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Progranme MARS

1. La principal e activité européenne de tél édétection ! appl i quée aux
statistiques agricoles est |e programme MARS (Monitoring Agriculture by Renote
Sensing) (Surveillance de |"'agriculture par télédétection) du Centre commn

de recherche (CCR) de | a Comm ssion européenne. Par sa décision 94/753 du

14 novenbre 1994, | e Conseil de |'Union européenne recomrandait d'organiser
des "activités opérationnelles" pendant |a seconde période de cing ans du
programe (1994/98). || s'agissait a) de soutenir les activités des Etats
nmenbres, b) de vérifier directement, avant la récolte, |es estimations des
surfaces et la production potentielle des principales cultures a |'échelle
européenne. Ces activités opérationnelles sont conpl étées par |es travaux
permanents de R-D de |'Institut pour |es applications des techniques spati al es
(SAI) du CCR concernant c) |'angélioration des données a faible résolution
concernant |a végétation et des nodél es agrongt éorol ogi ques, et |eur
intégration aux estimations a |' échelle européenne, d) |les activités de
surveillance et de prévision de récoltes a |'extérieur de | a Conmunaut é,

e) |'application de capteurs nouveaux. Un bulletin du progranmre NMARS,

pr éopérationnel depuis 1993, fournissant |es derniers résultats des

activités b) et ¢c) a divers intervalles pendant |'été a été ms a la

di sposition du personnel de |a Comm ssion européenne et distribué égal ement

a un petit nonbre de spécialistes nati onaux des statistiques agricol es.

Pays d' Europe central e

2. Le projet MERA vérifie et exécute des versions adaptées de |' approche du
programe MARS dans | e cadre du Programre environnenmental régi onal PHARE 2, Ces
activités, intégrées au projet MERA (MARS and Environnental Related
Appl i cations) (Programme MARS et applications environnenental es connexes),
concernent actuel l ement 11 pays d' Europe centrale, des Etats baltes a la

Bul garie. Le programme MERA ne se limte pas aux statistiques agricoles, mais
peut aussi concerner |'étude de certains probl énes environnenentaux. Il est
exécuté sous la direction et avec |la coordination financiere et adnmnistrative
de la Direction A - Affaires extérieures de la CE, par une approche en
"réseau" faisant intervenir les autorités national es des pays participants et
e CCR Les organes de liaison nationaux du programe PHARE jouent un réle
essentiel. Les activités concernent la surveillance de |'état de |la végétation
et la prévision des rendenents, ainsi que |la conception d échantillons adaptés
pour un échantillonnage national a base aréolaire et pour |'évaluation rapide
des changenents de la couverture des terres agricoles d une année sur |'autre
au niveau régional. En |'absence d un systéne de statistiques agricoles,

comre c'est actuellenent |le cas dans |les pays de la CE, et conpte tenu de

' évolution rapide de la structure agricole, il parait intéressant d' adopter
une approche du type base aréol aire/tél édétection. Dans plusieurs pays, on a
appl i qué | " approche de |'échantillonnage a base aréolaire utilisée pour |es

i nventaires régi onaux de récoltes du projet MARS. Les données des satellites

a haute résolution sont utilisées pour |la stratification de |a région étudiée.
Des statistiques concernant |es surfaces et |a production ont été obtenues
pour les principales cultures, ainsi que des informati ons concernant |a
structure des terres du point de vue de la propriété et de |'exploitation

Une base de données des sols au 1:1 000 000éne est en cours d' élaboration, en
coordination avec |le projet MARS, en vue d appuyer |a constitution de bases de
données rel atives aux cul tures.



CES/ AC. 61/ 78
FAQ ECE: ESS(97) - 56

page 3
Choi x d'activités dans | es pays de |'Union européenne
3. L' Espagne, la G éce, le Portugal, |'ltalie, la Belgique et, en
Républ i que fédérale d' All enagne, | e Land de Bade-Wirtenberg ont utilisé |les
techni ques de | a tél édétection. En Espagne, en @ éce et au Portugal, il a été

procédé a une stratification de |'échantillonnage de base aréol aire au noyen
d images satellitaires.

4, En G éce, on assure aujourd' hui chaque année |la couverture conpl éte de
la Géce continentale et de la Orete au noyen d' un échantillon a base

aréol aire avec stratification par tél édétection. Cet exenple est intéressant
en ceci que la stratification est réalisée par le Mnistére de |'agriculture,
avec |l e concours d' enquéteurs |ocaux du Mnistére et de spécialistes
agricoles. Al'origine, on avait espéré pouvoir adopter |'estinateur de
régression 32 pour réduire |a variance d' échantillonnage, mais on y a renonce,
d'une part a cause du rapport colt-efficacité défavorable et d autre part en
rai son des difficultés techniques rencontrées lors de cette opération

Si |'on dispose d' un personnel |ocal expérinmenté avec du tenps libre et s

| "estinmateur de régression est difficile & maitriser, il parait raisonnable
de réduire |'erreur d' échantillonnage en augnentant |es di mensions de

' échantillon a base aréolaire. De fait, on a réalisé par |es méthodes de |a
t él édétecti on une enquéte de base aréolaire qui, selon les définitions de
conpétences normal es, aurait d0 relever du service statistique national.

5. En Italie, le consortiumI|TA fournit des données nationales au Mnistére
de | "agriculture chaque année depuis 1987. Cette utilisation opérationnelle de
| "estinmateur de régression s'explique peut-étre par i) la nécessité, pour le
Mnistére central & Rome, de recevoir des données chiffrées, a des fins
national es et européennes, a un nonment ou |a décentralisation régional e de
|*adm nistration agricole enpéchait |e Mnistére d accéder a ces données

comme il en avait |'habitude, ii) les capacités et |a conpétence des trois
princi pal es conpagni es national es de tél édétection (consortiuml|TA). Les

nét hodes utilisées sont actuell ement étudi ées pour passer éventuel l enent d'un
estimateur de régression utilisant des images satellitaires de classification
contrdl ées a une approche plus sinple de sondage par points.

6. Au Bade-Wirtenberg , |'un des Lander de |a République fédérale

d" All enagne, on utilise |'approche de |'estinateur de régressi on pour éval uer
| es superficies des principales cultures dans | e cadre de projets pilotes.

O peut noter |les caractéristiques suivantes : i) |'observation du sol est
"gratuite" en ce sens que |'on utilise des chanps échantillonnés et visités
pour |la récolte dans le cadre de |'enquéte spéciale sur |le rendenent de |la
récolte, ii) |'inportante contribution de |'Institut pour |a navigation de
['Université de Stuttgart, qui fournir |le savoir-faire techni que dont ne

di spose pas |'Ofice statistique du Land. Le projet pilote a été élargi a une
surveillance pluriannuelle et permanente des cul tures par inages radar
associ ée a des données satellitaires optiques.

Utilisation du sol

7. On réfléchit a la facon dont les différentes activités relatives a la
couverture terrestre/utilisation du sol, dont beaucoup sont essentiell enent
agricol es, devraient étre dével oppées de fagon a pouvoir s'appuyer
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réci proquenent. Cette réflexion a des notivations environnenental es, dont
beaucoup ont des incidences sur |'agriculture. En nettant a jour la

carte Corine de la couverture terrestre (utilisée pour les politiques

envi ronnenent al es), on procéde a | ' examen des activités du Centre européen
pour |'étude de la couverture terrestre de |'Agence européenne pour

[ " environnenent (dont e SAI du CCR est nenbre), le réle des systénes

d' échanti |l onnage par points tels que | e systéme TER UTI en France et |es

rel ati ons éventuel l es avec les futures données de tél édétection & haute

résol ution spatiale. Dans | e contexte d' un projet de recherche nméthodol ogi que,
le SAI travaille conjointenent avec le Centre Wnand Staring (Wageni ngen
Pays-Bas, aninmateur de projet) sur un ensenbl e de données concernant |a
couverture terrestre européenne, avec une résolution spatiale de 1 kmx 1 km
fourni ssant des images NOAAAvhrr.

Foresterie

8. Un programre inportant conportant |'application du programre MARS a |l a
foresterie a été entrepris par le SAl du CCR |l s'agit du projet FIRS (Forest
Information from Renote Sensing) (Renseignenents sur les foréts obtenus

par tél édétection). Ce projet couvre toute |'Europe jusqu' a |' Qural.

Deux activités "fondatrices" ont été réalisées. Une étude sur |la
"régionalisation et la stratification" a défini |es zones d' écosysténes
forestiers en Europe et |es a subdivisées en strates pour |es éval uations
statistiques et la sélection de zones d' essai représentatives en vue de nettre
au point des néthodes de cartographi e et de surveillance. Une seconde étude
intitul ée "Nonencl atures pour |a cartographie foresti ére européenne" a décrit
et anal ysé en détail |es nonencl atures européennes appliquées dans | e secteur
de la foresterie. On a évalué les possibilités offertes par |la tél édétection
pour |'acquisition de données sur |es variables forestiéres requises, en
termes de caractéristiques économ ques (général enent décrites statistiquenent)
et de caractéristiques environnenental es (souvent décrites a |'ai de de données
cartographi ées ou géographi quenent référencées). D autres activités en cours
ou planifiées concernent : |'élaboration de néthodes nornalisées et
opérationnel |l es de cartographie forestiere, la surveillance et |a nodélisation
des foréts. On envisage d' étendre ces activités aux écosystéenes constitués
princi pal ement de prairies et de végétation naturelle, y conpris les

écosyst énes cbti ers.

Per specti ves techni ques

9. L'utilisation d inages radar (qu'il est possible d obtenir a partir du
satellite ERS2) devrait offrir de nouvelles possibilités pour anéliorer |es
résultats techniques de | a tél édétection. Les données obtenues par radar,
souvent a synthése d' ouverture ou données "actives" ou "a& hyperfréquences" ne
sont pas nodifiées par |a couverture nuageuse. Elles fournissent des
informations sur la texture de | a surface "observée" et peuvent ainsi

rensei gner sur les lits de senences, y conpris |'humdité du sol et les
traitements neécani ques. Les données obtenues par radar peuvent aussi étre
utilisées pour conpl éter des données optiques, en angéliorant |la discrimnation
entre différents types de couverture terrestre, par exenple divers types de
foréts.
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10. L'instrument appel € VEGETATI ON, sur Spot 4, devrait fournir des données
du méne type, nmais de neilleure qualité que | es données AVHRR du satellite
NQAA (plus précises et plus détaillées sur le plan spatial). (Ces données,
acqui ses journellerent par le projet MARS, pernettent d' éval uer |es conditions
de croi ssance des cultures dans |'Union européenne et |es pays voisins.) Il
devrait aussi offrir le cas échéant |a possibilité de surveiller des zones
agricoles éloignées et pourrait renplacer |es données AVHRR act uel | enent
utilisées dans d' autres projets européens tels que le projet FIRS pour |a
couverture forestiére.

11. O éval ue aussi actuel l ement | es conséquences de |'utilisation du futur
satellite Spot 5 a partir de données simul ées provenant d'instrunents
aéroportés. Le satellite Spot 5a devrait étre |lancé en 2002. Il fournira une

pl us grande résol ution spatiale (pixels de 5 netres pour |es données
panchromati ques (c'est-a-dire en noir et blanc) et pixels de 10 netres pour

| es données nultispectrales) et portera |'instrunent spécialisé VEGETATI ON.
O estine que |l es pixels de 5 nétres donnent de bon résultats pour les terres
boi sées et, qu' associ és aux données nultispectrales, ils devraient offrir une
di scrimnation aréliorée pour les cultures agricoles |orsque | es dinmensions
des chanps sont faibles. Ils peuvent aussi étre utilisés en association avec
des enquétes sur |la couverture terrestre au noyen de sondages par points.

12. Les angéliorations apportées a la pui ssance de calcul et les nouvelles
techniques telles que |'utilisation de réseaux neuronaux pour |'analyse

d'i mages pernettent d' appliquer des approches plus anbitieuses en natiére de
traitement. Néannoins, |'inportance de |a conposante technique dans |a
préparati on de base des inages de tél édétection, par exenple pour |la

correction géonétrique et radionétrique, signifie que |'on doit disposer de
produits nornalisés, préts pour des applications multiples. Néannoins, pour

des taches spéci al i sées, par exenple |les statistiques agricoles, le
statisticien doit s'adresser a des spécialistes de la tél édétection et du SIG
pour obtenir une application satisfaisante.

Ensei gnenent s dégagés

13. O a abandonné |'espoir, nourri a l'origine, d une utilisation a grande
échel l e des images de tél édétecti on pour conpl éter un échantillon de base
aréolaire et fournir des chiffres assez exacts sur |es surfaces récoltées,
bien que la tél édétection soit utilisée réguliérenent pour assurer |la
stratification des enquétes a base aréolaire. Bien que |es données
satellitaires fournissent des informations objectives sur des zones non
visitées (les caractéristiques des pixels dans | es zones visitées (celles
échanti | | onnées) sont conparées aux cultures qu'on y trouve et un algorithne
de classification est calculé, puis appliqué aux pixels des zones non
échantill onnées), | eur enploi n'est pas encore économque a cette fin. Le
rapport d' échantillonnage des éval uati ons avec et sans tél édétection indique
par quel facteur on devrait multiplier |'échantillon constitué uniquenment de
terrains pour qu'il corresponde & |'évaluation conbinée. Un facteur de 3 a 4
ou plus (I'échantillon de sol doit étre au noins triplé) parait constituer le
poi nt d' équilibre économ que et n'est en général pas atteint. Cela vaut pour

| a situation habituell enent constatée en Europe occi dental e ou en Angrique

du Nord.
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14. Cependant, le rapport colt-efficacité offert par la tél édétecti on dépend
beaucoup des circonstances. La situation économ que peut s'écarter de la
situation habituelle (visites sur le terrain souvent bon narché a condition

d utiliser du personnel local, tandis que la tél édétection est difficile et
colteuse). La tél édétection présente une caractéristique qui pourrait s'avérer
trés inportante. Elle ne dépend pas de | a personne enquétée, ce qui lu

confére une objectivité précieuse | orsque | es réponses des enquétés ri squent
de varier en fonction des subventions. Cela explique son intérét pour |'Europe
central e ou souvent |'on ne di spose pas de bases de listes pour |es enquétes
par sondage.

15. Les données de | a tél édétection assurent une couverture cohérente et
répétitive, qui peut en faire un noyen économ que de surveillance d' une
situation en cours d' évolution, telle que |a croissance des cultures de plein
chanp au printenps et en été (hypothése actuel lenent vérifiée par |'activité B
du programre NARS).

16. La technique de | a radi odétection pourrait constituer une source de
statistiques rentable dans d' autres cas : i) pour fournir des données sur des
zones auxquel | es |'accés est refusé (surveillance de cultures a |'étranger) et
ii) lorsqu on a besoin d une vue synoptique sur une vaste étendue (peut-étre
pour suivre la situation d ensenbl e des terrains boi sés en Europe). Pour
utiliser la télédétection, il faut a) que les infornations requi ses soi ent

i nportantes, de facon a en justifier le colt et b) qu'il n'existe pas de

nmét hodes noi ns colt euses pour obtenir des informations conparables. Dans |a

pl upart des pays industrialisés (en particulier les pays de |a CE appliquant
la politique agricole commune), il existe des systénes tres dével oppés de
statistiques agricoles. Lorsque |es statisticiens disposent déja de syst énes
fonctionnant correctement , ils n'ont aucune raison de recourir a la

t él édétection. Un systene d' enquéte postal e auprés des expl oitants, donnant
des informations sur le bétail, la nmain-d oeuvre, etc., peut fournir pour un
colt trés faible des renseignenents sur |es zones ensenencées et néne |es

pl antati ons prévues. Lorsqu' on dispose d'un registre d exploitations de bonne
qualité et a jour, il n'est pas nécessaire de recourir a |'échantillonnage a
base aréolaire. Lorsqu'il existe des données adninistratives, par exenple des
informati ons du cadastre, les statistiques peuvent constituer un sous-produit
bon narché. Le systéne francais TER UTl, dans | equel 555 000 points sur
|'ensenble du territoire national sont visités annuel | ement pour fournir des
données sur |la couverture terrestre et |'utilisation du sol, donne des

rensei gnements plus détaillés et des types d'infornation plus variés que ce
que peut offrir la tél édétection. Meme si |'on souhaite avoir des inages de |la
surface terrestre, la télédétection par satellite risque de présenter peu
d'intérét quand on dispose réguliérenent de photographi es aéri ennes.

17. En général, la tél édétection n' apporte pas de sol ution conpléte. Dans
tous les cas, il faut une observation au sol pour pouvoir interpréter |es
données de | a tél édétection. Méne |lorsque |'analyse d'inages est utilisée pour
renpl acer |'observation au sol pendant |'année en cours, |'anal yse des inages
exi ge une accunul ati on de données de fond et doit étre conparée a la réalité
a un nonent donné. Treés souvent, pour étre efficace, la tél édétection doit se
réf érer aux données contenues dans un systéne d'infornati on géographi que.
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18. Les prévisions de rendenent du programme MARS dépendent en fait beaucoup
de nodél es agromét éorol ogi ques. La tél édétection seule n'est pas trés utile
pour prévoir |les rendements (si ce n'est pour identifier |les zones détériorées
par des nal adi es, des inondations ou |a sécheresse, ce qui revient a corriger
les chiffres relatifs a |l a zone observée). La tél édétection n'offre pas non
plus d' avantage particulier pour évaluer |les rendements. On utilise souvent
dans les applications de la tél édétection des "segnents" d' observation du so
(qui servent a la fois de "segnents de formation" pour |es algorithnmes de
classification par télédétection et d échantillons de base aréol aire) comme
base d'interview des exploitants en vue d assurer le suivi apres la récolte.
Mai s | es travaux de recherche progressent rapidenent et on devrait bient6t

di sposer de méthodes intégrant |es données satellitaires et |es données

nét éor ol ogi ques observées en surface dans des nodél es utilisables pour des

prévi sions et évaluations quantitatives de rendenent.
Concl usi ons

19. Bien que | a tél édétection ne joue pas encore dans |les statistiques
agricoles un réle aussi inportant que celui prévu a |'origine par ses
protagoni stes, elle a trouvé des applications pratiques qui pourraient encore
se dével opper. Les autorités spatiales pourront réduire leurs colts et
accroitre leur marché en offrant des produits nornalisés déja prétraités et
préts a |'enploi. De nouveaux pays (lnde, Japon ...) ont lancé des satellites
dot és d' une capacité d' observation de la Terre. |ls chercheront a

commerci aliser largenent |eurs produits en concurrencant sur |e plan des prix
et des services |les pays qui offraient déj a des noyens d' observation spatiale
(Etats-Unis, France, Canada). Des entreprises de services pourraient offrir
des chaines de traitenment infornatisées sur nesure. Les informations relatives

a la couverture terrestre répondent & un besoin ressenti partout.

20. L'agriculture en tant qu' objet d observation de |a tél édétection tire
avantage d'une structuration par chanps, nais doit conpter avec plusieurs

i nconvénients : a) certaines cultures, qu'il conviendrait de distinguer, sont
conpar abl es sur | e plan botani que et donnent une réponse spectral e senbl abl e;
b) |a zone physique a couvrir est étendue et, conpte tenu en particulier de |la
tendance & réduire la dinmension des pixels, le colt d achat des images pour
assurer une couverture générale est prohibitif. Cela signifie qu on doit
retourner aux neéthodes d' enquétes par sondage ou utiliser des inmages a faible
résol ution spatiale, de définition plus faible. On peut relever le contraste
exi stant entre |l e colt d' obtention des images pour éval uer |es phénonenes
agricoles et celui de leur utilisation pour les statistiques urbaines, ou |'on
s'intéresse surtout a des zones peu étendues.

21. Bien que |l es statistiques agricoles de | a Conmunaut € eur opéenne soi ent
fondées sur |'exploitation agricole en tant qu' unité d' échantillonnage, i
serait peut-étre souhaitable d introduire des él éments d' échantill onnage a
base aréolaire qui pourraient étre liés a la tél édétection. On di sposerait
ainsi d' un noyen de correction d utilité collective, fondé sur des néthodes
communes, pour remnédi er aux divergences entre |es méthodes utilisées par |es
divers pays et a une situation dans laquelle |es statistiques fondées sur |es
réponses des exploitants risquent d étre influencées par des nodifications
dans un systéne de soutien ou |es versenents individuel s dépendent de |a
situation de chaque exploitation. L' utilisation d échantillons par points
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rencontre un intérét croissant, car le recours a des satellites du systéne de
posi ti onnermrent uni versel (GPS) et |es perspectives de réduction de |la

di nensi on des pixels, pernettant |a corrélation pixel/point, élimnent
certaines des difficultés rencontrées pour |e positionnenent des points.

Not es

1.La tél édétection est prise dans |e sens d' observation de |a Terre par
satellite.

2.Le progranme d'aide de la CE aux pays en transition vers |'écononie de
mar ché.

3. Pour classer les pixels d un territoire non visité obtenus par télédétection
au noyen d'un al gorithme de classement établi en corrélant |les valeurs des

pi xels et la couverture terrestre effectivenent observée dans un territoire
visité.



