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Contribution de la télédétection
pour I"analyse et la cartographie
du paysage bocager armoricain

Philippe Morant

ace 2 la multiplication des acteurs et des dis-

positions juridiques, la connaissance de la

distribution spatiale des territoires bocagers
a I'échelle régionale et des réseaux de haies au ni-
veau local est devenue primordiale pour la ges-
tion du bocage et de 'environnement breton. Plus
encore, I'inventaire du patrimoine paysager s'im-
pose comme un préalable indispensable aux ini-
tiatives d’'aménagement. Si un petit nombre d’étu-
des cartographiques ou statistiques consacrées au
paysage bocager armoricain sont actuellement dis-
ponibles, ce type d’informations reste cependant
trés fragmentaire. Aussi, analyse et la cartogra-
phie du bocage, que P Flatres (1976) définit
comme un « paysage d'enclos végétaux », représen-
tent-elles un enjeu scientifique indéniable.

Depuis I'essor des missions aériennes amorcé dans
les années 1950 et le développement des program-
mes civils de lancement des satellites dans les an-
nées 1970, les données de télédétection sont fré-
quemment utilisées pour 'étude du paysage. Un
bilan de plusieurs de ces travaux précise la contri-
bution des plates-formes spatiales et aéroportées
a lanalyse et la cartographie du bocage armori-
cain et répond 4 plusieurs interrogations : pour
quelles échelles géographiques les données
satellitales et aéroportées sont-elles adaptées ? quel
est le role de la télédétection pour les études
pluridisciplinaires sur le bocage ? les données
satellitales et aéroportées permettent-elles d’éta-
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Diversité des approches du
bocage armoricain par imagerie
satellitale

Les modes d’acquisition des données de télédé-
tection sont variés : spatial, aérien, terrestre ou
maritime (E Bonn et G. Rochon, 1992). Ils pré-
sentent une gamme de documents a de multiples
niveaux scalaires (F. Verger, 1995) qui ont leurs
propres caractéristiques en terme de résolutions
spectrale, spatiale et temporelle. Néanmoins, plu-
sieurs qualités intrinséques les rassemblent. Ils
fournissent une vision synoptique d’une partie de
la surface terrestre. En outre, 3 'opposé d’un grand
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d’éléments qui favorisent 'examen du paysage par
sa vision zénithale.

= Cartographie de paysages ruraux et
d’unités bocageres

A Déchelle régionale, deux études ont été effec-
tuées pour I'ensemble des paysages ruraux de la
Bretagne, de la Basse-Normandie et des Pays-de-
Loire, afin de pallier les difficultés lides aux mé-
thodes classiques de cartographie. En 1992,
V. Dubreuil a exploité des données du satellite
NOAA-AVHRR et distingue des paysages ruraux
bocagers répertoriés selon cinq degrés de densité,
du bocage tres dense des environs de Vire au Sud-
Ouest du Calvados, au bocage « 2éré » au Sud de
la Sarthe. A partir d’une photomosaique compo-
sée de cinq images Landsat MSS, I'approche diri-
gée par R. Bariou (1984) a permis la partition de
la France de I’Ouest en une soixantaine de
« micro-unités » de paysage dont plusieurs unités
bocageres.

D’autres investigations ont été réalisées au moyen
des capteurs Landsat MSS (L. Legrand, 1986) et
Landsat TM (L. Le D1, 1995), au niveau infra-
régional dans le département des Cotes-d’Armor.
Les résultats de ces recherches présentent des clas-
sifications détaillées des paysages costarmoricains.
A titre indicatif, sur les vingt-et-un postes de sa
nomenclature, L. Le D (1995) en consacre treize
aux unités bocageres : quatre correspondant a des
paysages bocagers denses a I'intérieur des terres,
quatre au maillage large localisés sur le pourtour
littoral, deux au bocage résiduel au sein d’espaces
remembrés, et enfin trois unités mixtes combi-
nant paysages ouverts et bocage peu dense.

Ces recherches, réalisées aux échelles régionale et
infra-régionale, utilisent indépendamment ou si-
multanément deux démarches, analogique et nu-
mérique, pour I'analyse des images. Toutes deux
contribuent & délimiter avec précision les unités
bocageres.

w Eléments de réflexion sur la caracté-
risation de la structure bocagére par
imagerie satellitale a haute résolu-
tion

Au-dela de I'unité paysagere, I'analyse de la struc-

ture bocagére armoricaine A partir de scenes

satellitales a, elle aussi, conduit 2 de nombreuses
études. La détermination d’un réseau parcellaire

(P Gouéry et L. Hubert, 1989) et 'extraction des

haies (L. Hubert-Moy et 4/., 1995) sont
envisageables pour des maillages bocagers ot 'oc-
cupation du sol est peu diversifiée, en ayant re-
cours 4 diverses techniques telles que la segmen-
tation, la morphologie mathématique et les ana-
lyses texturales. Lextrapolation de ces méthodes
est délicate pour des zones de bocage dense (A.
Cotonnec, 1998), des « parameétres comme ['éclai-
rement, ['heure et la date de prise de vue, la qualité
intrinséque de la scéne » (L. Hubert- Moy et al.,
1995) influencant la qualité des résultats.
Néanmoins, ces techniques d’analyse d’images
sont développées car la seule information
radiométrique, si elle est importante, n'est pas
suffisante pour extraire des réseaux de haies
bocageres au regard des résolutions spatiales ac-
tuelles des capteurs Landsat TM et SPOT. En ef-
fet, les dimensions étroites de parcelles circons-
crites par des éléments linéaires boisés altérent les
réponses spectrales individuelles des éléments du
paysage (X. Joinaie et M. Legault, 1984). Elles
posent des problemes de mixité des pixels com-
posant 'image satellitale ; préoccupations auxquel-
les s’attachent par exemple les recherches de
C.-M. Girard et M.-C. Girard (1993 et 1994) en

matiere d’occupation du sol.

Ce frein pourra étre levé dans les prochaines an-
nées avec par exemple 'amélioration de la résolu-
tion spatiale des images du satellite SPOT 5 qui
comportera des pixels de 3x3 métres en mode
panchromatique et de 10x10 metres pour les ca-
naux multi-spectraux (SPOT Image, 1999). La
modification de ce parametre laisse présager des
possibilités d’analyses détaillées des réseaux
bocagers. Toutefois, I'évolution de la télédétection
vers des images & résolution trés fine « soulévent
des problemes d’échelle qui rendent caduques des
méthodes d'analyse et de traitement développées
avec des données plus grossiéres » (E Bonn et
G. Rochon, 1992). D’autre part, pour un espace
géographique de dimension constante, il faut sou-
ligner qu'une augmentation de la résolution spa-
tiale entraine un accroissement du volume des
données. Par voie de conséquence, d’autres pré-
occupations sont a envisager en terme de traite-
ment, de stockage et de colit des images.

Ladéquation entre I'échelle des images satellitales
et la problématique de recherche est donc primor-
diale. Chaque catégorie de données de télédétec-
tion a d’ailleurs été élaborée en fonction de pré-
occupations et de gammes d’échelles précises.
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Dans ce sens, la précision spatiale des données
multi-spectrales du prochain satellite Landsat 7
rest pas révisée (NASA, 1999). Les images de
cette plate-forme sont congues pour une gamme
de problemes géographiques se situant a 'échelle
infra-régionale, voire régionale. Par ailleurs, la
pérennisation de ses informations favorise les étu-
des diachroniques et dynamiques, essentielles pour
de multiples probleémes d’aménagement.

La résolution temporelle des données des Satelli-
tes d’Observation de la Terre peut savérer un
obstacle pour I'étude détaillée des réseaux bocagers
dans des régions comme la Bretagne. Les
répétitivités des passages des capteurs Landsat et
SPOT sont respectivement de 16 jours et de 4 a
26 jours, et d’un point de vue radiométrique, la
période optimale pour I'examen du paysage
bocager 4 partir de données satellitales se situe au
cours de I'été'. Comme le souligne J. Tricart
(1985) un tel compromis est difficile 2 obtenir
pour le littoral atlantique de la France caractérisé
par un climat océanique & nébulosité importante.
Il est fréquent que durant deux voire trois années
consécutives aucune image ne soit totalement ex-
ploitable pour I'étude du maillage bocager armo-
ricain en raison de conditions météorologiques
nuageuses au moment de I'enregistrement des
données.

A titre comparatif et pour un méme espace géo-
graphique, les missions aériennes de I'Institut
Géographique National (IGN) ont lieu en
moyenne tous les quatre ans. En vingt ans, ' IGN
a par exemple accompli pour 'ensemble de I'Ille-
et-Vilaine six vols aériens : en 1978, 1982, 1985,
1989, 1990 et 1996 ; plus encore certaines zones
de ce département ont été plus fréquemment exa-
minées par ce méme institut, notamment le Nord-
Nord-Est de I'llle-et-Vilaine survolé & quinze re-
prises entre 1977 et 1997 (IGN, 1999). Enfin, il
faut souligner que l'utilisation d’images radar au
sol offre des perspectives intéressantes, puisque
ce type d’outil de télédétection s'affranchit des
problemes de couverture nuageuse.

Analyse de la structure bocagére
armoricaine a lI’échelle locale a
partir de données aéroportées

= Typologie et inventaire
Actuellement, cest & partir de données aéropor-

tées que I'étude de la structure du paysage bocager
armoricain est opérationnelle en télédétection. A
Iéchelle locale, la richesse spatiale des clichés aé-
riens de 'IGN permet, apres validation par un
controle de terrain, de recenser deux descripteurs
essentiels de la structure bocagere : le réseau de
haies (et implicitement le parcellaire agraire sur
lequel il est implanté) et les espaces boisés. La
photo-identification de ces éléments du paysage
est aisée et répond i la définition géographique
du bocage de P, Flatres (1976) a linstar des haies
vives qui « se présentent comme un alignement con-
tinu de taches noires mamelonnées » (R. Chevalier,

1971)2.

En outre, I'analyse du réseau de haies et des espa-
ces boisés a partir de données aéroportées se fonde
sur leurs fonctions physiques et écologiques. Ce
dernier aspect oriente particulierement le recen-
sement de ces éléments du paysage dans la me-
sure ol les espaces boisés peuvent étre considérés
comme des sources propices 2 la biodiversité du
bocage, et les haies comme des corridors facili-
tant la dispersion des especes floristiques et
faunistiques (J. Baudry, 1985). Par ailleurs, deux
types d’éléments linéaires boisés, continus et dis-
continus, sont identifiables sur les clichés aériens.
Cette distinction, envisagée dans une précédente
recherche (R. Bariou et /., 1982), s'appuie ici sur
des spécificités écologiques (E Burel, 1991), hy-
drologiques (P Mérot, 1978) mais également vi-
suelles ; une haie discontinue entravant moins le
regard qu'une haie continue. Ainsi, chaque c6té
de parcelle agraire pourvue d’un élément linéaire
boisé (arbustif et/ou arborescent) continu ou dis-
continu est pris en compte lors de 'inventaire du
bocage. A son terme, 'importance relative d’un
type de haie sous-entend le potentiel écologique
et visuel du paysage. Cette conception est d’autant
plus importante aujourd’hui qu’elle confere une
valeur ajoutée au paysage, associant le bocage &
un cadre de vie de qualité, garant du patrimoine
paysager régional.

= Aspects méthodologiques pour la
cartographie et la qmmtz%ation des
éléments de la structure bocagére

La typologie de la structure du paysage bocager

élaborée  partir de photographies aériennes peut

étre appliquée pour 'exécution de cartes a I'éche-

lon local. Toutefois, il ne faut pas omettre que les

clichés aériens sont le résultat d’'une projection

1. - La réponse
spectrale des
végétaux est trés
variable et dépend
de multiples facteurs.
Elle évoﬁje notam-
ment suivant les
saisons. Les travaux
de A. Courbeau et
R. Chaume (1984)
indiquent que c’est
au cours de la
période estivale
qu'un couvert
végétal dense afteint
son maximun de
réflectance en milieu
océanique.

2. -l s'agit ici
d’une photo-
identification de
clichés en émulsion
panchromatique noir
et blanc. Pour des
photographies
aériennes en
émulsion couleur la
teinte des haies
bocagéres est vert
foncé.
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conique induisant 'existence de déformations.
Pour remédier a cette contrainte et obtenir une
cartographie précise des éléments de la structure
bocagere, il savere indispensable d’accomplir des
corrections géométriques. Les cartes sont redres-
sées, numérisées et géoréférencées en mode vec-
teur a l'aide de logiciels de Dessin Assistée par
Ordinateur (DAO) ou de Syst¢eme d’Information
Géographique (SIG). Au cours de cette saisie in-
formatique, chaque coté de parcelle agraire est
individualisé et devient une entité spatiale indé-
pendante servant de support pour le report de la
photo-identification de la structure du paysage
bocager et la réalisation finale des cartes.

Contrairement au mode matriciel, la structura-
tion vectorielle de 'information numérique a ré-
férence spatiale garantit une meilleure précision
des informations numérisées, atout capital pour
la restitution de documents cartographiques et
pour procéder a des quantifications. Des structu-
res bocageres ainsi spatialisées, il est donc possi-
ble de déterminer plusieurs parametres chiffrés,
tels que la mesure en kilometre des éléments li-
néaires continus et discontinus, la superficie et le
nombre d’espaces boisés, mais également d’éva-
luer la connectivité du réseau bocager en fonc-
tion du nombre et des types de connexions et
d’éléments isolés. Ces données sont autant d’in-
dicateurs qui contribuent & définir un type de
maillage bocager (structuré, décomposé) et a es-
timer la biodiversité d'un paysage de bocage. Dans
ce sens, elles participent a I'évaluation, au diagnos-
tic, des structures bocageres.

= Apports et perspectives pour l'ana-
lyse de la structure bocageére a partir
de données aéroportées
Les récentes améliorations de la photogrammé-
trie numérique et de la photo-identification as-
sistée par ordinateur soulignent I'intérét de I'exa-
men du maillage bocager 4 partir de clichés aé-
riens et perfectionnent les phases de saisies et de
corrections géométriques. De plus, la disponibi-
lité de nombreuses missions aériennes de 'IGN
depuis les années 1950 (une dizaine depuis 1952
dans le cas du département d’llle-et-Vilaine [IGN,
1999]) favorise le développement d’analyses et de
cartographies diachroniques et dynamiques de la
structure bocagere (Ph. Morant et 4/, 1995). Ce
type d’études sur I'évolution du paysage participe
4 la compréhension de sa structuration actuelle et

détermine les processus de transformation de la
trame bocagere.

Par ailleurs, les typologies et cartographies des ré-
seaux bocagers, élaborées a partir de photogra-
phies aériennes, sont complémentaires avec les re-
cherches réalisées a I'échelle stationnelle par les
botanistes, écologues ou agronomes. Ces derniers
spécifient notamment la physionomie et la
biodiversité floristiques des haies (P. Saliou et E
Rozé, 1995) et construisent des bases de données
comportant prés d’une cinquantaine de parame-
tres par élément linéaire boisé étudié (D. Denis
et al., 1995). Cette approche de la structure
bocagere est par conséquent adaptée a une dé-
marche pluridisciplinaire et multi-scalaire. Les
investigations menées en télédétection se situent
en amont de celles de 'écologue du paysage et
peuvent servir de référence aux analyses condui-
tes au niveau stationnel, notamment pour la cons-
titution de plans d’échantillonnage. Les fonction-
nalités des SIG, comme la topologie et les bases
de données a références spatiales, sont a cet égard
essentielles, puisqu’elles formalisent le lien tech-
nique et pratique entre les différentes recherches.

Enfin, il existe quelques travaux sur le bocage ar-
moricain effectués a partir de données aéropor-
tées numériques. Il s’agit principalement d’essais
de cartographie automatique visant 2 extraire la
trame bocagere, et entrepris au moyen de docu-
ments enregistrés dans l'infra-rouge. Les traite-
ments, centrés sur la caractérisation de la luminace
des éléments linéaires boisés, napportent que des
résultats partiels (C. Goillot, 1976). Cependant,
les capteurs numériques aéroportés comme le
CASI (Compact Airborne Spectrographic Imager)
laissent entrevoir de nouvelles opportunités pour
ce type d’étude, grice a la précision des résolu-
tions spatiale (la taille du pixel peut atteindre 1x1
metre), et spectrale (plusieurs canaux répartis dans
les domaines du visible et surtout de I'infra-rouge).

Protocole pour une étude multi-
scalaire du paysage bocager -
I’exemple costarmoricain

Lensemble des données de télédétection facilite
donc I'étude du paysage armoricain a différentes
échelles géographiques. Cette analyse se décom-
pose principalement en trois niveaux scalaires cor-
respondant & des catégories de gestionnaires du
territoire. On distingue les éléments du paysage,
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les unités de paysage et les paysages ruraux, voca-
bulaire emprunté¢ 4 M.-C. Girard et C.-M. Gi-
rard (1980). Les éléments, tels que les haies vives
composant la structure du paysage bocager, sont
identifiés au moyen de photographies aériennes
verticales 4 I'échelon local. Les unités bocageres,
comportant des structures paysageres homogenes,
sont discriminées au niveau infra-régional avec
les données des satellites & haute résolution spa-
tiale. Enfin, les paysages ruraux, regroupant plu-
sieurs unités paysageres peu contrastées, sont dé-
limités a I'échelle régionale a partir d’images
satellitales aux résolutions plus grossieres du type
NOAA-AVHRR. Chaque niveau d’analyse est
complémentaire et participe 2 une meilleure com-
préhension de la distribution spatiale des paysa-
ges bocagers armoricains (Tableau 1).

Deés lors, étude et la cartographie d’unités
bocageres caractérisées par leur structure sont réa-
lisables & I'échelle infra-régionale, en exploitant
conjointement les données satellitales et aérien-

nes, et en ayant recours a des vérifications sur le
terrain pour les informations interprétées et iden-
tifiées. Une telle démarche, appliquée en Breta-
gne, prolonge les approches envisagées pour
d’autres paysages bocagers, en Normandie
(E. Lorveuvre, 1989) et au Cameroun (J.-M.
Fosting et R. Chaume, 1995). Son originalité con-
siste & dépasser une utilisation juxtaposée des do-
cuments de télédétection, et se fonde sur le con-
cept d’emboitement hiérarchique d’échelles. De
fait, les résultats obtenus avec un type de données
et & une échelle géographique précise condition-
nent les analyses entreprises au niveau scalaire
inférieur a partir d’autres documents de référence.
Lorganisation du bocage ainsi révélée est en outre
compatible avec les principes de 'écologie du pay-
sage, les phénomenes écologiques s'inscrivant dans
une structure spatiale. Par ailleurs, cette démar-
che répond aux attentes actuelles des gestionnai-
res, tels ceux du Conseil Général des Cotes-
d’Armor désireux d’obtenir un état des lieux car-
tographique de la diversité des structures

Tableau 1. - Le
paysage bocager et
les données de
télédétection. ¥

Satellites
Type de données Satellite NOAA-AVHRR LE::;:;%IS\E ) II:::;ZSgr;;;:lceasles
et SPOT
Echelle numérique Du 1/250 000 Du 1/50 000 Du 1/10 000
au 1/500 000 au 1/100 000 au 1/25 000
Type d’échelle géographique Régionale Infra-régionale Locale

Type de division spatiale

Paysage rural bocager

Macro et micro unités
du paysage bocager

Eléments de la structure
du paysage bocager

Type de gestionnaires
du territoire

Ph. Morant

Direction Régionale
de 'Environnement,
Agence de 'Eau

Conseil Général,
Parc Naturel Régional

Communes
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Dans cette image les teintes ont été choisies
arbitrairement afin d'expliciter la démarche suivie.
Elles peuvent étre considérées comme des unités
paysageéres distinctes

O Echantillon représentatif de chaque unité paysagére

Figure 1.- A
Image fictive des
Cétes-d'Armor.
Présentation de la
démarche suivie.

bocageres du département. Elle est en cours d’ap-
plication 4 'ensemble du territoire départemen-
tal costarmoricain et se décompose en trois

phases.

Phase 1. - A partir d'images du satellite Landsat 5
TM, une cartographie et une typologie des uni-
tés et sous-unités paysageres sont élaborées pour
Iensemble du département des Codtes-d’Armor.
La méthodologie suivie repose sur une photo-in-
terprétation des données satellitales, complétée par
une analyse texturale et structurale des images
(héwérogénéité et diversité) afin de préciser I'ex-
tension de chaque unité. Elle sappuie également
sur un contrdle de terrain pour chaque poste de

nomenclature identifié, et sur la consultation de
nombreuses cartes : topographiques, géologiques,
etc., et de statistiques agricoles. Lexamen d’ima-
ges NOAA-AVHRR de la France de I'Ouest est
en outre mis a contribution pour compléter la
délimitation des différentes unités paysageres.

Phase 2. - La carte des unités paysageres ainsi ob-
tenue sert de plan d’échantillonnage pour exami-
ner les différents types de structure bocagere du
département (Figure 1). A cet effet, une vingtaine
d’échantillons représentatifs (image archétype),
d’environ 100 a 150 hectares, sont extraits pour
I'ensemble des Cotes-d’Armor. Le maillage
bocager (espaces boisés, réseau parcellaire et ty-
pes de haies) est dés lors inventorié et cartogra-
phié & partir des photographies aériennes vertica-
les de 'IGN pour tous les échantillons définis
(Figure 2). Conformément 4 la démarche précé-
demment évoquée, plusieurs indicateurs de la
structure bocagere sont quantifiés pour chaque
« carte échantillon » saisie en mode vecteur. Ces
derniéres données numériques serviront de sup-
port aux études plus fines conduites en écologie
du paysage et en écologie végétale.

Phase 3. - Le dernier stade de cette approche multi-
scalaire se concrétise par une cartographie de syn-
these des paysages bocagers du département des
Cotes-d’Armor définis par leur structure. Uéta-
blissement de cette carte fait appel 4 I'ensemble
des documents réalisés (phases 1 et 2), de 'échelle
régionale au niveau local, au moyen des données
de télédétection. Elle peut étre complétée par les
résultats des inventaires floristiques et faunistiques
obtenus par les écologues (Figure 3) (ci-contre).

= Résultats escomptés du protocole
d’étude du paysage bocager
costarmoricain

Lacquisition d’une cartographie de synthese du

bocage est une préoccupation essentielle pour les

Figure 2. = ¥ Principe de I'inventaire et de la cartographie de la structure bocagére & partir de photographies aériennes.
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Figure 3. - Protocole pour une étude multiscalaire du paysage bocager du département des Cétes-d'Armor & partir de données

de télédétection et perspectives pluridisciplinaires.

Phase 1

Type d'échelles

Régionale et
infra-régionale

Données principales

Images Landsat 5TM

Méthodologie/
Type d'analyses

Analyse texturale et
structurale des
images,
composition
colorée et
photo-interpréta-
tion assistée par
ordinateur

Résultats

Cartographie et
typologie des
unités et sous-unités
paysageres et extraction
d'échantillons

Phase 2

Locale

Photographies
aériennes verticales

IGN

Photo-identification
asistée par ordinateur

Cartographie,
typologie et
quantification des éléments
de la structure du
paysage bocager

Phase 3

Régionale et
infra-régionale

Carte et analyses des
phases 1 et 2

Cartographie assistée
par ordinateur

Carte de synthese du
paysage bocager

Lien entre la démarche par télédétection et I'approche écologique
3 partir des fonctionnalités des SIG :
topologie et base de données a références spatiales

Echelle Stationnelle

Etudes menées en écologie du
paysage et écologie végétale

Relevés et analyses de terrain :
physionomie et biodiversité des éléments
de la structure du paysage bocager
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3. — Dans ce domaine,
I'intérét récent du
législateur pour la
préservation et la
valorisation du
paysage est explicite,
notamment par le biais
de la loi «paysages»
du 8 janvier 1993

(. O., 1993), etle
décret du 28 avril
1995 relatif & la
protection d'éléments
linéaires boisés (J.-D.
Martinet, 1995).
D’autres mesures sont
apparues progressive-
ment. Elles sont le fruit
de Conseils Généraux,
tels ceux d'llle-et-
Vilaine et de la
Manche incitant, qui
incitent au moyen de
primes ou de partici-
pations financiéres, &
la replantation ou au
maintien de réseaux
de haies bocagéres
(Conseil Général d'llle-
et-Vilaine, 1995;
ANDAFAR, 1992).
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Figure 4. - Analyse
multi-scalaire du

paysage par
télédétection. P
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gestionnaires du territoire du département des
Cotes-d’Armor, tant d’un point de vue patrimo-
nial (pour le Bureau des Espaces Naturels et Sen-
sibles du Conseil Général) que d’'un point vue
foncier (pour le Service Départemental de I'Agri-
culture et de 'Environnement du Conseil Géné-
ral). Cette étude cartographique contribuera  une
meilleure connaissance de la localisation et de la
répartition des unités paysageres et des types et
densités de structures bocageres du département.
Elle pourra, par conséquent, servir de document
de réflexion pour diverses opérations d’aménage-
ment. En effet, & partir de cette carte et des carac-
téristiques du paysage qu'elle présentera, il sera
par exemple possible de définir des zones géogra-
phiques propices a 'application de politiques de
valorisation du paysage, de préservation et de
replantation des haies?®, ou encore d’amélioration
de la qualité des eaux. Il s'agit donc d’un docu-
ment d’aide 2 la décision attestant de I'intérét et
du role de la télédétection en matiere d’aménage-
ment des paysages.

Par ailleurs, dans ce protocole d’étude du bocage
costarmoricain, I'examen du paysage par télédé-
tection s'effectue selon une approche mutli-cap-
teurs et multi-échelles, en suivant une logique sca-
laire descendante, de 'échelle régionale aux ni-

veaux local et stationnel. Le traitement des don-
nées s'opere principalement de maniére analogi-
que et objectif de la démarche réside dans une
partition des paysages en unités et éléments. Elle
sapparente donc 4 une recherche de sites repré-
sentatifs dont on examine les composantes 4 un
niveau scalaire inférieur (Figure 4). Les résultats
de cette démarche pourront servir de base et étre
complétés par une seconde étude dont la logique
scalaire est inversée. Lapproche du paysage est
cette fois ascendante, de I’échelon stationnel au
niveau régional, et sa finalité se rapporte a une
problématique de régionalisation. Pour ce faire,
la généralisation, I'extrapolation spatiale des re-
cherches menées aux échelles géographiques les
plus fines s’effectuent au moyen de traitements
numériques des données de télédétection, telles
que les classifications supervisées (Figure 4).

Lensemble des résultats de ces deux démarches
complémentaires contribue 2 étayer 'analyse
multi-scalaire du paysage par télédétection. Cette
analyse testée sur le département des Cotes-d’Ar-
mor pourra étre transposée aisément aux autres
départements de la France de 'Ouest permettant
ainsi, a l'instar du Programme CORINE land
cover pour l'inventaire de 'occupation du sol,
d’obtenir une meilleure connaissance du territoire
et d’en favoriser une meilleure gestion.| |
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Images NOAA

<4
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Images Landsat et SPOT
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<
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Les sigles cités

NOAA-AVHRR : National Oceanographic and Atmospheric Administration-Advenced
Very High Resolution Radiometer
Landsat MSS : Land satellite Multi Spectral Scanner
Landsat TM : Land satellite Thematic Mapper
SPOT : Satellite Pour I'Observation de la Terre
CORINE land cover, CORINE : COoRdination de I'INformation sur I'Environnement

Résume
La gestion des paysages nécessite des documents de référence toujours plus précis et exhaustifs. Lanalyse du
bocage armoricain par télédétection évoquée ici répond i ce type d’impératif.

La variété des résolutions spatiales des données de télédétection, des images satellitales aux photographies aérien-
nes, permet des études multiples du paysage breton, de la cartographie des paysages ruraux jusqu’a la caractérisa-
tion de la structure bocagere.

A partir de ces résultats et d’une demande de gestionnaires du territoire, cet article propose un protocole d’étude
du paysage bocager du département des Cotes-d’Armor fondé sur une utilisation multi-scalaire et hiérarchique
des données satellitales et aéroportées. Cette démarche est par ailleurs congue pour servir de support 2 des
analyses plus fines menées en écologie du paysage.

Abstract
Nowadays, managing landscapes requires reference documents that must always be more precise and
comprehensive. Remote sensing analysis of the Armorican bocage, as dealt with in this paper, answers this kind
of requirement.

The variety of spatial resolutions as provided by remote sensing data, from satellite images to aerial photographs,
allows multiple ways of studying the Bretagne landscape, which range from the mapping of rural landscapes to
the characterization of the bocage structure.

Resulting from such analyses, and a demand of the landscape planning authorities, this paper offers an approach
to the study of the bocage landscape in the Cétes-d’Armor, relying upon a multi-scalar and hierarchical usage of
airborne and space data. This approach has also been conceived so as to permit finer analyses in landscape
ecology.
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