectral Scanner (MSS) for large area 
overvi ew s and an histo ri ca l perspective. 
Airbo rn e and spacebo rne syntheti c 
aperture radars will provide a ll-wea th er, 
yea r-ro und mo nito ring of ice dynamics 
and extent. The resu lting informatio n will 
describe t he extent and seasonal trends of 
sea ice, snow cover over land, sea surface 
tem perature and dates of freez ing and 
m elt whi ch can serve as indicato rs of 
tem perature trends . Such inform atio n wi ll 
be used in mode ls designed to eva lu ate 
changes in ou r po lar reg io ns in term s of 
t he g loba l env iro nm ent. 

Making Science Relevant 

The work desc ribed here is important to 
both Canada and the wor ld . The Ca nada 
Centre for Remote Sensing has been 
c hosen to work on such problem s after a 
stiff internat io nal competition . However, 
several cha ll enges rem ain . 

Josef Cih /a r (left) and Robert Ryerson at CCRS 
headquarters in Ottawa 

M. Josef Cihlar (à gauche) et M . Robert Ryerson 
à l'Administration centrale de la CCT, à Ottawa. 

l ' issue d' un concours intern at ional des 
plus diffic il es . 11 rest e, toutefoi s, d' autres 
sommets à conqu érir . 

Nous devons mettre en appli ca tio n nos 
connaissa nces actu ell es et élabo rer de 
no uve ll es so lutio ns et techniques lo rsqu e 
ce ll es qu e nous possédon s déjà laissent 
à désirer. En parti culier, il est essentiel 
de créer un réseau de bases de données 
numériqu es perm ettant d 'établir un li en 
entre des in fo rm ations parti culières 
et un endroit préc is et ainsi év a luer 
rapidem ent des ensembles complexes 
de données. 

Pour m ener à bien les travaux relatifs 
à la transformation du globe, il faudra 
m ettre sur pied des postes de trava il en 
géomatique qui réuniront de façon 
ingénieuse des techniques d'ana lyse 

W e mu st appl y our ex isting knowl edge 
and develo p new approac hes and 
technologies where w e find exi sting ones 
w anting. ln parti cular, w e must deve lo p 
better tools in term s of network ed digita l 
data bases th at ti e spec ifi c inform ati on to 
a spec ifi c location for rapid assessm ent 
and evalu ati on of compl ex data sets . 

The work on g lo ba l c hange will dem and 
advanced geom ati cs w o rk st atio ns whi c h 
ingen iously combine im age ana lys is 
techniques and geographi c in form ati o n 
process ing too ls. A ppl ica ti ons of th ese 
advanced in fo rm at io n techno logies wi ll be 
based on Ca nada's innova ti ve wo rk and 
signi f icant industr ia l capab ilities in t he 
area of im age analys is systems and 
geograp hic in fo rmation systems. 

Su ch advanced too ls w ill be va luab le in 
the now trad itiona l appli ca tions o f remote 
sens ing and geographi c inform ation 
system tec hno log ies to the day-to-day 
m anagem ent o f Canada's abundant 
natura l resources. ln thi s m anner, research 
and deve lopment address ing g loba l 
change issues w ill have short term as w e ll 
as long term benefits. 

Dr. Robe rt A . Ryerso n and Dr. Jose f Cihl ar 
are sc ientists in the Ap p l ica t io ns Div ision 
of the Ca nada Centre for Remote Se nsing, a 
compo nent o f EMR's Surveys, M apping and 
Remote Sensing Secto r. 

MM. Robert A . Ryerson et Jose f Cihlar sont des 
sc ientif iqu es de la Div ision des app l ica tions 
du Centre ca nad ien de télédétect io n, l' une 
des composantes du Secteu r des levés, de la 
ca rtograph ie et de la té lédétec tion d' EMR. 

d ' images et des out il s serva nt à t raiter 
l' info rmation géographiqu e. L' ut ilisati o n 
de ces tech niq ues perfec ti o nnées 
s' appuiera sur les t rav aux d'ava nt-ga rde 
qu i se déroul ent au Ca nada relati vem ent 
aux sys tèm es d 'ana lyse d ' images et aux 
syst èm es d' in fo rm ati o n géographiqu e ains i 
que sur les compé tences rem arqu abl es de 
l' industri e canadienne dans ces dom aines . 

Ces no uveaux o ut il s perfec ti o nn és 
v iendront rehausser l'u t ilité de la 
t é lédétecti on et des systèm es 
d ' inform ati o n géographique, qui servent 
m ain tenant de faço n courante à la gesti o n 
des abo ndantes ressources naturell es du 
Canad a. D e cette m anière, les acti v ités de 
recherc he et de développem ent qui se 
rappo rtent à la transform ati on du glo be 
auront des reto mbées à court et à lo ng 
term e. 
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Remote Sensing Information: 
How and Why CCRS Developed an Online Database 

When sc ho lars, resea rch sc ientists or 
entrepreneurs develop new syntheses of 
ex ist ing knowledge, o r more powerfu 1 
image ana lysis systems, or ' better 
mousetraps', we natura ll y acc la im 
these as great individual or co rpo rate 
achievements. W e tend to fo rget, o r 
perhaps cons ider it too obvious to 
mention, that ail sc ientific and 
techno logica l ac hievements rest on ~ 

Les documents 
sur la 
télédétection : 
Un historique de la base 
de données d'accès direct 
élaborée par le Centre 
canadien de télédétection 
par Brian D . McGurrin 

by Brian D . McGurrin 

foundation of scient ifi c communication 
and informatio n, and th at access to 
informat ion u ltimate ly depends upon the 
persistent and systematic co llecting, 
index ing, sto ring and retri evi ng of 
literature. 

The expression ' information system' covers 
a broad spect rum, from the handwritten 
index ca rds an individual may use to keep 

Espace mis à la disposition des utilisateurs au 
bureau chef du CCT à Ottawa. 

Lorsque des universitaires, des 
scientifiques o u des entrepreneurs 
é laborent de nouvelles synthèses des 
connaissances existantes ou des systèmes 
d 'analyse d' images plus puissants, nous 
disons tout naturellement qu ' il s' ag it là 
de grandes réalisations individuelles ou 
collectives. Nous avons cependant 
tendance à oub lier, o u peut-être à estimer 
qu ' il n'est pas nécessaire de le sou ligner, 
que toutes les réa li sations scient ifiques et 
techno logiq ues reposent fo ndamentalement 
sur la com munication et l ' information 
scientifiques. En f in de compte, pour 
garantir l' accès à l' information, il faut 
d'abord pouvoir recueil I ir, indexer, 
emmagas iner et récupérer des documents 
de faço n soutenue et systématiq ue. 

L'express io n « système d ' information » 
désigne autant les f iches manuscrites 
qu ' une personne utili se pour prendre note 
de l' inform ation se trouvant dans son 
bureau, que les énormes bases de données 
d' accès direct qui renferm ent des mi ll ions 
d'enreg istrements distincts. Dans bien des 
cas, le système manu el de fi ches est 

track of information on office shelves, 
to enormous o n-line databases storing 
millions of separate record s. For m any 
app li ca tions the manu al card system is 
demonstrab ly superior. For the individu al 
it is more relevant and less cost ly, and it is 
backed up by literature stored within easy 
reac h. However, it may be quite useless 

User area at CCRS headquarters in Ottawa 

nettement supérieu r . L' utilisateur le 
trouve utile et peu coûteux; de p lus, il sa it 
que les documents répe rto ri és so nt à 
portée de la main. Toutefois, ce système 
peut s'avérer comp lètement inutile pou r 
les besoins d'une autre personne ou même 
de son créateur lorsque ce dernier amorce 
un nouveau projet. Les fa iblesses 
inhérentes à cette formu le montrent 
bien la nécess ité de créer des systèmes 
d ' in formation de p lus grande envergure. 

L'évolution d'un système 

Le Centre ca nad ien de télédétection (CCT) 
d' EMR n'a jamais cherché à deveni r le 
fourni sseur international d ' informat io n 
relative à la téléd étection . Lorsque le CCT 
a été mis sur pied, en 1972, le domaine 
de la té lédétect io n en éta it encore à 
é laborer son vocabulaire, ses méthodes, 
ses infrastructu res et ses vecteurs de 
commu ni cat ion. Le Centre a donc dû créer 
ce que les autres o rganismes ne pouvaient 
lui fournir. Son problème éta it a lo rs non 
seul ement de dénicher et de recueillir de 
l' information re lat ive à la té lédétect ion, 
mais aussi de gérer et d'organiser les 
documents qu ' il rec ueill a it. 

GEOS 1990/2 
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to the engineer across the hall, and quite 
useless to its creator when he or she 
beg ins a new work assignment. These 
inherent defic iencies indi ca te the need for 
in format ion systems of broader scope. 

The Evolution of a System 

EMR's Ca nada Centre for Remote Sensing 
(CC RS) never set out to becom e the 
intern ational supplier of remote sensing 
inform at ion . When CCRS was established 
in 1971 , the field of remote sensi ng was 
st ill in the process of developing 
voca bu Jari es, methodologies, 
infrastru ctures and communi ca tions 
vehicles . lt wa s therefore necessa ry for 
CCRS to crea te that whi ch no other 
agency was equipped to provide. CCRS 

"Presently I am working on my 
dissertation titled Space 
technology transfer for Third 
World development. / wish to 
obtain additional information 
related to policy analysis of 
remote sensing in Third World 
countries .... " 

« Je prépare actuellement une 
dissertation sur le rôle du transfert 
de la technologie spatiale au 
développement du Tiers monde. 
Je voudrais avoir de plus amples 
renseignements sur les politiques 
relatives à la télédétection dans 
les pays du Tiers monde ... » 

C'est ai nsi qu e le CCT a constitué 
une co llect ion de documents sur la 
t é lédétection et qu ' il s'est doté d ' un 
système informatiqu e perm ettant d'avoir 
accès rapidement et effi cacement au 
« fichier sujet» de la co ll ection . 
L'exce ll ence du sys tème ainsi créé et la 
prévoyance de ceux qui y ont in tég ré une 
fonction d 'accès « en direct» exp liqu ent 
en part ie com ment le CCT a eu l'occasion 
de se rv ir un plus grand nombre de 
sc ientifiques s' intéressa nt à la 
té lédétection. À une époque antéri eure 
de l' histoire de la technologie de 
l' information, la col lect io n de 
télédétection aurait simpl ement fo rm é 
l' un e des composa ntes d e la b ibli othèque 
in te rn e du CCT. Toutefois, à mesure 
que le système informatique a pris de 
l'ampleur, la CCT a joué un rôle de plus 
en p lu s important dans la co ll ecte et 
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was faced with the pro bl ems not only of 
locating and co llect ing remote sens ing 
inform ation , but also of managing and 
organizing the literature being co ll ected . 

Thus, CCRS began to develop a co llection 
of remote sensing literature, and also a 
computer ized system capable of providing 
rapid and effective access to the subject 
contents of the coll ec tion . l t is, in part, 
due to the exce ll ence of the system thus 
created, and to t he foresight which 
in corporated a ca pab ility for on-li ne 
access, that CCRS was given the 
opportunity to serve a wider community 
of remote sensing sc ienti sts . During an 
ea rli er era of inform ation technology, the 
remote sensi ng co ll ect ion would simply 
have been a component of the CCRS in
house I ibrary . However, as the system 
developed and grew, CC RS gradually 
assumed a broader responsibility for 
comp rehensive co ll ect ion and distribution 
of literature in thi s field . 

The collection has since grown to more 
than 70 000 docum ents and 7000 slides; 
and the access system, named RESORS 
(Remote Sensing On- line Retrieval 
System), is now internationally recognized 
as an unparalleled source of remote 
sensing literature and information . 
RESORS is routinely deluged with 
requests from sc ho lars, researchers and 
entrepreneu rs, not only from Canada, but 

la diffusion de documents aya nt trait 
à la tél édétection . 

La collection comprend maintenant plu s 
de 70 000 documents et 7 000 diapositives 
et le système d'accès, appelé RESORS 
(Système en direct de rec herche 
documentaire sur la tél éd étection) est 
reconnu pa rtout dans le monde comm e 
source sans pareill e de documents et 
d' inform ation re lat ifs à la té lédét ec tion . 
Les res ponsa bl es du RESORS sont 
régu I ièrement ino ndés de demandes 
de rense ignements présentées par des 
universitaires , des chercheu rs et des 
entrepreneurs oeuvrant non seulement au 
Ca nada, mais aussi en Europe, aux États
Unis, en Amérique du Sud, en Asie, en 
Afrique et en Australie . L' année derni ère, 
le RESORS s'est enrichi d 'environ 6 000 
nou ve ll es pub li cat ions, a réa li sé plus 
de 6 000 recherches documenta ires, a 
fourni 190 000 références d 'ouvrages 
de télédétection et a effectué 6 600 prêts 
de l ivres, de périodiques, de thèses, de 
rapports et de diapositives. 

Le présent artic le décrit bri èvement 
ce rta ines des ca ractéri st iques 
particulièrement rentables qui ont assuré 
le succès du RESO RS . O n y fait éga lem ent 
état de la participation croissa nte du 
secteur privé aux act ivités du RESORS 
ainsi que des effets et des avantages qu i 
peuvent être associés au fait d'êt re 

a lso from Europe, the United States, South 
Am eri ca, Asia, Africa and Au stralia . Over 
the past year, RESORS acquired and 
indexed about 6000 new pub! icat ions, 
and del ivered more than 6000 1 iterature 
sea rches, 190 000 remote sensing iiterature 
references, and 6600 loans to users from 
its co ll ec tions of book s, journal s, theses, 
reports and slides. 

Thi s arti c le briefly desc ribes some of the 
unu sually cost-effective des ign features 
which have m ade RESORS so successful , 
the increasi ng involvement of the private 
sector in RESORS operations, and, fina ll y, 
the perceived effects and benefits related 
to proprietorship of a scientific database. 

Typical library af CCRS headquarfers in Ottawa 

Bibliothèque type au bureau chef du CCT à 
Ottawa. 

propriétaire d ' une base de données 
sc ientifiques . 

Contrôle du vocabulaire 

La gest io n des co llections de documents 
peut être fo nd ée sur un système de 
c lassement par sujet permettant de 
récupérer rapidement les documents . Si 
les docum ents so nt classés se lon des 
termes mentionnés dans le titre ou le 
résumé, il se peut que de nombreux 
termes synonymes ou in ti m ement liés 
soient séparés : « CU IVRE » et « CU », 
« MULTIDATE » et « MULTITEMPOREL », 
par exempl e. D ' autres te rm es, par contre, 
sont fus ionnés sans qu 'o n le fasse exprès : 
le mot ang lais « LEAD » désigne à la fois 
une ouverture dans la glace flottante 
(chenal) et un métal (p lomb);« SPR ING » 



Vocabulary Control 

ln m anag ing coll ecti o ns of literature, w e 
should c lass ify subj ect contents so t hat 
documents ca n be effi c ient ly locat ed . 
If doc uments are c lass ified using term s 
extracted from titl es and abstract s, m any 
sy nonym ous o r c lose ly related concepts 
becom e separated : "COPPER" from " CU", 
" BASIN S" from " WATERSHEDS" Other 
concepts are unintent io nall y merged : 
" LEA D" bo th as an opening in fl oating ice 
and as a m eta l; "S PR I N G" as a w ater 
source, a season and res ilient dev ice . 

The ef f ects o f such m isc lass if ications are 
fa m i li ar to every user of natura l-language 
in fo rm at io n retri eva l systems. Even if a 
search fo r " SPRIN G" o r " SPRI NGS" 
retri eves a il documents releva nt to the 

peut être une source d 'eau, une sa ison (le 
p rintemps) ou un resso rt. 

Ce genre d'erreur de c lass ifi cati on est b ien 
connu de tous ceux qui ut i I isent des 
systèm es de rec herche docum enta ire en 
langage nature l. En fa isa nt une recherche 
axée sur le mot « SO URCE » ou 
« SO URCES », l' utili sat eur récupérera 
peut-ê tre tous les docum ents qui se 
rappo rtent à son su jet d' intérêt, m a is il 
récupérera aussi des doc uments qui ne 
conce rn e pas sa recherche. Dans ce cas, le 
no mbre de rappe ls est élevé, m a is le degré 
de préc isio n est faibl e. En revanche, une 
rec herche axée sur les mots « SO URCE )) 
et « EA U )) pourra it é liminer ce rta ins 
docum ents sans rappo rt avec le suj et 
d ' intérêt , m a is auss i ce rta ins documents 
t o ut à fa it pertin ents. On augm ente ainsi 
le degré de préc ision au prix d' un no mbre 
plus petit de rappe ls. 

A f in d 'am éliorer à la foi s le degré de 
préc isio n des recherches et le nombre 

user' s request , whi c h is un li ke ly, it will 
a lso retri eve irrelevant docum ents -
giving us high reca ll but low prec isio n. 
A sea rch for " SPRIN G" and " WATER" 
m ay elim inat e som e o f t he irre leva nt 
documents, but a lso som e of t he re leva nt 
documents - higher prec isio n at th e cost 
of lower reca 11. 

ln o rder to improve bo th reca ll and 
prec ision, RESORS c lass ifi es docum ents 
by m eans o f cont ro ll ed keyword s. ln this 
way , each concept is linked to a unique ly 
labe ll ed c lass o f p redetermin ed scope. Fo r 
insta nce, in RE SO RS, " SPRIN G" ref ers 
o nl y to th e season, and " FRES HWAT ER 
SP RIN G" refers o nl y to t he wat er source. 
Approxim ate ly 2000 such c lasses (or 
keyw o rds) have so fa r been ident ifi ed and 
adopted fo r use by RESO RS . 

The lndexing Process 

Each RE SO RS docum ent is indexed by a 
subject specia li st . The spec iali st reads th e 
entire text , does a conceptu al ana lys is 
o f t he contents, t ranslates concepts into 
keyword s, and ass igns keyw o rd w e ights 
o f 3, 2 o r 1, indicating dec reas ing degrees 
of re leva nce . 

The p rim ar_y goa l of index ing is to identify 
a il documents re leva nt to a given co ncept 
(perfec t reca ll ). But ail concepts expressed 
in a given paper w ill not be of eq ual 
relevance to the m ain topi cs o f t he paper. 

de rappels, les documents insc rits dans 
le RESO RS sont c lassés d' après des m ots 
c lés no rm ali sés . De cette faço n, chaque 
terme est li é à une seul e c lasse cla irem ent 
déf inie. A insi, da ns le RESO RS, le mot 
« SPRING )) ne dés igne que le prin temps 
et « FRES HWATER SPRI NG )), q u' une 
source d'eau douce. Envi ro n 2 000 c lasses 
(ou mots c lés) ont été déf inies et adoptées 
jusqu' à p résent aux fi ns d u RESO RS. 

Le classement 

Chaque docum ent ve rsé au RE SOR S est 
indexé par un spéc ia li ste du do m aine. 
Cette personne I it le tex t e en entier, en 
f a it une ana lyse conceptu ell e, t raduit les 
concepts en mo ts c lés et attribu e une 
po ndérati o n (3, 2 ou 1) aux m o ts c lés pour 
indiquer leur degré de pert inence . 

Le but premi er de la c lassement est 
d ' identif ier to us les docum ents qui o nt 
rappo rt à un concept donné (rappel 
parfa it). Cependant, tou s les con cepts 
m entio nnés dans un arti c le donn é se 
rapportent à des degrés di ve rs au th èm e 
prin c ipa l du document en question ; par 
exempl e, un text e peut po rter d' abord et 
avant tout sur les filtres spectraux, ou 
parl er des filtres spectraux au m êm e titre 
que de nombreux autres types de filtres 
o u encore accorder une importance 
second aire aux filtres spectraux et se 
contenter d'en faire m ent ion bri èvem ent. 

Fo r instance, an autho r m ay focus 
primarily upon spectral f i lters, o r give 
equ al attentio n to spectra l f ilters am o ng 
m an y t ypes of fi lte rs, o r give bri ef 
m ent ion of spectral filters as a 
periphera lly signi f ica nt to pi c. 
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By qu antifying the degree of re leva nce o f 
each keyword ass igned to a document, the 
index ing process a llows RESORS, no t only 
to retri eve documents with prec isio n, but 
a lso to sort item s by degree of co rre lati o n 
t o t he to pi c sea rched . 

RE SO RS index ing is a labo r-intensive 
process, but w o rthwhil e for th e 
eff icienc ies t hu s ga ined fo r literature 
sea rching. Users can save t ime by 
immedi ate ly examining t he ' best' 
refe rences rather t han be ing fo rced to 

"We would like to obtain 35mm 
slides and supporting material 
illustrating practical remote 
sensing applications using the 
ARIES image analysis system. 
These wi/1 be needed for a 
presentation at the upcoming 
Space Communication and 
Remote Sensing Application 
Seminar in Bangalore .... " 

« Nous souhaitons obtenir des 
diapositives 35 mm et des 
documents d'information qui 
montrent des applications 
pratiques de la télédétection 
faisant appel au système d'analyse 
d'images ARIES. Nous avons 
besoin de ces articles pour un 
exposé qui sera présenté à 
/'occasion d'un séminaire sur les 
communications spatiales et les 
applications de la télédétection 
qui aura lieu bientôt à 
Bangalore ... » 

En qu anti f iant le degré de pertin ence 
des m ots c lés assoc iés aux docum ents, 
la c lassement perm et au RESO RS no n 
seul em ent de récupérer des docum ents 
avec préc isio n, ma is auss i de t ri er les 
arti c les selo n qu ' il s se rapportent de près 
ou de lo in au do m aine d'étude. 

La c lassem ent aux fin s du RE SORS prend 
bea ucoup de temps; néanmoins, cette 
étape en vaut la peine parce qu 'ell e 
rend les rec herches plus effi caces. Les 
utili sateurs peuvent ainsi sa uver du t em ps 
en allant con sulter directement les 
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sca n through hundreds of references of 
varying degrees of rel ev ance . Comparison 
searches of va rio us on-1 ine dat a bases 
w hi ch contain remote sensing informatio n 
indicate that t hi s fea ture of RESORS is 
exceptio nall y cos t effective. 

The Searching Process 

The advantages o f a control led 
voca bu lary and w eighted keyw o rd s 
becom e apparent during the searching 
process . 

Effec ti ve RESORS searc hing requires t he 
se lect io n of appropriate keywords in 
su itable combinations. Regul ar users 
quick ly becom e familia r with th e 
keyw o rds w hi ch are m os t re levant to t he ir 
areas o f spec ia l in terest. 

Figure 1 RESORS Correlation Table 

From this fable, we see thaf fwo documents are 
relevant af the maximum obfainable value, thaf 
six addifional documents are highly relevant, 
and so on. Users may then specify which of the 
document records they wish fo scan or prinf. 
No user would willingly scan through 4309 
document records if any ofher option were 
available. RESORS provides thaf option, in a 
user-Friendly format. 

After the user has entered o ne or m o re 
keyw o rds, the system m ay t hen be 
comm anded to 

• locate a ll docum ent records 
containing one o r mo re o f the 
user-se lected keywo rd s, 

• cal cul ate the average degree o f 
relevance o f each record as a 
percentage of maxi mum obta inable 
re lev ance, and 

• d ispl ay t he sorted records in a 
corre lat ion table. 

For exampl e, a sea rch o n three keyw o rd s 
could resul t in a range o f relevance va lues 
from a m ax imum of nine (fo r a record 
conta ining a ll three o f th e se lect ed 
keyw o rd s, a ll at m axi mum w eight) to a 
minimum li sted relevance o f o ne (for 

"ln order to assess legal liability 
in a case involving a highway 
washout due to a burst beaver 
dam, we wish to obtain technical 
literature to confirm the 
feasibility of using remote sensing 
to locate and monitor beaver 
activity . ... " 

a record containing o nly o ne o f the 
keywords at minimum w eight). Converted 
to percentages , th e se values w o u Id appea r 
as in Figure 1. 

Managing RESORS 

The en tire R ESORS system, from 
document acquisitio ns to user serv ice, is 
operated by about fi ve contrac t personnel 
fro m Ho ler Information Inc. As p rop r ieto r, 
CC RS g ives long-term di rec ti o n through 
contro l o f the software, and con tract 
spec ifi cati o ns. As lo ng as RESO RS 
continues to f uncti o n, the CCRS ' library' 
(no n-RESO RS) ca n provide exce ll ent 
intramural serv ice w ith minimal resources. 

This arm's length re lat io nship is not as 
pecu I iar as it m ay seem at fir st g lance . 
A ltho ugh RESO RS w as ini t iall y designed 
to provi de inform ati o n and literature 
fo r CC RS research and o perati o ns, th e 
system 's ro le has evo lved fa r beyo nd its 
in it ia l in tent. Prop rietorship aside, CC RS is 
now m ere ly the prime user amo ng m any 
users. 

CC RS has recentl y removed itse lf o ne step 
f urt her from t he RE SO RS system, by 
li cenc ing a private secto r f irm to de li ve r 
extramura l se rv ices o n a comm erc ia l 
bas is. 1 n so do ing, CC RS has delega ted 
th e tas k of m arket deve lo pment wi thout 

4309 ENTRIES FOUND/4 309 enregistrements trouvés 
Correlation t Corrélation 
No . of Entries/ Nombre d'enregistrements 

100% 
2 

90% 
0 

80% 
6 

70% 
3 

60% 
43 

50% 
131 

40% 
82 

30% 
1792 

20% 
1696 

10% 
554 

Figure 1 Tableau de corrélation produit par le 
RESORS 

Ce tableau montre qu'il existe deux documents 
extrêmement pertinents au domaine d'intérêt, 
puis six autres documents très pertinents, et 
ainsi de suife. L'utilisateur peut ensuite préciser 
quels enregistrements il souhaite examiner 
ou imprimer. Personne n'examinerait 4 309 
enregistrements s'il y avait une autre Façon de 
s'en sortir ... Le RESORS propose justement 
une bonne solution à ce problème. 

« meill eures» références , sans avo ir 
à pa rcourir d' in term inabl es li stes de 
docum ents qui ont plus ou m o ins rapport 
au sujet d' intérêt. Une comparaison de 
di verses bases de do nnées d' accès direct 
qu i renfe rm ent des rense ignem ents au 
sujet de documents sur la té lédétection a 
révé lé que cette fonct io n d u RESORS est 
except io nne ll em ent renta bl e . 

La recherche 

C'est au cours de la rec herche elle-m ême 
que les avantages découl ant de l' ex istence 
d' un voca bul a ire uni fo rmisé et de mo ts 
c lés po ndérés dev iennent apparents . 

Po ur effectu er une rec herche effi cace à 
l' aide du RESORS, il fa ut d' abo rd chois ir 

GEOS 1990/2 

les mots clés les plus appropri és au suj et 
et les com b iner adéq uatem ent. Ceux q ui 
u t ili sent le systèm e régulièrem ent o nt v ite 
fai t de connaît re les m ots c lés qu i se 
rappo rtent le p lus à leur do m aine 
d' intérêt. 

Ap rès avo ir ent ré un ou p lusieurs mots 
c lés, l' ut ili sateu r peut dem ander au 
système: 

• de trouver tous les enreg istrem ents 
qui renferment un ou pl usieurs des 
m ots c lés qu' il a c ho isis; 

• de ca lculer le degré m oyen de 
pert inence de chaque enregistrem ent 
et de l' expri mer sous fo rm e d' un 
pourcentage de la va leur m ax imum 
poss ible; 

• de produire u n t ab leau de co rrélat io n, 
une fois les enreg istrem ents classés. 

Par exempl e, dans le cas d ' une recherche 
po rtant sur tro is m ots c lés, le facteur de 
pert inence peut vari er de neuf (s' il s' ag it 
d ' un enreg istrem ent contenant les troi s 
m ots c lés cho isis et que ces derni ers o nt 
to us reçu la po ndératio n m ax im a le) à un 
(s ' i l s'ag it d' un enreg istrem ent ne 
renferm ant qu ' un mo t c lé, à po ndération 
minim ale). Ces facteurs sont ensuite 
convert is en pourcentages et présentés 
sous fo rm e de ta bl eau (comme à la 
f igure 1 ). 

La gestion du RESORS 

Toutes les acti v ités relatives au RESO RS, 
de l' acqui sitio n de documents à la 
p restat io n de serv ices aux utili sateurs, sont 
confi ées à une équipe d'env iro n ci nq 
emp loyés cont ractu els qui relèvent de la 
soc iété Ho rl er In fo rm atio n Inc. À t it re 
de pro pri ét aire, le CCT déc ide de 
l' o rientat io n à lo ng term e d u systèm e en 
exerçant un cont rô le sur les log ic iels et en 
ét ab li ssa nt les modalités des cont rats . 
Parce q ue le RESO RS existe, la 
« bi b liothèq ue » du CCT (ho rs-R ESO RS) 
peut fournir d 'exce ll ents se rv ices internes 
avec t rès peu de ressources . 

Cette « d istance » entre le RESO RS et le 
CCT n'est pas auss i étrange q u'on pourrait 
d' abord le c ro ire . Certes, le RE SO RS 
a été conç u à l'o ri g ine pour fournir de 
l' in fo rm at io n et de la documentat io n 
en vue des t ravaux de rec herche et 
des acti v ités du CC T; toutefois, il jo ue 
m ain tenant un rô le beaucoup plus 
important . Mis à part le fa it que le 
RESO RS lui appa rti ent , le CCT n'est à 
l' heure actuell e que le princ ipa l ut ili sateur 
parm i de nombreux aut res u t ili sat eurs. 

Récemm ent, le CCT se détachai t davantage 
du RESO RS en accord ant à un e entrepri se 
du sect eur p rivé une l icence lui perm ett ant 
de fournir des serv ices extra-muros de 



relinquishing ownership of RESORS 
literature and data. 

The Advantages of Database 
Proprietorship 

If asked for advi ce on the problems of 
getting access to sc ientific and tec hnica l 
information , what might CCRS say to 
another government organization working 
at the cutting edge of a new technology? 

On lntramural R&D: If your field is not 
effectively served by existing databases, 
then create an intramural database. 
Effective access to information and 
literature will have a signifi cant effect 
upo n the qu ality of resea rch and the 
operational produ ctivity o f your 
organi zation . Keep in mind that access 

Hard-copy collection, RESORS database 

Collection de documents de la base de données 
du RESORS. 

façon commerciale . De cette façon, le 
CCT a confié à d'autres le développement 
des marchés tout en restant propriétaire 
de la documentation et des données 
du RESORS . 

Les avantages de la propriété 

Quels conseils le CCT pourrait-il donner à 
un autre organisme gouvernemental qui 
oeuvre à la fine pointe d ' une nouvelle 
technologie pour l' aider à résoudre ses 
problèmes d'accès à l' information 
scientifique et technique? 

La R-D interne - S' il n'existe pas déjà de 
bases de données capables de répondre 
efficacement aux besoins d ' information 
dans le domaine auquel l'organisme 
s' intéresse, il faudrait créer une base de 
données interne. En améliorant l' accès à 
l' information et à la documentation, on 
augmentera considérablement la qualité 
de la recherche et la productivité 
opérationnelle de l 'organisme. Il ne faut 
pas oublier que l'accès à une base 
de données externe ne garantit pas 
automatiquement l'accès aux documents 
eux-mêmes; le propriétaire d' une base de 
données a l' avantage supplémentaire 
d' avoir immédiatement accès aux 
documents répertoriés. 

to an extramura l database does not 
necessarily guarantee access to the 
literature; a database proprietor ga ins 
the added bonus o f immediate access 
to the literature ref eren ced. 

On Extramural R&D: The benefits o f an 
intramural database can be multiplied, 
at negligible incrementa l cos t , by 
encouraging extramural on-line access by 
academi c, private sec tor and governm ent 
organiza tion s. Al so, in a cost recovery 
mode, broader usage ev idently redu ces 
unit cos ts. 

On Financial Resources: The system m ay 
be suppo rted either through contrac ts or 
person-yea rs, and the cost of database 
o perati o ns will be offset by the reduced 
scope o f conventional library o perati o ns. 

On an Information Dissemination 
Mandate: Governm ent agenc ies commit 
significa nt resources to providing 
t ec hni ca l adv ice and ass istance to the 
publi c; however, not every member o f the 
publi c needs to consult personally with 
a governm ent spec iali st. Du e regard for 
economy di ctates that t ypes and leve ls 
o f technica l assi st ance should be gea red 
to needs. An o n-li ne data base is ideal ly 
suited to the task of effectively 
responding to a high volume of diverse 
c lient needs. 

La R-D externe - Les avantages associés 
à une base de données interne peuvent 
être multipliés, à peu de frais, en 
encourageant des utilisateurs externes, 
comme les universités, les entreprises 
du secteur privé et les organismes 
gouvernementaux, à se doter d'un accès 
direct à la base de données . De plus, dans 
un contexte de recouvrement des coûts, 
un plus grand parc d'utilisateurs permet 
évidemment de réduire le coût unitaire. 

Les ressources financières - On peut 
assurer le soutien du système par voie de 
contrats ou en y consacrant un certain 
nombre d' années-personnes; les coûts 
d'exploitation de la base de données 
seront compensés par la réduction 
des activités liées aux bibliothèques 
classiques . 

La diffusion de l'information - Les 
organismes gouvernementaux engagent 
d ' importantes ressources en vue de fournir 
au public de l'aide et des conseils 
techniques . Cependant, tout le monde 
ne sent pas le besoin de consulter 
personnellement un spécialiste du 
gouvernement Pour des raisons 
d'économie, le genre et le niveau d' aide 
technique devraient être adaptés aux 
besoins . Une base de données d'accès 
direct convient parfaitement pour 
répondre efficacement à un grand nombre 
de demandes venant de clients fort divers. 
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On Development of Domestic and Export 
Markets: Many RESORS database users 
are seeking not only sources of literature, 
but also suppliers of spec ialized hardware 
and expertise. The wide distribution of 
RESORS, and its comprehensive coverage 
of Canadian technical literature, makes 
RESORS a window on Canadi an corporate 
capabilities, both for domes ti c and 
overseas mark ets . 

ln a world in whi ch ' inform ation is power,' 
and in whi ch inform ation is in creasingl y 
proprietary, nations lackin g world-cl ass 
datab ases find themse lves inc reas ingly 
disadvantaged . 

lt w ould be less than candid to deny the 
advantages and the status whi ch accru e 
to Ca nada (and to CCRS) as the prime 
supplier o f remote sensing inform atio n. 
Status is an intangibl e, but the rea l impac t 
o f status li es in enhanced v isibility, and 
enh anced c redibility as a supplier o f 
rem ote sensing tec hno logy and expert ise . 

Bri an D. M cG urr in is the Coordinato r fo r 
In fo rm atio n Serv ices at the Canada Cent re fo r 
Remote Se nsing. 

Brian McGurrin (right) and Louis Marcotte, 
Manager of RESORS, Horler Information, check 
the database. 

M. Brian McGurrin (à droite) et M . Louis 
Marcotte, gérant du RESORS, Horler 
Information, vérifient la base de données. 

Dans un monde où « l' information, c'est 
le pouvoir » et où l' information devient 
de plus en plus exclusive, les pays qui 
ne possèdent pas de bases de données 
de grande qualité se sentent de plus en 
plus désavantagés. 

On ne peut nier que le Canada (et le CCT) 
jouira de certains avantages et d' un grand 
prestige à titre de principal fournisseur de 
documents sur la télédétection. Aussi 
intangible qu'il soit, le prestige a pour 
effet réel de rehausser la visibilité 
et la crédibilité du pays, en tant que 
fournisseur de techniques et d'expertise 
en matière de télédétection. 

Brian D. McGurrin est coordonnateur du 
Service d' information du Centre canadien 
de télédétection . 
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Satellites Monitor Global 
Vegetation Condition 

by Ronald J. Brown, William G . Best and 
Graham K. Walker 

In formation on global vegetat ion and crop 
condition is v ita l for Canada, because we 
export about 80 percent of ou r wheat 
crop. To remain compet itive in a g lobal 
market, Canadia ns must use ail ava il able 
technologies to obtain informat ion on 
globa l crop conditions . 

ln 1982, Canada began research to 
eva luate t he information content of data 
from the Adva nced Very H igh Reso lutio n 
Rad iometer (AVHRR) on the National 

Oceanic and Atmospheric Administration 
(NOAA) sate lli tes fo r vegetation 
monitoring. This sensor has a coarse 
ground reso lu tion of approx im ately o ne 
kilometre directly below the sensor, but 
has the advantage over other remote 
sens ing satellites, such as LANDSAT, of 
imaging every agricul tu ra ll y signif ica nt 
area of the ea rt h daily (actua lly two 
sate lli tes are in orb it and the earth is 
imaged tw ice daily) 

Des satellites surveillent l'état 
de la végétation à l'échelle du 

globe 
par Ronald J. Brown, William G. Best et 

Graham K. Walker 

Les informatio ns su r l'état de la 
végétation et des cultures dans le monde 
sont d ' une importance capita le pour le 
Canada parce que le pays exporte environ 
80 % de ses réco ltes de b lé. Afin de 
reste r concu rrentie ls su r les marchés 
internationaux, les Ca nadiens se doivent 
d ' util iser tous les moyens techn iq ues 
possibles pour obten ir ce genre 
d ' informat ions. 

En 1982, le Ca nada a amorcé des 
recherches en vue de déterminer ce que 
les données recuei ll ies par le rad iomètre 
perfectionné à très haut pouvo ir de 

GEOS 1990/2 

réso lution (Advanced Very H igh 
Resolution Rad iom eter ou AVHRR) installé 
à bord des sate llites de la National 
Oceanic and Atmospheric Admini stration 
(NOAA) pourraient nous révé ler au sujet 
de l'état de la végétation . La réso lution au 
so l directement au-dessous de ce capteu r 
n'est que d' un ki lomètre env iro n; cet 
instrument a toutefois l'avantage, par 
rapport aux capteu rs se trouvant à bord 
d 'autres sa tellites de té lédétect ion comme 
LANDSAT, de pouvoir prendre à chaq ue 
jour des images de toutes les zones 
agri co les importantes de la planète. En 
fait, parce qu ' il ex iste deu x sate ll ites 

For any operational vegetat io n monitoring 
endeavour, up-to-date data is essent ial; 
hence the attract iveness of t he AVH RR . 
A lso, the data are spat ially continuous 
and comp lement the point m eteorologi ca l 
observations t rad itio nall y used fo r 
vegetat io n cond ition monitoring. The 
rneteorological observat ions give precise 
point rneasurernents, while the rernote ly 
s;e nsed data permit interpo lation between 
t hese points, in addition to direct 
observation of the vegetation. 

1 n 1985, a demonstration project was 
ca rried out under contract to industry 
to eva lu ate how useful these sate llite 
data rnight be within the operationa l 
frarnework of the Canad ian Wheat Board 
(CWB). The pro ject emphasized the need 
fo r a Crop In fo rm at ion System (CIS) 
dedicated to bridging th e gap between 
s.a tellite receiving stations and users. The 
project a lso helped spec ify the data 
processing procedures of such a system . 

Specifically, the system was designed to 
ca rry out radiometri c and geometric 
co rrect ions to raw sate llite data so that 
user agencies would not have to app ly 
these preprocessing operatio ns themselves 
and invest in sophisticated image ana lysis 
equipm ent. These agencies ca n then focus 

1rigure 1 Crop Information System at the 
Manitoba Remote Sensing Centre. 

figure 1 Le Système d'information sur les 
récoltes, installé au Centre manitobain de 
télédétection . 

dotés de tels capteurs, la Terre est 
« photographiée » deux fois par jour. 

lrout programme de surveillance de la 
végétat ion exige des données récentes, 
d 'où l'attrait du AVHRR. Q ui mieux 
est, les données couvrent des bandes 
continues de terrain et comp lètent les 
observations météorologiques ponctuell es 
utilisées habituellement pour survei ll er 
l 'état de la végétat ion . Si les observations 
météoro logiques fournissent des donn ées 
précises au sujet de ce rtain s points, en 
revanche les satellites de té lédétection 
permettent non seulem ent d' interpoler 
entre ces points, mais auss i d 'observer 
directement l 'état de la végétation . 

En 1985, on a confié à l ' industr ie privée 
un projet de démonstration visant à 
déterm iner en quoi ces données pr ises par 
s-ate ll ite pou rra ient être util es aux act ivités 
de la Commiss ion canad ienne du blé . Les 
travaux entrepris dans le cad re de ce 
p roj et ont sou lign é le beso in d'établi r un 
Systèm e d' information su r les réco ltes 
(S IR) qui forme ra it un li en entre les 
stat ions de récept io n et les ut il isateurs . Il s 
o nt auss i a idé à définir les modali tés de 
traitement des données d' un tel système. 

De façon préc ise, le Système a été 
conçu pour effectuer des corrections 



their attentio n o n the ana lysis and 
in fo rm ation content o f the imagery. 

The Technical Study Croup of an 
1 nterdepartmenta l Crop Information 
System Steeri ng Committee prepared a 
report spec ifying the deta il ed funct ional 
requirements for such a system . Th is 

Figure 2 Procedure for generating cloud-free 
data. 

Technica l Study C roup was m ade up of 
representat ives from the Ca nadian Wheat 
Board, Ag ri cu ltu re Canada, Statist ics 
Canada, t he Atmospheric Environment 
Service and EM R's Ca nada Centre for 
Remote Sensing (CCRS). User agencies, 
represented by the Ca nad ian Wheat 
Board, Ag ri cu lture Ca nada and Stat ist ics 
Canada, have been invo lved in specifying 
t he resea rch requirem ents and resulting 
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system . Their inpu t is essentia l for the 
development of any successfu l system to 
operational ly use remote ly sensed data . 

Procurement and operation of the C IS 
was a jo int federal-provincial venture. 
CC RS ca rri ed out hardw are and softwa re 
specification and purchase, in accordance 
with the fun ct io na l requirements o utlined 
in the Technical Study Group's report. The 
Man itoba Rem ote Sensing Centre (MRSC), 
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Figure 2 Processus utilisé pour pro duire des 
données sans nuages. 

radiom étriqu es et géométri ques des 
données brutes émises par les sate llites 
af in d 'épargner aux o rganism es c li ents 
l ' étape d e prétra item ent des données et 
l ' achat d e m atérie l perfectio nné se rvant 
à l' analyse d ' images. Les o rgan ismes 
peuvent a lo rs concentrer leurs efforts sur 
l' analyse des images et de l' inform atio n 
qu 'e ll es renferm ent. 

Le G roupe d 'étude technique du Comité 
directeur intermini sté ri el du Systèm e 
d ' information sur les récoltes, a réd igé 
un rapport dans leque l les ex igences 
foncti o nne lles d ' un tel système ét a ient 
énoncées en détail. Ce Groupe éta it formé 

de représenta nts de la Commiss ion 
ca nadienne du b lé, d ' Agr icul ture Canada, 
d e Statistique Ca nada, du Service d e 
l' environnem ent atmosphé rique et du 
Centre canadien de té lédétect ion (CCT) 
d ' EMR . Les o rgani sm es clients, représentés 
par la Commiss ion ca nadienne du b lé, 
Agricu lture Ca nada et Stati stique Canada, 
ont a idé à déf inir les beso ins de recherc he 
et à établir les caractérist iques du· 
systèm e. Leu r co ll aboration était 
essentie ll e à la c réation d ' un systèm e 
permettant d ' utiliser de façon pratiqu e 
des données de té léd étec tion . 

Le gouve rnement féd éra l et les provinces 
o nt co llaboré à l 'acquisition et à la mise 
en exp loitation du SIR. Le CCT a étab li les 
spéc ificat ions du matériel et des log ic ie ls 

et a effectué les achats , conformém ent 
aux ex igences fonctionne lles éno ncées 
dans le rapport du Groupe d ' étude 
technique. Le système est exploité par 
le Centre m anito bai n de té lédétection, 
qui re lève du ministère des Ressources 
nature ll es du M anitoba (f ig. 1). Les im ages 
traitées pa r le SIR sont di stribuées aux 
utilisateurs dans les troi s jours ouvrab les 
qui suivent l ' acquisi tion d e la dernière 
image se rva nt à produi re l' image 
composée hebdomadaire . Les données 
sont d 'abord utilisées par la Commission 
ca nadienne du blé. 

Bien que le système ait été mis sur pied 
pou r uti li se r des données AVHRR, il 
pourra aussi traiter des données provenant 
de rada rs à ouverture synthét ique (ROS) 

GEOS 1990/2 
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part of the M anito ba Departm ent o f 
Natu ra l Resources, operates the sy stem 
(Fig 1). Processed imagery is dist ributed to 
users within three work ing days of the 
acquisition of t he last im age that goes 
into generating the w eek ly compos ite 
image. The CWB is the first user of 
the dat a. 

Altho ugh thi s system w as initi al ly set 
up to handl e AVHRR d at a, it has been 
des igned to handle syntheti c apertu re 
rada r (SAR) data when these becom e 
read il y ava ilabl e from sate ll ites in the 
1990s. Suc h data are very attractive fo r 
vegetation monit o ring because SAR 
sensors can image through clouds. 

Image Generation 

Multi-date informatio n is extrem ely 
important fo r vegetatio n m onito rin g 
because large changes in veget ati o n 
condition ca n take pl ace very qu ickl y over 
t he growin g season . The CIS uses dai ly 
AVH RR im ages o f w es tern Canada and 
o th er se lected foreign areas as th e bas ic 
im age source. Da il y data invari abl y 
conta in significa nt areas covered wi t h 
c lo ud, whi ch prevents a da il y m onito ring 
approac h. 

To overcom e thi s, t he c learest (c loud-free) 
data from a se ries of daily im ages are 

Figure 3 Vegetation reflectance as a function 
wavelength. 

Figure 3 Réflectance de la végétation en 
fonction de la longueur d'onde. 

lorsque des sate lli t es commencero nt, 
au cours des années 1990, à rec ueillir 
régu l ièrem ent ce genre d' informations . Ces 
données sont d'un intérêt parti cu l ier po ur 
la surve illance de la végé tat io n parce qu e 
les capteurs ROS peuvent sa isir des 
images à travers les nu ages. 

La production d'images 

Il est t rès impo rtant d'avo ir des images 
mul t idates po ur su rveil ler adéquatem ent 
l' état de la végét ation parce que des 
changements m a jeu rs peuvent se p rodu ire 
très rapidem ent pendant la sa ison de 
cro issance . Le SIR util ise comme source 
princ ipale les images que le AV HRR 
prend à chaque jo ur au-dessus de l'O uest 
ca nadien et de rég ions cho isies d'autres 
pays . Parce qu 'une part ie considérab le d u 
te rri to ire v isé se retrouve inva ri ab lem ent 
sous les nu ages, il est imposs ib le de fa ire 
des o bservati o ns va labl es à tous les jo urs. 

Af in de contourner cette diffi culté, on 
extrai t les m eilleures do nnées (c'es t-à-dire 
ce lles sans nu ages) d' une séri e d' im ages 
quot idiennes et o n les rassembl e de 
m ani ère à c réer une seul e im age 
composée o ù i l y a relati vem ent peu de 
nu ages. Le SIR peut ut i l ise r ju squ 'à sept 
images quo t id iennes pour produire une 
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assemb led into a single compos ite image 
w hich is relative ly c loud free. The C IS 
p rodu ces these w eek ly composite images 
based o n up to seven dai ly images. Figu re 2 
i 11 ustrat es the procedu re fo l lowed to 
generate c lo ud-free data. 

Da ily data are first geometri ca lly 
registered to a m ap base and 
radio metri ca lly ca l ibrated . A m ap o f th e 
Norm ali zed Difference Vegetatio n Index 
(NOV I), the di ffe rence between m easured 
radiance va lu es in t he AVHRR channel 2 
[0 .725 - 1.10 m ic ro m etres ] and channe l 1 
[0 .58 -0.68 mi crom etres] di v ided by their 
sum, is then produ ced. This index 
emphas izes t he d ifferences betw een 
hea lt hy and stressed vegeta ti o n and se rves 
as t he bas ic t oo l in crop condi t ion 
assessm ent . 

Figure 3 plots veget ation ref lecta nce as a 
f unct io n o f wave length. Vegetat io n under 

st ress, for example becau se of drought, 
has a low er channel 2 ref lect ance (infrared 
w avelengths) and a higher channel 1 
refl ect ance (red w avelengths), hence a 
low er NOVI value. 

Bes ides being a m eas ure o f vegetatio n 
v igo r, the NOVI can also be u sed to 
generate the c loud-free compos ites . 
The NOVI is redu ced by c lo uds and 
atm ospheri c haze. Hence, by choos ing 
data from the da il y im age containing the 
larges t NOV I, a c loud-free compos ite 
image is produ ced fo r subsequent 
analys is. 

Thi s analys is usua l ly invo lves extrac tin g 
m ea n NOV I va lu es fo r areas o f interest 
such as Cro p Reporti ng D istri cts o r Rura l 
Munici palities with in Ca nada. Studies 
show that NOV I va lues are re lated to f ina l 
y ield . Resea rch is present ly under w ay to 
m ake th is re lati onship m ore qu antitative 
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im age composée par sem aine. La figure 2 
m ontre le processus sui v i pour c réer des 
images sa ns nu ages. 

Les observat ions quo t idiennes servent 
auss i à obtenir d 'autres in fo rm atio ns. Les 
do nnées sont d 'abo rd superposées sur 
un fond s de ca rtes et ce rtains fac t eurs 
radiom étri q ues sont co rr igés . On ca lcul e 
ensuite l' index de végétation normalisé 
(I V N) en di v isa nt la d iffé rence entre les 
va leurs de radi ance dans les bandes 2 et 1 
du AVHRR [0,725 à 1,1 0 micro m ètres et 
0,58 à 0,68 mic rom ètres respect ivem ent] 
par la somm e de ces va leurs. Les résultats 
sont présentés sous form e de ca rtes . L' IVN 
perm et de mieux distinguer les endroi ts 
o ù la végétati o n est sa ine et ceux où el le 
est en difficu lté, et il consti tue ainsi le 
param ètre fo nd amenta l pou r l' éva lu at io n 
de l'état des cultures . 

La f igure 3 mo ntre la relati o n entre la 
réf lec tance de la végétation et la longueu r 
d 'onde. Lorsque la végétati o n est en 
diff icu lté, à ca use d ' une séc heresse par 
exemp le, la réf lectance dans la bande 2 
( infraro uge) d iminue, ce l le d ans la ba nde 1 
(rou ge) augm ente et , par conséquent , 
l' IVN de ces zones est p lus bas qu e ce lui 
des zones où la végétati o n est sa ine. 

En p lus d ' indiqu er la v igueu r de la 
végé tati o n, l' IVN peut auss i se rv ir à 
produire des im ages composées sans 
nu ages. En effet , l' index est plu s f aib le en 
présence de nuages et de brum e. Grâce 
à des do nnées extraites de l' im age 
q uot idienne o ù l' IVN est le plu s élevé, o n 
peut do nc créer pour f ins d'ana lyse une 
im age composée sa ns nu ages . 

Dans le ca dre de cette an alyse, on 
détermin e hab itu ellement l' IV N m oyen de 
rég ions d' inté rêt part icu I ier au Canada 
comm e les distri c ts agrico les et les 
muni c ipa l ités rura les . Des étud es o nt 
révé lé que la va leur de l' index est li ée 
au rendem ent fin a l. Des scienti fiq ues 
c herchent actu el lem ent à rendre cette 
re latio n p lus qu ant itat ive en étudia nt le 
rapport entre le rendem ent des cultures et 
l' a ire sous la courbe d' un graphiqu e de la 
va leu r de l' index en fo nct ion du temps. 

L'analyse d'images 

La f igu re 4 perm et de comparer des 
images infraro uges en co uleurs fa usses 
produites pa r le SIR pour la m ême 
sem aine en 1987 et en 1988 (les teintes 
plus fon cées de ro uge représentent les 
rég io ns où la c ro issa nce des végétaux 
est la plu s fo rte) . Parce que I' AVH RR 



Figure 4 Comparison of fa /se color infra red 
imagery produced b y the CIS fo r corresponding 
weeks in 1981 and 1988. Areas of greater 
vegeta tion growth appear in deep er shades of 
red. 

CROP CONDITION ASSESSMENT / 
ÉVALUATION DE LA CONDITION DES RÉCOLTES 

NOAA-9 AVHRR IMAGERY /IMAGERIE NOAA-9 AVHRR 

WEEK 24, 1988/ SEMAINE 24, 1988 
JUNE 12 - JUNE 18/ DU 12 AU 18 JUIN 

WEEK 24 , 1987/SEMAINE 24 , 1987 
JUNE 14 - JUNE 20/ DU 14 AU 20 JUIN 

Figure 4 Images in frarouges en couleurs 
fa usses produites par le SIR pour la même 
semaine en 1981 e t 1988. Les teintes plus 
fo ncées de rouge représentent les régions où la 
croissance des végétaux est la plus fo rte . 

enreg istre la lumière réfl échie par toute la 
rég ion qu e le capteur « voit » (et non par 
un champ en particulier), la réf lecta nce 
mesurée dépend de l'ensemble des 
cu ltures dans la rég ion en quest io n. Pour 
interpréter les données de façon fiable, il 
fa ut donc comparer des régions où les 
cultures, la végétation et les so ls sont 
semblables ou encore exa m iner la m ême 
région d'a nnée en année. 

Afin d ' i ll ustrer com ment l'AVHRR peut 
servir à éva luer l'état des cu ltures , nous 
avons comparé les va leurs moyennes de 
l' IVN en 1987 et en 1988 dans une 
muni cipa li té rura le de la va ll ée de la 
r iv ière Ro uge, au Manitoba. Cette région a 
été durement touchée par la sécheresse 
en 1988, comm e le montrent les teintes 
bleutées de l' image com posée de cette 
même année. La figure 5 donne la valeur 
de l' IVN dans une municipa lité rural e de 
cette rég ion, en 1988 et en 1987, ainsi que 
la va leur moyenne pour la périod e 1985-
1987. Le graphique montre que la valeur 
de l' index éta it beaucoup plus faible en 

CROP DISTRICT/ 
DISTRICT AGRICOLE 

CROP DISTRICT/ 
DISTRICT AGRICOLE 

1988 qu 'au cours des autres périodes 
à l'étude. Selo n les est imations de 
Stati stique Canada, les réco ltes de 
bl é dans le distri ct agrico le où cette 
municipalité se t rouve éta ient de 
14,7 boisseaux par acre en 1988, 
comparativement à 33,3 boi sseaux par 
acre en 1987 et à un rendement normal de 
quelque 40 boisseaux par acre. L'effet de 
la sécheresse de 1988 se manifes te très 
c lairement su r les images AVH RR. 

Perspectives d'avenir 

Les nouvel les technologies et les 
préoccupations env iro nnementales des 
années 90 pourraient avoir une inc idence 
marqu ée sur l 'exp loitation future du 
SIR. Les données prises par les radars 
à ouverture synthétiqu e seront des 
plus util es pour surveiller l'état de 
la végéta tion et l' humidité du so l. En 
particulier, les données que RADARSAT, 
premier satellite ca nadien pour la gestion 
des ressources, recueillera en mode 
SCANSAR, avec un coulo ir ouvert d' une 
largeur de 500 km , pou rra ient s'avérer 
auss i importantes que les don nées 
AVHRR. 

Ces données, combi nées aux im ages 
AVHRR, pourra ient servir à observer de 
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by investigating the connection between 
the area under the curve (of NOVI plotted 
aga inst time) and f inal crop yield . 

Image Analysis 

Figure 4 shows a compari son of false co lor 
infrared imagery produced by t he CIS for 
co rresponding weeks in 1987 and 1988 
(areas of greater vegetation growth appea r 
in deeper shades of red). Because th e 
AVHRR record s ref lected light from the 
entire area within the sensor's fie ld of 
view (not just indiv idual fields), measured 
refl ec tances depend upon crop mix within 
an area. Hence, reliab le interpretation 
requires a comparison of areas of simil ar 
crop, vegetation and soil characteri sti cs or 
a comparison of the same area from year 
to year. 

To illustrate the AVHRR sensor's 
capab i l ity for monitori n'g crop conditions, 

Fig ure 5 NO VI va lues for one rural 
municipalit y for 1988, 1981 and a mean of the 
years 1985-81 
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Fig ure 5 Va leur de l'index de végétation 
no rmalisé dans une municipalité rura le, en 1988 
et en 1981, ainsi que la valeur moyenne pour la 
période 1985-1981. 

vastes régions et à distinguer les zones qui 
mériteraient d' être étudiées davantage à 
l'a ide de ROS à p lus grand pouvoir de 
réso lution (28 m au l ieu des 100 m de 
réso lution en mode SCANSAR) ou d 'autres 
ca.pteurs fonctionnant dans la part ie 
visible ou proche infrarouge du spectre 
é lectromagn étiqu e. 

Les systèmes d ' info rm ation géographique 
exerceront aussi un effet considérable 
su r le SIR en permettant d 'ajouter aux 
in fo rm atio ns exis tantes les données 
accesso ires (conditions météoro logiques, 
so ls, utilisation des terres) qu ' i l fa u t 
absol ument con naître pour exécuter des 
modèles inform atiques de rendement 
rég iona l. Par ai ll eurs, les supports 
optiques permettront d'analyser les 
don nées plus ef fi cacement pui sq ue les 
uti l isa teurs auront a insi faci lement accès 
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we compared th e mean NOVI va lues o f a 
rural muni cipa lity in M anitoba 's Red River 
Valley between 1987 and 1988. ln 1988 
this area was severely af fected by 
drought, as illustrated by th e bluish tones 
on the 1988 compos ite image. Figure 5 
plots the NOVI va lues for one rural 
munic ipality within thi s reg ion for 1988, 
1987 and a mea n of the years 1985-1987. 
This plo t shows that the NOVI values are 
considerably redu ced in 1988 from 1987 
and from the three-year mean. The whea t 
y ield, est imated by Statistics Canada, for 
the crop reporting district whi ch contai ned 
this munic ipa lity, was 14.7 bushels per 
ac re in 1988 compared to 33 .3 bushels per 
ac re in 1987 and a no rm al yield c loser to 
40 bu she ls per acre. The impact of the 
1988 drought is c lea rly visible on AVHRR 
imagery. 

Future 

As w e enter the 1990s, new technologies 
and environmenta l conce rn s can 
profoundly affec t subsequent CIS 
operations. Synthetic aperture radar data 
will have an important ro le to play in 
vegetation and so il mois ture monito ring . 
ln particular, data from RAOARSAT, 
Canada 's first sate llite for resource 
managem ent, acqu ired in the wide swa th 
(500 km) SCA NSAR mode could be as 
important as AVHRR data. 

These data, in conjunction with AVHRR 
imagery, could be used to monitor large 

à de grandes quantités de données 
histo riqu es . 

Enfin , à l' heure des grandes questions 
environnem entales, le SIR pourrait jouer 
un rôl e plus important dans la surveillance 
de la végétation à l ' échel le du globe. Plus 
que jamais, il nous faut étudier l' inc idence 
des activités humaines qui pourraient 
porter atteinte à l'environnement de façon 
planétaire, et évaluer nos efforts visant 
à harmoniser notre mode de vie, nos 
ressources naturelles et l'activité de nos 
industri es . 
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reg ions and identi fy those areas where 
more detail ed invest igation by higher 
reso lutio n SA R (28m reso lution as 
compared to the 100m of the SCANSA R 
mode), o r by other sensors operating in 
the visible and near infrared portion of the 
electromagneti c spec trum is required . 

Ceographic Inform ation System 
technology will a lso have a signifi cant 
impact upon the CIS, all ow ing for the 
introduction of anc ill ary data (weather, 
so il s and land use data) req uired to run 
reg ional yield models. Also, optica l 
sto rage dev ices will allow more effective 
analysis of the data as large am ounts of 
histori ca l data may be m aintained on-line . 

Finally, in an era of environmental 
conce rn, the CIS could have an expanded 
rol e to play in monitoring global 
vegetation . W e need to assess the impact 
of human activity which may affect the 
glo bal enviro nment and eva lu ate our 
ef forts to li ve in harm ony with o ur natura l 
resources and industri al act iv ities . 
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Remote Sensing and GIS - Together al Lastl 
Aeri a l surveys and map product ion have 
enjoyed a lo ng partnership since the fir st 
sketches w ere m ade from lighter-than-a ir 
m achines . Sin ce then, the deve lopment 
o f precision aeria l cam eras and 
photogrammetri c instruments has enabl ed 
ea rth to be m apped w ith a speed and 
eff iciency not availab le by any other 
techn ique. 

Driven by a growi ng dem and fo r even 
more prec ise and mo re time ly 
inform ation , new techn iq ues are now 
being used to map the earth and its 
resources . Two separate high-techno logy 
tools that are currently being combined 
fo r t h is task are Geographic Info rm ation 
System s (G IS) and remote sensi ng. 

Neither of these technologies is 
parti cularly new. Satellite images of the 
ea rth have been routinely avai lab le since 
the launch of the first LANDSAT sate llite 
in 1972, and the quality and quantity of 
the data avai lable from sate llites has 
continu ed to grow si nce then. Data 
captured by spaceborne sensors are 
transmitted to earth in digita l format 
where they are m anipulated by computer 
im age process ing system s. These system s 
are designed to eff iciently store, display 

by Michael Manore 

and ana lyze the im ages. Sate llite remote 
sensi ng is m ainly used in natural resource 
appli ca tions such as forest ry, agri culture, 
prospecting and fi sheri es where the large 
su rface areas of interes t to these act ivi t ies 
cannot be economica ll y monito red by 
other techniques . 

Researchers began experim enting with 
p roduc ing maps by compu ter in the ear ly 
seventies, and by the late seventies many 
institutions had dec ided to convert map 
information to digita l fi les. Those earl y 
installations w ere genera ll y 'digital 
m app ing system s' des igned to store large 
vo lumes of m ap in fo rm ation and to 
allow speedy, computer-ass isted map 
production. 

During the 1980s, the abi lity to link 
map elem ents to databases containing 
descripti ve attri butes and to perform 
' spatial analysis' - exploring the 
locational relat io nships between these 
attributes - was also establi shed. This 
ana lyt ic ca pability provided a distinction 
between si mpl e m app ing system s and 
geographic inform ation systems. Since 
then, GISs have been ref ined by the 
development of spec ialized sof tware 
modules for app licat ions as diverse as 

Un heureux mariage -
La télédétection et les SIG 

par Michael Manore 

Dès qu e les premiers croquis ont été 
réa l isés à bord d 'engi ns plus légers que 
l'a ir, on a associé les levés aéri ens à la 
production de ca rtes. Les appareil s très 
préc is de pho tographie aéri enne et de 
photogram métrie qui ont été mis au point 
depuis, nous ont permi s de ca rtograph ier 
la Terre plus rapid em ent et plus 
efficacem en t qu 'avec toute autre 
technique. 

En réponse à une demande c ro issa nte 
d' inform at ions toujou rs p lus préc ises 
et p lus récentes, les spéc iali stes font 
maintenant appe l à de nouve ll es 
techniques pour ca rtographier la Te rre 
et ses ressources . À cette fin , il s o nt 
décidé de fusionner deux outil s à la fine 
po inte de la tec hno log ie : les systèmes 
d' in form ation géographique (S IG) et la 
té lédétection. 

N i l 'une ni l' autre de ces techno log ies 
n'est parti culi èrement nouvell e. Depuis le 
lancement du p remi er sa te lli te LAN DSAT, 
en 1972, il est f ac i le d'obtenir des im ages 
sate lli t es de la Terre; qui m ieux est, la 

qualité des données pri ses par sate llite et 
leur nombre n'ont cessé d' augm enter. Les 
données sa isies par des capteurs spatiaux 
sont transmi ses sous form e numériqu e 
ve rs la Terre, o ù e ll es sont reprises par 
des systèmes in formatisés de traitement 
des images. Ces systèmes sont conçus 
pour mémor iser, affic her et anaiyser les 
images avec beaucoup d 'efficacité. La 
té lédétect ion spa ti a le est surto ut utilisée 
dans des dom ai nes aya nt trait aux 
ressources naturell es, comm e la foreste ri e, 
l' ag ri culture, la prospec t ion et les pêc hes, 
pa rce que les autres techniques exista ntes 
ne permettent pas de surveill er de façon 
économiqu e les vastes rég ions v isées pa r 
ces activités. 

Les p remières expéri ences de ca rtographie 
ass istée par ordin ateur remontent au 
début des années 70; déjà, à la fin de 
la décenn ie, de no mbreux o rga nismes 
ava ient cho isi de convertir en fi chi ers 
numériqu es l' inform at io n ca rtographiqu e 
qu' i ls possédaient. Ces premi ères 
insta llations formaient hab itu ell ement des 

elevation and terrain modelling, the 
management of utility infras tructure (such 
as the outs ide equ ipment of a hyd ro 
company), and t ire tru ck and ambul ance 
routing through c ity streets . 

Why lntegration? 

The case for integration is ba sed on 
the complementary rol es im age and 
map informati o n ca n play in resource 
m anagement. Geographic Inform ation 
Systems provide powerfu I too ls fo r 
ca taloguing and deve lopi ng resourc·es 
and have enjoyed trem endo us growth in 
operationa l use because of thi s. Once 
install ed, th ese systems become hungry 
fo r data to ensure the m ap base is up-to
date and accu rate. Satellite remote 
sensing is an obv ious source of such data 
because of its wide area coverage, low 

Crop Information System equipment 

Le Système d'information sur les récoltes 

« systèmes de ca rtog raphie num ériqu e » 
conçus pou r garder en m émoire de 
grandes quantités d' in fo rm ation 
cartographique et pou r aider à p roduire 
de's ca rtes par ordin ateur en peu de temps . 

Les systèmes se sont perf ectio nnés au 
cours des années 80, de m anière à 
perm ettre l'établi ssem ent de li ens entre 
les é lém ents cartog raphiques et les bases 
de données qui renferm ent des attributs 
descri ptifs a insi qu e l' exécutio n 
d' « ana lyses spatia les » v isant à explorer 
les rapports entre l'empl acement de ces 
différents attr ibuts . C'est préc isém ent 
cette ca pac ité d 'ana lyse qu i distingu e les 
simples systèm es de cartographie des 
systèm es d' information géographique. 
Depui s, les SIG o nt été am élio rés par 
la mise au po in t de modul es log icie ls 
spécia l isés se rvant à toutes sortes 
d 'app l icat io ns a ll ant de la modé li sa tion 
de l' a lt itude et d u te rra in à la gest io n 
de l' infrastru c ture d' un se rvi ce pub li c 
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cost and because repet itive coverage 
permits mon itoring c hanges over time. 

Functions of lntegration 

Resea rchers use several methods to 
integrate GIS and Remote Sensing. The 
earli es t integration work involved visual 
interpretat ion of photographie sate llite 
data onto paper maps, which were 
subsequentl y digitized fo r use in a G IS . 
This approach is st ill widespread, and is 
app ropri ate for users without digital image 
ana lys is equipment o r for appl icat ions 
for which reliab le, automated image 
processing algorithms are not yet 
ava il able. The w ho le operation may now 
be performed in a comp letely digital 
env ironm ent - thus bypassing the paper 
map stage - provided im age data may 
be displayed on the same screen where 
map creat ion and ed iting takes place. 
Im age c lassification, already a fo rm of 
thematic map, is another sou rce of map 
info rm ation ava il ab le from remotely 
sensed imagery. 

But integration is not stri ct ly a one-way 
operat ion . Maps may be used to improve 
t he qual ity of information extracted from 
imagery. 1 n its simp lest form, a map with 
features such as roads, place names, or 
po li t ical boundaries over lain on an image 
can great ly enhance the user' s abi li ty to 
interpret a scene by p rovid ing anc illary 
geograp hic reference and contextua l 

(comme le matériel d ' une société 
d'é lectric ité qui est installé à l' exté rieu r), 
en passant pa r l'établissement de 
l' iti néraire des cam ions de pompiers et des 
ambula nces dans les ru es d' une vi ll e. 

Pourquoi intégrer les SIG et la 
télédétection? 

L' intégration de ces outils est justifiée 
parce que les informations fournies pa r les 
images et les ca rtes peuvent jouer des 
rôles comp lémentai res pour la gestion des 
ressources . Les systèmes d' in fo rm ation 
géographique se sont avérés très ut il es 
pour cata loguer et mettre en va leur les 
ressources. C'est pourquoi leur popularité 
s'est fortement accru e. Il est nécessaire 
toutefois, dès que ces systèmes sont 
mis sur p ied, de leu r verse r de grandes 
quantités de données pour s'assurer que la 
base cartographique est toujou rs actue ll e 
et exacte. La télédétection par sate lli te 
représente une excellente source de 
données pour les SIG en fou rni ssant à peu 
de frais des informations sur une grande 
superficie. Mais aussi parce q ue les 
sa te l I ites reviennent régulièrement au
dessus du même endro it , elle permet 
d'observe r com ment certains phénomènes 
changent avec le temps . 

Les méthodes d'intégration 

Les chercheurs font appel à plusieurs 
méthodes pour intégrer les SIG et la 

deta il. Overlays may also be used for the 
geometri c reg istration of images and for 
verification of those co rrections. Areas of 
known land cover in m aps, ca lled 
polygon s, can be used to define training 
sites to c lassify a whole image, or to 
extract summ ary image statistics. These 
im age statistics, co ll ected o n a polygon
by-polygon basis, may be returned to the 
GIS as additional attributes and exam ined 
in comb inat ion with other map layers 
using the full ana lytica l capabi liti es of 
the G IS . 

Data Structures and lntegration Problems 

Until recentl y, image ana lys is and 
G IS techno logies had evo lved largely 
independently, despite t he fact t hat both 
were based on compute r processing of 
spatia l in fo rm ation . But the two systems 
store their in form at ion differently. 
Sate llites co ll ect data of the earth in 
uniform patterns of grid ce ll s (p ixe ls). 
The LANDSAT Thematic Mapper (TM) 
instrum ent, for instance, scans t he earth at 
a gr id resolution of 30m by 30m. This is 
known as a 'raster' data stru ctu re and 
image process ing systems were designed 
to handle raster data very effic ient ly . 

On t he other hand, the interna i data 
structure used in digital mapping systems 
and in many G ISs is a 'vecto r' format 
w here t he location of each mapped poi nt 
is identif ied by a coordi nate pa ir. Lines 

télédétection . Les premiers t ravaux 
d' intégration consista ient à interpréter 
visue ll ement des photographies il lustrant 
des données prises par sate lli te, puis à 
consigner les résultats de cette opération 
sur des ca rtes en papier qui éta ient plus 
tard numérisées pour les beso ins des SIG . 
Cette faço n de fai re est encore très 
répandue; elle convient aux utilisateurs 
qui ne possèdent pas le matériel 
nécessaire à l' analyse d' images 
numériques et aux app licat ions pour 
lesque ll es il n'existe pas encore 
d'a lgor ithmes f iab les pou r le t ra itement 
automatique des im ages . De nos jours, 
toutes les étapes du processus peuvent 
être accomp lies de faço n num ér ique 
(ce qui élim ine le recours aux cartes en 
pap ier), à conditio n de pouvoir aff iche r les 
données- im ages su r l' éc ran qui est utilisé 
éga lement pour c réer et vérifier les ca rtes . 
Les images sou mises à une c lassif icat ion 
représentent une ce rtai ne form e de ca rte 
thémat iqu e et constituent une autre 
source d' information ca rtographique 
dérivée des images de télédétection . 

Toutefois, le processus d' intégration 
peut auss i se fai re en sens inverse. A insi, 
les ca rtes peuvent serv ir à amél iorer 
la qualité de l' inform ation extra ite 
des im ages . 11 est possible, en effet, de 
superposer à une im age une carte très 
simple montrant des é léments comme les 
routes, les noms géographiques ou les 

are described by a seri es of connected 
points and areas are def ined by a closed 
boundary of lines. Thi s system has high 
positional accuracy and is compat ible 
with t raditional ca rtographi e 
representation. Early digita l m appi ng 
systems rejected raster data structures 
because of th e coa rse reso lution (limited 
to t he ground dimension, o r size, of each 
pixel) and th e diffi culties in producing 
conventional line-based maps. 
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Internai data stru ctures affect the ease 
with which many typical image ana lysis 
and G IS operations can be performed . 
Raster structures are well suited to 
overlaying many different images or maps 
to identify areas w hi ch sat isfy a complex 
set of conditions. And because the 
locational relationships between pixels 
are inherent in a grid layout, raste r data 
stru ctu res a lso perfo rm spatial operations. 
Simila r operations in a vecto r environment 
can be very computer intensive. 

Difficulties of Digital lntegration 

The ea rl y so lu t ion to digital integration 
was convers ion from one data stru ctu re to 
the other . Researchers developed vector
to-raster and raster-to-vector conversion 
a lgorithm s to permit the insertion of 
images o r c lass ificat io ns into a G IS as an 
add itional map layer, o r transfer of map 
features to an image ana lys is system . 

limi tes te rri toria les, de m anière à fournir à 
l' utilisateur les références géograp hiques 
et les informations contextuell es 
supp lémentai res qui lui permettront 
d' interpréter la scène beaucoup p lus 
faci lement. On utili se aussi des ca lqu es 
pour s' assurer du repérage géométriqu e 
des images et pour vé rifi er les co rrections 
apportées à cet éga rd . Par ailleurs, les 
utilisateurs se servent aussi des parti es 
de carte (appelées « polygones ») où la 
nature de la couverture te rrestre est 
connue af in de définir des zones 
éc hant ill o ns à partir desquelles ils peuvent 
classe r une image o u obten ir ce rtai nes 
statist iq ues sur l' image à l' étude. Les 
statistiques qu ' ils recueillent au sujet 
de chaque polygone peuvent être 
réi ntroduites dans le SIG à t itre d'att ri buts 
supp lémenta ires et examinées avec 
d' autres catégori es d' information 
ca rtographique, de façon à t irer 
pleinement pa rti de la capac ité d' ana lyse 
du SIG . 

Problèmes de structure et d'intégration 
des données 

Même si el les sont toutes deux fondées 
su r le traitement informatique de do nnées 
à ca ractère spatia l, la technologie de 
l' analyse d ' images et ce lle des SIG ont 
évo lu é en grande partie de façon parallèle 
jusqu 'à tout récemment. Toutefois, ces 

·deux genres de systèm es diffèrent dans 
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OCEAR 

OCEAR is a prototype system that 
illustrates the insertion of processed 
remote sensing imagery into a GIS 
for subsequent display and analysis . 
Data from the thermal infrared 
ba11ds of the NOAA-AVHRR sensor 
are geometrically registered to a 
map base and converted to maps of 
sea-surface temperature using 
algorithms developed on an image 
processing system. 

OCEAR 

Système prototype, OCEAR 
montre comment des images de 
télédétection déjà traitées peuvent 
être incorporées à un SIG pour 
être affichées et analysées 
ultérieurement. Les données prises 
dans l' infrarouge thermique par le 
capteur ExEAVHRR de la NOAA 
sont repérées par rapport à un fonds 
cartographique, puis converties en 
cartes de la température de la 
surface de la mer à l'aide 
d' algorithmes élaborés sur un 
système de traitement des images. 
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The result is then transferred to the 
GIS where it may be displayed with 
a variety of vector map overlays 
such as coastlines, subsurface 
bathymetry and fishing zone 
boundaries to assist in locating 
potential fishing grounds. This 
system takes advantage of a friendly 
interface that allows users to roam 
around geographically by pointing 
to areas of interest . 

Les cartes ainsi produites sont 
ensuite transférées au SIG, grâce 
auquel il est possible de les afficher 
en même temps que divers calques 
montrant des éléments vectoriels, 
comme les côtes, la forme des fonds 
marins et la limite des zones de 
pêche identifiant ainsi plus 
facilement les champs éventuels de 
pêche. Doté d'une interface 
conviviale, le système permet à 
l'utilisateur de se « balader » sur 
l'écran en désignant des régions 
d'intérêt particulier. 

A difficulty with many o f these 
implementations is that only the graphies 
information may be transferred between 
the systems, and not the attached 
thematic attributes . Thi s problem is more 
acute in the transfer from GISs to image 
analysis systems (IAS) because of the large 
volume of attribute data that may be 
associa ted with any one map layer, and 
because image analysis systems do not 
no rm al ly possess data base management 
capabilit ies . G IS systems, too, do not 
readily handle data from IAS sys tems, 
particularly the display of multi-cha nnel 
imagery. 

Another integration problem has been the 
geometric registration of imagery with 
high reso lu tion dig ita l maps. Like aerial 
photographs, sate llite and airbo rne 
remotely sensed images are subject to 
geometri c distortions, parti eu larly in 
areas of high topographie relief . While 
sophisticated geometric registration 
techniques have been developed, they are 
not in widespread use as they re ly on 
sparsely avai lab le digital terrain models to 
accurate ly correct for relief displacement. 
Many users must therefore perform bulk 
geometric corrections and l ive with loca l 
misreg istrations between image and map. 
To overcome this, some systems offer a 
local ad justment of the reg istrat ion so 
that users may temporarily ' nudge' the 
image to fit the map . Thi s approach is 
approp ri ate for app li cations which use 

leur manière d'emmagas iner l ' in formation . 
Les satel l ites recueillent des données sur 
la Terre selon un réseau uniforme de 
ce llules appelées « p ixe ls ». Par exemple, 
la résolution au so l de l'appare il de 
ca rtographie thém atique insta ll é à bord 
du LANDSAT, c'est-à-d ire la ta ille des 
pixe ls, est de 30 m sur 30 m. 11 s' agit dans 
ce cas d' une structure de données dite 
« matricielle » et les systèmes d'ana lyse 
d' images ont été conçus pour traiter ce 
gen re de données avec beaucoup 
d' efficac ité. 

En revanche, les sys tèmes de cartographi e 
numérique et de nombreux SIG sont 
articu lés autou r d' une stru cture de 
données dite « vectori el le », où 
l'empl acement de chaque point 
ca rtographié est décrit par une pa ire de 
coordonn ées . Les lignes sont rep résentées 
par une séri e de points re li és les uns aux 
autres et les su rfaces, par plusieurs lignes 
qui se recoupent de manière à délimiter 
un espace. Les positions sont très exactes 
dans ce système et s' harm onisent d'ai ll eurs 
aux principes de rep résentation 
ca rtographiqu e c lass ique. Les premiers 
systèmes de ca rtographi e num ériqu e 
n'acceptaient pas les données matricielles 
en raison de leur fa ibl e degré de 
réso lution (qui se limitait à la dimension 
au so l de chaque pixe l) et des difficultés 



Cartographie des régions inondées 

La t élédétec ti on peut sa isir des 
phénom ènes tempo raires, comm e 
les ino ndatio ns. Des im ages radar 
pri ses par un cap teu r aéropo rté o nt 
été utili sées ic i pour m o ntrer une 
partie de la va ll ée de la ri vière 
St. Jo hn, au No uveau-B runsw ick , à 
peu près au m om ent où le déb it de 
la rivi ère était à son m ax imum, en 
avri l 1987 . 

Les l imi tes du terr itoire inondé 
o nt été ca rtog raphi ées à l 'a ide 
de techniques de classif ication 
intég rées au sys tème d'analyse 

assoc iées à la production de ca rtes 
fondées sur des é léments linéa ires. 

De nombreuses activités typiques re li ées à 
l 'analyse d' images et aux SIG so nt p lus ou 
moins fac il es à exécuter se lon la stru ctu re 
interne des données. Les structures 
matriciel les conviennent bien aux 
situations où il faut superposer de 
nombreuses images ou cartes différentes 
af in de distinguer les régions qui sat isfont 
à un ensemb le complexe de condi tions. Et 
parce que les rapports spatia ux entre les 
pixels sont évide nts au sei n d 'un réseau, 
les stru ctures matri c iell es servent auss i à 
des opé rations spatia les. Dans un contexte 
vectoriel , ce genre d 'opérations exige une 
grande quantité de travail sur ordinateur. 

d ' im ages. Ap rès avo ir transfé ré ce t te 
inform atio n au SIG, o n a étab l i, 
d ' après les ca rtes topographiqu es de 
la rég ion, l'emp lacem ent hab ituel 
du li t de la ri v ière; en comparant 
les deux zones ai nsi dé fini es , les 
chercheurs o nt pu ca lcul er la 
superf ic ie d u te rrito ire inondé. A u 
moyen des données d' altitude 
pui sées el les auss i dans les cartes 
topographiques, o n a ensuite dess iné 
une coupe transversa le du lit de la 
r iv ière afin d'a ider les cherc heurs à 
détermin er le débi t de la r ivière au 
m om ent de l' ino nd ati o n. 

Les difficultés reliées à l'intégration de 
données 

Afin d' intégrer les différentes données, les 
chercheurs ont comm encé par vouloir les 
convert ir d ' une stru cture à l'autre. Il s ont 
ainsi é laboré des a lgorithm es se rvant à 
convertir les données vectorielles en 
données matricielles, et l' inve rse, pour 
leur permettre d' insérer des im ages ou des 
class ifications dans un SIG , sous la fo rm e 
d' un niveau supp lémenta ire d ' information 
ca rtographiqu e, ou de transférer des 
é léments ca rtographiqu es à un systèm e 
d' analyse d' im ages. Bon nombre des 
insta ll ations fondées sur ce co ncept 
souffrent toutefois d' un prob lème majeur: 
on ne peut transfé rer ent re les systèmes 

Flood Mapping 

Remo te sensing ca n capture 
temporary phenomena suc h as 
f loodi ng. Rada r im agery acq uired 
from an ai rbo rn e sensor was used in 
t hi s stu dy to im age a portion of th e 
St. John River va l ley, N .B., nea r the 
time of peak disc harge in Ap ril 1987. 

Us ing image class ifi cation 
techniques in t he im age analys is 
sys tem, the m ax imum ex tent o f 
fl ooding was m apped. O nce 
transferred to the G IS, t hi s w as 
compared to the no rm al ri ve r 
channe l as recorded in topographi e 
m aps o f th e area. Resea rchers th en 
ca lcul ated t he area of fl oodi ng. 
Us ing elevat io n in form atio n also 
ava il able f rom topographi e ma ps, a 
r ive r channe l cross-sec ti on was 
ca lcu lated to ass ist resea rc hers in 
m eas uring discharge rates at t he 
time o f f lood ing 

que l' information graphique, et non les 
attributs thématiques qui y sont associés. 
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Le problème est plus grave lo rsqu 'on veut 
transférer des données d'un SIG à un 
systèm e d'a nalyse d' images parce que 
n' importe quel niveau d ' information 
ca rtog raphique peut contenir un volume 
considérab le de données d' attribut et 
parce qu e les systèmes d'ana lyse d' im ages 
ne sont habitu ell ement pas en mesure de 
gérer des bases de données. 11 convient 
toutefois de préc ise r qu e les SIG ne 
peuvent pas non plus fa ci lement t raiter les 
données provenant des systèmes d 'analyse 
d' im ages; entre autre, l'affichage d ' images 
prod uites par les capteurs multibandes 
présente ce rtai ns probl èmes. 

Le repérage des im ages et des ca rtes 
num ériqu es à haute résolution est aussi 
source de probl èmes d' intégration . Tout 
com m e les photographies aériennes, les 
images de télédétection aé rospat ia le, 
su rtout ce ll es qui représentent des régions 
où le re lief est très accidenté, peuvent 
souffrir de distorsions géométriq ues. Bien 
qu ' il ex iste maintena nt des techniques de 
repérage avancées, leur usage n'est pas 
très répand u parce que les modèles 
num ériqu es de terrain auxq ue ls ces 
techniques font appel pour co rriger la 
parallaxe sont peu courants. Bon no mbre 
d'utili sateurs doivent donc se contenter 
d 'apporter des corrections géométri ques 
g loba les et tolérer des erreu rs locales de 
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vi sual interpretation and put a premium 
on quick turn-around, but is less 
satis fac tory fo r automated t ec hniqu es. 

Full GIS and Remote Sensing lntegration 

Severa! approac hes to d igi t a l integration 
have deve loped w hich o ffer va ry ing leve ls 
o f interactio n between map and im age 
data. M ost so lut io ns invo lve rec reat ing a 
subset of im age-process ing G IS fu nct ions 
w ithin the host system . Fo r instance, a G 15 
wou ld offer image read, enhancem ent 
and d isp lay capab ili t ies in add it io n to its 
regul ar suite of vecto r ana lys is sof tware . 
This type of integrat io n is p robab ly 
best perform ed in t he G IS because 
the mec hanisms fo r complex vecto r 
m an ipul ations and l inkages to t he 
attribute databases are already we l 1 
deve loped t here . A lso, the technical 
chal lenge of handling raster data within 
a G 15 is generally lower t han rec reating 
adept vector editing and database 
functions within an image analysis system. 

The event ual goa l of these attempts is a 
fully integrated spatial information system 
which handles raster, vector and attribute 
data equa l ly wel I within the same user 
environment. The system would offer a 
full range of image p rocessing, mapping 
and GIS capabilit ies and would perform 
its analyt ica l funct ions in the data 
structure most appropriate to the 
operation, regardless of the actual 
storage fo rmat. 

repérage entre l' image et la carte. Pour 
résoudre ce problème, certains systèmes 
permettent de rectifier le repérage 
dans une partie de la région illustrée. 
L' utilisateur compresse, en quelque sorte, 
l' im age temporairement afin qu 'e l le 
corresponde exactement à la carte. Cette 
manière de procéder convient bien 
aux cas où l'interprétation est faite 
visuellement et où les délais de 
production sont très courts, mais el le 
donne des résultats moins satisfaisants 
lorsqu 'on l'a pplique à des techniques 
automatisées. 

Intégration complète des SIG et de la 
télédétection 

Les différentes formu les d' intégration 
numéri que qui ex istent actue ll ement 
permettent p lus ou moins d' interaction 
entre les données ca rtographiques et les 
données associées aux images. Dans la 
p lupart des cas, i l faut recréer au sein 
du système hôte un sous-ensemble de 
fonct io ns SIG servant à traite r les images . 
Par exemp le, les SIG offri raient des 
fonct ions de lecture, d'amélioration 
et d'aff ichage des images, en plus de 
l' ensemb le habituel de log icie ls d'a na lyse 
vecto r ie ll e. Les SIG sont donc 
probab lement p lus aptes à réa l iser ce 
genre d' intégration parce qu'on y trouve 
déjà les m écan ismes nécessa ires à 
l'exécu t ion de man ipul at io ns vecto ri ell es 
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Because barri ers to integration will be 
minimized in thi s type o f system, w e 
anti c ipate that GIS users w ill beg in to 
routinely use remotely sensed imagery to 
mainta in and update t heir data bases. 
Rem ote sensing use rs, also, shou Id be gin 
to exp lo it t he fu Il inform ation content of 
image data t hro ugh ana ly ti ca l techniques 
t hat m ake use of t he wea lth of contextua l 
in fo rm at ion avai lab le in a G IS. 

Conclusion 

The mechan isms fo r successful remote 
sensing-G 15 integration exist and have 
been used in a va ri ety of app l ications. 
lndeed, most app licat ions projects at 
EM R's Ca nada Centre for Remote Sensing 
(CCRS) now routi nely use map in formation 
in GISs as an important anci ll ary data 
source, and ma ny projects rely on higher 
levels of image-map interaction . 

Now that many of the technical issues 
of integration are being effective ly 
add ressed, the emphasis in future work 
will be the development of smart, 
appl ications-spec if ic algorithms that 
will use a il ava i lable map and image 
information with in a system to assist 
in answering resource management 
questions. An important offshoot of the 
experience gained in this work is that it 
is shared with Canadian industry for the 
continuai development of their image 
analysis and GIS products. 

complexes et à l'établissement de liens 
avec les bases de données d'a ttribut. Qui 
plus est, il semble généralement moins 
difficile, su r le plan technique, de traiter 
des données matr icielles dans un SIG que 
de doter un système d'analyse d' images de 
fonctions expertes reliées à la correction 
vectorielle et aux bases de données . 

Les travaux visent à créer un système 
d' information spatia le entièrement intégré 
qui pourrait traiter indifféremment des 
données matriciel les, vectoriell es et 
d'attribut dans un même contexte 
d'uti l isation . Ce système offrirait toute 
une gamme de fonctions se rappo rtant au 
traitement des images, à la cartographie 
et aux SIG et utiliserait la structure de 
données la plus appropr iée aux opérations 
d'ana lyse, peu importe sous quel le forme 
les données sont mémorisées. 

Parce que ce genre de système éliminera 
dans une large mesu re les obstac les à 
l' intégration, nous prévoyons que ceux qui 
uti l isent des SIG compteront de plus en 
p lus sur les images de té lédétection 
pour tenir à jour et enrichir leurs bases 
de données. Paral lèlement, ceux qu i 
se servent d' images de télédétection 
pour ront exp loiter toute l' information 
que ces images renferment, grâce à des 
techniques d'ana lyse qui tireront parti de 
l'a bondante in formation contextuelle 
offerte par les SIG. 

Michae l Manore is a scientist in the 
Applications Division of the Canada Centre for 
Remote Sensing. 

Michael Manore est un sc ien t ifique à la 
Div ision des applications du Centre ca nad ien 
de tél édétect ion . 

Conclusion 

Les mécanismes nécessa ires au succès de 
l ' intégration de la télédétection et des SIG 
ex istent actue ll ement et ont déjà été 
utilisés à diverses fins . En fait, la plupart 
des projets d 'application en cours au 
Centre canadien de té lédétection (CCT) 
d' EMR utilisent de faço n courante 
l' information cartographique versée à des 
SIG comme source importante de données 
aux i liaires; par ailleurs, de nombreux 
projets prévoient une interaction encore 
plus poussée entre les images et les cartes. 

Puisque bon nombre des questions 
techniques relatives à l' intégrat ion sont 
en voie d'être résolues, les travaux qui 
seront entrepris dans l'avenir viseront 
d 'abord et avant tout à mettre au point 
des algorithmes intell igents, propres à des 
app l ications particu I ières, qui pourront 
puiser à toutes les sources de données de 
cartes et d' images d' un système pour aider 
à résoudre des prob lèmes de gest ion des 
ressources . Enf in, i l ne faut pas oub l ier 
que le CCT partage le fruit de ses 
reche rches avec l ' industrie canad ien ne 
afin d' aider cette dernière à amé l iorer 
sans cesse les systèmes d 'analyse d' images 
et les SIG qu'ell e met au point. 



ERS-1 Points the Way for 
RADARSAT 

Advanced radar instruments carried by satellites in polar 
orbit will soon be used to gather Earth observation data 

by Nigel Denyer, Julius Princz, Tom Feehan and Primrose Ketchum 

Several space agenc ies are developing 
advanced satel li te radar sens ing 
instruments to fly in polar orbits suitable 
for Earth observation. 

The European Space Agency 's first remote 
sensi ng sate ll ite, ERS-1, to be launched in 
late 1990, will ca rry such an instrument 
(Fig. 1 ). Canada, through EMR's Canada 

Le satellite ERS-1 : un modèle 
pour RADARSAT 

Des instruments radar perfectionnés sur satellites en 
orbite polaire serviront bientôt à acquérir des données 

d'observation de la Terre 
par Nigel Denyer, Julius Princz Tom Feehan et Primrose Ketchum 

Plusieurs agences spatiales travaillent à 
mettre au point des systèmes radar sur 
satel l ites en orbite po la ire qui utiliseront 
des techniques de pointe pour observer la 
Terre . 

Le ERS-1, premier sate ll ite de 
télédétection de I' Agence spatiale 
eu ropéenne qu 'on prévoit lance r à la fin 
des an nées 90, sera éq uipé de tels 
systèmes (fig . 1 ). Par l' entremise du Centre 

canadien de télédétection (CCT) d'EMR, le 
Ca nada a participé au progra mme de mise 
au point du ERS-1 , voyant là une exce llente 
occasion d'acquérir une expérience 
pertin ente à son programme RADARSA T 
qui prévoit la mise en o rbite du satell ite 
ca nadien en 1994. 

Le E RS-1 et le RADAR SA T plus 
perfectionné seront tous deux équi pés de 

Centre for Remote Sensing (CC RS), 
has pa rtic ipated in the ERS-1 program 
from the start, recogniz ing a va lu ab le 
opportunity to gai n experi ence relevant 
to Canada's own RADARSAT sate llite 
program, due for lau nch in 1994. 

Both E RS-1 and the more advanced 
RADARSAT w ill ca rry Synthetic Aperture 
Radar (SA R) instrum ents. The aperture of 
a radar is a measu re of the size of the 
antenna, wh ich determines the resolution 
of the images. Synthetic aperture radar 
uses the ve loc ity of the sate ll ite to 
synthesize a virtual anten na equ iva lent 
to a physical antenna many k ilometres 
in length, with image resolution down 
to 10 m. 
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The advantage of radar instruments over 
optical instruments, like those used on 
LANDSAT and SPOT sate llites, is that 
radar is an active sensor which can 
penetrate cloud and darkness, so that data 
acquisition is complete and reliable . This 
is essentia l for operational monitoring of 
Earth's resources. 

Both ERS-1 and RADARSAT will tran smit 
raw SAR data directly to satellite receiving 
stations on the ground . ln Canada, CCRS 
is upgrading its facilities to acquire, 
process and distribute satellite SAR data. 

Figure 1 European Space Agency's first 
remote sensing satellite, ERS-1 . 

Figure 1 Premier satellite de télédétection de 
/'Agence européenne de l'espace ERS-1 . 

systèmes radar à ouverture synthétique 
(ROS). L'ouverture d' un rada r est une 
mesure de la taille de l'anten ne et sert à 
déterminer la résolution des images. À 
parti r de la vé loc ité du sate lli te, le radar à 
ouverture synthétiqu e simule une anten ne 
virtue ll e équivalant à une antenne rée ll e 
dont la longueur est de plusieurs 
kilomètres, pour produire des images 
ayant une résolution de 10 m . 

Comparat ivement aux instruments 
optiques, tels que ceux utilisés sur les 
sate lli tes LANDSAT et SPOT, les systèmes 
radar ont l'avantage d'être des capteu rs 
actifs capab les de voir à travers les 
nu ages et dans l'obscurité . li s procurent 
donc des données complètes et fiabl es 
essentielles à la surveillance des 
ressources de la Terre . 

Les sa tel lites ERS-1 et RADAR SA T 
transmettront tous deux des données ROS 
brutes directement aux stations de 
réception au sol. Au Canada, le CCT 
modernise ses insta llations de manière à 
ce qu 'e lles puissent acquérir, traiter et 
diffuser des données ROS. 

11 faut considérab lement traite r les 
données ROS brutes avant d 'obtenir des 
images utilisabl es (fig . 2). Le CCT et la 
soc iété MacDonald D ettwi ler Associates 
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Raw SAR data requires considerab le 
processing to produ ce usa ble im ages 
(F ig. 2). CC RS and its industrial con tractor, 
MacDonald Dettwiler Associates Ltd ., 
have developed a high-speed SA R 
processor for ERS-1 . H igh (25-35 m) and 
low (100 m) reso lution SAR im age data 
will be distr ibuted to users in digital and 
photographi e form . Data, depending on 
the type and leve l of co rrections, wi ll be 
ava il able within th ree hou rs of acqu isit ion . 

The Canadian SAR Data Acquisition and 
Processing Facility 

This faci li ty will receive req uests for SAR 
image data from users; schedule SAR 
inst rum ents o n sate llites to acquire raw 
data; receive data t ransmitted from 
sate llites; tran sfo rm raw SA R data into 
im agery; and d istribute it to use rs. 

The fac ili ty co nsists of two Data 
Acquisition stations at Gatineau, Quebec, 
and Prince Albert, Saskatchewan, and a 
Data Process ing Centre near Ottawa 
(Fig . 3). 

Users place ' product o rd ers' for SAR data 
with the CCRS Order Desk. If the data 
ex ists, the order wil l be fi ll ed from the 
SAR data archive . If the data does not 
exist, a spacecraft data acquisition 
requ est wi ll be generated by the Mission 
Management Office. Upon confirmation 
of a schedu led acquisit ion , work o rd ers 
wi ll be generated and equipment a nd 

Ltd ., sous-traitant de l' industrie, ont m is 
au point un processeur de ROS à haute 
v itesse pour le sat ellite ERS-1 . Il permettra 
de produire des im ages de haute 
réso lution (25-35 m) et de faible réso lu tion 
(100 m) à partir de données ROS. Ces 
images pourront être rem ises aux 
utilisateurs sous form e numérique o u 
photographique dans les trois heures 
suivant l'acq uisition des données, se lon 
le type et le niveau de correct io ns qu ' il 
fa udra y apporter . 

Centre canadien d'acquisition et de 
traitement de données ROS 

Le Centre canadien d' acquisition et de 
traitem ent de données ROS est chargé de 
recevoi r les dema ndes des utili sateurs, 
de p lanifier les projets de sa isi e de 
données brutes nécessa ires en vue de 
répondre à ces demandes, de recevo i r les 
données transmises par les sa tellites, de 
t radu ire les données ROS brutes en images 
et de les distribuer aux utilisateurs. 

Le Centre comprend deux sta tions de 
réceptio n, l' une à Gatineau (Québec) et 
l'autre à Prince Albert (Saskatchewan), 
a insi qu ' un Centre de traitement des 
données près d'Ottawa (fig 3). 

Les utilisateurs p résentent leurs demandes 
de données ROS au Bureau des 
commandes du CCT. Si les données ont 
déjà été acqu ises, le Bureau les obt ient 
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communicat ion links will be commanded 
to process and distribute the data . 

The Data Acquisition Stations receive 
SA R data tran smitted from ERS-1 and 
RADARSA T and retransmit it to the Data 
Process ing Centre. 

The Gatineau Satellite Station was 
orig inal ly estab l ished in 1985 to rece ive 
data from the Frenc h SPOT-1 sate lli te. The 
system was upgraded in 1988 to allow 
data acquis ition from the Japanese MOS-1 
sate llite and there are now p lans to 
acqu ire data from the EOSAT LANDSAT-6. 

The Prince Albert Station began as a radar 
tracki ng faci l ity for the Department of 
Nationa l Defence (DND). When DND no 
longer needed it, EM R took it over for 
data reception from th e NASA ERTS 
sa tellite (LANDSAT-1) The fa ci lity already 
contained a tracking anten na system 
w hich, with some modifications, could be 
used to track LANDSAT-1 . 

The Pr in ce A lbert Station has been used 
continuously to acq ui re data from the 
LANDSAT seri es and, beginning in 1974, 
the NOAA/T IROS seri es . ln 1981, an 
X-Band antenna system was added to 
rece ive Thematic Mapper data from 
LANDSAT-1 . ln 1985, t his system was 
ada pted to acq uire data f rom SPOT-1 

Figure 2 Synthetic aperture radar image of 
the Ottawa va lley, east of Ottawa, Ontario, on 
/anuary 12, 1987. 

Figure 2 Image de la vallée de /'Outaouais, à 
l'est d'Ottawa, Ontario, obtenue par un radar à 
ouverture synthétique, le 12 janvier 1987. 

des arch ives . Dans le cas de nouvell es 
données, le Centre de coordination 
des missions présente une demande 
d'acquisition de données par système 
aéroporté . Une fois la miss ion de saisie 
de données confirmée, le Bureau remplit 
le bon de commande et réserve les 
instrum ents et les liai sons nécessaires en 
vue du traitement et de la diffusion des 
données. Les stations de réceptio n captent 
les données ROS t ransmises pa r les 
sa tellites ERS-1 et RADARSAT, et les 
retran smettent au Cent re de traitement. 

De nouvea ux systèmes d' antennes de 
réception de données provena nt du 
sate lli te ERS-1 (fournis par la soc iété 
Sc ientific-At lanta, In c.) ont été insta ll és 
aux stations de Gati neau et de Prince 
Albert au printemps de 1989. Les deux 
systèmes sont équipés de dispositifs de 
pou rsuite et de réception de données en 
ba nde X (8,0-8,4 GHz) et de dispos itifs de 
poursuite en bande S (2,2-2,3 GHz). Tous 
deux peuvent auss i être modifi és de faço n 
à recevoir et à transmettre des données en 
ba nde S pour les act ivi tés de pou rsuite, de 
télémétrie et de contrôle du RADARSA T. 
Ces nouveaux systèmes d'antennes, 
réservés aux sate llites ERS-1 et 
RADA RSAT, permettront d'éviter les 

New ERS-1 sate llite antenna receiv ing 
systems (suppli ed by Scientifi c-At lanta, 
1 ne.) were installed at the Gat ineau and 
Prince Albert sta tions in the spring of 
1989. Both antenna systems are eq uipped 
for X-Band (8.0-84 GHz) t racking and data 
reception and S-Band (2 .2-2.3 GHz) 
tracking; and both ca n be upgraded to 
rece ive and t ransmi t S-Band data for 
RADARSA T track ing, te lemetry and 
contro l. These additional anten na systems, 
dedicated to ERS-1 and RADARSAT, will 
avo id confli cts among data acq uisitio n 
requirements f rom several spacecraft. 

Tape recorder systems at the rece iving 
stations provide interm ed iate data storage. 

conflits relativement aux demandes de 
sa isies de données par plu sieurs engins 
spatiaux. 

Des systèmes d 'enregistrement sur bandes 
magnét iqu es aux stat io ns de réception 
permettent de stocker provisoi rement les 
données. Les données ainsi emm agas inées 
sont repassées par l'entremise du réseau 
de transmissio n en une fra ction du temps 
rée l de traitement des processeurs de 
don nées ROS ( du temps rée l pour les 
données du RADAR SA T). 

La station sate llite de Gat inea u ava it été 
construite en 1985 pour recevo ir les 
données du sa tellite franç ais SPOT-1 . Son 
système a été modernisé en 1988 afin de 
perm ettre la récept io n de do nnées du 
sa tel I ite japonais MOS-1 , et o n prévoit 
actue ll ement y recevo ir les données du 
sate lli te EOSAT LANDSAT-6. 

La stat ion de Prince Albert n'ét ait au 
départ qu ' une instal lation de poursuite 



Recorded data is replayed into the data 
transmiss ion netwo rk at some fra ction 
of rea l time whi c h can be handled by 
the SAR processors (1 /4 rea l time for 
RADARSAT). 

The new antenn a systems at Gatineau and 
Prin ce Albert a llow coverage over virtually 
ail of Ca nada and the continental U.S. 
(Fig . 4) 
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SAR Data Processing Centre 

The centre co llects, processes and 
distributes a il user-requ ested data. l t 
commun ica tes between data acqu isition 
stations and use rs vi a the Produ ct Order 
Desks and the Miss ion Management 
Off ice. 

The Data Process ing Fac ility accepts user 
requ ests; main ta ins the SA R data archive; 

SAR DAU OUTPUT/ 
PRODUCTION DE 
DONNEES ROS 

0AUTIIANSFER NfTW0IIKUPLINII / 
RÊSEAUOETIIANS HRTOEOON NÉES 
iLIEN ÀLAH o\ USSE 

TER MINAL 

DATA ACQUISITION FACILITY / 
INSTALLATIONS D'ACQUISITION 
DE DONNÉES 

i TO/fROM OATAPROCESSI NGFACILITY/ T EN DI RE CTION ou EN PROVENAHCE DES 
1 INSTALLATIONS DE TRAITEMENT 
1 OESOONNÉES 

1 
1 
1 
1 

OI RE CTUSERS/ 
,-------------► UTILISATEURS 
l DIRECTS 

DATA PROCESSING FACILITY / 
INSTALLATIONS DE TRAITEMENT 
DES DONNÉES 
_.,.C0NTR0LANDSTATUS/ C0NTIIÔLEETÉUT 

==!),SAIIDATA/ DONNÈESDUIIOS 

- - +- SCHEDULE INFORMATIONllNRlRMATION SUR LE 
CALENDRIER 

O HIGHOENSITTTAl'ERECOROEII / 
ENREGISTREUSE À HAUTE DENSITÉ 

COMPUTEIICOMPATIBlEUl'E/ 
RUBAN COMPATIBLE AVEC L'ORDINATEUR 

rada r pou r le min istère de la Défense 
nat io nale (M ON). Lorsque le M ON n'en 
a p lus eu besoi n, EMR l'a reprise 
pou r en fa ire un centre de récept io n de 
données du sate lli te ERTS de la NASA 
(LANDSA T-1) El le éta it déjà équi pée d' un 
système d'antennes de poursu ite qu i, 
moyennant quelques modif icat ions, 
pouva it servi r à la pou rsu ite du 
LANDSAT-1 . 

La stat ion de Prin ce A lbert a toujours serv i 
de Centre de réception de données des 
sate l lites LANDSAT et, à part ir de 1974, 
des sate l l ites NOAA/T IROS . En 1981, o n y 
a ajouté un systèm e d 'antennes en bande 
X perm etta nt de recevo ir les données d u 
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capteu r t hém at iq ue de LANDSAT-1 . En 
1985, ce système a été mod if ié de man ière 
à capter les données du sate lli te SPOT-1 

Les nouvea ux systèmes d' anten nes des 
stations de Gati neau et de Prin ce A lbert 
assurent une couverture vi rt uell ement 
intég rale du Canada et des États-U nis 
continentaux (fig. 4) . 

Centre de traitement de données ROS 

Le Centre reçoit, t ra ite et d iffuse toutes 
les do nnées demandées pa r les 
ut il isateurs. l i com mun ique avec les 
stat ions de sa isie et les ut ili sateurs pa r 
l' ent remise du Bureau des commandes et 
du Bureau de coord in atio n des m iss ions. 

translates user requ ests into produ ct 
orders and then in to instrument 
acquis itions; communi cates with the 
M iss ion Contra i Centre for in strument 
acquisition scheduling; and conso lidat es 
Canadian ERS-1 and RADAR SA T data 
requirem ents. 
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The fac ility has been designed for two 
SAR processors. The ERS-1 SAR processo r 
is based on the Teamed Arch itecture 
Signal Processor, T-ASP 2000, 
manufactured by Motorola In form at ion 
System s. l t operates at a maximum speed 
of 1/40 rea l t ime. The RADARS AT 
processor will be added prior to 
RADAR SA T launch and wi 11 be dedi ca ted 
to produ c ing high-vo lume, fast-turnaround 
SAR im agery at 1 /4 real tim e. 

1 nputs and outputs fo r bath SAR 
processors ca n be either computer
compatible tape or high-density digita l 
t ape. 

Products 

Users can requ est five categories of SAR 
produ ct s: 

• Georef erenced Fine Reso lu t ion 
• Georeferenced Coarse Resolution 
• Sys tem Geocoded 
• Prec isio n Geocoded 
• Spec ial Produ cts 

Figure 3 SAR Da ta Acquisition and 
Processing Facility 

Figure 3 Installations d'acquisition et de 
traitement des données ROS. 

Le Cent re de tra item ent de do nnées 
accepte les dem andes des utili sateurs; 
il t ient les archives RO S; suite au x 
dem andes des utili sateurs, il p lace 
des commandes de produi ts puis des 
dem andes de réservation d ' instruments; i 1 

communique avec le Centre de contrôl e 
des miss ions po ur réserve r les instrum ents 
voulu s et il co nso lide les dem andes 
de données des sate llites ERS-1 et 
RA DA RSAT. 

Ce Cent re a été conçu pour deux 
processeurs de do nnées ROS . Le 
processeu r de données ROS captées par 
le sate lli te ERS-1 est conç u se lon le 
T-ASP 2000 (Tea med Archi tectu re Signa l 
Processor), fab riq ué par la soc iété 
Motoro la In fo rm ation Systems. 11 
fonction ne à une vitesse m ax imum éga le 
à un quara nt ième du tem ps réel. U n 
processeur de données RADARSAT sera 
insta ll é avant le lancement du sate l lite 
ca nadien et se rvi ra uniqu ement à produ ire 
t rès rap idement une grande quantité 
d'images ROS en un quart du temps rée l. 

Les données à t raite r et les produits des 
deux processeurs peuvent être sur ba ndes 
l is ib les par o rd inateur ou sur bandes 
m agnét iq ues numér iques de haute densité . 
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lce forecasting: The lce Forecasting Centre 
for the Atmospheric Environment Service 
uses data from many sources to prepare 
ice charts of the Arctic, the east coast 
and other ice-infested waters, for safer 
operation of vessels and oil rigs . The Data 
Processing Facility will be connected 
directly to the ice centre so that SAR ice 
images can be sent within three hours 
of acquisition and incorporated into 
ice charts . Image: Cap St. Francis, 
Newfoundland. 

Prévision du mouvement des glaces : Le 
Centre de prévision du mouvement des 
glaces du Service de l'environnement 
atmosphérique utilise les données 
obtenues de diverses sources pour établir 
les cartes des glaces de l'Arctique, de la 
côte Est et d'autres régions recouvertes de 
glaces, dans le but d'assurer l'exploitation 
en toute sécurité des vaisseaux et des 
plates-formes de forage. Comme le Centre 
de traitement des données sera relié 
directement au Centre de prévision du 
mouvement des glaces, les images ROS 
des glaces pourront être envoyées à ce 
dernier dans les trois heures suivant 
l'acquisition des données et ainsi être 
intégrées aux cartes. Image : Cap 
St. Francis (Terre-Neuve) 
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Land use: Land use can be monitored 
regularly to show agriculture, forests, 
urban development and parkland. 
Data can be used to measure urban 
encroachment, loss of green areas and 
tropical deforestation. Image: Carp Ridge, 
Ottawa, Ontario. 

Utilisation des terres: On peut surveiller 
l'utilisation des terres sur une base 
régulière et voir quelles parts sont 
consacrées à l'agriculture, aux forêts, 
au développement urbain et aux parcs. 
Les données peuvent servir à mesurer 
l'envahissement urbain, la diminution des 
régions de verdure et le déboisement de la 
forêt tropicale. Image: Chaînon de Carp, 
Ottawa (Ontario) 

Geology: SAR images show up surface 
relief features and can be used to 
interpret underlying geology, often in 
conjunction with data from other sources. 
Use of SAR data is expected to reduce 
the scope, time and expense of on-site 
geological and minerai exploration 
surveys. Image: Mackenzie River Delta, 
N.W.T. 

Géologie: Les images ROS laissent voir 
le relief de la surface. Lorsqu 'elles sont 
utilisées en conjonction avec des données 
provenant d'autres sources, elles peuvent 
souvent servir à interpréter la géologie du 
sol. L' utilisation de données ROS devrait 
permettre de réduire la portée, la durée 
et le coût des études géologiques et de 
l'exploration minérale sur le terrain. 
Image: Delta du fleuve Mackenzie, 
T. N.-0. 
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Table 1 ERS-1 SAR Products 

LOCATION 
ACCURACY/ 

PROOUCT/ RESOLUTION/ OUANTIZATION/ COVERAGE/ CORRECTION/ PRÉCISION MEDIUM/ 
PRODUIT RÉSOLUTION NUMÉRISATION COUVERTURE CORRECTION DE L'EMPL. MÉDIUM 

GEOREFEIIENCEO CC1', FIi.ii, 
FINE RESOLUTION/ 38><35m 881TS SWATH/VIS& 8IIOUNDIAN8E/ 1111• MITAI.UNI/ 
GSJRMl!ENCÉ PGfflEAUIIL IOC,FILII, 
À HAUTE LIAIS8N 
R~OLUTION NUmlQUE 

GEOREFERENCED 
COARSE CCT, FILM, 
RESOLUTION/ 100 X 11)0 m 8 BITS SWATH/VISÉE GROUND RANGE/ 1100 m DIGITAL LINK/ 
GÉORÉFÉRENCÉ PORTÉE AU SOL BDC, FILM , 
À FAIBLE LIAISON 
RÉSOLUTION NUMÉRIQUE 

4 NTS MAP 
SYSTEMATIC SHEETS OR CCT, FILM DIGITAL 
GEDCODED/ 35x35m 8 BITS SMALLER/ E.G. UTM/ 1100 m LINK/ 
GÉOCDDÉE 4 FEUILLETS POUR P. EX., UTM BOC, FILM, 
DE FAÇON CARTE DE STN OU LIAISON 
SYSTÉMATIQUE PLUS PETIT NUMÉRIQUE 

4 NTS MAP 
PRECISION SHEETS OR E.G. UTM CCT , FILM DIGITAL 
GEOCODED/ 35 X 35 m 8 BITS SMALLER/ (NO RELIEF) 35 m LINK/ 
GÉOCODÉE AVEC 4 FEUILLETS POUR P. EX ., UTM BOC, FILM , 
PRÉCISION CARTE DE STN OU (SANS RELIEF) LIAISON 

PLUS PETIT NUMÉRIQUE 

SPECIAL PIIIIIIUCTS/ 
PIIOOIIITS SHCIAIII 
MULTI-LODK GROUND OR 
DETECTED/ 3D X 35 m 16 BITS SWATH/VISÉE SLANT RANGE/ 1100 m CCT/BOC 
REGARDS PORTÉE AU SOL 
MULTIPLES OU OBLIQUE 
DÉTECTÉS 

GROUND OR 
1-LOOK DETECTED/ 7 X 35 m 16 BITS SWATH/VISÉE SLANT RANGE/ 1100 m CCT/BOC 
REGARD SIMPLE PORTÉE AU SOL 
DÉTECTÉ OU OBLIQUE -

GROUND OR 
1-LOOK COMPLEX/ 7 X 35 m 16 BITS (1 AND 0)/ SWATH/VISÉE SLANT RANGE/ 1000 m CCT/BOC 
REGARD SIMPLE 16 BITS (1 ET 0) PORTÉE AU SOL 
COMPLEXE OU OBLIQUE 

SIGNAL - DATA/ - 8 BITS SWATH/VISÉE - - CCT/BOC 
SIGNAL-
DONNÉES 

Table 1 Producfs du ROS ERS-1 

Produits 

Les utilisateurs peuvent chois ir parmi c inq 
catégori es de produits ROS : 

numériques de haute densité. Ces produits 
sont le résultat de la réso lution nominal e 
transversale de 30 m et longitudinale de 
35 m, d' une co rrection distance-sol 
obtenue au moyen de six échantil Ion nages. 
L' image qui en résulte prendra l' aspect 
d' un coulo ir de 100 km centré sur la t race 
du ca pteur du sa tel I ite. Quant aux autres 
produits obtenus grâce aux données ROS, 
à l'exception des produi ts spéciaux, i ls en 
dérivent tous . 

de précision en apportant des corrections 
géométriques aux produits de haute 
réso lutio n à référence géographique. 
Par co rrectio n géométri que, o n entend 

• Produits de hau te réso lu tion à 
référence géographique, 

• Prod uits de fa ible réso lut ion à 
référence géographique, 

• Produits géocodés avec correct io ns 
systém at iques , 

• Produits géocodés avec co rrections 
de préc ision, 

• Produits spéc iaux. 

Le Centre offre principa lement des 
produits obtenus grâce aux données 
ROS de haute résolution à réf érence 
géographique tran smises par ERS-1, 
et stockées sur bandes m agnétiqu es 

Les produits de fa ible réso lu tion seront 
déri vés des produits de haute réso lution . 
La réso lution nominale sera de 100 m et 
le nombre d 'éc hantillo nnages sera porté 
à 64. 

On obtient les produits géocodés avec 
co rrections systématiques et co rrect ions 

la rotation de l' image vers le nord, le 
« haut », ainsi qu e la modifi cat ion du 
cad re de l' image pour que ce lle-ci pui sse 
être superposée su r le quad rill age U.T .M ., 
su r une gri ll e stéréoscopique polaire 
et sur une ca rte conforme de Lambert. 
On apporte aux produits géocodés 
les co rrections nécessai res se lon les 
paramètres orbitaux du sate llite et 
les modèles numériques de terra ins 
disponibles. Les produits géocodés avec 
co rrections syst ématiques sont disponibles 
de deux à huit jours après la ré ception 
des données. Les produits géocodés avec 

GEOS 1990/2 
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For ERS-1, SA R Georeferenced Fi ne 
Resolution produ c ts are th e faci lity ' s 
prim ary output and w ill be archived on 
high-density digital tape. They will be 
ground-range projected, using six looks, 
resul t ing in a nominal reso lut ion of 30 m 
in azimuth and 35 m in ground range. The 
image will be in t he form of a 100-km 
swath a li gned along the sate llite track . 
Ali other SAR products, except spec ia l 
products, will be derived from these. 

Coa rse resol utio n products wi ll be a 
reduced resolution version deri ved from 
fine resolution prod ucts . Reso lution wi ll 
be nomina ll y 100 m with the number of 
effective looks increas ing to 64. 

System Geocoded and Prec ision 
Geocoded products are generated by 

180 
-------

co rrect io ns de préc isio n le sont dans les 
trois semai nes sui va nt la récept io n de 
la demande ou des données. 

On s' attend à ne recevo ir qu e quelques 
demandes de produ its spéc ia li sés tels que 
des images à v isées multipl es, des images 
à v isée un ique ple ine réso lu t ion, des 
im ages compl exes à v isée unique p lei ne 
réso lu tion et des signaux non tra ités . 

Un m eill eur choix de produits obtenus par 
le RADAR SA T, plus perfectionné, se ra 
offert. Ces produ its se ro nt c lassés en 
fo nction de la réso lution comparée à la 
largeur du coulo ir, se lon une éche lle 
all ant d'une réso lution de 10 m à plus de 
45 km de coulo ir, jusqu 'à une réso lutio n 
de 100 m à p lus de 500 km de couloi r. 

CEOS 1990/2 

applying geometri c correcti ons to 
Georeferenced Fine Reso lu tion products . 
Geometri c co rrections w ill inc lude im age 
rotation to t he north, 'up' , pl us framing 
to match Universa l Transverse Mercator, 
Po lar Stereographic or Lambert conform ai 
map sheet gr ids. Geocoded products wi l 1 

be co rrected using satelli te orbita l data 
and digital terrain models, if ava il ab le. 
System Geocoded products will be 
ava il ab le two to eight days after data 
recept ion; Prec ision Geocoded prod ucts 
wi ll be avai lab le within three weeks of 
o rder acceptance or data reception . 

Figure 4 Data Acquisition Facilit y coverage. 
PRN - Prince Albert, Saskatchewan; GTN -
Gatineau, Quebec 
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Figure 4 Couverture des installations 
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d'a cquisition des données. PRN - Prince 
Albert, Saskatchewan; GTN - Gatineau, 
Québec 

Applications des données ERS-1 
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Le E RS-1 sera le premier sa tel I ite radar 
en bande C qui se rvira à des expér iences 
sc ientifiqu es et à des démonstrations. 
L'Agence spatia le européenne a approuvé 
des projets v isant à démontrer l'ut ili té des 
données ROS dans divers domaines. Des 
scientifiques ca nad iens parti c iperont à 
ces p rojets à titre de membres d'équipes 
intern ationales o u de groupes nationaux. 
Au Ca nada, les données ROS servent déjà 
à d iverses fi ns a llant de la loca lisation des 
glaces dans l'Arct ique à la survei ll ance de 
l'uti l isation des te rres dans le sud du pays. 

For the more advanced RADARSA T, there 
will be a greater choice of p roducts in 
terms of reso l ution versus swath width, 
ranging from 10 m reso lutio n over a 45-km 
swath to 100-m resolution over a 500-km 
swath. 

Applications of ERS-1 Data 

ERS-1 wi ll be the first C-band rada r 
sate llite ava il ab le for sc ientif ic 
experim ents and operational 
demonstrati o ns. The European Space 
Agency has approved p rojects that w ill 
demonstrate SAR data 's usefulness in a 
va ri ety of app li cat io ns. Ca nadian scienti sts 
w il l participate in these projects, either as 
part of internationa l team s or as nationa l 
groups. Canadi an in terests in SAR data 
app l ica tions range from ice detection in 
Arcti c waters to land-u se monitorin g in 
southern Canada . 

Satellite data receiver 

Récepteur de données satellites 

Comm e le rad ar act if peut pénétrer 
la couc he de nu ages et l' obscurité, 
les données .ROS sont particu I ièrem ent 
utiles dans le cas d ' app li cat io ns ex igeant 
des couvertures répétées, fréquentes et 
fiables . L'acquisition de bonnes images 
ROS lo rs d' un passage donné éta nt 
garantie, o n peut établir des systèm es de 
survei ll ance en éta nt ce rta in de toujours 
obten ir des résul tats va lab les. 

Le Ca nada participe au projet du ERS-1 
surto ut en vue de se préparer à la mise en 
oeuvre de son programme RADAR SA T. 
Les données ERS-1 se ro nt utilisées 
dans le cad re de projets de rec herche 
expérimentale et de p rojets p il otes 
visant à m ettre au poi nt de nouvelles 
appli ca ti o ns des do nnées ROS af in 
d'accroître l' utilité et les retombées 
économiques possi bl es du RADARSAT . 



SA R data is es pec iall y valuab le fo r 
appli cat ions requiring freq uent , re liabl e, 
repeat cove rage beca use the active rada r 
instrum ent ca n penetrate c lo ud and 
darkn ess . A cquisit ion of a good SAR 
image o n a given pass ca n be guaranteed , 
so that monitoring systems can be set up 
in t he k nowledge that a steady inpu t of 
good data wi ll be ava il ab le. 

Ca nada is partic ipat ing in ERS-1 main ly to 
prepare fo r our own RADARSAT program . 
ERS-1 data will be used experim entall y 
and in p i lot proj ects to deve lop new 
app l ications fo r SAR data to enhance the 
usefu lness and comm ercia l potenti al of 
RADARSAT. 

N ige l Denye r est responsa bl e du projet du 
ERS-1 tandis que Julius Princz et Tom Fee han 
comptent parmi les sc ientifiques du Centre 
ca nadien de té lédétection d ' Énergie, M ines et 
Ressources Ca nada . Pr im rose Ketch um est 
rédactrice en chef de CEOS. Les auteurs 
dés irent sou ligner la co nt ribu t ion de la soc iété 
MacDona ld Dettwil er, de l 'Agence spat iale 
européen ne ains i que de Scott Patterson, Terry 
Po ltz et Roy Slaney, cherc heurs au CCT. 

Ni ge l Denyer is ERS-1 Projec t Manager and 
Julius Pr incz and Tom Feehan are sc ienti sts at 
EMR's Ca nada Centre fo r Remote Sensing. 
Prim rose Ketchum is Editor of CEOS. The 
authors w ish to ack now ledge M acDona ld 
Dettwil er, the Eu ropea n Space Agency, and 
CCRS resea rchers Scott Patterso n, Terry Pultz 
and Roy Slaney. 

Control centre 

Centre de contrô le 

Susan Ross and Teddy McDougald process 
orders at the Prince Albert Satellite Station in 
Saskachewan. 
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Mme Susan Ross et M. Teddy McDougald 
acheminent les commandes à la station satellite 
de Prince Albert, en Saskatchewan. 
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Energ y, Mines and Resources Ca nada explores Canada's landmass, conducts research 
and development and pursues policies and programs to ensure that our energy and 
minerai resources are developed and extracted in ways that are sa fe, e fficient and, 
above al/, respect ful of the environment. 

Énergie, Mines e t Ressources Canada explore la m asse continenta le du Canada, d irige 
des tra va ux de recherche e t de développement e t poursuit des politiques e t des 
programmes visant à assurer l'emploi de méthodes de mise en valeur e t d 'extraction 
sûres, e fficaces et, par-dessus tout, qui respectent l'environnement. 




