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Résumé :

Située au nord centre algérien, la plaine de la Mitidja est 1'une des principales
pourvoyeuses en produits vivriers de la capitale et ces environs. Par conséquent, le
phénomene de la tache urbaine au profit des terrains agricoles s'accentue. L’objectif de notre
¢tude consiste a détecter les changements de 1'occupation du sol de la plaine de la Mitidja a
partir de données satellitaires multidates et 1'estimation générale de I'impact de ces
changements sur 1’activité agricole et urbaine. La méthode de comparaison diachronique de
classifications a ¢€té utilisée. L'approche de classification supervisée a été retenue. Ces
résultats ont permis d'identifier le changement temporel et spatial de I'occupation du sol de la
plaine pour une période de treize ans (de 2003 a 2016).

Mots clés : Télédétection, Occupation du sol, ENVI, Traitement d’image, Classification,
Cartographie.

Abstract :

The plain of Mitidja is located in the north Algerian center, which is one of the main
suppliers of food products of the capital and surrounding areas. As a result, The phenomenon
of the urban task in favor of agricultural land is accentuated. The objective of our study is to
detect the changes of the land’s use from multidate satellite data in addition to the general
assessment of the impact of these changes on agricultural and urban activity. We used the
method of diachronic comparison of classifications. Also we have chosen the supervised
classification. These results made it possible to identify the temporal and spatial change of the
land occupation of the plain for a period of thirteen years (2003 to 2016).

Keywords : Remote sensing, Land use, ENVI, Image processing, Classification, Cartography.
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Introduction générale :

La plaine de la Mitidja connait dans les années passées un exode important. L'une des
causes de cet exode est la croissance démographique qui crée de nouveaux besoins en sol pour
les populations. C'est ainsi que les agriculteurs perdent leur terre au profit des nouvelles villes
crées récemment. Au cours de cette transformation, la région subissait un changement sur
I’occupation du sol. L'analyse de cette nouvelle occupation constitue 1'objet de la présente
étude.

Notre étude s'inscrit dans une analyse du changement de 1’occupation du sol. Elle
porte sur un espace assez vaste, le site de la capitale faisant parti. Or la plupart des recherches
jusque-la menées dans ce domaine se sont limitées a des espaces réduits (échelle de petites
parcelles d'expérimentation) ou dans une vision panoramique peu étendue et rares d'entre elles
arrivent a faire le lien que fait la présente étude. Elle met en relation la nouvelle occupation du
sol avec les activités agricole et urbaine dans la plaine de la Mitidja.

Un tel travail nécessite le recours aux nouvelles technologies de I'information et de la
communication combinées avec le traitement de 1'image en aménagement du territoire, en un
mot le recours aux Systéme d'Information Géographiques (SIG) méme si par ailleurs les
méthodes (acquisition et traitement des images) employées pour la compréhension de ce
phénomene de I'espace sont lourdes a mettre en ceuvre et parfois trés onéreuses.

Les SIG sont de tres bons outils d'analyse car ils permettent de recueillir et d'analyser
les informations provenant de plusieurs sources.

Le présent travail réalisé a partir de l'interprétation des images satellitaires est organisé
en quatre chapitres :

» Le premier chapitre présentation de la zone d'étude donne la localisation, les grands
traits physiques (a savoir le relief, I'hydrologie, le climat, la situation agricole...) et
humains ;

» Le deuxiéme chapitre, intitulé « la télédétection » présente la discipline, son
fonctionnement et les déférents outils utilisés pour extraire I’information donnée par
les systémes de télédétection ;

» Le troisiéme chapitre prend en charge la collecte et le prétraitement des données
obtenues a partir des images satellitaires ;

» Le quatriéme chapitre présente les résultats de ce travail et les discussions. Il s'agit
essentiellement des résultats statistiques et cartographiques et de leurs commentaires.
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Etat de I’art des méthodes de classification de I’occupation du sol :

Les études sur le changement dans 1’occupation et l'utilisation du sol sont d’une grande
importance car ils permettent de connaitre les tendances actuelles dans les processus de
I’étalement urbain, et la perte de la biodiversité d'une région déterminée (Lambin et al. 2001).
Il existe des facteurs naturels, comme le climat, le vent, la pluie etc, qui favorisent les
variations de la couverture végétale (Thompson et al. 1999). Néanmoins, pendant les
dernieres décennies, les activités humaines sont le principal déclencheur de la transformation
des écosystemes (Vitousek et al. 1997). Les conséquences les plus évidentes sont la perte du
potentiel d'utilisation du sol pour le bien-étre humain et la perte d'habitat en général
(Velazquez et al. 2002). La procédure la plus efficace pour mesurer le degré de changement de
I'environnement est 1'étude multi-date de la couverture végétale (Lambin et al. 2001 ; Vagen,
2006). C’est pourquoi, dans ce travail, nous proposons d’évaluer le changement récent de
I’occupation du sol dans la Mitidja a partir de I’analyse diachronique des images Landsat pour
les dates 2003 et 2016.

Depuis I’avénement des capteurs a haute (HRS) et trés haute résolution spatiale (THRS)
lancés a partir des années 1990, les méthodes de traitement d’images sont de plus en plus
développées. Ces capteurs, qu’ils soient satellitaires ou aéroportés, fournissent des images
dont la résolution spectrale est pour la plupart inhérente au domaine d’application visé par la
mission du capteur notamment pour ce qui concerne les satellites. En effet, le nombre de
bande spectrale peut varier en fonction des capteurs. De plus, ces données de télédétection
sont de plus en plus diversifiées. Elles peuvent répondre aux attentes des utilisateurs finaux
par leur disponibilité, colt, fréquence d’acquisition.

Parmi les méthodes de traitement des données de télédétection utilisées aujourd’hui, on
distingue principalement les méthodes de classification. La cartographie de la couverture des
sols est une application tres répandue. De nombreuses études ont ét€ menées dans ce sens et
sont disponibles dans la littérature. (Sparfel et al, 2008 ; Hoang et al, 2009 ; Achbun et al,
2011)

La classification est définie comme étant « une représentation abstraite de la situation
sur le terrain en utilisant des critéres de diagnostic bien définis : les classificateurs », mais
aussi « I'ordonnancement ou l'agencement des objets dans des groupes ou des ensembles sur
la base de leurs relations » (Spécification technique de I’Observatoire du Sahara et du Sahel,
2014). Ainsi, se distinguent deux types de classification : non supervisé (automatique) et
supervisé (par apprentissage ou régle de décision).

La premiére méthode de classification (apparue dans les années 1970) est celle qui est
basée sur I’approche pixellaire (ou classification par pixel). Cette méthode dite « classique »
permet de regrouper les pixels individuellement en fonction de leur caractéristique
radiométrique « contenue dans les valeurs d’une ou plusieurs bandes spectrales ». Plusieurs
méthodes portant sur cette approche se sont développées, telles que les méthodes de K-Means,
cluster Isodata et celles utilisant des distances ou encore par maximum de vraisemblance...
etc.
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Cependant, la classification issue de cette méthode montre ses limites quant a
I’application aux zones trés hétérogenes comme le milieu urbain (Thi-Thanh-Hién et Dong-
Chen, 2013), les zones spécifiques comme le littoral mais aussi a 1’utilisation des images a
haute et treés haute résolution (Sparfel et al, 2008). « Plus la résolution spatiale est fine, plus
I’hétérogénéité des objets a extraire croit, rendant les méthodes spectrales de moins en moins
performantesy». (Sparfel et al, 2008) Ainsi, I’information spectrale a elle seule ne permet pas
de discriminer les différentes classes d’occupation des sols. Ce qui nécessitait la prise en
compte d’autres informations permettant de caractériser le pixel dans son voisinage.(Blaschke
et Strobl, 2001)

Afin de corriger les limites de la méthode précédente, plusieurs auteurs dont T.
Blaschke (Blasckhe, 2001, 2009) ont contribu¢ a I’introduction et au développement d’une
seconde méthode, appelée « orienté objet ».

A la différence de la classification par pixel, la méthode orienté objet est basée sur
I’approche orientée objet regroupe les pixels selon leur appartenance a des régions homogenes
en tenant compte a la fois de leur caractéristiques spectrale, spatiale, morphologique,
texturale, contextuelle, temporelle et thématique. L’ objectif principal est de gommer 1’effet «
poivre et sel » présent dans la classification des méthodes traditionnelles. (Blaschke, 2009)

Ainsi, ces groupes de pixel sont considérés comme des objets pour lesquels on peut
accéder a leur propriété. Cette méthode est actuellement implémentée dans plusieurs logiciels
du marché (ENVI, ERDAS, ..) mais c’est le logiciel eCognition qui propose une version qui
se rapproche de I’interprétation humaine. (Navulur, 2007) La démarche de la classification
sous ce logiciel se fait en deux étapes : segmentation et classification.

La télédétection :

La télédétection spatiale est une discipline scientifique qui intégre un large éventail de
compétences et de technologies utilisés pour 1'observation, I'analyse et l'interprétation des
phénomeénes terrestres et atmosphériques. Ses principales sources sont les mesures et les
images obtenues a l'aide de plates-formes aériennes et spatiales. Comme son nom méme
l'indique, la télédétection est 1'acquisition de 1'information a distance, sans contact direct avec
l'objet étudié.

Dans le présent chapitre nous allons essayer de donner un apergu général sur cette
discipline depuis sa création jusqu’a aujourd’hui, son fonctionnement et les déférents outils
utilisés pour extraire I’information données par les systémes de télédétection.

1.1 Evolution historique :

L'histoire des techniques de la télédétection peut étre découpée en cinq grandes €époques
(Midekor et all., 2013) :

- De 1856, date a laquelle pour la premiére fois un appareil photographique a été installé
de facon fixe a bord d'un ballon, a la premic¢re guerre mondiale ou se déroule I'époque des
pionniers pendant laquelle sont explorées les possibilités de la photographie aérienne verticale
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pour la cartographie. Les lois fondamentales de la stéréoscopie et de la photogrammétrie sont
découvertes a la fin du XIXe siecle.

- De la premiere guerre mondiale a la fin des années 50, la photographie aérienne
devient un outil opérationnel pour la cartographie, la recherche pétrolicre, la surveillance de la
végétation. On assiste a un progrés continu de 'aviation, des appareils photographiques et des
émulsions (couleur, infrarouge noir et blanc, infrarouge fausse couleur). Les méthodes de la
photo-interprétation sont précisées et codifiées.

- La période qui commence en 1957 et s'achéve en 1972 marque les débuts de
I’exploration de 1’espace et prépare I'avénement de la télédétection actuelle. Le lancement des
premiers satellites, puis de vaisseaux spatiaux habités a bord desquels sont embarqués des
caméras, révele l'intérét de la télédétection depuis l'espace. Parallélement, les radiométres-
imageurs sont mis au point et perfectionnés, de méme que les premiers radars embarqués a
bord d'avions. La premicre application opérationnelle de la télédétection spatiale apparait dans
les années 60 avec les satellites météorologiques de la série ESSA.

- Le lancement en 1972 du satellite ERTS (rebaptisé ensuite Landsat 1), premier satellite
de télédétection des ressources terrestres, ouvre I’époque de la télédétection moderne. Le
développement constant des capteurs et des méthodes de traitement des données numériques
ouvre de plus en plus le champ des applications de la télédétection et en fait un instrument
indispensable de gestion de la planete, et de plus en plus, un outil économique.

- Depuis les années 70, on assiste a un développement continu de la télédétection,
marqueé notamment par :

e [’augmentation de la résolution spatiale des capteurs, déja évoquée.

e La diversification des capteurs qui utilisent des domaines de plus en plus variés et
spécialisés du spectre électromagnétique. Dans les années 90, on assiste ainsi a la
multiplication des satellites équipés de capteurs actifs (on en parlera par la suite),
radars en particulier. Dans le domaine du rayonnement visible et infrarouge, les
capteurs a trés haute résolution spectrale sont aujourd’hui d’utilisation courante dans
leur version aéroportée et font leur apparition a bord de satellites.

1.2 Fonctionnement des systémes de télédétection :

L'acquisition d'information a distance implique 1'existence d'un flux d'informations entre
I'objet observé et le capteur. Le porteur de cette information est un rayonnement
¢lectromagnétique, ce qui peut étre émise par 1'objet ou venir d'un autre organisme (le soleil)
et avoir été réfléchi par celui-ci. Tous les corps (planétes, étres vivants, objets inanimés)
émettent un rayonnement électromagnétique, la quantité et le type de rayonnement émis
dépendent largement de la température (TELCAN, 2013).
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Figure 1.1 : Schéma général de fonctionnement (source Manuel TELCAN, 2013)
1.2.1 Régions spectrales utilisées pour 1'observation a distance de la terre :

Spectre visible (0,4-0,7 um) : C’est la gamme de fréquence que peut supporter 1'ceil
humain. Elle est Subdivisée en trois groupes : Red (rouge), Green (vert), Blue (bleu).

Infrarouge proche (0,7-1,1 pm) : Appelé IR réfléchi, il renseigne sur 1'énergie solaire
des corps réfléchissants, ce spectre est utilisé en télédétection de la méme facon que le
rayonnement visible.

Infrarouge moyen (1,1 -8 pum): C’est un mélange de rayonnement solaire et
d'émission, il affecte de manicre significative I’atmosphere et employé pour mesurer
les concentrations de vapeur d'eau, ozone, aérosols, etc.

Infrarouge thermique (8-14 pm) : Rayonnement émis par les organismes eux-mémes,
il permet de déterminer la température d’un corps (IR thermique) et les images
peuvent étre disponibles a tout moment de la journée.

Micro-ondes (lpum-Im): Cette bande présente un intérét croissant dans la
télédétection du fait de sa faible interaction avec I’atmosphére et sa transparence pour
les nuages. Les capteurs actifs sont généralement utilisés dans cette bande.
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Tableau 1.1 Régions spectrales utilisées pour l'observation a distance de la terre (source

Manuel TELCAN, 2013)
Intervalle
Nom de longueur | Source de radiation Surface d’intérét
d’onde
Visible 0.4 —0.7um Solaire Réflectance
Proche infrarouge | 0.7 —1.1um Solaire Réflectance
Ondes courtes 1.1 -3pum Solaire Réflectance
Ondes moyennes 3 —5um Solaire, Thermique Réflectance. Température
Infrarouge . .
thermique 8 — 14um Thermique Température
Micro-ondes, Passive : Thermique . »
Radar Il mm-1m Active - Artificiel Température, Rugosité

1.2.2 Types d'émissions utilisées par la télédétection :

Les sources d’émissions utilisées dans la télédétection sont d’origine du rayonnement
réfléchi de la surface de la terre qui est émis par le soleil, ce rayonnement dépend des
caractéristiques de la surface (température par exemple) et 1'environnement.

Figure 1.2 : Les sources d’émissions utilisées dans la télédétection (source Manuel
TELCAN, 2013)

1.2.3 Lois du rayonnement électromagnétique :

A- Loi de Planck

Elle définit la distribution de la luminance énergétique spectrale du corps noir en
fonction de la température thermodynamique donc tout objet avec T> 0°K émet de 1'énergie.

T Energie (rayonnement et A )

L1

A : Longueur d’onde ()
T : Température de 1’objet (°C)
B- Loi du déplacement de Wien

Pour une température donnée, il existe une longueur d'onde pour laquelle I'énergie
¢lectromagnétique est maximale

............. 1.2
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Nous pouvons donc sélectionner la bande appropriée pour la détection d'un phénomeéne
si nous connaissions sa plage de températures.

1e4+08 ’ i 1 l T
soleil (T = 8000K) ———
Lampe de thgstenei-‘rT- 3%33&3
fev08 - i +hand - § e
e+ Objet rouge chan 1 2 500k
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Figure 1.3 : Longueurs d’ondes appropriées pour la détection d'un phénomene en
fonction de sa température (source Manuel TELCAN, 2013).

C- Loi de Stefan-Boltzmann

Etablit que l'excitance énergétique d'un corps en watt par metre carré est liée a sa
température exprimée en kelvin par la relation :

R B

ou est la constante de Stefan-Boltzmann, et ['émissivité (flux radiatif émis par un
¢lément de surface a température donnée, rapporté a la valeur de référence qu’est le flux émis
par un corps noir a cette méme température) est un coefficient sans unité, compris entre 0 et 1,
et qui est 1'unité pour un corps noir.

1.2.4 Réflectivité Spectrale :

La réflectance, ¢également nommée facteur de réflexion, est la proportion de la lumiere
réfléchie par la surface d'un matériau. Elle est donc un rapport entre Ie flux
lumineux réfléchi et incident.


https://fr.wikipedia.org/wiki/Watt_par_m%C3%A8tre_carr%C3%A9
https://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9flexion_(optique)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Flux_lumineux
https://fr.wikipedia.org/wiki/Flux_lumineux
https://fr.wikipedia.org/wiki/Corps_noir
https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89missivit%C3%A9
https://fr.wikipedia.org/wiki/Constante_de_Stefan-Boltzmann
https://fr.wikipedia.org/wiki/Kelvin
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La réflectance d'une surface varie en fonction de la longueur des ondes qui la frappent et
s'exprime généralement comme un pourcentage.

Ainsi, tout corps réel a une émissivité et une réflectivité qui varient avec la longueur
d'onde SIGNATURE SPECTRALE.

(WA ;‘Visible o Imfrarouge — P

Bois

- : : ~~  — Herbe

Sols sablommewsx

—_— Eaux vasewses

Réflectance/Réfléchissance (%)

250 S00 -750 1000 1250 1500 1750
Longueur d'onde (mm)

Figure 1.4 : La signature spectrale de quatre surfaces.
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Figure 1.5 Signature spectral des déférents objets.
I.2.5 Interactions atmosphériques :

L'atmosphere est un mélange de gaz, elle est divisée en plusieurs couches, les 80
premiers kilométres contiennent plus de 99% de la masse totale de 1'atmosphére de la Terre.

Lorsque le rayonnement EM traverse I'atmospheére, il peut étre absorbé ou diffusé par
les particules de 1'atmosphere et elle émet également IR thermique.
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Figure 1.6 : Pourcentage du rayonnement absorbé par 1’atmosphére (source Manuel
TELCAN, 2013).

1.3 Capteurs et plateformes :

Le capteur spatial est un instrument qui recueille 1’énergie radiative provenant de la
scéne visée et délivre un signal électrique correspondant et mesurable.

1.3.1 Classification des capteurs :
A- Selon la source de rayonnement :

Les différents types de capteurs utilisés dans le domaine de la télédétection spatiale sont
les suivants :

» Capteur actif : capteur auquel est incorporé ou associé un émetteur qui irradie la
scene dans la bande spectrale du récepteur exemple: leradaret Ie lidar (a
rétrodiffusion).

» Capteur de luminescence : capteur actif dans lequel la réception a lieu dans une
bande spectrale distincte de celle de 1'émission
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» Capteur d'orientation : appareil qui mesure des angles ou des vitesses angulaires de
déplacement entre les axes d'un engin spatial et des axes de référence.

> Capteur en peigne : capteur dont le détecteur est constitué par de nombreuses cellules
détectrices alignées qui recoivent simultanément 1'énergie radiative en provenance de
la scéne.

> Capteur passif : capteur qui recoit une énergie émise sans que lui-méme irradie la
scéne. Un appareil photographique sans flash est un capteur passif.

» Capteur solaire : dispositif qui regoit le rayonnement solaire et en transforme
I'énergie en électricité.

Téléedétection passive Télédétection active

Figure 1.7 : Télédétection passive et active (source Manuel TELCAN, 2013).
B- Selon la forme de télédétection (formes d’acquisition d’information avec capteurs) :
e Par réflexion (a).
e Par émission (b).

e Par émission-réflexion (c).

Tk %


https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89nergie
https://fr.wikipedia.org/wiki/Capteur
https://fr.wikipedia.org/wiki/Capteur
https://fr.wikipedia.org/wiki/Engin_spatial
https://fr.wikipedia.org/wiki/Angle
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Figure 1.8 : Classification des capteurs selon la forme de télédétection (source Manuel
TELCAN, 2013)

C- Selon la région du spectre utilisée :

e Sen uv, Visible, Near IR | [ sooo° K
Microwave, Vislble
¥ /
scattered '
Thermal IR, Microwave
Sensors
1

Figure 1.9 : Classification des capteurs selon la région du spectre utilisée
(Source Manuel TELCAN, 2013)
1.3.2 Résolutions des capteurs :
1.3.2.1. Résolution Spatiale :

Elle donne une indication de la taille du pixel de 1'image avec une faible séparation entre
les objets qui peuvent étre résolus par le capteur.

e Haute résolution spatiale : 0.5 - 4 m.
e Moyenne résolution spatiale 4 - 30 m.

e Faible résolution spatiale 30 - 1000 m.
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Figure 1.10 : Résolution spatiale (Source Google)
1.3.2.2 Résolution spectrale :

La résolution spectrale indique le nombre de bandes spectrales dans lesquelles le
capteur peut capturer des radiations. Cependant le nombre de bandes n'est pas le seul aspect
important de la résolution spectrale, la position des bandes dans le spectre électromagnétique
est aussi un aspect clé.

1.3.2.3 Résolution radiométrique :

La résolution radiométrique est la sensibilit¢ d'un détecteur aux variations de l'intensité
détectée de I'énergie électromagnétique émise, réfléchie ou diffusée. Il existe différents
niveaux d'intensité qui peuvent étre détectés par le capteur dans une bande.

1.3.2.4 Résolution temporelle :

La résolution temporelle précise la fréquence de révision du satellite pour un
emplacement spécifique (en fonction de la latitude et de la largeur du SWATH).

Le facteur temps est important lorsque :
e Les nuages persistants offrent une vue directe limitée de la surface de la Terre.
e Les phénomeénes a court terme (inondations, marées noires, etc.)
e Les phénomenes qui changent rapidement (atmosphérique).
Les différents intervalles de la résolution temporelle se regroupent ainsi :
» Haute résolution temporelle : <1 - 3 jours

» Moyenne résolution temporelle : 4 - 16 jours
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» Faible résolution temporelle : > 16 jours
1.3.3 Plates-formes :
1.3.3.1 Plates-formes terrestres :

Ce type de plate-forme est utilis¢ principalement a des fins d’expérimentation et
d’étalonnage, elles ont une résolution spatiale élevée. Généralement un bras télescopique est
fixé a un camion ou a un véhicule tout-terrain et a I’extrémité duquel le capteur est installé.

1.3.3.2 Plates-formes aériennes :

A- Les ballons : Ils sont constitués en général d’une membrane trés mince que I’on
gonfle avec un gaz plus 1éger que ’air : I’air chaud, I’hélium ou I’hydrogene. Ils sont
peu utilisés, sauf en météorologie. Leurs altitudes varient entre 2 et 40 Km.

B- Les Avions: Ce sont des plates-formes d’emploi trés souple, mais dépendent
largement des conditions météorologiques.

1.3.3.3 Plate-forme spatiales :

Les plateformes spatiales ou satellitaires sont des vaisseaux en orbite terrestre qui se
déplacent selon une ellipse dont un des foyers est occupé par le centre de la Terre. Les
déplacements du satellite répondent aux seules forces de gravité suivant les lois de Kepler.

.................. 1.4
Avec :
T : La période de rotation
A : est le demi grand axe de ’ellipse (le rayon pour une orbite circulaire)
K : est la constante de Kepler égale a unité SI pour une orbite terrestre
1.3.4 Facteurs pour la sélection d'une plateforme :
» L'étendue de la zone a couvrir.
» La vitesse de développement des phénomenes observés.
» Les caractéristiques fonctionnelles des instruments et des capteurs.
» La disponibilité et le colt des données.

1.4 Les orbitaux :
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L’orbite est la trajectoire qui décrit un corps spatial autour de la Terre. Le mouvement
du satellite autour de la Terre est principalement déterminé par la force d'attraction entre les
deux corps.

1.4.1 Orbite héliosynchrone :
Le plan de I’orbite reste fixe par rapport a I’axe Terre soleil.

» Altitudes (résolution) de 500 a 1 500 Km.

> Le satellite passe au-dessus d’un point géographique quelconque approximativement a
la méme heure locale (héliosynchronisme)

» Recouvrement presque complet de la Terre (sauf les régions polaires).Inclinaison
orbitale : quasi-polaire (>90°)

Exemple : LANDSAT, SPOT...
1.4.2 Orbite géostationnaire :

Le satellite reste constamment au-dessus d’un point fixe de la Terre. Une orbite
géostationnaire est forcément équatoriale (son plan d’orbite se confond avec le plan
équatorial) et circulaire, son altitude est environ 36 000 Km

Elle permet la surveillance constante d’une partie de la terre, soit entre les parall¢les de
81,3°nord et sud. Applications : météo et télécommunications.

Exemple : GEOS (NOAA Geostationary Operational Environmental Satellite),
METEOSAT

1.4.3 Orbite circulaire quelconque :

Survole la Terre a la méme altitude. L’excentricité, qui est le rapport de la distance des
foyers au grand axe de ’ellipse, devient nulle.

Exemple : ERS-1, RADARSAT, SEASAT
L’Annexe I regroupe les différents types d’orbites et leurs domaines d’utilisations
1.5 Différents satellites d'observation de la Terre :

Il existe différents satellites utilisés pour 1'étude des ressources terrestres : METEOSAT,
NOAA, LANDSAT... Certains possedent des capteurs spécifiques dans I’infrarouge thermique
(Annexe III), Tandis que d’autre possédent des capteurs dans les hyperfréquences : ERS,
RADARSAT, JERS ... (Annexe 1V)

Tableau 1.2 : Avantages et inconvénients des plateformes de la télédétection

Type de plateformes Avantages Inconvénients
Aériennes Résolution spatiale élevée | Le territoire couvert est assez
limité
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Colts relativement élevés

Spatiales

Résolution temporelle élevée
Couverture globale et
périodique sur de vastes

Interaction des données avec
I’atmosphere
Faible résolution spatiale

zones de la Terre.
Observation multi-échelle.
Information sur les régions
non visibles du spectre.
Traitement numérique des
images.

1.6 Modélisation Radiométrique, Atmosphérique et Géométrique :

La complexité technique des systemes de télédétection actuels, le volume de données
disponibles et les différents niveaux de traitement liés a I'obtention des parametres
géophysiques exigent I'établissement d'une hiérarchie des procédures qui permettent la
génération de produits d'exploitation (haut niveau) d’utilit¢ pour les utilisateurs finaux
spécifiques et pour la communauté scientifique. En regle générale, seule une faible proportion
de l'ensemble des données disponibles est traitée au plus haut niveau en augmentant
généralement le colit de niveau des données.

1.6.1 Sources d’erreurs d’observation spatiale :

Les images acquises par les capteurs placés a bord des satellites contiennent, en plus des
erreurs radiométriques liées aux caractéristiques de l'instrument et de la présence de
I'atmosphere, des distorsions géométriques. Celles-ci peuvent se produire a cause du
mouvement relatif entre le satellite, le capteur d'exploration et la terre provoquant des erreurs
de déplacements des pixels dans l'image obtenue. Les caractéristiques d'exploration du
capteur, la courbure de la Terre et les variations non contrdlées dans la position et 1'orientation
de la plate-forme, produisent des erreurs géométriques de différents nature et complexité.

1.6.2 Les différents types de prétraitement :

Le type et le nombre de niveaux hiérarchiques de prétraitement dépend évidemment du
systeme de télédétection considéré. La bonne organisation des niveaux hiérarchiques dans les
principaux systemes de télédétection (Landsat, SPOT, NOAA...) a permis la création des
bases de données d'images cohérentes et fiables.

Les différents types de prétraitement sont :

» FEtalonnage radiométrique : Consiste a changer les niveaux digitaux aux valeurs de
radiance ou des valeurs de température de brillance pour obtenir les parameétres
géophysiques ou pour comparer les images de différents capteurs.

» Correction atmosphérique : Prend en considération la contribution du rayonnement
atmosphérique qui arrive au capteur.




Chapitre I : Recherche Bibliographique

» Correction géométrique : consiste a corriger les distorsions dans les images regues
liées a la courbure et la rotation de la Terre, I’exploration du capteur et les variations
de la plateforme.

» Détection de nuages: Consiste a masquer correctement les pixels nuageux pour
assurer que les parameétres géophysiques obtenus sont représentatifs de la surface de la
terre.

1.6.3 Outils de traitement d’images de télédétection :

Les informations recueillies par les capteurs de télédétection sont traitées et analysées a
l'aide des logiciels connus comme les outils de traitement.

Il existe un certain nombre de logiciels libres et beaucoup d'autres commerciaux qui
traitent ce genre d'information (TELCAN, 2013).

A- Outils commerciaux :

ENVI : Programme ax¢ sur le traitement et 'analyse des images de toutes sortes. 11 est
assez flexible avec les formats de lecture et semble trés amiable a l'utilisateur. Il utilise le
langage IDL et il permet d'intégrer des modules supplémentaires.

ERDAS : Probablement le plus grand programme d’implantation commerciale, en étant
un standard pour les formats d'échange, notamment avec les SIG. Il est disponible pour une
grande variété de plates-formes. Il peut étre programmé a l'aide du Model Maker.

ESRI : ArcGIS est un ensemble de produits SIG. Ils sont regroupés en plusieurs
applications pour la capture, I'édition, 1'analyse, le traitement, la conception, l'impression et la
publication de l'information géographique. ArcGIS Desktop, gamme d'applications SIG, est
I'un des plus utilisés, compris ArcReader, ArcMap, ArcCatalog, ArcToolbox, ArcScene et
ArcGlobe, en plus de diverses extensions.

Idrisi : Outil qui intégre de nombreux utilitaires d’analyse numérique d'image, et pour
le bas prix, a été largement utilisé dans I'enseignement de la télédétection. Il a été développé
par 1'Université Clark (USA).

E-Cognition : Programme qui intégre de multiples aspects de I'analyse du contexte et
de la morphologie mathématique. Il est idéal pour la reconnaissance des modeles spatiaux.

ER-Mapper : Programme australien qui reprend la plupart des caractéristiques
communes en matiere de télédétection, en étant trés efficace dans la gestion des images
volumineuses en intégrant des algorithmes virtuel et des systémes innovants de compression.

PCI-Geomatica : Nouvelle version du programme canadien PCI, qui incorpore dans un
schéma plus intégré ses paquets d'analyse numérique d'images, 1’ortho rectification, la
production des cartes et SIG. Il fournit des outils d'analyse trés puissants grace a sa connexion
avec le Centre Canadien de Télédétection. On peut utiliser une version de démonstration
limitée, appelée Freeview.
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DRAGON : Programme a faible colit en environnement Windows pour I'analyse
numérique d'images. Il est trés approprié¢ pour un cadre éducatif.

Miramon : Programme de SIG et télédétection développé par CREAF de 1'Université
de Barcelone. Faible colt et des nombreuses fonctionnalités

B- Outils gratuits :

Grass : Programme axé sur SIG et traitement d'image. Développé pour UNIX, sur
différentes plates-formes, mais il existe des versions pour Linux et Windows (winGRASS). 11
a ¢été¢ initialement développé comme un outil militaire de l'armée américaine. Parmi les
organisations qui l'utilisent on souligne NASA, NOAA, USGS, etc.

Orfeo-Monteverdi : Orfeo Toolbox (OTB) est une bibliothéque de traitement d'images
de télédétection développé par le CNES en 2006 pour de faciliter 1'utilisation des images de
différents capteurs. En particulier la constellation Orpheus (Pléiades et Cosmo-SkyMed).
Monteverdi est la plus robuste et opérationnel.

SeaDAS : Logiciel de la NASA pour la visualisation, le traitement et I'analyse des
images de capteurs de Couleur de 1'Océan. Il prend en charge les principales missions de la
NASA et de I'ESA récemment.

Multispec : Programme développé par 1'Université de Purdue, un pionnier dans les
années 70. Il est trés approprié pour I'environnement d'apprentissage, parce qu’il a peu de
requis matériel.

SPRING : Programme développé par I'INPE (Institut national de recherche spatiale du
Brésil). 11 a une longue liste de fonctionnalités, mais est essentiellement orientée vers
l'environnement SIG. Des versions en portugais, anglais et espagnol.

I.7 : Agences et organismes publics de télédétection :

Il existe plusieurs agences et organismes de télédétection qu’on trouve au niveau
national (PNOT-PNT), européen (ESA) et mondial (NASA). Les différentes agences spatiales
continuent a parier sur la télédétection avec de nouvelles missions qui permettent son
application dans de nombreux secteurs stratégiques.

Conclusion :

Malgré les inconvénients que présente la télédétection en termes de résolution spatiale
et interaction des données avec 1’atmosphére, elle nous offre aujourd’hui un panorama
radicalement différent de celui de ses origines. Ainsi elle a connu un développement
spectaculaire jusqu'a la sophistication moderne des capteurs embarqués a bord des satellites
autour de la terre qui échantillonnent presque toutes les régions du spectre électromagnétique
possibles. De cette facon, la télédétection spatiale permet actuellement 1'étude de notre planéte
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car elle nous offre une vision synoptique et répétitive qui facilite I’obtention de données dans
une courte période du temps.
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Introduction :

La plaine de la Mitidja a fait I’objet de plusieurs études et projets d’amélioration
(développement) et cela grace au grand rdle qu’elle joue sur le plan économique et agricole.
L’importance de cette région est due d’une part a sa situation stratégique étant proche de la
capitale, son accessibilité, et la facilité de transport de la marchandise grace au réseau routier
qui Pentoure, d’autre part a la fertilité de son sol et son climat favorable a la diversité des
cultures (arboriculture, cultures maraichéres) avec une précipitation élevée.

Dans ce qui suit nous allons présenter la plaine de la Mitidja, puis nous allons présenter
nos perspectives sur l’activité agricole et urbaine dans la plaine au cours de la derniére
décennie.

I1.1 Situation géographique :

Avec une superficie totale de 1448,65 Km?, la plaine de la Mitidja englobe les wilayas :
Alger, Blida, et partiellement Tipaza et Boumerdes.

Cette plaine est une dépression longue d’environ 100 Km sur 15 a 20 Km de large resserrée
entre 1’Atlas Blidéen au sud, et le sahel au Nord, elle est largement ouverte sur la mer, sur une
trentaine de kilometres.

Dans sa partie Ouest, les collines du sahel entrent au contact du massif montagneux de
Chenoua (905 m) et rejoignent, au plateau de Fadjana, les premiéres hauteurs de I’Atlas
(djebel Thebarrarine au sud, 800 m).

La plaine de la Mitidja descend en pente douce du sud au nord, de 1’Atlas vers les collines.
Cinquante métres seulement entre Ahmeur-el-Ain et le fond du lac Halloula.

De I’extrémité Ouest d’Alger, sur 70 Km, la plaine ne communique avec la mer que par
I’intermédiaire de I’oued Nador et 40 Km plus loin par le Mazafran.

Comme la présente la figure ci-dessous on peut définir la délimitation de la plaine de la
Mitidja.
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Figure I1.1 : Situation géographique de la plaine de la Mitidja.
I1.2 Situation climatique
I1.2.1 Le climat :

Le climat de la Mitidja est de type méditerranéen favorable a 1’agriculture arrosé et froid
I’hiver, sec et chaud I’été. Il est en outre, caractérisé par une pluviométrie mensuelle tres
variable entre les années.

11.2.2 Pluviométrie :

Les précipitations moyennes interannuelles dans la plaine de la Mitidja sont
irrégulierement réparties. L’évolution interannuelle des pluies enregistrées sur 33 années
d’observations, entre 1979 jusqu’a 2012, a mis en évidence une phase de stabilité des
précipitations qui avoisine les 524.6 mm, avec une tendance a la hausse depuis 1I’année 2009,
avec un €pisode pluvieux exceptionnel durant le mois de février 2012.

Les pluies sont irréguliéres d’une année a 1’autre et pour un méme mois. Des pluies
torrentielles peuvent atteindre et méme dépasser les 100 mm en 24 heures. Elles sont alors un
puissant agent d'érosion, et sans profit pour la végétation.
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La pluie indiquée par la station d’Ahmer El Ain est présentée dans le tableau 1.1

Tableau II.1 : Données de la station météorologique d’Ahmer El Ain (Blida) 2012.

Mois J F M A M | ] J A S O N D Total

Pluies | 3451 151 4961208 | 60.7| 2 [ 11.0| 00| 16.5| 131.4 | 180.6 | 111.4 | 640.4
(mm) 0 2

Source : ANRH
I1.2.3 Température :

La Mitidja est caractérisée par un été chaud et un hiver humide tel que les températures
les plus élevées se trouvent durant les mois de juillet et aout.

Tableau I1.2 : Température de I’année 2012

T°C |J F M A M J J A S O N D
Max | 14.8 | 12.6 |19.2 |21.0 [19.8 | 283 |31.0 |29.2 |33.0 [28.2 | 19.0 | 14.5
Min |85 |75 |77 13.0 | 14.0 | 18.0 [ 25.5 [24.0 |15.0 |15.0 [11.0 |73
Moy | 12.1 | 13.1 |13.8 |16.2 [17.6 |23.0 | 279 |26.6 |23.0 [21.1 | 145 | 114

Source : ANRH
11.2.4 Humidité :

Les mois les plus humides sont : juillet, aout, septembre, octobre comme le montre le
tableau suivant.
Tableau I1.3 : Humidité de 1'année 2012
Mois J F M A M J J A S 0 N D
Humidit | 14.8 | 12.6 | 19.2 | 21.0 | 19.8 | 283 | 31 [ 29.2 | 33.0 | 282 | 19.0 | 14.5

¢ %

Source : Office National de Métrologie [égale

I1.2.5 Vent :

En hiver, les vents sont humides soufflent du secteur ouest. Les vents d'été sont
¢galement humides qui viennent surtout du nord Est et de I'Est mais qui n'apportent pas de

pluie au contact du continent chaud. Ils entretiennent une atmosphere difficilement
supportable, mais favorable a la végétation.

Tableau I1.4 : Vitesse moyenne du vent de I'année 2012

Mois J F M A M J J A S O N D

vent | 1.5 | 2.0 | 34 | 3.0 | 3.1 | 32 | 28 | 27 | 330 | 23 | 29 | 2.6
(m/s

)

Source : ANRH
11.2.6 Insolation :

L'insolation la plus forte durant toute 1'année est celle du mois juillet et du mois de juin.
Tableau I1.5 : Insolation de I'année 2012
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Moi J F M A M J J A S O N D

Inso | 68 | 6.6 | 6.8 | 89 | 6.1 | 102 | 113 [ 9.7 | 80 | 6.6 | 59 | 2.6

Source : ANRH
I1.3 Hydrographie :

La plaine de la Mitidja est traversée par six importants Oueds qui assurent le drainage
des bassins versants montagneux de la chaine de 1’Atlas. Nous rencontrons de I’Est & ’Ouest
les Oueds : Hamiz, Djemaa, El Harrach, Chiffa, Bouroumi, Djer. En aval de la plaine de la
Mitidja, I’Oued Djemaa dans les environs de Baba Ali. A I’Est de 1’Oued Hamiz, s’écoule
1’Oued Reghaia qui est considéré comme secondaire. Les Oueds mentionnés ci-dessus sont en
grande partie en liaison hydraulique avec la nappe de la Mitidja puisque leurs eaux peuvent
s’infiltrer ou inversement drainer la nappe.

La plaine est partagée en quatre bassins pluviaux : celui de ’Oued Nador, de 1’Ouest
Mazafran de I’Oued Harrach et du Hamiz. Alors que la plaine s’allonge dans une direction
d’Est — OQuest, ces derniers la traversent perpendiculairement selon des directions
méridiennes. Ces Oueds cotiers présentent un certain nombre de caractéristiques communes :

» lls prennent tous naissance dans 1’Atlas et sont tous de dimensions restreintes.

» Tous présentent un profil longitudinal divisé en deux parties trés distinctes.

» Leurs pente est trés forte en montagne.

» Dans un passé récent elles ont été constamment maintenues par le jeu tectonique.
» Ce sont des Oueds aux vallées étroites, profondes, encaissées.

Tableau I1.6 : Principaux sous BV de la Mitidja et leurs principaux Oueds.

Bassin Versant (BV) Principaux Oueds
Nador (BV Occidental)
Nador, Bourkika, Meurad, Bouhardoun,
Bouyéersen
Mazafran (premier sous BV Djer, Bouroumi, Chiffa

central)

El Harrach (deuxieme SV Djemaa, Semar
central)

Hamiz & Réghaia (Bassin Hamiz, Regaia
oriental)

I1.4 Historique agricole :

Avant la période coloniale (1830-1962), les terres agricoles étaient régies par le droit
coutumier ou le droit musulman. Lors de I’indépendance, I’héritage agricole colonial fut
délicat a gérer en raison a la fois de ’importance de la culture de la vigne dans la plaine, mais
aussi de la gestion extensive des structures agraires mises en place par les colons, d’autant
plus que les paysans algériens, a proprement parlé, étaient peu nombreux (Imache et al.,
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2008). La main-d’ceuvre agricole était constituée essentiellement d’ex-salariés des domaines
coloniaux, et de saisonniers (Bessaoud, 2005).

I1.5 La Mitidja et les réformes agraires :

Les politiques agricoles et fonciéres des pays en développement ont suivi deux grands
modeles : la collectivisation dans les pays dits socialistes et les grandes propriétés dans les
pays dits capitalistes (Imache et al., 2009). Selon (Petit, 2006), la collectivisation des terres a
fortement marqué les exploitations agricoles des pays socialistes. A I’indépendance de
I’Algérie, en 1962, I’ensemble des terres occupées par les colons devint propriété de 1’Etat.
De nombreuses fermes vacantes étant menacées d’occupation privée, la nationalisation des
terres se fit dans 1’urgence, et la structure des nouvelles fermes fut donc calquée sur celle des
fermes coloniales (Chaulet, 1971). Ces terres publiques furent d’abord structurées en grands
domaines dits autogérés, mais qui fonctionnaient cependant a [’opposé du concept
d’autogestion défini par le maréchal yougoslave Tito—« ... entreprise doit étre gérée par ceux
qui y travaillent » (Chen, 1986), et étaient en fait soumises a une gestion centralisée. En 1971,
le président Boumediene langa la révolution agraire, avec la constitution de coopératives puis
de domaines agricoles socialistes (Adair, 1982). En 1987, devant I’échec de la
collectivisation, une nouvelle réforme agraire entama un découpage de ces domaines en
exploitations agricoles individuelles (EAI) et collectives (EAC). Les attributaires d’une EAC—
3 a 20 attributaires pour 9 a 50 hectares — bénéficient d’un droit de jouissance perpétuelle sur
les terres, qui « doivent étre exploitées collectivement et dans I’indivision, avec des quotes-
parts égales entre chacun des membres du collectif librement associ¢. Chaque producteur ne
peut prétendre a plus d’une quote-part ni faire partie de plus d’un collectif » (Loi 87/19,
JORA, 1987). Cependant, sans partage possible de la terre et du travail entre attributaires, « le
principe contenait les germes de sa propre dissolution » (Ait Amara, 2002). Le statut foncier
et les régles de gestion des EAC sont comparables a ceux des ejidos au Mexique, qui
réunissent un groupe de paysans bénéficiaires sur des terres distribuées par I’Etat : les
dotations ejidales ne peuvent étre ni vendues, ni louées, ni hypothéquées (Hoffmann, 1998).
La figure 1.2 récapitule les grandes évolutions des structures agraires algériennes depuis 1962.
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Figure I1.2 : Evolution des structures agraires algériennes depuis 1962 (d’apres
Terranti, 2003).

I1.6 La situation agricole actuelle de la Mitidja :

Autrefois bastion de la monoculture de la vigne, la Mitidja d’aujourd’hui diversifiée ses
productions agricoles. La situation agricole de la plaine est décrite ici et mis en perspective
avec la production nationale grice aux statistiques agricoles du ministére de 1’agriculture
(Lisode et all., 2011).

Ces statistiques étant disponibles a 1’échelle des wilayas. Ils ont pris en considération les
quatre wilayas que couvre la Mitidja : Alger, Blida, Boumerdes, Tipaza. Les frontic¢res de ces
wilayas dépassent celle de la Mitidja proprement dite, qui ne correspond pas a une
délimitation administrative.

La surface agricole utile des quatre wilayas est de ’ordre de 220 000 ha, soit 2.6%
seulement de la surface agricole utile des 48 wilayas que compte I’ Algérie.

Les productions phares de la Mitidja sont les agrumes et les rosacées. La production
d’agrumes de ces quatre wilayas (orange, mandarines, citron, pomelos) dépasse la moiti¢ de la
production nationale (51.5%) tant dis que les rosacées, principalement pommes et poires,
dépassent les 20% de la production nationale. De ce fait, les agrumes et les rosacées
constituent les deux productions les plus stockées dans la Mitidja.
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La wilaya de Blida a elle seule, comptait 520 chambres froides en 2009, soit une
capacité de stockage totale de 260 000 m3. Ces chambres froides stockent non seulement la
production locale, mais de plus en plus de fruits et légumes, venant d’autre régions, la wilaya
devenant un centre de stockage de produits frais au portes d’Alger. Cette vocation fruitiere,
qui se confirme avec l’augmentation continue des superficies arboricoles, attire déja de
nombreux industriels visant la transformation des fruits et qui espérent, un jour, acquérir leur
matiere premiere a partir du surplus des productions de la Mitidja. Il est a noter également que
plus de 75% des pépiniéres algériennes de plants arboricoles et horticoles se trouvent dans la
Mitidja.

Le maraichage de plein champ se situe a une bonne place a 20% environ de la
production nationale. De méme le maraichage sous serre répertorié par les statistiques dépasse
les 23% (en particulier dans la wilaya de Tipaza avec des productions de poivrons, tomates,
concombres, et aubergines). L’ensemble de ces cultures est irrigué essentiellement a partir de
la Mitidja.

Presque la moiti¢é de la production de raisin d’Algérie est toujours produite dans la
Mitidja, essentiellement dans la wilaya de Boumerdes et pour le raisin de table. En revanche,
les pommes de terre sont assez peu produites dans la Mitidja (moins de 8%) ainsi que les
cultures fourragéres (moins de 6%). Les céréales produites dans la Mitidja représentent une
faible part comparativement a la production nationale. Cependant, en termes de superficies,
les céréales sont a égalité avec les différents types de maraichages. En fait, les céréales ne sont
pas irriguées dans la Mitidja et sont considérées comme culture de rotation avec le
maraichage. Seuls quelque 10% d’agriculteurs qui n’ont pas acces aux ressources en eau (la
nappe ou le réseau d’irrigation) utilisent les céréales comme une culture stratégique.

I1.7 Evolution de la population dans la Mitidja

La forte croissance démographique qui a marqué les dernicres décennies de 1’ Algérie en
générale et la Mitidja en particulier, s’est accompagnée d’un exode rural et d’un flux
migratoires importants (Elodie et all., 2016). En effet sur la courbe du taux de croissance de la
population en Algérie entre 1960 et 2015 (Figure 1.3), on peut constater que le taux de
croissance, assez ¢levé en général, a connu trois tendances d’évolution : la premiére non
linéaire, concerne la période entre 1960 et 1983 ou le taux oscille entre 2,5% et 3,1%, la
seconde concerne la période entre 1983 et 2003 avec une diminution quasi linéaire avec un
taux de croissance qui passe de 3,1% a 1,97%, et la troisiéme une augmentation quasi linéaire
aussi entre 2003 et 2013. Ces trois phases ont eu des répercussions mécaniques sur
I’'urbanisation et chacune d’elles a modifi€ peu ou prou le paysage urbain des villes
algériennes. En effet I'urbanisation des pays du Maghreb a connu un bouleversement
spectaculaire, rapide et visible au cours des derni¢res décennies (Rousseaux V., 2004). Les
différentes impulsions d’extension de I’urbanisation résultent de changements conjoncturels,
¢économiques, sociaux mais surtout démographiques. Celui de la plaine de la Mitidja n’a pas
¢chappé a la regle, et peut-€tre méme un peu plus significativement que le reste des régions de
la frange nord de 1’ Algérie.
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Txen % Taux de Croissance annuel de la Populationde 1960 a 2015 en Algérie
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Source: Indicateurs du développement dans le monde, Division des
Nations Unies pour la population, juillet 2016

Figure I1.3 : Taux de Croissance annuel de la population de 1960 a 2015 en Algérie

Ainsi, la structure urbaine d’une agglomération, quelle que soit sa forme et ses
caractéristiques, permet aujourd’hui d’en révéler long sur I’histoire de cette derniere.

Conclusion :

Longtemps caractérisée par une agriculture traditionnelle et vivriere, la plaine de la
Mitidja a connu une faible occupation des sols du fait des marécages, qui occupaient de vastes
étendues, et d’un élevage extensif, la plaine est a présent le noyau de la production de fruits et
légumes pour toute la zone urbaine d’Alger et ces environs dont la population atteint les 4
millions d’habitants

Si pendant longtemps le changement de I’occupation du sol était observable grace aux
cartes topographiques plus ou moins anciennes, la matérialisation de ce dernier peut tre
aujourd’hui grandement facilitée par I’utilisation de la télédétection qui fera I’objet du
chapitre suivant.
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Introduction :

Comme nous ’avons cité précédemment, les images acquises par les capteurs placés a
bord des satellites contiennent des erreurs radiométriques et atmosphériques li€es aux
caractéristiques de l'instrument et de la présence de l'atmosphére, d’ou la nécessité d’une
démarche de prétraitement des données que nous allons traiter dans ce chapitre.

II1.1 Collecte de données :

Dans le cadre de notre étude nous devons nous questionner sur le type d'images a
utiliser (résolution spatiale, spectrale, capteur utilisé,...), mais ce choix dépendra fortement de
la disponibilité de ces dernieres. Le site Earth Explorer de 1'USGS fournit des images
téléchargeables gratuitement du programme Landsat qui offre toute une gamme de capteurs et
donc d’images depuis prés de 45 ans. Le programme a été lancé en 1972 et il est composé de
8 satellites qui n’ont cessé de s’améliorer au cours du temps, initialement équipés du capteur
MSS (Multi Spectral Scanner), puis TM (Thematic Mapper), ETM + (EnhancedThematic
Mapper Plus), le plus récent est aujourd’hui équipé du capteur OLI (Operational Land
Imager). De plus, la résolution spatiale s’est largement améliorée puisqu’elle est passée de
80m pour Landsat 1 a 30m pour Landsat 5, 7 et 8 (15m pour la bande du panchromatique),
contrairement aux images Spot, Ikonos ou Quickbird qui, malgré leurs excellentes résolutions,
restent encore aujourd’hui trés chéres pour des recherches qui ne disposent pas forcément de
grands moyens financiers.

I11.1.1 Choix et acquisition des données :

La sélection des images dans le cas de notre étude, doit se faire sur la base de critéres
similaires, notamment au niveau de la saison d'acquisition afin d'avoir un meilleur contraste
entre les espaces végétalisés et les sols nus, nous choisissons donc une période ou les cultures
n'ont pas encore été récoltées et donc avec le moins de champs labourés ou nus : nous nous
permettons ainsi un intervalle entre le 01 Mai et le 15 juin, période ou la majeure partie de la
végétation est turgescente.
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Image brute Mitidja (24/05/2003) Landsat7 Image brute Mitidja (01/05/2016) Landsat8
(TM) (OLI)

Figure II1.1 : Images brutes de la zone d’étude, résolution spatiale 30x30m (Source USGS)

II1.2 Traitement des images :

Avant d’entamer notre travail nous devons appliquer des modifications nécessaires pour
chaque image. La premicre corresponde a 1’extraction de la zone de travail sur chaque image
des dates retenues afin de pouvoir les superposer, en sachant que I’emprise de chacune des
scenes recouvre une surface d’un quadrilatére de 185 km de c6té. Ainsi, il est important de
réduire cette emprise a celle qui englobe 1’ensemble de la plaine (par application d’un
masque) afin d'alléger les traitements a venir a I'aide du méme masque.

I11.2.1 Prétraitements des images :

Le prétraitement d’image est une étape importante dans la télédétection, il vise a obtenir
des bonnes valeurs de I'énergie réfléchie ou émise sur un point quelconque de la surface
terrestre. Les traitements les plus fréquents sont :

» Correction géométrique.
» Correction radiométrique.
» Correction atmosphérique.

Les corrections radiométriques et atmosphériques, aussi appelés étalonnage d’image,
visent a obtenir un paramétre physique indépendant des conditions d'éclairage et méme des
conditions atmosphériques, ce qui nous permet d’utiliser des images de différentes époques
pour détecter les changements.

Pour traiter les images obtenues nous allons utiliser le logiciel ENVI (ENvironment
for Visualizing Images), Avec sa dernicre version 5.3
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ENVI — e

File Edit Display Placemarks Views Help
EEE ? RO G L L LEMM) V|G T v|W WL E M 5 Vecosr o Amotations v [Go To 4 ~|
._Q__@c <,.—Q— ’@E IEE . | Equalization | 2 ‘-".—‘ O'D—O-r—" b!}—bElc

Layer Manager }ﬂ_| Toolbox ) ;

(I |

Search the toolbox

2 View | 5
EL| Overview " . i ¥ f !
=]y Amélioration_Mazafran 03_03_2| '/ » i . ¥ LS i | [

~{3s Favortes

L Anomaly Detection
- Band Algebra
[#-{_| Change Detection

[zl Classffication

& Classffication Worldlow

| Decision Tree
Endmember Collsction
Post Classification

i~8 Raster Color Slices

1 Supervised Classfication

' upervised Classfication
lsoData Classffication
8 K-Means Classification
 Feature Extraction

_ Image Shampening
LiDAR

Raster Management
| Regions of Interest
[#+__| Spatictemporal Analysis
|| SPEAR

- Spectral

-{_| Statistics

- Tamget Detection

[ Xk

Figure I1I1.2 : Interface du logiciel ENVI (version 5.3)
Tel que :
1- Le panneau latéral : Indique le résumé des images ouvertes.

2- Le viewer: Visualise les données géographiques activées dans 1’ongle Layer
Manager du panneau latéral

3- Boite a outils : Permet I’acces rapide aux fonctionnalités d’ENVI
4- Les barres de menus : Elles permettent 1’acces a toutes les fonctionnalités d’ENVI
I11.2.1.1 Correction radiométrique :

Un certain nombre de "bruits radiométriques" peut étre présent sur 1'image en raison soit
de déficiences des capteurs, soit de problémes de transmission des données, soit enfin
d'interprétation (codage/décodage). En général ces corrections radiométriques, c'est-a-dire les
changements de la valeur radiométrique de points aberrants, sont réalisées directement a la
réception de l'image par réaffectation de codes correspondants aux pixels voisins ou aux
points défectueux.
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Démarche :

Dans la correction qui suit nous allons changer les niveaux digitaux aux valeurs de
radiance, en attribuant un facteur de calibration. Pour ouvrir I’image on suit le cheminement
suivant comme le montre la Figure I11.3 :

Menu File /Open As /Landsat /GeoTIFF with Metadata.

& envi — e
File Edit Display Placemarks Views Help AD540
[~ Open.. Ctrl+0 ALOS > " M 5 Vectorz = Arrotations = | Go To
+ il o notEto
Open As ¥ ATSR
Mo stretch 10 50
g_ Open Recent ¥ AVHRR > o & -
@ Open World Data > Binary
L' Open Remote Dataset... CARTOSAT-1 Toolbax |
Ll Remote Connection Manager Ctrl+W CRESDA H] Search the toolbox
Mew > Digital Elevation >
pme [~ [+
L[ Views & Layers ¥ DMSP (NOAA) — :
Save Ctrl+5 . e Favorites
DubaiSat D t-__| Anomaly Detection
Save As ¥ ENVISAT 3 t-__| Band Algebra
1L Chip View To > EO-1 2 ]--__ Chan.g.e D.etec:tlon
Export View To > —-4_ Classffication
EOS 4 - Classification Worldlow
|:| Data Manager F4 EROS ¥ Decision Tree
FORMOSAT-2 2 Endmember Collection
) Close All Files Ctrl+Del B Post Classification
Generic Formats > Raster Color Slices
df" Preferences Geokye-1 N 2 = Eluperwse.d C;lacs]s'rfic:ﬁ?
9 Shortcut Manager -__| Unsupervised Classfication
? IKONOS H-|_| Feature Bxtraction
Exit Ctrl+Q IP Software > -] Filter
|-{__| Geometric Comection
IRS b - .
+-___| Image Sharpening
KOMPSAT > 7] LiDAR
Landsat > Fast H-{__| Mosaicking
. H-{__| Radar
LiDAR GeoTIFF with Metadata 51| Radiometric Comegtion
Military b HDF4 +|-{__| Raster Managemert
NPP 3 NLAPS J_ Regions of Interest
H-___| Spatiotemporal Analysis
OrbView-3 MRLC -4 SPEAR
Pleiades > ACRES CCRS st SPEAR Anomaly Detection
-# SPEAR Change Detection
o 3 PR
RROER ENEEES --#. SPEAR Google Earth Bridge
QuickBird %, SPEAR Imageto-Map Registration
Radar y -o#_ SPEAR Indspendent Component Ar
RapidEye | | ‘ | x @

Figure II1.3 : Ouverture d’une image Landsat a partir du fichier Metadata

Ensuite, nous allons utiliser la commande Radiometric Calibration dans le menu
Toolbox, suivie par celle de la bande MultiSpectral, il apparaitra par la suite une fenétre (voir
figure I11.4) ou nous devons cliquer sur Apply FLAACH Setting pour procéder a 1’ajustement
des unités physiques des bandes, comme la radiance étant donnée en, tandis que FLAASH
exige les données en. Enfin, nous devons configurer le chemin de 1'image de sortie et cliquer
sur OK.
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Figure II1.4 : Etape de correction radiométrique sur ENVI

I11.2.1.2 Correction atmosphérique :

Les capteurs installés a bord des satellites d’observation de la Terre opérant dans le
domaine spectral de I’émission solaire (longueurs d’onde de 0,2 4 pm) sont des radiometres
qui mesurent la luminance réfléchie par I’ensemble terre + atmospheére éclairé par le soleil.

En atmosphere non-nuageuse, le signal radiométrique dépend de la réflectance de la surface
terrestre mais aussi des effets de 1’atmosphére qui interviennent au cours des deux trajets
(descendant, du Soleil vers la surface, et montant, de la surface vers le capteur) effectués par
le rayonnement solaire a travers 1’atmosphere.

Le simple étalonnage des données d’un capteur, en luminances (valeurs absolues mesurées
en) ou en réflectances (valeurs relatives), ne fournit donc pas une information sur la surface
mais un signal composite, I’objectif de cette correction est d’extraire de ce signal une
information indépendante des effets de I’atmosphere, variables dans le temps et dans I’espace,
et concernant la seule surface terrestre, qui est I’objet a étudier.

Démarche :

Le modéle le plus utilisé pour effectuer une correction atmosphérique dans ’ENVI est
le modele FLAASH, basé sur le modele atmosphérique MODTRAN (MODerateresolution
atmospheric TRANsmission).
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Pour effectuer la correction atmosphérique nous allons dans le menu 7oolbox et nous
choisissons la commande FLAASH Atmospheric Correction, il apparaitra par la suite une
fenétre (voir Figure I11.5) ou nous introduisons I’image en radiance, et nous configurons le
chemin de I'image de sortie, le moment d'acquisition de 1'image et I'angle d'é1évation solaire
ainsi que le type du capteur. Ces données sont introduites automatiquement par le programme
car elles s’obtiennent du Metadata, si ce dernier n’est pas disponible faudrait leur en fournir.

[

File £

c2om| ? +[EKlaeea s 2 Psgrs = = W e G @ F Vedom Arnotations »  |Ga Te ~

o—F—ouE|loe——od@]o([0o @ owmwdues | o & 0-+—c] o 0F—®) | o
B E e EE

Loyar M) B FLAASH Atmospheric Comection Model Input Parsmeters - m} s el 0
= = ! [FLaa
~ 3 View || | ingnt Radance mage | Fichier de 1'image en radiance F = -

e
o j’,- || | Outeue Reflectance fle | Emplacement de I'image en reflectance = i
T _-E_: Dotz Dirctory fior FLAASH Fles | [ "Users'wter sppDate Lecar Teme PRl FLAASH Atmosphens Comecton |

Finctname for FLAASH Fles | Nom du fichier FLAACH

Soane Contar Location | DD <2 DM5 | Sensor Type  UMSNOWHN-HS!| [y De de sensor

. v 1 ~| |20 siDate d'aguisition d'image
L [0 & |[om Senecr Mtuds fm) 0,000 = q E
Fight Time GMT (HH MM-55)
Lan [0 [ (1] arsang Ehevatas o) |0 000 = .“e s Ereee 4
¢ gt &t fL'heure d'acquisitipn d'image
Pl Sz fim) 0 Dog
FemcagFeee Model Tesgecal w | Apressl Model | Fusl r Spectral Polishing | Yes | BT
Westeer Flsichiad [ o) EE Aerossi Fletsewsl | 2-Band (KT} M st e 7
" R Ty 1
Winter Absorption Festure  11385nm Il "Visihlity o) |0 00 " -l'
- - —
L d L 4
e
< >

b ]

Figure IIL5 : Etapes de correction atmosphérique sur ENVI
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1 2 3

Figure II1.6 : Résultats des corrections sur I’image de la Mitidja (01/05/2016) Landsat 8
(OLI)

1- Image sans correction (image brute).
2- Correction radiométrique.
3- Correction atmosphérique

I11.2.2 Affinage spectral (Sharpening spectral PC):

Le modele Sharpening spectral PC est utilisé pour affiner une image multi bandes a
résolution spatiale basse en utilisant une bande panchromatique a résolution spatiale
¢levée. L'algorithme suppose que les bandes spectrales de faible résolution spatiale
correspondent a la bande panchromatique a résolution spatiale élevée. Si les deux ensembles
de données sont géo-référencées (c’est le cas de nos images), ENVI les co-enregistre en outre
a la volée.

ENVI applique l'affinement spectral PC en :

1.  Effectuant une transformation PC sur les données multi-spectrales.

1.  Remplagant la bande PC 1 par la bande haute résolution et mettre a 1'échelle
la bande haute résolution pour correspondre a la bande PC 1, de sorte qu'aucune
distorsion de l'information spectrale ne se produit. La méthode d'affiitage spectral PC
suppose que la premiere bande PC est une bonne estimation des données
panchromatiques.

1.  Effectuant une transformation inverse.

1.  Ré-échantillonnage des données multi-spectrales a la taille de pixel haute
résolution en utilisant la technique de convolution la plus proche, bilinéaire ou cubique.

Démarche :

Pour effectuer I’affinage spectral on va au menu 7oolbox et on choisit PC Spectral
Sharpening, ensuit on sélectionne I’image qui a une faible résolution spatiale, puis I’image qui
a une résolution spatiale élevée (dans ce cas la bande panchromatique), enfin on choisit
I’emplacement du fichier et on clique sur OK, (Voir Figure I11.7)
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Figure I1I1.7 : Etape de ’affinage spectral sur ENVI
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Image brute Image aprés amélioration

Avec Sharpening spectral PC

Figure I11.8 : L’effet de I’outil Sharpening spectral PC

I11.2.3 Suppression des bruits :

Les images téléchargées contiennent des rayures ou des effets de détecteur, qu’on peut
enlever grace a des outils de retrait disponibles sur ENVI. Ceux-ci supposent normalement
que les rayures sont régulicres et basées sur l'identification de la fréquence des bandes. Ainsi
nous pouvons masquer les rayures autrement si elles ont une signature distincte, comme 0 ou
-9999, le masquage exclut donc ces pixels de l'analyse. Une autre option s’est avérée utile,
celle de la méthode de I'Analyse des Composants Principaux (ACP).

I11.2.4 L'analyse des composantes principales ACP :

Cette derniére consiste a transforme les données d'image en un ensemble de variables
non corrélées a I'aide de méthodes statistiques. Le résultat de I'ACP est un jeu d'images dans
lequel chaque bande est non corrélée avec les autres bandes, en d’autre terme : chacune
présente des informations uniques.

Dans les données des images normales, les bandes spectrales voisines sont fortement
corrélées et contiennent donc des informations redondantes. En utilisant I’ACP, nous pouvons
réduire cette redondance et mettre en évidence les variables non corrélées qui sont «cachées»
sous les données corrélées. Ainsi I'ACP révele souvent un bruit systématique dans les données
que nous pouvons alors supprimer. Cette analyse est utilisée dans la télédétection hyper-
spectrale pour réduire le nombre de bandes dans 1'analyse d'image sans réduire le contenu de
l'information en réduisant la redondance.
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L'ACP est un processus devisé en trois étapes : rotation vers l'avant, analyse, et rotation
inverse.

La rotation vers l'avant calcule les composantes principales, elles sont ensuite
visualisées et les bandes redondantes sont identifiées (c'est-a-dire celles qui comprennent du
bruit).

Dans la rotation inverse, le jeu de données original est recréé¢ sans informations
redondantes.

NDVI sans PCA NDVI avec PCA

Figure II1.9 : Suppression du bruit de la bande NDVI

Le tableau ci-dessus regroupe les données utilisées ainsi que les traitements effectués
sur ces dernicres.

Tableau III.1 : Récapitulation des données

Année 2003 2016
Type Image satellitaire Image satellitaire
Date 24-Mai-2003 01-Mai-2016
Capteur Landsat-7 ETM Landsat-7 OLI
Résolution XS :30m Pan : 15m XS :30m Pan : 15m

Suite du Tableau III.1 : Récapitulation des données

Année | 2003 | 2016
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Découpage Découpage
Prétraitement Traitement radiométrique Traitement radiométrique
Traitement atmosphérique Traitement atmosphérique
Affinage spectral Affinage spectral
Suppression du bruit Suppression du bruit

IT1.3 Les indices spectraux :

Les systemes végétaux terrestres fournissent des propriétés de réflectance uniques du
rayonnement regu et permettent sa caractérisation en utilisant les techniques de télédétection.
Ainsi les indices de végétation sont calculés en combinant la réflectivité a différentes
longueurs d'onde pour discriminer et extraire des informations de la végétation en minimisant
lI'influence d’autres facteurs externes tels que le sol, l'irradiance solaire, la géométrie
d’éclairage, 1'observation, etc...

Nous pouvons aussi combiner entre des bandes pour obtenir le paramétre d'intérét
(végétation, eau, sol nu, etc...) d’ou le terme (indices spectraux).

Reflectivite (%)

Végeétation
saine

Végétation
malade

Sol

Figure I11.10 : Réponse spectrale de la végétation dans les bandes rouge et proche infrarouge

Le tableau ci-dessous montre les différents indices spectraux pour estimer la végétation.
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Tableau II1.2 : Les différents indices spectraux pour estimer la végétation (Source :
TELCAN, 2013)

Modified
_ sk MSAVI2
Ratio R Second Soil- '
RVI vegetation Rvr w2 MSAVIZ | adjusted =5 [2Bua + )
&’
By e ~V2(Ryiz + 1) — 8(Ryix — Re)]
index
Nomnalised Adjusted
NDVI difference NDVI Ryw= Rp RVI-=1 transformed ( )
‘ 2 b Rypg —allg —
ati Ryiw + Ry RVI+1 ATSAVI iladinsted - alRyie %
vegetation IR R soil-ad _]ll..‘|IE ATSAVI et A= $ AL TE)
index vegetation
Weighted index
wpyp | e WDVI = Ryp — aR G 25(Russ ~ R)
= A | = -
vegetation e " BN Vit ke 14 Ry + 6R; — 7.5R;
: index
index
Soil-adjusted sl
oil-adjuste 3
SAVI i savi=—nm=Fe o4 NDVIverd ficd R = R
vegetation =2 — + L N f —-R.-
E Ry = Rp +1L (ffems NDVigreen = ﬁ
index € - wm + Rsse
vegetation
Second Soil- index
adjusted R,
SAVD2 o saviz = —8 A0 Ry Rra
vegetation R, +8/, Rsso Rsso Rssa
index Roso Raso Bsso
RSH Riiﬂ' Riiﬂ

I11.3.1 Indice de végétation NDVI :

Le NDVI est un indice qui se définit comme la différence normalisée des mesures de
réflectance spectrale acquises dans les zones de longueurs d’onde « Proche Infra-Rouge »
(PIR) et « Rouge »

S | 1 |
La valeur du varie théoriquement entre -1 et 1.

En pratique, une surface d’eau libre (océan, lac,...) prend des valeurs de NDVI proches
de 0, un sol nu prend des valeurs de 0.1 a 0.2, alors qu’une végétation dense prenne des
valeurs de 0.5 2 0.8.

Cependant, les plantes vertes absorbent une grande partie des radiations solaires dans
une zone de longueurs d’onde appelée PAR (Photosynthetically Active Radiation), dont fait
partie la zone du Rouge. Par contre, le PIR est fortement diffusé (non absorbé : transmis et
réfléchi) par la plante. Par conséquent, une plante verte apparait sombre dans le PAR (dont le
rouge) car ces longueurs d’ondes sont absorbées par la plante (petite valeur de réflectance), et
brillante dans le PIR car ces longueurs d’ondes sont réfléchies en partie (grande valeur de
réflectance). Le NDVI est directement 1i¢ a 1’activité photosynthétique des plantes et donc a la
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capacité d’absorbation énergétique de la canopée du couvert végétal. Il agit comme indicateur
de la biomasse chlorophyllienne des plantes en termes de réflectance dans le PIR et le Rouge.

Une végétation en bonne santé absorbe la plupart de la lumiere visible qu’il intercepte et
réfléchit une partie importante de la lumiere PIR. Une végétation en mauvaise santé ou clair
semée réfléchi plus de lumiere visible et moins de PIR.

Conclusion :

Les différentes extractions effectuées sur les images de différentes dates (2003 et 2016)
permettent de réaliser une cartographie spatiotemporelle du changement de 1'occupation du
sol dans la plaine de la Mitidja, d’ou le but du chapitre suivant.
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Introduction :

Afin de détecter les changements de I’occupation du sol au niveau de la plaine de la
Mitidja, il est nécessaire d’étudier son occupation du sol dans deux dates différentes.

D’une manicre générale, ’utilisation de la télédétection dans le cadre des études de
I’occupation des sols est assez récurrente. Son efficacité semble indéniable pour étudier
I’évolution spatiotemporelle de phénomenes naturels ou anthropiques, et la précision
grandissante des images obtenues par les capteurs ne font qu’améliorer les résultats. Ainsi,
I’occupation du sol peut non seulement étre observée, mais elle peut surtout étre extraite grace
a différents traitements (classification) basés sur la réponse spectrale des pixels.

Dans le chapitre présent nous allons générer une carte thématique des classes d’intérét a
partir des données numériques pour enfin détecter le changement de I’occupation du sol de la
plaine au cours des 13 dernieres années.

IV.1 Classification thématique d’images de télédétection :

Classifier une image en télédétection consiste a rassembler l'ensemble des pixels de
I’image en un nombre limité de classes correspondant aux grands éléments structuraux de
l'image, c'est donc établir une cartographie de l'image en s'appuyant sur les valeurs
radiométriques des pixels.

Les méthodes de classification les plus communes peuvent étre séparées en deux grandes
catégories : les méthodes de classification non supervisée et les méthodes de
classification supervisée.

IV.1.1 Classification non supervisée :

La classification non supervisée comme la définie (Lebarbier e al., 2008) désigne un
corpus de méthodes ayant pour objectif de dresser ou de retrouver une typologie existante
caractérisant un ensemble de N observations a partir de P caractéristiques mesurées sur
chacune des observations. Par typologie, on entend que les observations, bien que collectées
lors d’une méme expérience, ne sont pas toutes issues de la méme population homogeéne, mais
plutot de K populations.

Il existe une tres large famille de méthodes dédiées a la classification non supervisée,
dans le cadre de notre étude nous allons appliquer deux algorithmes les plus répandues :
ISODATA et K-means.

IV.1.1.1 Algorithme des K-means :
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Cet algorithme fut longtemps utilisé sur les grands jeux de données en raison de sa
rapidité.

Principe :

On suppose qu’il existe K classes distinctes. On commence par désigner K centres de
classes pl,..., uK parmi les individus. Ces centres peuvent étre choisis par 1’utilisateur pour
leur “représentativité”, ou bien désignés aléatoirement. Ensuite on réalise itérativement les
deux étapes suivantes :

— Pour chaque individu qui n’est pas un centre de classe, on regarde quel est le centre de
classe le plus proche. On définit ainsi K classes,...,, ou” = {ensemble des points les plus
proches du centre }.

— Dans chaque nouvelle classe, on définit le nouveau centre de classe comme étant le
barycentre des points de. L’algorithme s’arréte suivant un critére d’arrét fixée par I’utilisateur
qui peut étre choisi parmi les suivants : soit le nombre limite d’itérations est atteint, soit
’algorithme a convergé, c’est a dire qu’entre deux itérations les classes formées restent les
mémes, soit 1’algorithme a “presque” convergé, c’est-a-dire que I’inertie intra-classe ne
s’améliore quasiment plus entre deux itérations.

IV.1.1.2 Algorithme ISODATA : (Iterative Self-Organizing Data Analysis Technique)
(Jahne, 1991)

Cet algorithme calcule les moyennes des classes uniformément réparties dans 1’espace
des niveaux de gris et regroupe les pixels restants de fagon itérative en utilisant la technique
de la distance minimale. A chaque itération on recalcule les moyennes et on classifie a
nouveau les pixels en tenant compte des nouvelles moyennes. La fusion, I’éclatement ou
I’annulation itérative des classes sont effectués a base des paramétres d’entrée fixant certains
seuils. Tous les pixels sont associés a la classe qui leur est la plus proche a moins qu’un écart-
type ou une distance seuil soit spécifi¢, et auquel cas certains pixels pourraient étre non
classifiés s’ils ne remplissent pas le critére choisi. Ce processus continue jusqu’a ce que le
nombre de pixels dans chaque classe ne change plus d’une valeur supérieure au seuil fixé pour
le nombre de pixels par classe, ou jusqu’a ce que le nombre maximal d’itérations soit atteint
(Akono et al., 2005).
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IV.1.1.3 Classification non supervisée sur les données de la Mitidja :

Pour effectuer la classification non supervisée dans logiciel ENVI on va au menu
Toolbox et on choisit la commande Unsupervised Classification.

! = 0
: Toolbaox _H]
|

|fGnssificaﬁnnthsmmiscd Classfication

= = K iz
----- # Cassification Wordlow
@l Decision Tree

S Endmember Collsction
- | Post Classfication
-8 Raster Color Slices
#-_| Supervised Classification
i3 lsoData Classfication

P g

EE K-Means Classfication

Figure IV.1 Menu de la classification non supervisée sur ENVI

A. Algorithme des K-means :

En choisissant cet algorithme la fenétre de configuration du classificateur s’affiche.
[T X |

Mumber of Classes Nombre de classes

Change Threshold % (0-100)[5.00 |
Maximum herations umhre d'itératiom

Maximum Stdev From Mean I:Ilz_m.-t tvps
maximal

Mazimum Distance Emor I:I distance

minimale

Output Fesult to (@ File () Memory

Enter Qutput Filename | Choose

Emplacement du fichier

QK Cancel || Help

Figure IV.2 Configuration de I’algorithme K-means sur ENVI
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On sélectionne ensuite le nombre de classes a définir, et on introduit le nombre
maximum d'itérations et le seuil de changement.

Le parametre (Maximum Class Stdev) définit I'écart type maximal entre les classes. Enfin, on
introduit la distance minimale entre les moyens de chaque classe, également dans niveaux
numeériques, et les couples combinables maximales.

2°15'E 2°30E 2°45'E 3E 15E 3°30'E
44000(! 46()00(} 4800()(} 5 0()00[] 5 2(]()00 5 40()00
m 1:Class 1
m 2 Class 2
g m 3:Class 3 g
& 4:Class 4 Z

g B:Class 5 _

=

E
zg —3
< @ W
2F 22

g 5

ol =

= g

44[][)00 46()(][)0 48(){](){} 5 [}(l){ll] 5 2()()()(] 5 40()0()
2°30E 2°45'E FE 3°15'E
n 0 4 8 12 16 20

Miles
b E 0 5 10 15 20 25 30 35
Km

Map Scale 1:450,000

Figure IV.3 Classification non supervisée avec I’algorithme des K-means de la Mitidja
(01/05/2016) Landsat 8 (OLI).
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B. Algorithme ISODATA :

En choisissant cet algorithme la fenétre de configuration du classificateur s’affiche.

(8] ISODATA Parameters X

MNumber of Classes: I".'1in|5 ¢| |"-"|EIK|1E' ¢| Mazdmum Stdev From Mean I:I

Maximum herstions 1 - Maximum Distance Emor I:I

Change Threshold % (0-100)

Output Resuttto (@ Fle () Mamorny

Minimum # Pieel in Class |1 =

Maximum Class Stdv 1.000
Mirimum Class Distance | 5.000

Maximum # Merge Pairs |2 —

Enter Output Filename | Choose

QK Cancel || Help

Figure 1V.4 Configuration de ’algorithme ISODATA sur ENVI

On sélectionne le nombre de classes a définir. Cette gamme est requise parce que
l'algorithme regroupe et divise les pixels en fonction des seuils.

On introduit ensuite le nombre maximum d'itérations et le seuil de changement. Ce dernier est

utilisé pour terminer le processus itératif si le nombre de pixels dans chaque classe varie de
moins que le seuil.

On introduit le nombre minimum de pixels requis pour former une classe.

Enfin, on introduit la distance minimale entre les moyens de chaque classe, ¢galement
dans niveaux numériques, et les couples combinables maximales.
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Figure IV.5 Classification non supervisée avec I’algorithme ISODATA de la Mitidja
(01/05/2016) Landsat 8 (OLI).

Commentaire :

En principe, I'analyse non supervisée est un processus itératif ou l'utilisateur définit des
valeurs arbitraires qui seront modifiés selon les résultats. En effet nous avons limité notre
choix sur cinq (5) classes a I’entrée pour rendre la classification plus claire, nous avons aussi
augmenté le nombre des itérations pour avoir des résultats plus fiables, cette analyse nous
permettra par la suite d’affirmer nos choix par rapport aux régions d’intéréts.

IV.1.2 Classification supervisée :

Les recherches sur les extractions de I’occupation du sol a I’aide d’images satellites
utilisent, pour beaucoup, les méthodes de classifications supervisées basées sur le pixel : il
s’agit d’une technique qui part du principe que I’on a une connaissance du terrain sur lequel
nous travaillons, la démarche scientifique reste la méme pour chacune des méthodes de
classification, hormis le choix des algorithmes de classification. (Chesnais, 1998), utilise
l'algorithme du maximum de vraisemblance (Maximum Likelihoud) pour obtenir une
classification représentant I’occupation du sol. Les classifications supervisées sont des
méthodes qui permettent un résultat rapide et généralement assez efficace pour se rendre
compte des changements de 1’occupation du sol, elles sont particulierement utilisées dans le
cadre d’images dont la résolution spatiale n’est pas trés élevée.
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La méthode consiste a choisir différents échantillons d’entrainements que ’on va
estimer représentatifs des classes auxquelles on veut les affecter, puis d’appliquer un
algorithme classificateur qui selon certaines régles statistiques va attribuer chaque pixel de
I’image a une classe définie.

En se basant sur ’enquéte de terrain de la zone étudiée, effectuée le 12/03/2017, nous
avons pu identifier les régions nécessaires a 1’élaboration des classes d’informations qui sont

représentées dans le tableau ci-dessous :

Tableau IV.1 : Régions d’intéréts 12/03/2017

Position Région Longitude Latitude
P1 Douar Saada 1 494183 4043394
P2 Douar Saada 2 494379 492160
P3 Vers Boufarik 1 495041 4044853
P4 Vers Boufarik 2 495041 4044853
P5 Ville Boufarik 492160 4044853
Po6 Vers Oued Oulayeg 1 488201 4047034
P7 Vers Oued Oulayeg 2 486855 4047125
P8 Vers Oued Oulayeg 3 485818 4047191
P9 Ville Oued Oulayeg 4 481189 4045632

P10 Vers Kolea 480953 4046677
P11 Vers Douada 1 480630 4048214
P12 Vers Douada 2 480634 4051235
P13 Vers Douada 3 481837 4054042
P14 Vers Douada 4 482724 4056444
P15 Vers Douada 5 482272 4058957
P16 Vers Alger 1 484761 4061690
P17 Vers Alger2 486766 4063315
P18 AutoRoute Alger-Blida 495357 4060446
P19 Vers Blida 490263 4045740

Ainsi d’apres le méme constat nous pouvons affirmer que 1’occupation du sol de la
plaine de la Mitidja se varie essentiellement autour de cinq grandes classes qui sont

représentées dans le tableau ci-apres :
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Tableau IV.2 : Les classes d’information choisies

Classe Type
Classe 1 Arboriculture
Classe 2 Urbain
Classe 3 Culture Variée
Classe 4 Forét et Maquis
Classe 5 Paturage

Apres avoir défini les classes d’information et leurs localisations, nous allons introduire
ces données dans le logiciel ENVI sous forme des régions d’intéréts afin de définir les classes
spectrales qui les représentent puis appliquer un algorithme pour attribuer chaque pixel a une
classe.

IV.1.2.1 Sélection des régions d’intéréts (Regions Of Interest) :

Il s’agit de sélectionner un minimum de 30 pixels spectralement représentatif dans
chaque ROI. Cet échantillon, ou ‘ROI’ est défini a I’écran par la numérisation des pixels ou
polygones pour chaque classe spectrale. Sur base des polygones ainsi définis, I’extraction
automatique des valeurs de pixels contenues a ’intérieur des polygones et le calcul de leur
moyenne et écart-type produiront la signature spectrale de chaque classe a partir des bandes
choisies de I’image Landsat.

Remarque : La démarche ne serait pas facilitée du fait que notre étude prend en charge
une région ou la végétation représente une bonne partie de la superficie totale, qui va donc
avoir une réponse spectrale trés similaire voire identique au terrain nu. Pour remédier a ce
probléme nous proposons d’ajouter la bande NDVI aux quatre bandes (NDVI + bleu, vert,
rouge et proche infrarouge) comme critére de distinction entre le sol nu et la végétation d’ou
le terme des pseudo-bandes.

Démarche :

On va aux barres de menus et on choisit I’icone Region of Interest (ROI) Tool

=] envi - %
File Edit Display Placemarks Views Help
= Bl & @ ﬁ-)— kEPaLEGL LL :,: 80.0%(1:1.2) v| U}|D’ MR e [10g] Vectors » ot Annotations |GD To \/|

£ B |20 liJ Custom ‘ Region of Interest (ROI) Tool L 10 Q)Ji C)EI =

La boite de dialogue suivante s’ouvre :
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@ Region of Interest (ROI) Tool

File Options Help
ﬁug roj i
RO Mame:
Geometry  Ppel  Grow  Threshold
e [ =
[ Mutti Part [] Vertex Snap

Record Court[0 |
e = x

Area

x |
File Options Help
S
i ok @ B
m ~ | ROI Namel 1

3 i

[[Geemetry Jfrocel | Grow  Threshoid
= e
] Multi Part  [] Vertex Snap

HecordCoumD
e = x

Area

Tel que :

: Le nom de la classe d’interet

: La couleur de la classe d’interet

: Selection de la classe d’interet par les formes géométriques
: Selection de la classe d’interet par les pixels

: Ajouter une nouvelle classe d’interet

DR W N =

Résultat :

Les graphes ci-aprés donnent la signature spectrale de chaque classe définit a partir des ROI
pour les deux dates choisies.

ROI Means: source_class NDVI_LND_2003

e

04 |

Data value

Unknown

Figure IV.6 : Signature spectrale de chaque classe définit a partir des ROI

IV.1.2.2 Classification par Maximum de vraisemblance (Maximum Likelihood)
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Le principe de la classification dirigée par la procédure de maximum de vraisemblance
consiste a comparer la signature spectrale de chaque pixel dans les bandes choisies (dans
notre cas : NDVI, bleu, vert, rouge et proche infrarouge) avec celle des Régions d’intéréts
puis affecter chaque pixel a la classe dont laquelle la signature spectral est proche.

Démarche :

On va au menu Toolbox et on choisit Maximum Likelihood classification, La boite de dialogue
suivante s’ouvre :

Toolbax Bl Madmum Likelihood Parameters X

|fGassrﬁcationfSupenrised Classffication/Maximum Likelihood Clas&| Celt Casses o Regioni

Outpt Resutto @Rl () Memay

b = e HGRUMES
----- 28 Confusion Matrix Using Ground Truth ROls w Uain
----- 8 Generate Random Sample Using Ground Trutk -
----- gg Generate Random Sample Using Ground Truth ?;gr;ﬁ;:ils Ener Cudput Clas ename Choose DCOHIDFBSS
..... o Majority./ Minority Analysis Pt .
i:8 Overlay Classes Emplacement du fickier
----- =8 ROC Curves Using Ground Truth Image
----- 28 ROC Curves Using Ground Truth ROIs
----- 28 Rule Classfier Les classes
----- BB Sieve Classes Ot e |m3935? it
----- 8 Raster Color Slices Numberf fems selected: 5

=i Supervised Classification

----- 8 Adaptive Coherence Estimator Classification
Binary Encoding Classffication

Constrained Energy Minimization Classffication
Mahalanobis Distance Classfication

Select Altems | Clear Al bems

----- Maximum Likelihood Classification * Frobabil‘rryThreshold
----- Minimum Distance Classification
""" Neural Net Classfication @hone ()5nok Vake () Mot Valies

Orthogonal Subspace Projection Classification

Parallelepiped Classification

Spectral Anale Mapper Classification

Spectral Information Divergence Classification

----- =8 Support Vector Machine Classification

=+ Unsupervised Classification

8 lsoData Classfication Ut e acor 100
LB K-Means Classffication

@)1 Festurs Extraction

HEEH TN
BB OEEONEODEO60E DO DEE D0 00 008 0nE

B-{_] Fiter w 0K | Cancel || Hep ||| Preview
£ >

Figure IV.7 : Configuration de I’algorithme de Maximum de vraisemblance sur ENVI

Le fichier des ROI étant déja ouvert, dans la fenétre Maximum Likelihood Parameters
On clique sur le bouton Select All Items pour sélectionner toutes les classes.

La classification se réalise et D’algorithme de classification selon le maximum de
vraisemblance est appliqué a tous les pixels de ’image sur base des parametres statistiques
décrivant chaque signature spectrale obtenue. La comparaison entre les valeurs de chaque
pixel et les signatures spectrales des différentes classes déterminera la probabilité
d’appartenance du pixel a chacune des classes. La classe présentant la probabilit¢ maximum
sera attribuée au pixel considéré.

Résultat :
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Figure IV.8 : Classification supervisée de la plaine de la Mitidja avec 1’algorithme maximum
de vraisemblance (image du 24-05-2003)
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Figure I'V.9 : Classification supervisée de la plaine de la Mitidja avec 1’algorithme maximum
de vraisemblance (image du 01-05-2016)
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IV.1.2.3 Détection des erreurs (Matrice de confusion /Confusion Matrix) :

La matrice de confusion permet de donner un rapport qui regroupe les ROI (valeurs
vraies) avec les classes résultantes du classificateur pour montrer le pourcentage et le nombre
des pixels ROI contenus dans une classe résultante (elle réveéle en quelque sorte les erreurs
commises par le classificateur)

a).  Précision globale :

La précision globale est calculée en additionnant le nombre de valeurs classées
correctement et en divisant par le nombre total de valeurs. Les valeurs correctement classées
sont situées le long de la diagonale supérieure gauche vers la droite inférieure de la matrice de
confusion. Le nombre total de valeurs c’est le nombre de valeurs dans les tableaux de vérité
ou de valeur prédite.

b).  Coefficient Kappa K

Le coefficient kappa mesure 1'accord entre les classes résultantes du classificateur et les
valeurs vraies. Une valeur kappa de 1 représente un accord parfait, alors qu'une valeur de 0 ne
représente aucun accord.

Le coefficient kappa est calculé comme suit :

Ou:
. est le numéro de classe
. est le nombre total de valeurs classées par rapport aux valeurs vraies.
. est le nombre de valeurs appartenant a la classe vrai qui ont également été

classées comme classe (c.-a-d. Valeurs trouvées le long de la diagonale de la matrice de
confusion)

. est le nombre total de valeurs prédites appartenant a la classe i

. est le nombre total de valeurs de vérité appartenant a la classe i

c).  Erreurs de la Commission
Les erreurs de commission représentent la fraction des valeurs résultantes dans une
classe mais n'appartiennent pas a cette classe. Elles mesurent le faux positif. Les erreurs de
commission sont affichées dans les lignes de la matrice de confusion, sauf les valeurs
correctement classées.

d).  Erreurs d'omission
Les erreurs d'omission représentent la fraction de valeurs qui appartiennent a une classe
mais ont été prédites dans une classe différente. Elles mesurent le faux négatif. Les erreurs
d'omission sont affichées dans les colonnes de la matrice de confusion, sauf les valeurs
correctement classées.

e).  Précision du producteur

La précision du producteur est la probabilité qu'une valeur dans une ROI donnée était
correctement classée.

Avec :
: Précision du producteur.
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: Classe correctement classée.
: Total de la Classe Résultante.

f).  Précision de I'utilisateur

La précision de I'utilisateur est la probabilité qu'une valeur résultante dans une certaine
classe est vraiment cette classe. La probabilité est basée sur la fraction de valeurs

correctement classée au nombre total de valeurs résultantes dans une classe.

Avec :
: Précision de I'utilisateur.
: Classe correctement classée.
: Total de la Classe Vraie (ROI).

Résultat :

Tableau I'V.3 : Matrice de confusion (image du 24-05-2003)

Classes Les régions d’intéréts (Classe Vraie en pixels)
Résultantes Total
Arboriculture | Urbain CVv* Foret et Paturage
maquis
Arboriculture 527 23 137 0 2 689
Urbain 9 3075 7 0 0 3091
CV* 110 228 423 0 0 761
Foret et 54 527 9 0 0 590
maquis
Paturage 55 3 131 0 90 279
Total 755 3856 707 0 92 5410

C V* : Culture Variée

Valeurs classées correctement : 527 + 3075 + 423 + 90 = 4115 Pixels.
Nombre total de valeurs : 5410 Pixels

Précision globale Pg =76%

En appliquant la Formule IV.1 : K= 0.693 = 1 donc ’accord entre les ROI et les
résultantes et presque parfait.

Interprétation :

527 pixels sont correctement classés comme Arboriculture d’un total de 755pixels
3075 pixels sont correctement classés comme Urbain d’un total de 3856 pixels

423 pixels sont correctement classés comme Culture Variée d’un total de 707 pixels
90 pixels sont correctement classés comme Paturage d’un total de 92 pixels

Tableau IV.4 : Calcul des erreurs (image du 24-05-2003)
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. Valeurs des erreurs Valeurs des erreurs de
Classes Résultantes e . .
d’omission commission
9 23
110 137
Arboriculture (Pixels) >4
55 2
Total (Pixels) 228 162
Erreur (%) 30,2 23,5
23 9
228
Urbain (Pixels) 2 7
Total (Pixels) 781 16
Erreur (%) 20 0,52
137 110
CV (Pixels) g
31 228
Total (Pixels) 284 338
Erreur (%) 7,4 44 .4

Suite du tableau IV.4 : Calcul des erreurs (image du 24-05-2003)

. Valeurs des erreurs Valeurs des erreurs de
Classes Résultantes . e e -
d’omission commission
54
Foret et maquis (Pixels) 527
9
Total (Pixels) / 590
Erreur (%) 0 100
. Valeurs des erreurs Valeurs des erreurs de
Classes Résultantes . e e -
d’omission commission
55
Paturage (Pixels) ) 3
131
Total (Pixels) 2 189
Erreur (%) 2,2 67,7

Tableau IV.5 : Calcul des précisions (image du 24-05-2003)

Classes Résultantes Précision du producteur (%) | Précision de I'utilisateur (%)
Arboriculture 69.80 76.49
Urbain 79.75 99.48
CV* 59.83 55.58
Foret et maquis 0.00 0.00
Paturage 97.83 32.26
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Tableau IV.6 : Répartition des classes en pourcentage (image du 24-05-2003)

Classes Total (%)
Agrumes 12.74
Urbain 57.13
CV 14.07
Foret et maquis 10.91
Paturage 5.16
Total 100.00

Tableau IV.7 : Matrice de confusion (image du 01-05-2016)

Classes Les régions d’intéréts (Classe Vraie en pixels)
Résultantes Total
Arboriculture | Urbain CV#* Foret et Paturage
maquis
Arboriculture 571 226 24 0 0 821
Urbain 25 2008 7 0 18 2058
CV* 58 22 569 0 0 649
Foret et 101 59 107 0 0 267
maquis
Paturage 0 1541 0 0 94 1615
Total 755 3856 707 0 92 5410
C V* : Culture Variée
Valeurs classées correctement : 527 + 2008 + 569 + 94 = 3198 Pixels.
Nombre total de valeurs : 5410 Pixels
Précision globale Pg = 59%
En appliquant la formule IV.1: K= 0.75= 1 donc I’accord entre les ROI et les classes

résultantes et presque parfait.

Interprétation :

527 pixels sont correctement classés comme Arboriculture d’un total de 755pixels

2008pixels sont correctement classés comme Urbain d’un total de 3856 pixels

569pixels sont correctement classés comme Culture Variée d’un total de 707 pixels
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94 pixels sont correctement classés comme Paturage d’un total de 92 pixels

Tableau IV.8 : Calcul des erreurs et des précisions (image du 01-05-2016)

Classes Erreurs Erreurs de Précision du | Précision de

Résultantes d’omission(%) commission(%) producteur | l'utilisateur
(%) (%)
Arboriculture 2437 30.45 75.63 69.55
Urbain 47.93 243 52.07 97.57
CV* 19.52 12.33 80.48 87.67
Foret et maquis 0.00 100.00 0.00 0.00
Paturage 19.57 95.42 80.43 4.58

Tableau IV.9 : Répartition des classes en pourcentage (image du 01-05-2016)

Classes Total (%)
Arboriculture 15.18
Urbain 38.04
CV 12.00
Foret et maquis 4.94
Paturage 29.85
Total 100.00

Remarque :

En remarque au niveau des deux (02) matrices de confusion, [’absence de
correspondance entre les ROI et les classes résultantes dans la classe Foret et maquis. Ainsi
cette méme classe s’est confondue avec la classe CV et la classe Arboriculture donc une
combinaison entre les classes, par la suite, reste envisageable.

IV.1.2.4 Autre Algorithme de classification supervisée :

Une autre méthode assez fréquemment utilisée dans les évolutions spatiotemporelles
d’extensions urbaines est décrite par (Kieffer ez al., 2013). Il s’agit du Spectral Angle Mapper,
qui partant d’une librairie spectrale préexistante généralement prise sur le terrain a 1’aide d’un
spectrometre ou en laboratoire avec des échantillons de terrain de référence (2 nouveau, la
connaissance supposée du terrain est mise en avant dans cette méthode), attribue chaque pixel
de ’image a une classe en le comparant avec les échantillons de référence de la librairie. Dans
notre cas, nous ne disposons pas d’une librairie spectrale pour la plaine de Mitidja : il faudrait
donc la construire si cette méthode venait a étre utilisée dans la suite de notre étude. Le reste
de la démarche consiste a attribuer a chaque classe un angle optimal de comparaison entre les
vecteurs du spectre de la librairie et celui d’un pixel a classifier : plus 1’angle exprimé en
radians est réduit et plus ’affectation est stricte, et inversement.

IV.1.3 Classification orientée objet :
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En nous ¢éloignant des approches basées sur les classifications pixel, certaines études
vont plutot se fonder sur des segmentations suivies de classifications orientées objet : il s’agit
d’une méthode qui, au lieu de classer chacun des pixels, va classer des segments homogenes
(objets) de I’image qui auront été créés selon des ressemblances de formes, de couleurs, de
textures, etc. Si beaucoup d’auteurs préconisent cette méthode dans le cadre d’images a trés
haute résolution spatiale (Brazel et al., 2011). L’utilisation de cette méthode offre deux
possibilités a 1’utilisateur ; une fois la segmentation de 1’image effectuée, il peut soit laisser
opérer un algorithme classificateur (trés souvent il s’agit du Support Vector Machine), ou il
peut créer ses propres regles de classification en déterminant les attributs selon lesquels des
segments appartiendront ou non a une classe. Cette seconde possibilité est intéressante dans la
mesure ou elle permet de croiser différents attributs pour la classification tels que la signature
spectrale, la forme des objets ou encore la texture. Cette derniere correspond également a une
méthode d’extraction de l'occupation du sol de plus en plus utilisée : elle se base sur
I’homogénéité d’un groupe de pixels, en analysant selon différentes méthodes statistiques
I’occurrence des niveaux de gris parmi les pixels. (Dedieu ef al., 1997) la définissent comme
« I’ensemble des relations en niveau de teinte entre points €lémentaires voisins dans une
image [...] et contribue aux caractéristiques visuelles de I’image ».

IV.2 Détection du changement (Change Detection) :

La détection du changement est utilisée pour identifier, décrire et quantifier les
différences entre les images d'une méme scéne a des moments différents (changement
temporel) ou dans des conditions différentes (changement spatial). Il existe plusieurs outils
dans ENVI (tels que Band Math ou PCA) qui sont utilisés indépendamment ou en
combinaison pour la détection du changement. Dans notre cas nous allons opter pour I’outil
Change Detection qui offre une approche simple pour détecter les changements entre deux
images 1’une a I’état initial et I’autre a 1’état final.

Cet outil propose deux types de détection :
> Détection du changement temporel (Change Detection Statistics)
> Détection du changement spatial (Thematic Change)

IV.2.1 Détection du changement temporel (Change Detection Statistics) :

Ce type nous donne un tableau détaillé des modifications entre deux images de
classement, et le résultat est donné sous forme de nombre de pixels, pourcentages ou
superficie.

Tableau IV.10 : Statistique du changement entre les deux images (2003 et 2016)

(D(IQSDB’—‘

»-11

Image initiale 24-05-2003

Arboriculture( | Urbain Culture Foret et Maquis | Paturage
%) (%) Variée (%) (%)
(%)
Arboriculture 20.313* 12.580 18.404 19.727 18.022
(%)
Urbain (%) 13.193* 39.226 21.248 21.067 13.758
Culture Variée 24.512 12.123 22.653 25.431 22.372
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»nNno ! — O o — o 85 =

A= O N

(%)

Foret et Maquis | 40.420 15.162 35.011 29.406 44.336
(%)

Paturage (%) 1.562 20.910 2.684 4.369 1.512
Class Total (%) | 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000
Class Changes 79.687* 60.774 77.347 70.594 98.488
(%)

Différence -28.864* 2.754 -18.726 63.577 -10.066

d’image (%)

Interprétation :

» Les cases vertes montrent le pourcentage des classes qui persistent dans la méme
classes (c-a-d le pourcentage classes qui n’ont subi aucun changement), *exemple :
20.313% de la classe Arboriculture n’a pas changé de classe.

» Les cases grises indiquent le pourcentage du changement d’une classe vers une autre
classe (*exemple: 13.193% de la classe Arboriculture est transformé en classe
Urbain).

» La case bleue donne le pourcentage du changement au sein d’une classe. *exemple :
79.687% de la classe Arboriculture a subi des changements.

» La case orange indique le pourcentage d’augmentation d’une classe (si le chiffre est
positif) ou de diminution (si le chiffre est négatif). *exemple : la classe Arboriculture a
diminué de 28.864%

Combinaison des classes (Combine Classes) :

Cet outil sert a fusionner les classes dans les images classifiées, nous allons I’appliquer pour
combiner la classe Foret et Maquis avec la classe Arboriculture dans les deux images.

Chapitre IV Page 18




Chapitre IV : Etude du changement

Tableau I'V.11 : Statistique du changement aprés combinaison des deux classes Foret et

Maquis Arboriculture
I Image initiale 24-05-2003
m Arboriculture | Urbain Culture Paturage Class
a (Km?) (Km?) Variée (Km?) Total
g (Km’) (Km’)
€ | Arboriculture 357,91 88,30 202,91 66,76 715,88
(Km?)
F Urbain (Km?) 106,9 124,97 80,75 14,74 327,36
1| Culture Variée 160,30 38,66 86,14 23,99 309,08
0| (Km?)
a | Paturage (Km?) | 17,90 66,61 10,20 1,62 96,33
1 Class Total 643,01 318,53 380,00 107,11
€ 2
(Km’)
0 Class Changes 285,10 193,56 293,86 105,49
2
1 (Km”)
_ | Différence 72,87 8,83 -70,92 -10,78
o | d’'image (Km?)
5
2
0
1
6

NB : Les résultats ci-dessus sont propres a la classe.

Nous pouvons également extraire le pourcentage de chaque classe par rapport a la
surface totale de Mitidja dans les deux dates puis conclure I’augmentation ou la diminution de
cette classe par rapport a la surface totale de Mitidja. Les résultats sont montrés dans le
tableau suivant :

Tableau IV.12 : Occupation du sol de la Mitidja dans les deux dates (2003 et 2016)

Occupation | Occupation | Total | Occupation | Occupation Chaneement
Classe du s0l 2003 | dusol 2016 | Mitidja | du sol 2003 | du sol 2016 (‘;;/)
(Km?) (Km?) | (Km) (%) (%) ’
Arboriculture 643,01 715,88 1448,65 44,38 49,41 5,03
Urbain 318,53 327,36 1448,65 21,98 22,59 0,61
Culture 380,00 309,08 | 1448,65 | 26,23 21,33 -4,90
Variée
Paturage 107,11 96,33 1448,65 07,80 06,64 -1,16
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Figure IV.10 : Occupation du sol de la Mitidja dans les deux dates (2003 et 2016)
Commentaire :

Nous pouvons remarquer I’augmentation des classes Arboriculture et Urbain contre la
diminution des classes Culture Varié et Paturage.

- Pour rendre compte a I’étalement urbain au profit des terres agricoles nous allons procéder
comme suit :

(Arboriculture>Urbain + Culture Vari¢e>Urbain)
(106,9+80,75) = 187,65 Km?

187,65 Km? (soit 18,34 %) des terres agricoles (Arboriculture+ Culture Variée) sont
transformées en urbanisation

- Pour détecter le changement de 1’activité de Culture Variée vers I’activité Arboriculture nous
allons procéder comme suit :

(Culture Variée>Arboriculture) = 202,91 Km?
202,91Km? (soit 53,39 %) de I’activité Culture Variée est transformée en Arboriculture.
IV.2.2 Détection du changement spatial (Thematic Change) :

Ce type prend deux images de classification de la méme sceéne prises a différents
moments et identifie les différences entre elles pour montrer les transitions des classes.
Cependant I’image résultante dans la plupart des cas semble difficile a lire (genre de grain
dans I’image) c’est la raison pour laquelle nous allons procéder a des outils sur ENVI dites
post-classification

IV.3 Outil de post-classification :

IV.3.1 Agrégation de classification (classification aggregation) :

Cet outil est utilisé pour réunir des régions de classe adjacentes plus petites a une région
plus grande. L'agrégation est un processus de nettoyage utile lorsque le résultat de la
classification inclut de nombreuses petites régions (c’est le cas de notre classification).

Chapitre IV Page 20



Chapitre IV : Etude du changement

Image sans classification agrégation Image avec classification agrégation

Figure IV.11 : L’effet de I’agrégation de la classification

IV.3.2 Regroupement des classes (Clumping classes) :

Nous allons utiliser Clumping classes pour grouper les zones adjacentes de maniére
similaire en utilisant des opérateurs morphologiques. Les images de classification souffrent
souvent d'un manque de cohérence spatiale (taches ou trous dans les zones classées). Le

filtrage passe-bas pourrait étre utilisé pour lisser ces images, mais les informations de classe
seraient contaminées par des codes de classe adjacents. Clumping classes résout ce
probléme. Les classes sélectionnées sont regroupées en effectuant d'abord une opération de
dilatation puis une opération d'érosion sur l'image de classification en utilisant un noyau de la
taille spécifiée dans la boite de dialogue des paramétres.
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Image avant clump classes Image apres clump classes
Figure IV.12 : L’effet de 1’outil Clump Classes
I1V.3.3 Analyse de la majorité (Majority Analysis) :

Nous allons utiliser 1'analyse majoritaire pour modifier les pixels parasites au sein d'une
classe unique de grande taille. Nous choisissons une taille de noyau et le pixel central dans le
noyau sera remplacé par la valeur de classe qui a la majorité des pixels dans le noyau.

1 o N

uh 3

Image avant Analyse de majorité Image apres Analyse de majorité

Figure IV.13 : L’effet de I’ Analyse de la majorité

IV.3 Analyse du changement spatial :

Afin de mieux comprendre la dynamique du changement spatial, une analyse des
résultats a été réalisée a l'aide de logiciel ArcMap, et nous avons abouti aux résultats
représentés dans les cartes N° 1/3, N° 2/3, N° 3/3 :

Commentaire :
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A la fin de cette analyse un lien apparait de maniere assez claire entre I’augmentation de
I’arboriculture et la diminution des cultures variées du fait du probléme d’acceés a I’eau
d’irrigation qui est assez demandée dans les cultures maraicheéres, c’est ainsi que les
agriculteurs s’orientent vers 1’arboricultures saisonniéres qui reposent essentiellement sur les
fortes précipitations connues dans la Mitidja. D'un autre c6té, une classe d'information tres
large (par exemple Arboriculture) peut contenir plusieurs sous-classes spectrales avec des
variations spectrales définies. En utilisant cet exemple, les sous-classes spectrales peuvent étre
causées par des variations dans 1'age, I'espéce, la densité des arbres ou simplement par les
effets d'ombrage ou des variations dans 1'illumination, et donc le classificateur peux confondre
entre les classes qui ont des signatures spectrales trés proches.

Concernant le changement du paturage 90,75 Km? (soit 94,2%) de sa surface globale est
transformée en Végétation (Arboriculture + Culture Variée), ce résultat est contradictoire et
reste a vérifier, et qui peut étre due aux erreurs liées a la contribution des pixels aux classes
appropriées vu I’approchement des signatures spectrales des deux classes (Urbain et
Paturage).

En ce qui concerne I’extension urbaine nous pouvons remarquer que cette derniére est
fortement liée aux infrastructures routiéres (surtout au niveau des villes d’El-Harrach et Blida)
: celles-ci en se développant, elles ont permis a la population de s'éloigner du centre-ville, et
cela a fortement contribué au développement de I’urbanisation. D'une manicre générale, la
direction principale des extensions est restée la méme, puisqu'elle se fait selon un axe Nord-
Est / Sud-Ouest, parallelement a 1'Atlas Blidéen. En 2003, on observe une extension urbaine
encore restreinte et avec des lotissements encore peu répandus. En 2016 I’extension est
fortement agrandie dans toutes les directions pour grignoter les riches terres de la plaine de la
Mitidja ce qui montre ¢galement le détachement progressif des extensions par rapport au
vieux centre. La trame d’extension semble ainsi trés ancrée, encadrée par les aspects
topographiques et socio-économiques.

Conclusion :

Le traitement des images satellitaires (classification) reste une étape primordiale dans
I’étude et D’interprétation des données brutes obtenues par les systemes de télédétection,
néanmoins cette démarche demeure complexe et incertaine du fait qu’elle repose sur des lois
purement statistiques ou I’utilisateur doit faire tout un gymnase mathématique pour pouvoir
aboutir aux résultats relativement raisonnables et fiables.
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Nous avons vu dans ce chapitre comment nous avons procédé pour limiter nos choix sur
quatre classes, au début nous avons choisi de travailler avec la méthode de classification non
supervisée pour avoir une idée générale sur le nombre de classes dans la Mitidja, ensuite ce
résultat a été¢ confirmé par une classification supervisée suite a une enquéte de terrain ou nous
avons pu identifier les classes d’informations nécessaires a 1’¢laboration des régions
d’intéréts.

La végétation de la zone étudiée relativement dense et variable d’une année a autre,
nous a pouss¢ a trouver un autre critere de distinction entre les différentes sous-classes en
prenant en considération le comportement de la végétation dans les bandes rouge et proche
infrarouge (bande NDVI).

Malgré les résultats satisfaisants que nous avons pu extraire a la fin de cette étude, il
faut dire quand méme que la classification supervisée reste une estimation trés délicate et qui
présente des erreurs au niveau de contribution des pixels aux classes appropriées, puisqu’elle
ne prend en considération que les signatures spectrales comme critére de distinction entre les
classes, ce probléme était observable dans les classes Urbain et Paturage, contrairement a la
classification orienté objet. Cette derniére ne peut pas étre appliquée dans notre cas vu la
faible résolution spatiale des images obtenues et les formes des objets (arbres et culture
variée) qui peuvent engendrer des difficultés dans la détection de la forme, mais sinon cette

méthode reste un excellent choix que nous recommandons et qui donne des résultats tres
fiables.
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CONCLUSION GENERALE

L apport de la télédétection dans I’étude d’occupation du sol est devenu indéniable : les
progres techniques font que nous pouvons voir et décrypter toujours plus d’information des
images satellites, et ce fut ici I’avantage pour étudier le changement de I’occupation du sol de
la plaine de Mitidja en Algérie. Mais I’étude du changement en télédétection serait délicate
sans l'apport des systemes d'information géographique nécessaires aux différents traitements
post-classification et a la mise en forme des données en vue d'une bonne visualisation, ils
nous ont de plus permis certains traitements d'analyse spatiale.

La décision a été pour cette étude de trouver une méthode adaptée pour I’extraction du
changement, qui pourrait alors étre éventuellement utilisée sur la série temporelle de 2003 au
2016. Nous I’avons vu en discussion, la méthode de classification supervisée a été tout a fait
satisfaisante, méme si elle reste fondamentalement plus adaptée aux images a faible résolution
spatiale. En effet la résolution spatiale de 15m du satellite Landsat peut engendrer une
certaine erreur de surestimation surtout par rapport a I’urbanisation, du fait de la proximité de
terrains nus ou de champs labourés (paturage) propres aux paysages Mitidjiens. la précision
n'étant parfois pas assez fine pour les différencier lors de 'utilisation de I'attribut spectral bien
que celui-ci est nettement plus performant que ceux des autres capteurs a haute et treés hautes
résolution qui ne renferment que quatre bandes spectrales contre six ceux du satellite Landsat
(7 bandes pour L8). Ces surestimations auraient éventuellement pu étre améliorées en ajoutant
des attributs supplémentaires au moment de la définition de la régle d'extraction.

Les grandes orientations de 1’urbanisation dans la plaine sont bien visibles, et elles
semblent suivre les axes routiers qui traversent la plaine. Le massif de 1’ Atlas Blidéen semble
bloquer I’extension urbaine vers le Sud. L’analyse de 1’extension urbaines a mis en avant une
certaine dynamique directionnelle de 1'étalement urbain, qui reste la méme entre les deux
dates, avec parfois quelques 1égers changements de direction.

Nous avons ainsi pu mettre en évidence I'é¢talement urbain de la plaine, qui s’inscrit
totalement dans la dynamique des villes algériennes de son envergure, avec une pression
démographique importante et une proportion importante de population encore jeune, ce qui
permet raisonnablement de présager que 1’extension n’est pas préte de cesser. La plaine
profite également d'un passé déja relativement avantageux étant un carrefour entre le Nord et
le Sud, ce qui avait certainement contribué a son attractivité. Cependant, une telle pression
démographique ne sera pas sans conséquences sur l'avenir de la plaine en générale et les
terrains agricoles en particulier, cette derniére subit elle-méme une forte pression provenant
du secteur industriel ; il sera donc intéressant de poursuivre cette étude sur les prochaines
années, en améliorant les attributs d'extraction de la tache urbaine et, éventuellement,
envisager le travail sur des images a haute résolution spatiale pour une meilleure distinction
entre le sol nu et I’urbanisation.
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