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Résumé

Résumé :

La situation stratégique de la commune de Sig, en tant que lien entre I'ouest et le
centre et sa proximité avec la ville d'Oran, en plus de sa caractérisation par une
augmentation significative de la production d'oliviers, elle a di connaitre une mutation
remarquable, c'est ce a quoi visent notre étude ; en découvrant les évolutions de
I'utilisation des terres dans la commune a partir de multiples données satellitaires. Les
parties et I'appréciation générale de I'impact de ces changements sur I'activité agricole
et urbaine par la méthode classique d'interprétation des images basée sur l'utilisation
d'un outil de systemes d'information géographique (SIG). Ces résultats ont permis
d'identifier I'évolution temporelle et spatiale de lI'occupation du sol de la commune de
Sig pour trois périodes (1987-2008, 2008-2019 et 1987-2019).

Mots cles : Télédétection, Occupation du sol, Traitement d’image, Série temporelle
d’image satellite, Photo-interprétation, Cartographie
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Abstract:

The strategic location of the municipality of Sig, as a link between the west and
the center and its proximity to the city metropolitan of Oran, in addition to its
characterization by a significant increase in the production of olive trees, it must have
known a remarkable mutation, that's what our studies aim at; by discovering the
changes in land use in the municipality from multiple satellite data The parties and the
general appreciation of the impact of these changes on agricultural and urban activity
by the classic method of interpreting images based on the use of a geographic
information systems tool. These results made it possible to identify the temporal and
spatial evolution of land use in the municipality of Sage for a period of three dates
(1987-2008, 2008-2019 and 1987-2019).

Keywords: Remote sensing, Land use, Image processing, satellite image time series,
Photo interpretation, Cartography.
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Introduction générale

Depuis plusieurs décennies, 1’observation de la Terre permet de mieux
comprendre notre planéte. Au cceur des enjeux sur les changements globaux, la
caractérisation des dynamiques liées aux transformations des surfaces continentales,
consommation des surfaces agricoles, déforestation ou encore étalement urbain est

essentielle.

Dans ce contexte, la télédétection spatiale offre la possibilité de cartographier
fréquemment 1’ensemble de la planéte. Plus spécifiquement, les images issues des
acquisitions satellitaires permettent de produire des cartes qui donnent une

représentation graphique relative aux surfaces terrestres comme 1’occupation des sols.

L’examen des images satellites de différentes périodes va permettre de suivre
I’évolution des espaces verts et les surfaces d’eau dans la zone d’étude, ce qui sera un
moyen facile et moins couteux et rapide pour réaliser des cartes d’évolution
spatiotemporelle de 1’occupation du sol. Ces dernicres serviront de document de base

pour toute décision sur I’aménagement urbain ou agronomique de la commune de Sig.

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

tres onéreuses.

Le présent travail réalisé a partir de I'interprétation des images satellitaires est organisé

en quatre chapitres :

v Le premier chapitre présentation de la zone d'étude donne la localisation, les

grands traits physiques (a savoir le relief, I'hydrologie, le climat...) et humains ;

v' Le deuxieme chapitre, intitulé « Méthodologie et description des données, des

outils et les logiciels utilisées » présente la methodologie, les données et les
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déférents outils utilisés pour extraire I’information les systémes et les logiciels

utilisées et son fonctionnement ;

v Le troisieme chapitre prend en charge le prétraitement et le traitement des

données obtenues a partir des images satellitaires ;

v Le quatrieme chapitre présente les résultats de ce travail et les discussions. Il
s'agit essentiellement des résultats statistiques et cartographiques et de leurs

commentaires.
Problématique et méthodologie de recherche

La télédétection est une discipline qui touche a de nombreux secteurs
(sanitaires, biologiques, océanographiques, agricoles, etc.). Par ces champs d’action,
cette discipline aide dans la prise de décision ainsi que dans 1’apport d’informations.
Néanmoins, le monde ainsi que la société étant en pleine mutation, ces informations
issues des données de télédétection doivent étre constamment renouvelées. Dans cette
¢tude, nous tenterons d’utiliser la technique d’imagerie satellitaire et d’analyser les
résultats obtenus, pour comprendre 1’évolution du bati et la transformation de 1’espace
rurale dans la commune de Sig (Wilaya de Mascara). Pour ce faire, la problématique
peut étre énoncée comme suit : Dans quelle mesure la télédétection participe-t-elle a la

compréhension de la dynamique Rurale et Urbaine dans la commune de Sig ?

De nombreuses recherches ont ¢té effectuées sur le terme de [utilisation de la
télédétection dans la mesure 1’étalement urbain, de nombreux chercheurs ont accordé
un intérét a cette méthode d’extraction du bati a partir des images satellitaires
(Christiane Weber, 1995 ; Anne Puissant, 2003 ; Stephane L’homme, 2005 ; Imane
Sebari et Denis Morin, 2010 ; Francoise Dureau 1995). En plus d’avoir tous axé
leurs recherches sur un territoire particulier (Rahim Aguejdad et Laurence Hubert-
Moy, 2016) une bonne majorité de ces études s’averent aujourd’hui rétrograde a cause
notamment de 1’évolution des technologies dans ce domaine ainsi que 1’évolution
continuelle du bati. A I’issu de ces recherches, il s’est avéré qu’aucune étude n’a

abordé le theme de la télédétection centré sur la commune de Sig.
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La procédure de recherche de données peut se subdiviser en plusieurs parties.
La premiére consiste a chercher des informations sur internet par le biais de différents
moteurs de recherches, tant sur les sites statistiques des régions d’études que la
documentation fournie. Ensuite, un inventaire d’une bibliographie scientifique a été
réalisé dans le but de mieux nous enquérir du sujet. Ces recherches se sont de plus
poursuivies en bibliotheques en ligne universitaires seulement a cause de la pandémie
du corona virus 19 alors une insuffisance des données qui traitent la thématique sur
notre zone d’étude. Enfin, une sortie sur terrain accompagnée par des cours et des
explications en ligne avec Monsieur Smahi Zakaria sur la plateforme skype ont été
réalisés en vue de tester 1’éventualité d’application de certaines méthodes d’analyses et

surtout la validation de certaines classes d’occupation du sol.
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Introduction

Cette partie du mémoire consistera a présenter dans les grandes lignes la
commune de « Sig », ses objectifs et ses particularités. Ensuite, tentera de décrire

I’urbanisation et les changements enregistrés dans 1’utilisation du sol.

D’un coté, I’extension du bati ne peut se faire sans conséquences. Lorsqu’une ville se
developpe, elle transforme 1’occupation du sol. Cette urbanisation est donc
essentiellement préjudiciable au milieu naturel qui I’accueille (Burel et Baudry, 1999).
C’est ainsi que les changements d’occupation du sol consistent la plupart du temps en
une déforestation : les foréts primaires sont abattues au profit de plantations ou
d’activités agricoles qui accompagnent I’évolution d’une ville avec une population
croissante toujours plus demandeuse en ressources dont 1’espace. D’aprés la FAO
(2010), ce sont ainsi chaque année plus de 13 millions d’hectares de forét qui partent
en fumeée. La télédétection est un outil trés performant qui, bien qu’existant depuis
plusieurs deécennies, continue de progresser et connait de nos jours de nouvelles
perspectives de recherche en s’appliquant aux nombreuses problématiques actuelles.
Son utilité¢ dans le cadre d’études de dynamique d’occupation du sol est donc évidente.
En effet, les trois types de résolutions —spatiale, spectrale et temporelle —ouvrent de
nombreuses potentialités d’analyse. Dans les pays du sud ou il est difficile d’obtenir
des informations géoréférencées de base et ou les modes de développement des villes
sont tres divers, la télédétection apporte un avantage certain, comparé aux instruments

traditionnels d’observation (Benchekroun, 1995).

.1 Contextes géographique régional

.1.1 Cadre géographique de Mascara

La Wilaya de Mascara se situe au Nord-ouest de 1’ Algérie, a 361 kilométres de
la capitale Alger. Elle s’étend sur une superficie de 5135 km2, avec une population de
86428 habitants en 2019, elle est administrativement limitée par les wilayas suivantes
(Figure 1.1) :
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e Aunord par la wilaya de Mostaganem et d’Oran ;
e Au sud par la wilaya de Saida, Sidi Bel ;
e A l'ouest par la wilaya d'Oran et Sidi Bel Abbes ;

e A l'est par la wilaya de Mostaganem, Relizane et Tiaret.

1.1.2 Relief de la wilaya de Mascara

La wilaya de Mascara fait partie intégrante de la région du Tell. Sur le plan

physique, elle preésente quatre grandes zones distinctes :

e Les plaines de Sig et de Habra au Nord, couvrent 25 % du territoire de la Wilaya.
e Les monts des Beni-Chougrane en amont, couvrent 32 % du territoire de la Wilaya.
e La plaine de Ghriss au centre, couvrent 27 % du territoire de la Wilaya.

e Les monts de Saida au Sud, couvrent 16 % du territoire de la Wilaya.
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Figure 1.1 : Situation géographique de la wilaya de Mascara.
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1.2 Contexte géographique local

1.2.1 Cadre géographique de Sig

Le territoire de la commune de Sig est situé dans la partie Nord de la wilaya de
Mascara, a environ 33 km au Nord-Ouest de Mascara, 29 km de la mer, et a environ 43
km au Sud-Est d'Oran. Il est situé dans la partie orientale de 1’Ouest Algérien (Figl.),
entre le plateau de Mostaganem au Nord-Est, les chainons du djebel Milar et du djebel
El-Djir, le massif des Beni Chougrane au Sud.il ne communique avec la mer que par
I’ouverture de la Macta et ne peut se déverser, que lorsque les eaux submergent le bas

de la plaine.

1.2.2 Relief de la commune de Sig

Sig est située a 56 m d’altitude et a une trentaine de kilomeétres de la mer a vol
d’oisecau. La ville est limitée au sud, par les monts des Ouled Ali, dont
le djebel Touakes a 429 m domine la ville, et dans la direction de Mascara, par le
djebel Bou Sella, au-dessus de I’Union du Sig (une réalisation du fouriérisme), enfin
par le djebel Ben Djouane (429 m). Elle est traversée par I'Oued Sig (Mekerra), qui

prend ses sources au Sud de la ville de Tlemcen, et passe par Sidi Bel Abbes.

Tableau 1.1 : Les cordonnées géographique de la zone d’étude « Sig ».

Géographie
Coordonnées 35°31'60" Nord, 0°10'60” Ouest
Altitude 57
Superficie 125Km?

1.2.3 Communes limitrophes

Administrativement, il appartient a la Daira de Sig dans la wilaya de Mascara. Il

s’étale sur le territoire des trois communes de Sig, Bou Henni, Chorfa.


https://fr.wikipedia.org/wiki/Djebel
https://fr.wikipedia.org/wiki/Mascara_(Alg%C3%A9rie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Charles_Fourier
https://fr.wikipedia.org/wiki/Mekerra
https://fr.wikipedia.org/wiki/Tlemcen
https://fr.wikipedia.org/wiki/Sidi_Bel_Abb%C3%A8s
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Figure 1.2 : Situation géographique de la commune de « Sig ».
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1.3 Contextes géologiques

La région de Sig semble étre une partie large et basse de la plaine de La Macta,

elle se compose principalement de deux parties principales :

Partie Nord : C’est une zone steppique, dont la surface est caractérisée par la planéité
et occupe environ 78% de la superficie de la commune. Quant aux pentes, elle est
faible pour ne pas dépasser 5%, connue sous le nom de Plaine de SIG cultivé ou le
périmeétre irrigue.

Partie Sud : C'est une zone montagneuse ou le point culminant est atteint 429m métres,

ce qui explique que cette partie est plus raide que la partie nord, ou le degré de pente

varie entre 10% et plus de 20%.

La zone entre ces deux parties est sur laquelle la ville a été établie, et elle est quelque

peu élevée, avec une pente de 10 % a 15%.
1.4 ContextesClimatiques

La région étudiée fait partie de la région ouest de 1’Algérie, a 70 metres au-
dessus du niveau de la mer, Mascara (plaine de Sig), elle couvre 3 communes (Sig,
Bou Henni, Chorfa), Elle a un climat suivant qui est affecté par les courants marins
provenant de I’exutoire d’El Macta, elle se caractérise par un climat semi-aride et aride
tempéré avec une pluviométrie inférieure a 300 mm/an. L’étude climatique s’est basée
sur les données relatives a la période 2003 a 2017 au niveau de la station de Ghriss, qui

est la station la plus proche de la région de Sig (58.6km).

1.4.1 Précipitation
La pluie est I’un des ¢léments les plus importants du climat, et la seule source en

termes d’approvisionnement en eau en alimentant la couche souterraine et les barrages.

Tableau 1.2.Précipitations annuelles a la station de Ghriss (Mascara) durant la période
(2003-2017).

ANS

2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017

Moy

P(mm)

379.9 | 425.2 | 238.9 | 669.8 | 420.9 | 1012.7 | 372.8 | 443.9 | 433.3 | 435.2 | 582.8 | 431.5 | 355.1 | 412.8 | 333.3

463.2
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Variation annuelle de précipitation durant la période (2003-2017)
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Figure 1.3.Variation des précipitations annuelles durant la période (2003-2017).

L’étude des précipitations annuelles durant la période (2003-2017) permet de constater
que I’année 2013 est la plus pluvieuse (1012.7mm) et on remarque que les
précipitations annuelles de 1‘année 2005 est plus faible (238.9mm) par rapport aux

autres années. La moyenne annuelle est de 463.2 mm.

1.4.2 Température

La température joue un réle tres important par son influence sur les autres
paramétres météorologiques tel que I’évaporation et le taux de I’humidité de

I’atmosphere.

Tableau 1.3. Températures annuelles a la station de Ghriss (Mascara) durant la période
(2003-2017).

ANS | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | Moy

TC° | 182 | 179 | 175 | 185|173 | 183 | 183 | 183 | 182 | 179 | 171 | 181 | 183 | 183 | 18.7 | 18.06
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Variation annuelle de T moyenne durant la période (2003-2017)
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Figure 1.4.Variation annuelle de température moyenne durant la période (2003-2017).

L’étude des températures moyenne annuelles durant la période (2003-2017) permet de
constater que I’année 2017 est la plus chaude avec une température moyenne de
(18.7°c) et on remarque que la température moyenne de I’année 2013 est la plus basse

(17.1°c) par rapport aux autres années. La moyenne annuelle est de 18.06c.

.43 Vent

Le vent est un des éléments le plus caractéristique du climat, il est un avantage en
apportant de I’humidité et en méme temps nocif s’il est sec, ce qui entraine le
dessechement de la zone. Par conséquent, la municipalité de la commune de Sig est
exposée a des vents chauds, secs, chargés et poussiéreux, mais la proximité de la zone
avec la mer contribue a adoucir I’aira travers 1’exutoire de La Macta. A partir des
données établies a la station météorologiques de Mascara, au cours de la période
(1977-2000), nous avons construit la (Figure 1.5).

11




Chapitre I« La région d’étude : la commune de Sig » Les caractéristiques générales

Tableau 1.4. Fréguences des vents.
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17% 5% 4% 3% 6% 7% 35% 23%
La Rose des vents
N
40%
NW 30% NE
'20% o
10%
w e 0% ¢ E
SwW ES
S
Series1

Figure 1.5. Fréquences des vents a la station de Ghriss Mascara.

Les vents de direction Ouest sont les plus fréquents, alors que les vents soufflant du

Sud-Est sont peu fréquents.

La ville est caractérisée par un hiver peu rude par rapport a d'autres régions, et un éte

assez chaud, la pluviométrie quant a elle ne dépasse les 400 millilitres par an.

1.5 Contextes hydrographiques

L’alimentation en eau du périmétre de Sig est en principe assuré par deux barrages
de régulation (le Sarno et Cheurfas est situé a 20km de la ville). le Sig est un petit
barrage de dérivation, il assure la régularisation et la distribution de 1’eau d’irrigation
au perimetre et alimente apres plusieurs traitements la zone industrielle et certains

quartiers de la ville de Sig en eau potable et industrielle.
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Les lachers du barrage du Sarno se sont arrétés en 1982 pour les besoins des
populations de la moyenne Mékerra dans la wilaya de Sidi Bel Abbes alors qu’il a été
congu en 1950 pour I’irrigation exclusive de ce périmeétre bien avant le découpage
administratif de 1985.le périmetre de Sig s’est ainsi retrouvé sans barrage de
régulation étant donné que 1’ancien barrage du Cheurfas (construit en 1873) était déja
hors service depuis 1975 a cause de sa boue;il n’a été remplacé par Cheurfas qu’aprés
(1992) durant toute cette période (1982-1992) le périmétre du Sig s’est transformé

pratiquement en périmetre « irrigable » (ANTB).

- L’irrigation de ce périmétre est assure par le barrage Cheurfas d’’une capacité totale

de82 hma3 en passant par le petit barrage de Sig (150 000 m3).

Légende
N~
' g Route national
eoﬁﬁv“ 250.| point cote
R“ Chélif Bas- chélif | Sebkha
“e ostaganem
201 feere]
/ = Lac
Murdiadjo 2 'or Plaine de . —
: }a;z'gi,;" \"’“’ la Macta. PdeMpa. | p périmetre
P Qe IHabra & —RE€lizane PL. | périmetre irrigué
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a1, _—
: BaeFergova Monts
Bge N | —
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Figure 1.6. Contexte géographique et hydraulique du périmeétre irrigue du Sig
(Source: Midoune F. 1999).
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Figure 1.7. Réseaux hydrographiques de la wilaya de Mascara et la zone d’étude « Sig ».
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1.6 Population

Le facteur déemographique ou humain est I'un des indicateurs de base de toute
étude de planification ou de remise en état car le processus de planification est toujours

fait pour les intéréts de I'homme.

Cet élément affecte de maniére directe ou indirecte, que ce soit lors de sa préparation
pour le processus de production ou lors du calcul des taux de consommation, car les
données humaines sont ce qui contréle I'équilibre qui doit étre entre l'utilisation et la

production, la consommation et le besoin.

Afin de maintenir cet équilibre, nous devons collecter les données statistiques et
humaines de la zone d'étude afin de connaitre les résultats des analyses

démographiques, et ainsi répondre aux besoins et besoins futurs de la population.

La répartition de la population est influencée par des facteurs naturels, car elle
joue un role efficace dans la vie, la stabilité et le développement de la population. Par
conséquent, la densité de la population peut étre répartie comme suit :

Tableau 1.5.Population et densité de population de la commune de Sig selon les
derniers recensements.

Population (Habitants) Densité (Habitants /Km2)
1987 1998 2008 2019 | 1987 | 1998 | 2008 | 2019
44234 60783 71878 86428 | 353 | 486 | 575 692

Source : Office national des statistiques (O.N.S).

D’apres le tableau, on constate que la population de la commune de Sig est en
constante augmentation au vu des trois dernieres statistiques, ce qui indique que les
conditions de vie étaient propices a la stabilité de la population et cela est illustré par la
densité de population dans la zone qui a atteint lors du recensement de 2008 environ
575Hab/Km?, alors qu'en 1998 elle atteignait environ 486 Hab/Km?.
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Les données statistiqgues de 2019représentent une projection sur cette année en se

basant sur les recensements antérieurs (Source ONS).

De plus, la commune de Sig connait une croissance de 2%, qui fait d'elle une terre
d'émigration, avec plus de 70 000 habitants, si bien qu’en 2018, la population a atteint
87076 Habitants (Source : aniref.dz).

Conclusion

La commune de Sig bénéficie d’un excellent emplacement en tant que lien entre
I’Ouest et le centre et sa proximité avec la ville métropolitaine d’Oran, en plus de la
facilit¢ du terrain et de 1’adéquation des conditions climatiques. Elle dispose d’un
réseau routier adapté dans tous les états de la patrie. Tous ces facteurs ont facilité le
développement rapide de la population d’année en annee, ainsi que ces conditions son
impact est important dans 1’augmentation de la population, le développement de ses
activités, la création d’emplois, ainsi que les exigences de la vie quotidienne, ce qui
encourage les habitants a construite et a s’installer dans leur région. Quant a 1’activité
économique de la population, la communauté rurale de la commune est une société

agricole.
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Introduction

La télédétection est une discipline scientifiqgue qui regroupe l'ensemble des
connaissances et des techniques utilisées pour I'observation, I'analyse, I'interprétation
et la gestion de I'environnement a partir de mesures effectuées a distance et d'images
obtenues a l'aide de plates-formes terrestres, maritimes, ou aeroportées, ou de plates-

formes spatiales telles que les satellites.

Actuellement, les images numériques de la surface terrestre produite par la
télédétection sont plus que des jolies images; ce sont des informations qui facilite de la
découverte et I’acquise de la décision. Elles permettent par exemple de suivre la

dynamique spatio- temporelle des ressources d’une région donnée.

Cette étude porte sur les méthodes d’identification et de cartographie de I’occupation
des sols a partir des images satellitaires (Sentinel 2 et Landsat 5) dans la commune de

Sig.

Le but de notre travail est I’¢laboration des cartes d’occupation du sol en fonction du
temps. A cet effet, notre approche est basée sur I’acquisition des images satellitaires de
différentes périodes des années 1987,2008 et 2019 pour cartographier des formations
végétales et forestieres ainsi que les extensions urbaines de notre zone d’étude
s’appuient surtout sur I’analyse et I’exploitation des données fournies par I’image

satellitaire Sentinel-2 de 2019 et celle de TM de Landsat 5 de 1987 et de 2008.

11.1 Méthodologie

Cette partie concerne la mise au point de la méthodologie appliquée pour la
réalisation de la carte d’occupation du sol dans la région de Sig. Dans notre cas, un
type d’approche complémentaire: S’appuyant sur le traitement des images satellitaires,
prises de différentes dates, a eté employee dans le but de faire caractériser les
changements du milieu. Le résultat de traitement de données permet d’aboutir a une
cartographie aussi bien de 1’évolution spatiale des divers processus que leurs traits

essentiels.
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En outre, I’intérét des images satellites peut étre mesuré par une comparaison entre
I’apport fourni par les images et celui donné par I’ensemble des autres documents
disponibles. L’intérét de cette partie est de montrer la méthode adoptée pour analyser

les données de bases a savoir :

e Le traitement des images satellitaires pour réaliser la classification.
e Lavalidation des classes avec les relevés de terrain.
e Intégration des données dans I’outil SIG.

e Cartographie des changements multidates.
Ainsi, la Figure 11.1 montre 1’aspect méthodologique et traitement adoptés pour la

réalisation de 1’analyse de changement urbains et rurale de la région de Sig.
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Figure 11.1. Schéma méthodologique pour I’analyse multidates des cartes
d’occupation du sol de la commune de Sig.
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11.2. L’intérét de Putilisation de ’imagerie satellitaire

Les images satellitaires constituent un outil important dans la cartographie de
I’occupation du sol ; elles sont descriptives et apportent une information a la fois
spatiale, beaucoup plus importante par rapport aux autres sources d’information
(Pouchin, 2001), et spectrale permettant la caractérisation des objets dans une large
bande spectrale. Le processus d'interprétation, qu'il soit visuel ou automatique,
transforme les données contenues dans I'image en éléments d'informations attachés a
une localisation geographique. Cela permet d‘utiliser ces données de téledétection dans
un processus de gestion des ressources en les combinant avec des données pluri-
thématiques et multi sources. C'est dans cette intégration des données que le potentiel

de développement des applications de télédétection est le plus important.

Les images satellite sont trés riches en informations de toutes sortes. L’information
obtenue par les images satellite permet non seulement de fabriquer et de mettre a jour
des cartes, mais elle permet aussi d’analyser divers aspects du territoire. Les images
satellites ne sont généralement pas aussi précises que les photographies aériennes,
mais elles couvrent de grands territoires et permettent des analyses régionales. Dans ce
sens le traitement effectué est tel que I’information propre a I’occupation des sols et a

la végétation puisse étre mise en évidence.
11.2.1. Le capteur Sentinel-2

Une série de satellites de ’ESA : Agence Spatial Européenne fournit des

données d’observation optique des sols développée dans le cadre du projet
Copernicus , il existe deux satellites jumeaux ; Sentinel-2A a été lance le 23 juin 2015
et Sentinel-2B a eté lancé en Mars 2017, leur durée de vie préevue est de sept ans, et les
satellites S2C et S2D destinés a remplacer la premiere génération sont déja en
construction (Investissement rentables sur long terme) ,sous un objectif de fournir aux
pays europeens des données completes et actualisées leur permettant d'assurer le
contrble et la surveillance de l'environnement ; I’observation de I’évolution de la

végétation, de 1’occupation des sols, ainsi que 1I’impact du réchauffement climatique.
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Chague satellite, d'une masse d'environ 1 200 kg, emporte une charge utile constituée

par I'imageur multi-spectralMSI avec un cycle orbital 10 jours, et d’une orbite polaire

héliosynchrone. lls réunissent pour la premiere fois, les caractéristiques principales

suivantes :

e Haute résolution (10m, 20m ou 60m) en fonction des bandes.

e Observation systématique de toutes les terres émergées avec un champ de 290
km de fauchée.

e Reuvisite fréquente : chaque pixel de terres émergées sera observé tous les 5

jours a I’équateur (I’heure de passage 10h30).

Richesse spectrale ; 13 bandes, du visible au moyen infra-rouge.

Tableau I1.1. Description spectrale, spatiale et temporelle des bandes de Sentinel-2.

Sentinel-2

Reso_lutlon Bandes Centre(nm) | Largeur(nm) Resolution
spatiale temporelle

B2 490 65

B3 560 35
10m B4 665 30

B8 842 115

B5 705 15

B6 740 15

B7 783 20 5 jours
20m BSa 865 20

B1l 1610 90

B12 2190 180

Bl 443 20
60m B9 945 20

B10 1375 30

11.2.2. Le capteur Landsat 5
La mise sur orbite de la série des satellites Landsat 5 résulte dans le

prolongement du programme Landsat de la NASA : National Aéronautiques and Space

Administration, lancé le ler mars 1984 et a été concu et construit en méme temps que

Landsat 4. Il transportait la méme charge utile lesysttme de scanner
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multispectralMSS et les instruments Thematic MapperTM, visant a réaliser un

satellite spécifiquement destiné a I'observation de la terre, afin d'évaluer les ressources
potentielles (ERTS : Earth Resources Technology Satellite). Il se distingue par les

caractéristiques suivantes :

e Résolution optique de 30 métres (120 metres sur la bande 6).

o Le satellite repasse tous les 16 jours au-dessus du méme point.

e Observation en lumiére visible et infra-rouge dans 7 bandes spectrales.
Survivant a sa durée de vie de trois ans, Landsat 5 a fourni des données mondiales de
haute qualité sur la surface terrestre de la Terre pendant 28 ans et 10 mois, établissant
officiellement un nouveau titre Guinness World Records pour « Le satellite

d'observation de la Terre le plus ancien ».

Tableau 11.2. Description spectrale, spatiale et temporelle des bandes de Landsat 5.

Landsat 5 TM
Reso_lutlon Bandes Centre (um) Utilisation Resolution
spatiale temporelle
TM1 Différenciation sol/
0.45-0.52 végeétaux, zones
cotieres
TM2 0.52-0.60 Végétation
30m TM3 0.63-0.69 Différenci,atilon des _
especes vegétales 16 jours
TMA4 0.76-0.90 Biomasse
TM5 155-1.75 Différenciation
neige /nuage
TM7 2.08-2.35 Lithologie
120m TM6 10.40-12.50 | Thermique

11.3. Description des donneées utilisées

L’ensemble des données utilisées est traité a 1’aide de deux logiciels : ENVI 4.7
consacré au traitement d’images et le systeme d’information géographique SIG-
Mapinfo 11.0, pour la cartographie et le développement des approches spatiales. Ainsi

dans notre étude, deux types de données ont été utilisées :
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11.3.1. Les donnees cartes

Les données cartes concernent les cartes topographiques a I’échelle du
1/25000éme couvrant la commune d’étude (Tableau ci-dessous) et aussi la carte de la
limite administrative de la commune de Sig. Toutes ces cartes sont fournies par
I’Institut Nationale de Cartographie et de T¢élédétection (INCT).

Tableau I11.3. Cartes topographiques utilisées.

Numéro de la carte NEADESE ,,A:nfu?e Extension spatiale Echelle
carte d’édition

NI-30-XXIV-44 SIG 1987 ;)5(1,3?0980%‘_30593079300?\1 25000

NI-30-XXIV-43 SIG 1988 g 5330980}’;‘_305?3079300,,‘?’\1 25000

NI_30_XXIV_62 Ouest | BOUHANIFIA | 1989 g 51529202\/1\1_-30593009(?0?\1 25000

NI_30_XXIV 61Est | BOUHANIFIA | 1989 g 53523'202\/1\1_-3059300?(?0?\1 25000

11.3.2.Les données images

Les données images concernent les images satellitaires du capteur thématique
Mapper (TM) du satellite Landsat5 des années 1987 et 2008 et celle du satellite
Sentinel-2 de 2019 (voir tableau 11.4)

Ces images ont été obtenues et fournies gratuitement par 1’agence spatiale américaine

(NASA) par le biais de la plate-forme de [linstitut des études géologiques
américain (USGS).

La sélection des images dans le cas de notre étude, doit se faire sur la base de criteres
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 mois d’Avril et le

mois de Mai, période ou la majeure partie de la végétation est turgescente.
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Tableau I1.4. Les caractéristiques des images satellitaires utilisées.

TM de Landsat5 Sentinel-2
Date de prise de vue 18/05/1987 25/04/2008 11/05/2019
Heure de prise de vue 10h02mn 10h27mn 10h50mn
Taille de la scéne (km) 232 x 210 237 x 210 109.8 x 109.8
Résolution au sol (m) 30 30 10
Format GeoTiFF GeoTiFF JP2
Path/Raw 198/35 198/35 198/35

Tableau I1.5. Images brutes de la zone d’étude « Sig ».

Trichromie de I’image TM
1987 de la scéne 198-35.

Trichromie de I’image TM
2008 de la scene 198-35.

Trichromie de I’image
Sentinel-2 de 2019.

Dans notre cas d’étude, on a choisi d'utiliser la combinaison usuelle. Cette derniére se

traduit par la superposition des quatre canaux :

e Du proche infrarouge BS, le rouge B4, le vert B3 et le bleu B2 de I’image

satellitaire Sentinel-2.

e Du proche infrarouge TM4, le rouge TM3, le vert TM2 et le bleu TM1 de

I’mage satellitaire Landsat5.

24




Chapitre 11 Méthodologie de traitement et description des données et des logiciels utilisés

Ils sont utilisés par la plupart des scientifiques pour la visualisation et I'interprétation
de I'occupation du sol. Cette combinaison parait la plus approprié dans notre cas. Elle
permet de distinguer entre les différentes occupations de sol. En effet, chaque objet
ayant sa propre réflectance, les bandes spectrales du visible (bleu, vert, rouge) seront
largement utilisées pour visualiser la présence de 1’eau, celles du proche infrarouge
pour cartographier la végétation. (Source : Applisat.fr : Comment choisir son image

satellitaire ?)

11.4. Materiels et logiciels utilisés

Pour cette étude, nous nous sommes contraints a utiliser uniquement des logiciels
de traitement d’images spatiales et outils d’analyse spatiale (SIG) pour la réalisation

des cartes d’occupation du sol issu des images satellites.
11.4.1. Le logiciel ENVI

ENVI (Environment For Visualizing Images) est un logiciel permettant la lecture
et le traitement des images et des données numériques géospatiales et plus précisément

les images satellitaires.

Celui-ci dispose, en effet, en un seul package d’un ensemble d’outils particuliérement
avancés, faciles d’utilisation et interactifs : analyse spectrale, correction géométrique
et géoréférencement, analyse topographique ...etc. Ce logiciel a la particularité d’étre
le plus utilisé est recommand¢é grice notamment au fait qu’il supporte un grand
nombre de formats de fichier, de toutes tailles. Il dispose aussi de son propre format,
mais le plus important est que le résultat du travail sous ENVI facilite le travail sous
d’autres logiciels de cartographie par la suite. Nous utilisons la version 4.7 de ce

logiciel.
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O enviaz - |
File Basic Tools Classification Transform Filter Spectral Map Vector Topographic Radar Window Help
O #1 (RR,G:G,B:B):SENTE32.tif - a

File Overlay Enhance Tools Window File Options

=) SENT832tf

-0 B
-8 Map Info

(O Gray Scale  (® RGB Color

@R |RSENT832t

OG |G:SENT8324f |

OB [B:SENT832t |

‘ Dims 1750.x 1250 (Bte) [BSC] H

' Load RGB | Display 1

Figure 11.2. ENVI : logiciel utilisé de traitements d’images.

11.4.21°outil SIG-MaplInfo

Maplnfo est un outil de type Systéme d’Information Géographique (SIG), qui
sert a créer I’information géographique géoréférencée, a traiter 1’information sous

forme de couches et aussi a des fins de cartographie.

Il est fourni, comme d'autres programmes SIG, avec une interface graphique et un
ensemble d'outils et de commandes qui permettent a l'utilisateur de visualiser des
cartes, des tableaux et des graphiques, d'effectuer un ensemble d'analyses et
d'interroger des bases de données. Le programme permet de relier différents sites et
bases de données apparentes et permet de compléter un ensemble de fonctions dont les

plus importantes sont :
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e Ajustez et numérotez les cartes.

e Achevement et structuration des bases de données.

e Créez des cartes thématiques.

e Créez et modifiez des graphiques.

e Analyse spatiale.

e Géocodage pour les adresses et I'analyse de sites.

e Demandes de bases de données basées sur un ensemble de critéres simples ou
complexes.

e Combinez des cartes avec des informations provenant de plusieurs sources.

e Traiter un large éventail de bases de données externes en important et en

exportant des fichiers tabulaires.

Dans ce contexte nous utilisons la version 11.0 de ce logiciel.

B Mapinfo Professional - [chemin_de _fer08,0ued08,.., TMOSMAP Map]

! File Edit Tools Objects Query Table Options Map Window Help -8 X
GO TR P e ) PR e 8 T e O B ) e el SN N @ B A ] N e A

R iR e® - e @ o @ DR AEAOBRT N S A 8.L WIS O BB
Layer Control R x

JL

db

4 chemin_de fer08,0ued08,...TMOSMAP M.
v Cosmetic Layer
:’( chemin_de_fer0¢
Ml ouedos
X routeNO8
M Agg0s &
Ml Oiiviersos
Bl aquisos
Bl sonuos
Cimetiére08

B BE B BE B B B B

©E=e

Zoom: 32,54 km Editing: Agg08 Selecting: None

Figure 11.3. Maplnfo : logiciel utilisé pour la cartographie

11.4.3. L’outil Google Earth Pro

L’outil Google Earth Pro est un logiciel classé comme Systéme d'information

géographique (SIG) qui est développé par la firme Google, permettant ainsi une

visualisation de la Terre avec un assemblage de photographies aériennes et des
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images satellitaires. Ce logiciel permet a tout utilisateur de survoler la Terre et de
zoomer sur un lieu de son choix. Selon les régions géographiques, les informations

disponibles sont plus ou moins précises.

1 ® Google Earth Pro
Fichier Edition|Affichage Outils  Ajouter Aide

¥ Recherche O ¥ose
Sig, Algérie | Rechercher | s \

exemple: 37 25 19.1N, 1220506 O
Itinéraire Historique

‘ 9 Sig \ ?

[+ R X
¥ Lieux ‘
Ml Mes lieux preférés

= M Lieux temporaires

& MIED SIG WGS84 2020 6 8 17 53. [
1 Items from Layer L.

Sig_wgs84
lQ|m]f + [+ |2 0
v Calques

= M Base de données primaire 4 | £
M@ Mise 3 jour disponible
OB Annonces
¥ Frontieres et [égendes
& Lieux
# 0= Pphotos
M= Routes
2] Batiments 3D
[+ Do Océan
® O£ Meéteo
#® O Galerie
D@ Sensibilisation mondiale —

3 Dg_zlus - - Date’des\\ﬁwag ;_ptglte 1132020 35°31'28.02'N 'D‘:l 1.38"0 élév. 110 m'+ altity
Figure 11.4. Google Earth Pro : la source de la donnée satellite.
Conclusion

Si pendant longtemps le changement de 1’occupation du sol était observable
grace aux cartes topographiques plus ou moins anciennes, la matérialisation de ce
dernier peut étre aujourd’hui grandement facilitée par 'utilisation de la télédétection

qui fera I’objet du chapitre suivant.
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Chapitre I1l. Cartographie de I’occupation du sol : démarche et traitement des images
satellitaires

Introduction

Le traitement d’images est un domaine trés vaste qui a connu, et qui connait

encore, un développement important depuis les années 80.

On désigne par traitement d'images numériques I'ensemble des techniques permettant

de modifier une image numerique afin d'ameéliorer ou d'en extraire des informations.

De ce fait, le traitement d’images est I’ensemble des méthodes et techniques opérant
sur celles-ci, dans le but de rendre cette opération possible, plus simple, plus efficace
et plus agréable, d’améliorer D’aspect visuel de I’image et d’en extraire des
informations jugées pertinentes. Dans la télédétection, il permet de transformer le
contenu originel d’une image en une information au contenu thématique exploitable a

I’aide de procédures de classification.

Dans ce chapitre, 1’approche méthodologique adoptée pour étudier et estimer
I’évolution de la commune de Sig (wilaya de Mascara) est basée particulierement sur :
I’évaluation et le traitement des données disponibles - puis le traitement des données et
I’intégration des résultats dans un systéme d’information géographique (SIG) pour des

meilleurs résultats (Figure 11.1).

I11.1. Prétraitement des images

Le prétraitement d’image est une €tape importante dans la télédétection, il
permet de préparer les images pour [’analyse principale et I’extraction de

I’information. Ceci se subdivise en deux opérations suivantes :

I11.1.1. Géoreférencement des images

Les images de télédétection, ou tout plan cartographique, représentent un espace
géographique. L’opération qui consiste a attribuer des coordonnées cartographiques

aux pixels de I’image est appelée géoréférencement. Alors que I’opération qui consiste
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a exprimer les coordonnées d’une image dans le méme référentiel d’une autre image

est dite registration.

Pour cette derniére opération, le référentiel peut étre arbitraire. Au contraire, le
géoréférencement d’une surface terrestre fait appel a un systéme de coordonnées lui-
méme rattaché a un systéeme de projection terrestre. Notons que le géoréférencement
proprement dit permet seulement d’exprimer les coordonnées d’une image dans un
systétme de coordonnées cartographiques sans aucune modification de 1’image. Ainsi
dans notre cas d’étude, nous avons affecté les coordonnées terrestres relatives aux
bandes spectrales uniquement de I’image satellitaire Sentinel-2 de I’année 2019
sachant que les bandes spectrales de Landsats sont déja géoréférencées et disponibles.
En effet, elles sont géoréférencées dans un méme Datum (WGS-84) et dans un
systeme de projection unique (UTM, Zone 30 Nord). Le but de cette étape est
d’obtenir des images géoréférencées sous la plate-forme SIG Mapinfol1.0 ainsi que le

logiciel de traitement d’images ENVI 4.7.

111.1.2. Extraction la fenétre d’étude

Cette étape permet de localiser ndtre zone d'étude, relative a la commune de Sig
qui est située au sud de la MACTA de Mascara. L'extraction de la zone d'étude a été
faite a l'aide du logiciel ENVI 4.7 et Maplnfo 11.0 en utilisant le vecteur contour qui
délimite La région (voire Figure 111.1). Cette zone va étre utilisée pour la suite du
travail, comme zone d'application pour effectuer tous les traitements nécessaires afin

d'aboutir au but recherché.
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Figure I11.1. Les limites administratives de la commune de « Sig ».

A partir de la composition colorée des canaux B8, B3 et B2 de l'image satellite
Sentinel-2, on localise la zone d'étude puis on fait I'extraction a partir de l'image
globale (voir Figure 111.2).

Pour les images Landsat5 du (18/05/1987) et du (25/04/2008) on a fait I’extraction de
la zone a partir de la composition colorée des canaux TM4, TM3 et TM2 des images

en utilisant les limites administratives de la commune de Sig.
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Figure 111.2. L’extraction de la zone d’étude « Sig » a partir d’image satellitaire
Sentinel-2 (2019).

I11.2. Traitement des images

Les images utilisées ont fait I’objet d’un prétraitement afin d’améliorer leurs
qualités géométriques avant de passer aux différentes applications thématiques. Cette
étape a pour but de rendre les images les plus comparables possibles en diminuant les
différences géométriques. C’est une étape importante, en particulier dans une étude de

détection des changements entre les images.
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111.2.1. Analyse de corrélation des images (Choix des canaux)

Chaqgue capteur est constitué de plusieurs canaux dont certains sont redondants
en information entre eux, alors qu’en traitement des images, nous sommes obligés de
travailler seulement avec trois canaux sélectionnés précédemment a partir de 1’analyse

de corrélation, et ceci pour exécuter la composition coloree (RGB).

111.2.1.1. Analyse de corrélation des bandes de Sentinel-2 (2019)

Le capteur Sentinel2 compte quatre canaux dans le visible de méme résolution
spatiale(10 m). Ainsi, 1’analyse de corrélation entre ces canaux est présentée sur le

Tableau I11.1 ci-dessous.

Tableau I11.1. Corrélation des bandes de 1’image Sentinel-2 20109.

Bandes Bande 8 Bande 4 Bande 3 Bande 2
Bande 8 1 0,87 0,88 0,85
Bande 4 1 0,98 0,95
Bande 3 1 0,99
Bande 2 1

En analysant le tableau 111.1, le choix des canaux va étre comme ceci :

1- B2
2- B3
3- Entre (4 et 8)

Le canal B4 a une forte corrélation entre le canal B2 et le canal B3, donc nous avons
choisi le canal B8 qui a moins de corrélation entre nos deux bandes choisies (2 et 3).

Donc, les bandes choisies sont : B8, B3 et B2.

111.2.1.2. Analyse de corrélation des bandes TM Landsat5 (1987)

Le capteur TM de Landsat5 comporte lui aussi quatre bandes dans le visible
comparable a celle de Sentinel2. L’analyse de corrélation de ses bandes se résume sur
le tableau I11.2.

33




Chapitre lll. Cartographie de ['occupation du sol : Démarche et traitement des images
satellitaires

Tableau I11.2. Corrélation des bandes de I’image TM 1987.

Bandes ™1 TM2 TM3 TM4
™1 1 0.98 0.93 0.82
TM2 1 0.97 0.86
TM3 1 0.88
TMA4 1

Selon le tableau ci-dessus le choix des canaux serait comme suit :

Le canalTM4 a la moindre corrélation avec celui de TM1. Ainsi, ces deux canauxTM1
et TM4 sont choisis.

Par ailleurs, le canal TM2 ne peut pas étre choisi car il est fortement corrélé avec le

canal TM1 choisi auparavant. Donc, le canal TM3 est sélectionne.
En résultat, les bandes choisies sont : TM4, TM3 et TM1.
111.2.1.3. Analyse de corrélation des bandes TM de Landsat5 (2008)

Selon I’analyse de corrélation entre les canaux du capteur TM de landsat5 de
2008 qui figure sur le tableau 111.3, le canal TM4 est choisi car il est le moins corrélée
entre les canaux. Le canal TM3 ne sera pas sélectionné du moment qu’il est fortement
corrélé avec le TM4. Ainsi, les deux canaux qui restent a savoir le TM2 et TM1 sont
choisis. En résultat, les bandes choisies sont : TM3, TM2 et TML.

Tableau I11.3. Corrélation des bandes de 1’image TM 2008.

Bandes ™1 TM2 TM3 TM4
T™M1 1,00 0,89 0,75 0,63
TM2 1,00 0,95 0,88
TM3 1,00 0,95
TM4 1,00
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111.2.2.L.a composition colorée

Une composition colorée des bandes spectrales Rouge, Vert et Bleu, est utilisée
pour une visualisation en fausse couleur. En effet, ces compositions de trois bandes ont
été obtenues a partir de la superposition des trois canaux TM1, TM2, TM3 auxquels
des pseudo-couleurs ont été attribués et qui sont respectivement : rouge, vert, bleu

(Figure 111.3.) qui confortent ainsi 1’interprétation visuelle (voir Figure 111.4).

TM3Rouge

TM2Vert

Composition colorée

TMI1EBlen

Figure 111.3. Les étapes de réalisation de la composition colorée d’image satellitaire.
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Figure 111.4.Différentes étapes de réalisation d’une composition fausse couleur de
trois bandes avant I’extraction a I’aide d’ENVI 4.7.

111.2.3. Correction géométrique des images (Landsat et Sentinel)

La correction géométrique permet de superposer les images en réduisant leurs
déformations géomeétriques liées au positionnement du satellite et les erreurs des
systéemes de mesures dues aux effets du relief, de la rotation de la terre durant la prise
de vue, etc. (Bonn et Rochon, 1992).

La correction géométrique a été faite a I’aide de la méthode « image a image » par la
sélection des points de controle sur I’image de référence. On procéde par une
correction d’image TM par rapport a 1’image de Sentinel-2 pour ne pas perdre
I’information (Figure ci-dessous) et pour rendre aussi nos images a la méme résolution

spatiale (10 m).
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Figure 111.5. Rééchantillonnage de I’'image TM par rapport a celle de Sentinel.

111.2.3.1.Choix des points d’AMERS (Appuis)

Un point d’AMER est un point pouvant se déterminer le plus précisément
possible géographiquement a la fois dans la carte a rectifier et dans la carte de

référence.

Les points doivent étre choisis pour pouvoir étre localisés dans les deux cartes sans

incertitude et le plus précisément possible : intersection de routes par exemple.

Dans notre cas, nous allons corriger les images de 1987 et de 2008 par rapport a celle
de 2019.

Dans le cas de I'image de TM 1987, dix (10) points d’appuis répartis sur 1I’ensemble
des deux images ont été sélectionnés. Aprés application du polynéme de correction du

1¢me degré, ’erreur globale RMS est de 0.41pixel (inférieur a 1 pixel).
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Tableau I11.4. Les erreurs des points de contrdles de la correction géométrique (1987 et
2019).
N° BASE X BASEY | WARP X | WARPY | ERREUR X | ERREURY | RMS
1 97.00 69.50 4542.00 5224.25 0.26 0.00 0.26
2 1684.00 54.00 5070.00 5217.00 0.48 0.06 0.48
3 1477.00 115150 | 5000.00 5585.00 0.58 0.03 0.58
4 533.50 16.25 4688.00 5206.00 -0.41 -0.06 0.42
5 626.75 444.00 4718.44 5348.56 -0.18 0.02 0.18
6 187.75 577.75 4571.75 5393.25 0.31 0.19 0.36
7 1644.71 698.29 5057.38 5433.54 -0.58 -0.40 0.70
8 569.50 1153.00 4698.75 5585.00 -0.14 0.20 0.24
9 44.50 935.25 4524.20 5512.80 -0.10 -0.28 0.30
10 1697.50 657.25 5074.63 5419.13 -0.22 0.23 0.32
Erreur globale (RMS) 0.41

Par ailleurs sur I’image TM de Landsat5 de 1’année 2008, neuf points d’appuis ont été

sélectionnés par rapport a celle de Sentinel-2 de 2019 ou I’erreur globale RMSRoot

Mean Squareet appelée aussi (EQM) Perreur Quadratique Moyennea €té estimée a

0.45 pixel (Tableaulll.5).

Tableau I11.5.Les erreurs des points de controles de la correction géométrique (2008 et

2019).
N° BASE X | BASEY | WARP X | WARPY | ERREUR X | ERREURY RSM
1 97.00 69.50 4802.50 | 5244.50 -0.08 -0.30 0.31
2 1684.00 54.00 5330.75 | 5238.50 0.21 -0.10 0.23
3 1477.00 | 1151.50 | 5260.25 | 5605.00 0.33 0.06 0.33
4 576.43 38.86 4962.67 | 5233.33 -0.57 0.48 0.74
5 642.50 393.50 | 4983.33 | 5352.00 0.56 -0.08 0.57
6 187.75 577.75 | 4832.00 | 5413.25 0.53 -0.03 0.53
7 1644.71 698.29 5317.40 | 5453.80 -0.46 -0.07 0.47
8 530.50 1156.50 | 4946.60 | 5606.00 -0.37 -0.01 0.37
9 44.50 935.25 4785.00 | 5532.00 -0.15 0.05 0.16
Erreur globale (RMS) 0.45
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Points d'appuis

Figure 111.7. Image TM de Landsat5 (2008) corrigée géométriqguement par rapport a
celle de Sentinel-2 (2019).
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Figure 111.8. Image TM de Landsat5 (1987) corrigée géométriqguement par rapport a
celle de Landsat TM (2008).

111.3 Intégration des images dans un SIG

En cartographie de l'occupation du sol, la classification est une étape
automatisée qui permet de traduire des informations spectrales sous la forme de classes
thématiques basées sur la vérité terrain. Dans notre cas d’étude, nous avons opté pour
une classification basée sur I’analyse visuelle qui consiste en 1’application a 1’image
satellitaire de la méthode classique de la photo-interprétation basée sur ’utilisation de
I’outil SIG. Ainsi, I’examen sur écran des compositions colorées des images, a permis
d’identifier des zones homogenes grace aux criteres de couleurs et de textures et
d’expliquer leur répartition dans 1’espace. L’analyse des images disponibles, a permis
de suivre les changements qui ont affecté les paysages entre 1987 ,2008 et 2019. Cette
lecture s’est faite sur des images des bandes spectrales isolées (PIR, ROUGE, VERT
et BLEU) et sur les compositions colorées mentionnées plus haut. Ces variantes nous

ont permis d’apprécier 1’efficacité de chaque bande ou combinaison.
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Le choix des classes est la premiere étape a considérer dans une classification.
Ces classes doivent, autant que possible, répondre a I'objectif poursuivi. Elles doivent

en outre étre mutuellement exclusives et exhaustives (Congalton et Green, 1999)

Dans cette étape, on a défini pour chaque date un ensemble de classes d’occupation du
sol regroupées en deux types sur la base d’une reconnaissance de terrain de la région

d’étude. Ces classes sont décrit comme suit :

1. Classe urbaine

- Urbain

- Sol nu

- Cimetiére
2. Groupe rurale

- Terrain Agricole

- Maquis

- Arboriculture : Olivier et Oranger
Par la suite, on a fait la delimitation du tissu urbain et le tissu agricole en numérisant la
surface du I’urbain qui apparaisse en générale avec une couleur bleue gris, et les
arboricultures allant d’une texture qui varie de légere a dense ; on prend I’exemple
image satellite de Sentinel-2 (Tableau 111.3). Cette méthode se base surtout sur

I’expérience du photo-interprete de 1’image.

Tableau I11.6. Les classes d’occupation du sol de la région d’étude choisies.

Classe Image Google-Earth | Image satellite Sentinel-2 Terrain

Urbain
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Chapitre lll. Cartographie de ['occupation du sol : Démarche et traitement des images
satellitaires

Conclusion

Les différentes extractions effectuées sur les images de différentes dates
(1987,2008 et 2019) permettent de réaliser une cartographie spatiotemporelle du
changement de 1'occupation du sol dans la commune de Sig, d’ou le but du chapitre

suivant.
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Chapitre IV. Interprétation des résultats de I’occupation du sol

Introduction

La détection des changements dans les systémes d’informations géographiques
(SIG) est une méthode qui permet de comprendre comment une zone donnée a changé

entre deux ou plusieurs périodes de temps (Singh 1989).

La détection et I’identification des mutations de 1’occupation du sol de la commune de
Sig s’appuient sur une utilisation combinée des données. Elle integre des procédures
de traitement d’image (donnée satellitaires), de I’interprétation visuelle et des
exploitations des données cartographiques réalisés a 1’aide d’un systéme d’information
géographique SIG, ce qui nous améne d’élaboration des cartes d’occupation du sol en
fonction du temps. A cet effet, on a procédé a 1’acquisition d’image satellitaire de
différentes périodes s’étalant des années 1987, 2008 et 2019. Pour cela, la démarche
retenue pour cartographier les formations végétales, forestiéres et urbaine de notre
zone d’étude s’appuient surtout sur I’analyse et I’exploitation des données fournies par

les images satellitaires des capteurs Landsat5 et Sentinel-2.

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 1’occupation du

sol de la commune de Sig au cours des années 1987,2008 et 2019.

IVV.1. Evolution diachronique par la méthode de télédétection

Le suivi de I’évolution d’un espace nécessite une certaine procédure, ainsi que
le choix d’un type déterminé de satellite doté de capteurs spécifiques. Hormis ces
méthodes traditionnelles utilisées pour les études d’évolutions urbaines ou rurales, il

existe cependant d’autres méthodes de plus en plus utilisées.

En effet, ’avénement des satellites, et leurs méthodes de prise continue d’images a
grande échelle apportent un vent nouveau dans 1’élaboration des cartes. Néanmoins, le

choix du capteur et du satellite s’avére indispensable.
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IV.1.1.Le choix du capteur

L’utilisation d’un type spécifique de satellite parmi la grande diversité de satellite
qui existe dépend des besoins et de 1’application que I’on veut en faire. Pour les études
portant sur les espaces périurbains, les résolutions des satellites dits de moyennes ou
de haute résolution spatiales (Landsat5, Sentinel2) s’aveérent mieux adaptées. En effet,
« les résolutions provenant des capteurs dits décamétriques de ces satellites sont
adaptées aux espaces peériurbains ou les parcelles sont plus vastes et les constructions

sont moins enchevétrées qu’en ville » (Rahim Aguejdad, 2009).

10 meétres (Capteur Sentinel-2)

30 metres (TM de Landsat 5)

Figure 1V.1. lllustration de la notion de résolution spatiale de 1’image trichomie.
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La Figure 1V.1 montre I’importance de la résolution spatiale dans le contexte de la
cartographie de 1’occupation des sols. L’exemple montre deux acquisitions sur la
commune de Sig par différents capteurs satellitaires. Ceci permet d’illustrer la notion
de résolution spatiale. Ces images sont donc inadaptées pour cartographier
individuellement des objets de petites tailles comme les batiments, les routes ou des
fleuves. Les images a 10 et 30 meétres de résolution spatiale permettent de visualiser
des objets de taille intermédiaire comme des parcelles agricoles ou des milieux

forestiers.

IV.1.2. Calcul de I’évolution urbaine et agricole

Le phénoméne d’étalement urbain ne se déroule aujourd’hui sans son lot
d’impacts. Ce Phénomene s’avere d’autant plus inquiétant qu’il se répercute tant sur le
plan économique, social, qu’environnemental et cela implique des cofits financiers non
négligeables. De méme que les transformations du paysage agraire sont tributaires des
différentes politiques agricoles et les programmes tracés par 1’état pendant ces

dernieres décennies.

De son coté, I’étalement urbain cause un réel probleme dans la mesure ou les
constructions nouvelles résultant de ce phénomeéne empietent sur les espaces agricoles
dans les territoires périurbains. Cette poussée urbaine impacte surtout au niveau

économique, environnemental, et sur la biodiversite.
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Figure 1V.2. Carte d’occupation du sol de la commune de « Sig » en 1987.
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Figure 1V.3. Carte d’occupation du sol de la commune de « Sig » en 2008.
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Figure 1V.4. Carte d’occupation du sol de la commune de « Sig » en 2019.
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Chapitre 1V. Interprétation des résultats de I’occupation du sol

Ces cartes nous permettent de faire une comparaison entre les différentes dates. Elles
permettent aussi de bien schématisés et de délimiter chaque objet. A partir ce ces

cartes, on peut faire la distinction de 1'évolution du 1’occupation du sol.

Dans un premier lieu, un calcul statistique de superficies des classes
d’occupation du sol a été établi pour chaque date puis un calcul de changement a été
effectué entre les dates de prise de vue de nos images exprimees en hectare et en
pourcentage.

Exemple : La classe urbain (2008/2019)

e Calcul du changement : est la différence entre la superficie de I’année 2019

(Nouvelle) et la superficie de I’année 2008 (Ancienne).

e Calcul du pourcentage du changement (Taux d’évolution) : est représenté par la

formule ((Nouvelle-Ancienne) / Ancienne) *100

e Le taux d’accroissement annuel : est défini par le rapport du taux d’évolution

par rapport a la différence du nombre d’année.

Tableau IV.1. Calcul des superficies et du changement entre les classes de
I’occupation du sol.

Taux d’accroissement

Surface (Hectare) | Changement (ha, %6) Annuel (%)

classes 1987 | 2008 | 2019 | 2008/2019 | 1987/2019 |2008/2019|1987/2019

Urbain 493 | 710,6 | 865,3 | 154,7 | 22 | 372,3 | 76 2,0 2,4
Sol nu 719,6 | 725,1| 607 | -118,1 |-16|-112,6| -16 -1,5 -0,5
Cimetiére 11,3 |17,97|1797| O 0| 667 | 59 0,0 1,8

Olivier | 2309 | 2037 | 2597 | 560 |27 | 288 | 12 2,5 0.4
Arboriculture

Oranger| 8 8 |10,98| 298 |37 | 2,98 | 37 3,4 1,2
Terrain Agricole 4630 | 4212 | 4417 | 205 5| -213 | 5 0,5 -0,2
Maquis 3219 | 3640 | 2774 | -866 |-24| -445 | -14 -2,2 -0,4
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Le changement de superficies entre les classes
d'occupation du sol
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Figure 1V.5.Le changement de superficies entre les classes d’occupation du sol.

Le taux d'évolution dans la période (1987/2019) et (2008/2019) entre les
classes d'occupation du sol

120%
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Figure 1V.6. Le taux d’évolution dans la période (1987/2019) et (2008/2019) entre les
classes d’occupation du sol.
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IVV.2. La progression urbaine

L’¢étalement urbain dans la commune de Sig est proportionnel a 1’évolution
démographique (86428 Habitats en 2019). L’aire urbaine est passée d’une superficie
de 493 Ha en 1987 a 710,6 Ha en 2008 jusqu’a atteindre une superficie totale de 865,3
Ha en 2019 (Figure 1V.4). Cela est di a la directive ministérielle spéciale, aux
nouveaux programmes de logement rural, dont un certain nombre de personnes ont
béneficié, dans le cadre des objectifs de redéveloppement de l'espace rural et de
stabilisation des campagnes. De plus, ce phénoméne pourrait mettre a mal le devenir

de certains espaces agricoles et paysagers.

Cependant, le taux d’évolution urbain enregistré entre les dates de 1987 et 2019 est
estimé a 76 % (Voir tableaulV.1), soit environ de 2.4% d’accroissement annuel

durant cette période de 32 ans.

IV.3. L’évolution du paysage agricole

La majeure partie de la commune du Sig est cultivable (10 000 ha sur 12 524 ha
que comportait le centre). Seules les terres situées en montagne, incultes, occupaient
environ le 1/5 de la superficie de son territoire. Tres fertile mais compact, le sol argilo-
calcaire était tres difficile a travailler. D'autre part la salinité du sol, séquelles d'une
mer qui, a I'ére tertiaire, recouvrait la dépression allant de la région d'Affreville en
suivant l'actuelle vallée du Chélif et se prolongeant jusqu'aux environs d'Oran comme
en témoignent encore de nos jours la Sebkha d'Oran, les Salines d'Arzew et de Ferry
prés de Relizane, était un obstacle supplémentaire a I'exploitation des terres. Plusieurs
zones cultivables partageaient le territoire du Sig : a la périphérie, les jardins
maraichers et les cultures arboricoles, au-dela les moyens et grands domaines

(Midoune. F année).
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Sur le plan agricole, on enregistre en particulier le retour massif a
I’arboriculture et plus précisément I’oléiculture et la culture des agrumes. Aprés un
recul net de la culture d’olivier durant la période de 1987 a 2008 ou 1’on est passé
d’une superficie de 2309 Ha a 2037 Ha, celle-ci a connu un rebondissement de 27%
entre 2008 et 20109.

Cela s’explique par le retour de la ressource hydrique (apport de la station de
dessalement de 1’eau de mer destinée a I’irrigation). Et pour ce qui est d’oranger, cet
arbre qui fait répétition de périmeétre voisin de Mohammedia, est trés peu présent a Sig
et régresse avec le temps. L’oranger n’est pas dans son milieu naturel a Sig, la ou les
sols et I’ecau d’irrigation sont salés ne supportant pas ces conditions, il occupe juste
quelques parcelles situées a I’extréme sud-est du périmetre estimee dans les années
1987 et 2008 soit huit (08) Ha jusqu’a atteindre une superficie totale de 10,98 Ha en

2019, en plus une parcelle dans la zone d’Oggaz appartenant a un prive.

Conclusion

Le traitement des images satellitaires (classification) reste une étape primordiale
dans I’étude et I’interprétation des données brutes obtenues par les systémes 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.

Nous avons vu dans ce chapitre comment nous avons procedé pour limiter nos choix
sur six classes, et nous avons choisi de travailler avec la méthode de classification
basée sur 1’analyse visuelle suite d’une enquéte de terrain ou nous avons pu identifier

les classes d’informations nécessaires a 1’¢laboration des régions d’intéréts.

Malgré les résultats satisfaisants que nous avons pu extraire a la fin de cette étude,
ilfaut dire quand méme que la méthode classique de la photo interprétation reste une
estimation tres délicate et qui présente des erreurs au niveau de contribution des pixels

aux classes appropriées, puisqu’ellene prend en considération que les signatures
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spectrales comme critere de distinction entre les classes, ce probleme était observable
dans les classes Arboriculture et Terrain agricole, par ce que quanton parle de classes,
une classe d’information tres large (par exemple Olivier) peut contenir plusieurs sous-
classes spectrale définies. En utilisant 1’exemple de [’olivier, les sous-classes
spectrales peuvent étre incluses par des variations dans I’age, 1’espéce, la densité des
arbres ou simplement les effets d’ombrage ou des variations dans 1’illumination.et
pour cela, nous avons collecté les sous-classes dans une seule classe. Mais sinon cette
méthode reste un excellent choix que nous recommandons et qui donne des résultats

tres fiables.
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Conclusion genérale

L’apport de la télédétection dans 1’étude d’occupation du sol est devenu
indéniable : les progrés 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 1’occupation du sol de la commune de Sig. Mais I’étude du
changement en télédétection serait délicate sans I'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 1987, 2008 et 219.

Ensuite, notre travail vise a améliorer la production des cartes d’occupation des
sols a partir de nouvelles séries temporelles d’images satellitaires comme celles
fournies par les capteurs Sentinel-2 les capteurs Landsat 5. Il s’agit d’'une analyse
visuelle sur les compositions colorées vraie et fausse couleur ainsi que 1’abondance de
la végétation. Leur calcul est basé sur le traitement multispectral des images de
Sentinel-2 et Landsat 5 a trois dates différentes. En effet, la résolution spatiale de 30m
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.

Finalement, la cartographie de I’occupation et 1’utilisation du sol n’est pas une
représentation parfaite de la réalité au terrain. Comme il y a toujours des erreurs dans
les cartes, avant de les utiliser, il est important d’avoir une idée de la précision de ces

derniéres pour s’assure qu’elles répondent aux besoins et exigences de I’utilisateur.
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