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Chapitre 1:introductif

I. Introduction générale

La couverture terrestre est I'expression des activités humaines. Par ailleurs,
I'information sur l'occupation du sol devient incontournable dans les projets
environnementaux et la gestion des écosystemes. Ces données permettent d'approcher
la réalité du terrain et d’appréhender les enjeux du développement lié aux changements
urbains et ruraux. De ce fait, Les cartes d’occupation du sol deviennent plus que
nécessaire dans les projets de planification, elles sont utilisées comme outils d’aide a la
décision pour les différentes structures administratives et en particulier le domaine de
I’aménagement du territoire. Ces cartes d’occupation du sol, sont non seulement
indispensables, mais devraient étre actualisees a chaque étape de la croissance urbaine
D’autant plus que ’analyse diachronique de I’occupation du sol permet de mesurer
I’évolution des paysages végétaux et aussi de quantifier les changements du milieu

dans les différents secteurs.

C’est ainsi que différentes méthodes ont été appliquées, avec plusieurs niveaux
d’efficacité, Nous pouvons citer, 1’analyse diachronique et multi-date de 1’occupation
du sol. Cette derniere est la plus utilise. Pour le fait qu’elle tient compte de la
répartition spatiale des changements enregistrés. Plusieurs auteurs 1’ont souvent
utilisee (Ramankutty& Foley, 1999;Braimoh&Vlek 2005; Liuetal. 2005;
N’Guessan et al, 2006; Tidjani et al, 2009; Kouassi, 2014 ; Soroetal, 2014)
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Le présent mémoire traite [I’évolution spatiotemporelle de la région de
Misserghine. Celle-ci a été traitée a partir de la réalisation des cartes d’occupation du
sol pendant ces trois périodes consécutive 1987-2008;2008-2019 et 1987-2019.Ce
travail vise également a souligner les changements que la région a connus durant la

période .
Notre travail de mémoire a €té scindé en quatre chapitres :

Le premier chapitre a été consacré a la partie introductive. Celle-ci inclut la
problématique et les différents objectifs de cette recherche. Ce chapitre englobe aussi

la démarche adopté et la méthodologie suivie.

Dans le deuxieme chapitre, nous allons présenter les caractéristiques génerales
de la commune de Misserghine, Ensuite nous allons présenter les outils et données
utilisées pour ce travail (les images satellitaires, logiciels...) sur lesquelles on s’est

basée dans notre démarche pour 1’analyse diachronique.

Le troisieme chapitre, englobe la methodologie adoptée, les données et
matériels utilisées et les différents prétraitements et les traitements appliqués sur les

images.

Le quatrieme chapitre a été consacré a I’interprétation des résultats ainsi qu’a
I’analyse des changements selon 1’évolution temporelle et spatiale. Les résultats

obtenus y sont aussi discutés.

II. LaProblématique

Les cartes d’occupation du sol sont des outils indispensables pour la
planification du développement et pour la gestion du territoire. Ces cartes d’occupation
et d’utilisation du sol doivent étre actualisées plus fréquemment que les cartes
topographiques, ce qui est d’autant plus necessaire dans un pays en pleine mutation.
La télédétection par satellite représente un moyen économique et précis afin de

pouvoir mettre ces cartes a jour.
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C’est pour cela que nous avons fait appel a cette dernicre qui nous offre la possibilite
d’acquérir les informations indispensables a la prise de décision dans le domaine de la
gestion du territoire et & I’analyse de 1’évolution de la zone de Misserghine a 1’aide de
la technique de I’imagerie satellitaire qui est un atout majeur pour la création de la

carte d’occupation du sol .

Comment peut-on faire 1’analyse des changements afin de comprendre 1’évolution de

la zone par le biais de la téledétection ?

Pour ces raisons, nous avons effectué ce modeste travail, afin d’améliorer les
conditions de vie et d’optimiser la gestion des écosystémes. Et enfin mettre en place

des systéemes d’aide a la décision.

L’utilisation des données satellitaires comme sources de données et le systéeme
d’information géographique SIG comme outil, vont étre un moyen pour faciliter
I’organisation et la diffusion des données.

L’objectif principal de ce mémoire est I’interprétation d’une image satellitaire et
par voie de conséquence I’extraction des informations caractéristiques relatives aux
objets d'intérét présent dans son champ de vue. Il s'agit par exemple d’étudier : le
nombre, la répartition, la forme ou la taille des classes (zone urbaine, forét, eau, etc...).
L'approche préconisée prend en compte toutes les phases de la chaine du traitement
des images satellitaires, depuis les opérations de visualisation jusqu'a l'analyse des
résultats. Le choix de ce théme a été motivé par son utilité et la diversité de ses

applications.

De nombreuses recherches, ont fait appel a I’utilisation de la télédétection
lorsqu’il s’agit d’étudier les changements et de 1’évolution des paysages. Une bonne
majorité de ces études s’averent aujourd’hui rétrograde, a cause notamment de
I’évolution des technologies dans ce domaine, ainsi que I’évolution constante de la

Zone.
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III. Démarche méthodologique :

Ce travail débute par une synthese bibliographique sur le domaine de la
télédétection, les satellites sentinelle et Landsat et I’utilisation des cartes d’occupation
du sol. Ces derniers nous ont été utiles pour les différents traitements de données
ayant pour objet obtenir des cartes selon une série temporelles d’images satellitaires.
La production de ces cartes sur de grandes étendues s’appuie sur des données
satellitaires qui permettent de photographier les surfaces continentales fréquemment et
a faible colt. Le lancement de nouvelles constellations satellitaires — Landsat5 et
Sentinel2 — permet depuis quelques années 1’acquisition de séries temporelles & hautes
résolutions. Ces derniéres sont utilisées dans des processus de classification supervisée
afin de produire les cartes d’occupation du sol.

En premier lieu, nous avons procédé a la construction d’une base de données
théoriques (des ouvrages généraux : des livres, des dictionnaires, des sites internet, des
articles ainsi que des ouvrage thématique des mémoires, des cours enligne (par skype
avec monsieur Smahi), des textes législatifs, etc.), sur I’ensemble des concepts liés

d’une fagon directe ou indirecte a notre thématique de recherche.

Ce travail a éteé suivi par une collecte de données des images satellitaires sentinel2 et
Landsat 5. Les données satellitaires SENTINELLE 2A, a visée toujours verticale,
présentant des caractéristiques a la fois spectrales, spatiales, de répétitivité au sol en
totale adéquation De plus, ces données sont fournies déja corrigées des conditions

d'éclairement ce qui n'est pas le cas pour les données LANDSATS.

L’échelle de la carte devrait étre suffisamment grande pour que des
informations détaillées puissent figurer sur les cartes, mais assez petite pour qu’il soit
possible d’effectuer des évaluations régionales, de compiler des statistiques et
d’effectuer une planification ultérieure. Donc ,I’échelle de I’information ici est entre
le 25 000 et le 50 000 permettant de lire la zone dans sa totalité, de décrire des unités
paysageres, voire des €cosystémes pour enfin intégrer les résultats a d’autres données
et d’aller jusqu’ a la constitution d’un SIG. Concernant les données sur la population

nous n’avons pas pu récupérer quelques donnes statistiques.

¢
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Au cours de la réalisation de ce mémoire, plusieurs difficultés nous ont été

présentées dont :
1-Insuffisance des données qui traitent la thématique sur notre cas d’étude.

2- en vue des circonstances par les quelles est passé le monde sans exception a cause
de la pandémie du coronavirus, plusieurs obstacles nous ont empéché de mener a bien
ce travail.

3-nous n’avions pas acceés a de nombreux établissements (fermés) qui pouvaient

fournir les différents documents nécessaire a notre démarche d’étude.
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Chapitre 2 : le contexte géographique général de Misserghine et les outils utilisés
1. Cadre géographique général :
1.1.Situation géographique de la commune de Misserghine :

La commune de Misserghine fait partie de la wilaya d’Oran. Elle est située a
I’ouest de la ville d’Oran et en partie par la commune d’Es-senia, elle est limité au
nord par la commune de Bousfer, a I’ouest par la commune de Boutelelis et au sud par

la grande sebkha d’Oran.

Fig. n° 1 Carte de localisation de la
commune de Misserghine.
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Figure 1. Carte de localisation de la commune de Misserghine.

Topographiquement, la commune de Missrghine est située sur le flanc sud du
Djebel Murdjadjo. Elle englobe une zone tabulaire a I’amont qui est raccordée a
un glacis d’épandage vers 1’aval. D’ou I’importance et la richesse des terres
agricoles qui constituent une aire considérable de la superficie de la commune.
A I’amont une couverture végétal naturel composée de maquis bas assez dense

par endroit ainsi qu’une partie non négligeable d’espace forestier.

Sur le plan lithologique, nous observons des formations calcaires a coraux et a
récifs avec un sol rouge calcimagnésique vers I’aval. La présence des formations
calcaires est a l’origine de plusieurs sources situées dans la localit¢ de

Misserghine. D’ou I’existence de I’eau minérale Misserghine.

Le climat qui caracterise Misserghine est de type méditerranéen semi-aride avec
saison pluvieuse courte qui s’étend de Novembre a Avril avec un hiver froid et

un été chaud et sec.
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1.2. Situation démographique :

Selon les trois derniers recensements RGPH de 1’Office Nationale des
statistiques (ONS), la population de la commune de Misserghine est en accroissement
excessif.

Tableau 1. Estimation de 1’évolution de la population de la commune de Misserghine

Population Taux d’accroissement

1987 | 1998 | 2008 | 2019 | (1987-1998) | (1998-2008) | (2008-2019)

10332 | 18089 | 25443 | 37028 7.06 3.5 3.5

Le taux d’accroissement est de 7.06% pour les années (1987-1998). En effet, la
population de cette derniére a enregistré a partir de 1987 une augmentation avec un
taux de 7% en 1998, passant ainsi de 10332 habitants en 1987 a 18089 habitants en
1998, soit une augmentation de 7766 habitants, et selon la projection la population de
la commune de Misserghine le taux d’accroissement est de 3.5% pour la période de
2008-2019 ou il est resté stable (Tableau 1).

Ceci peut étre expliqueé par le fait que I’agglomération de Misserghine est une partie de
la péri urbanité de la ville d’Oran. C’est pourquoi 1I’extension urbaine s’est effectué

vers ce coOté.

Estimation de I'evolution de |la
population de la commune de
Misserghine

40000 -
30000 -
20000 ~
10000 ~

Pop1987 Popl998 Pop2008 Pop2019

Figure 2. Evolution de la population de la commune de Misserghine
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D’aprés la figure 3, la commune de Misserghine connaitra une évolution
démographique importante, cette évolution corolaire est due aux concentrations des
¢quipements et les services au niveau de commune et I’amélioration de cadre de vie de

population.
2 .Description des données et des outils utilisés :

2.1. Description des données utilisées :

Deux types de données ont été utilisés pour réaliser ce traitement :
2.1.1. Les données cartographiques :

Les données cartographiques concernent les cartes topographiques a 1’échelle
1/50000 couvrant la wilaya d’Oran (Tableau 2) ainsi que La limite administrative
communal de Misserghine (source :INCT , 1988)

Tableau 2. Cartes topographies utilisées.

Numero de Nom de Annee _ _
Extension spatiale Echelle
la carte la carte d’édition
01°00°-35°45°
NJ-30-XXI1V-3-
ORAN 1988 00°45°-35°30° 1/50000
OUEST
00°45°-35°45°
NJ-30-XXI1V-3-
EsT ORAN 1988 00°30°-35°30° 1/50000

2.1.2. Les données images :

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.
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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
géographique. Cela permet d'utiliser ces données de télédétection 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.

Grace a la disponibilité de la nouvelle génération des capteurs multi spectraux a
résolution moyenne installées a bord de LANDSAT 5 et des satellites SENTINELLE?2,
de nouvelles possibilités en termes de surveillance peuvent étre proposées.

Grace également a une quantification du signal sur 12 bits ces capteurs fournissent
une qualité radiométrique améliorée qui peuvent augmenter 1’étendue des applications
pour la surveillance.

Les données images utilisees dans ce travail, sont issues deux capteurs
différents :Landsat5 (1987, 2008) et sentinelle2(2019).

a-  Le capteur Landsatb

Chaqgue satellite a ses propres caractéristiques que cela, soit d'un point de vue
résolution spatiale, spectrale et temporelle. Pour ce qui est des satellites Landsat5, leur
résolution temporelle est de 16 jours. Se reférer a I'annexe 5 qui décrit les principales
caractéristiques des satellites Landsat et de leurs capteurs. Il faut cependant porter une
attention particuliére notamment a la numérotation des bandes qui varie au cours du
temps (par exemple entre Landsat 1 et 2 MSS et Landsat 5 MSS) et observer les
largeurs des bandes. A ce propos, on remarquera que les largeurs de bandes de Landsat
5 TM sont beaucoup plus étroites que pour les capteurs précedents. Des lors, il y a une
bande bleue (450-520 nm) qui couvre le premier pic d'absorption de la chlorophylle-a,
la bande verte est plus étroite (520-600 nm) qu'avant et la bande rouge (630-690 nm)
recouvre le second pic. Ainsi, les bandes visibles de Landsat 5 sont en principe
appropriées pour la détection de concentration de Chl-a dans les eaux lacustres
(Mancino et al., 2009).
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b- Le capteur sentinelle2

Les missions sentinelles consistent en des missions d’observation de la Terre
des prochaines générations avec des instruments d’imagerie radar et multispectrale,
chacune se concentrant sur un aspect différent, la surveillance atmosphérique,
oc€anique ou terrestre. Chaque mission est basée sur la mise en ceuvre de deux
ensembles de satellites afin de répondre au mieux aux exigences de révision et de
couverture, fournissant ainsi des ensembles de données robustes pour de nombreuses
applications. Sentinelle-2 est une mission d’imagerie multi spectrale a haute résolution
dont I’objectif est la surveillance des terres, y compris la végeétation, le sol et les zones
cotieres. Il sera compose de deux satellites polaires, le premier Sentinelle-2A ayant
deja été lancé en juin 2015 et Sentinelle-2B suivant, au second semestre 2016 (ESA,
Agence spatiale européenne, 2016). Les satellites jumeaux voleront sur le méme
orbite, a 180° I’un vers I’autre, et seront congus pour fournir des fréquences élevées.
L’altitude orbitale moyenne des satellites est de 786 km et ils acquerront des données
sur les zones terrestres et cotieres, y compris les iles, la mer Méditerranée, les plans
d’eau intéricurs et les mers fermées. L’instrument multi spectral qu’ils utilisent
collecte passivement la lumiére solaire réfléchie par la terre. Par la suite, le faisceau
lumineux entrant est séparé en deux ensembles différents, un pour les bandes visibles
et les bandes NIR et un autre pour les bandes infrarouges a ondes courtes (SWIR). Les
résolutions spatiales et spectrales €levées des satellites Sentinel sont d’un grand intérét,
car leur combinaison donne I’avantage le plus important qu’ils ont sur les satellites du
patrimoine. Pour étre plus précis, Sentinelle-2A, déja en orbite, en utilisant comme
décrit un capteur MSI, mesure le rayonnement réfléchi de la terre dans 13 bandes
spectrales, s’étendant du visible et du NIR au SWIR. La résolution spatiale des bandes,
c’est-a-dire le détail d’une image photographique visible a 1’ceil humain, varie de 10 a

60 m (Gatti et Bertolini, 2015) :
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*4 bandes a 10 m : bleu (490 nm), vert (560 nm), rouge (665 nm) et NIR (842 nm).

*6 bandes a 20 m : 4 bandes étroites pour la caractérisation de la végétation (705nm,
740nm, 783) nm et 865 nm.

*2 bandes SWIR plus grandes (1610 nm et 2190 nm), pour la détection de la neige, de
la glace, des nuages ou évaluation du stress li¢ a I’humidité de la végétation 3 bandes a
60 m pour le criblage des nuages et les corrections atmosphériques (443 nm pour les

aérosols, 945 pour la vapeur d’eau et 1375 nm pour la détection de cirrus).

c. Caractéristiques des images satellites :

Nous présentons ci-apres dans le tableau 03 la recapitulatif des informations
des différentes scenes mises a notre disposition pour réaliser la carte de 1’occupation

des sols ainsi que 1’analyse des changements de la zone d’étude.
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Chapitre 2 :

Tableau 3. Caractéristiques des images satellitaires utilisées.

Exemple de I’image

Résolution

spatiale(m)

Bandesspectrales

Date

d’acquisition

Taille de la

scene (Km)

Heuredeprise

de vue

Format

ImageSentinel2

10 x 10

PAN :0,49-0.89 pm
MS : 4 canaux

B2 :0.49 um(bleu)
B3 :0.56 um (vert)
B4 :0.66 um (rouge)
B8 :0.89 um (proche

infrarouge)

06 /05/2019

109.8x109.8

10h50mn

JP2

Image
TMdeLandsat5

30 x 30

PAN :0.45-0.90 pm
MS : 4canaux

TML1 :0.45um(bleu)
TM2 :0.52um(vert)
TM3 :0.60 pm
(rouge)

TM4 : 0.76pum

(proche infrarouge)

03/06/1987

25/04/2008

232 x 209

10h02mn

10h27mn

GeoTiFF

e
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2.2. Choix des images satellitaires

Les données multispectrales permettent la caractérisation des objets. Selon
Bardinet, (1994), le choix des données de télédétection dans les études de I'occupation
du sol est crucial, il dépend de la résolution spatiale des images soit la taille du pixel
au sol. Ce choix dépend également de la dimension spatiale de la zone d'étude
(Bensaid et al., 2003). Il faut noter aussi que le choix du capteur de télédétection
dépend en particulier sur leur disponibilité. Le recours vers I'utilisation des données de
téledétection issu du satellite Landsat s'avere indispensable pour notre étude.
Pour la réalisation de notre bilan spatiotemporel, nous avons fixé quelques criteres
pour la sélection de la série des images temporelles. Selon Samaali, (2011) le choix
des images est en l'année, la saison et I'heure d'acquisition, la faible fonction de

plusieurs critéres a savoir couverture nuageuse et une nébulosité minimale.

Toute la serie temporelle a été choisir durant la période du printemps ou l'activité
chlorophyllienne est assez importante ce qui permettra d'avantage le suivi des
changements dans le couvert végétal. L'objectif était de trouver des images anciennes
et une image relativement récente afin de connaitre et d'évaluer I'évolution de
I'occupation du sol dans notre zone d'étude. Pour cela nous avons téléchargé trois
images couvrant une période allant de 1987 au 2019 soit une peériode de 32 ans entre la

situation initiale (image de I'année 1987) et la situation finale (image de I'année 2019).

Les deux images sont issues du méme capteur TM du Landsat sauf celle de l'année
2019 dont le capteur est celui du Sentinel " (voir tableau 03). Il faut signaler que ces
images coincident parfaitement avec la période printaniére et ne présentent aucune
couverture nuageuse ou d'ombre portées par les effets topographiques. En plus, ces

images sont dans le méme systeme de projection UTM30N (Datum : WGS84).
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2.3. Description des outils utilisés :
2.3.1. Le logiciel ENVI :

Le logiciel ENVI offre une trés bonne visualisation des données et I'analyse des
images ayant des tailles et des formats différents et peut tourner sur les plates formes

suivantes :
- Les plates formes UNIX (SUN, DEC, IBN, SGI et HP), LINUX.
-Microsoft Windows et Windows NT sur 80386 processeurs.

Les développeurs du logiciel ENVI sont des scientifiques qui participent actuellement
aux recherches concernant la télédétection ; ce qui fait de lui un produit en
développement perpétuel et qu'il soit ainsi enrichi par des fonctions multiples relatives
a des problemes et des thématiques variés. La force du logiciel ENVI réside dans son
approche de traitement d'image qui combine les techniques du (file-based) et (band-
based) avec des fonctions interactives. Lorsqu'un fichier d'image est ouvert chaque
bande est stockée dans une liste puis elle peut étre manipulée par toutes les fonctions
du systeme. Si plusieurs fichiers sont ouverts en méme temps, on peut sélectionner les
bandes qui vont étres traitées. ENVI affiche ces bandes en 8 ou 24 bit. Son groupe de
fenétres d'affichage consiste en trois niveaux d'agrandissement (Normal image
Windows, zoom Windows, et scroll Windows). Qui permet de multiples
superpositions facilitant ainsi la composition des images dans les différentes fenétres
d'affichage. L'extraction et le lien (Link) spatial /spectral des données multi-bandes et
hyper spectrales donnent a I'utilisateur une nouvelle facon de voir les données a haute
résolution. ENVI offre aussi des outils interactifs pour visualiser et analyser des
données vecteurs et des donnees attributives des SIG. ENVI inclut toutes les fonctions
de base pour le traitement d'image. Comme les outils de l'analyse spectrale, la
transformation des données, le filtre, la classification, et la correction géométrique.
ENVI ne limite pas le nombre de bandes spectrales a traiter c'est pourquoi ses outils
sont utilisés pour les données multispectrales et hyper spectrales Il inclut, également

plusieurs fonctions permettant I'analyse des données radar.
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En général, le logiciel dispose essentiellement de tous les outils nécessaires au
traitement d’image dans différents disciplines, et permet pour chacun de faire sa

propre stratégie d’analyse.

O ENVIAS

(Y Available Bands List
File Option:

B SENT

Meta 1 (Band 1502)

Meta 2 (Band 1503)

Meta 3 (Band 1508)

®- @ Map Info
i || = SENTmap:t

o B
@@ Map Info
USB Disk Security Adobe Reader XI

’  GrayScale ' RGB Color

@ R [Meta3(Band THOSSENT

G |Meta2(Band 1H03}SENT

g |Meta 1{Band 1502 SENT

Figure 3.Visualisation d’une image satellitaire sous ENVI 4.5.

2.3.2. L’outil SIG-Maplnfo :

Maplinfo Professional est un logiciel SIG édité par la société Pitney Bowes
Business Insight (PBBI) et distribué dans le monde entier. Il fait partie des Systemes

d’Information Géographique (SIG) et en est une composante logicielle.
Ce logiciel permettre de :

gérer les données géographiques disponibles.

représenter ces données sur des cartes, quelque soit le format dans lequel elles sont
stockées, et de diffuser ces cartes.

créer et exploiter vos propres données géographiques.

échanger vos données.
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Les données exploitables dans Mapinfo Professional sont faites pour exploiter
I’information géographique, c’est-a-dire une donnée qui a un sens, et qui est localisée
(par une adresse, par des coordonnées). Vos données pour qu’elles soient exploitables

dans Maplinfo, doivent étre stockées dans des tables.

FdAmEe 2 ﬁ*ﬁ%

i File Edit Tools Objects Quer},r Table Options Map Vertical Mapper Window Help -8 x
i ENO N AOE®A ] L@ N A (g @ E Rk B[R] E )
HENE 20T R Rl = K= 1 El-—m"g’ﬂl‘-'a FEN el N =R mE =

Layer Control o x
* & $ 2L

4  Misserghine_WG584,...,.SENTMAP M:

Cosmetic Lz
1 Misserghine -~ &
Bl caquisio o [

B oivis 2
Ml bcineio:

cimetierel9

Ml igicona 2
(O = SENTMAP

L
I
LY
Carriere19_. h‘
&
3
&
&

r

1 layer selected

Zoom: 25,92 km

G)._-’IJ

Editing: magquis19_2

Selecting: Mone

Figure 4. L’outil MapInfoll.

2.3.3. L’outil Google Earth Pro :

Google Earth est un logiciel développé par la société Google, permettant une
visualisation de la Terre avec un assemblage de photographies aériennes ou
satellitaires. Anciennement produit par Keyholeinc., alors d'acces payant, 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. Ainsi un habitant d'une métropole peut localiser son restaurant préferé,
obtenir une vue en 3D des immeubles de la métropole, alors que la résolution des

photos d'une bonne partie de la Terre est tres faible.
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La modeélisation en trois dimensions des constructions, initialement réalisée a
l'aide du logiciel SketchUp, est maintenant créée automatiquement a l'aide
d'algorithmes utilisant d'une part les prises de vues Street View et des données
d'altitude.

En octobre 2011, Google annonce que Google Earth a été téléchargé et installé plus
d'un milliard de fois a travers la planéte. Cela en fait un Systeme d'information

géographique (SIG) particuliérement utilisé.

Fichier Edition Affichage Outils Ajouter Aide

Q) (O [¢]@

&

Figure 5. L’outilGoogle Earth Pro.
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Conclusion:

L’image de télédétection tant aérienne que satellitale est sans doute le modéle
visuel le plus fidele, le plus riche de I’espace géographique. Elle est la source
d’informations abondantes et précises sur 1’occupation du sol et sur les phénomenes
qui se déroulent a la surface de la planéte ou sur d’autres astres grace aux véhicules
spatiaux. Des la naissance du concept de systemes d’information géographique (SIG),
des liens étroits ont €té établis entre la source d’information que les images de
télédétection représentent et la similitude algorithmique qui caractérise les traitements
associés a ceux du mode image. SIG et traitements d’images numériques ont évolué de
concert. Paradoxalement, si I’imagerie de télédétection est une source privilégiée
d’information a référence spatiale, elle exige pour son traitement 1’association des
informations exogénes ; les SIG ont tous naturellement proposé un tel environnement.
C’est par le traitement d’images que les données de télédétection, associées a d’autres
informations géoréférencées, sont transformées en une information géographique
exploitable. Ainsi, aujourd’hui, ces deux domaines s’intégrent totalement dans

I’ensemble plus vaste des Sciences de I’information géographique.
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Chapitre 3 : Méthodologie et traitement des images

Introduction:

Les images satellitaires sont devenues une source d’information indispensable
pour aborder et analyser les problématiques environnementales, de maniére rapide,

répétée et fiable.

Bien que ses images soient comme toutes les autres images composees a la base d’une
matrice de pixels, elles contiennent en plus de I’information contextuelle ainsi que des
traitements spécifiques a ce genre d’images qui augmentent leur utilité. Parmi les
ajouts par rapport a une image normale, on retrouve la correction radiométrique,
géométrique, classification et extraction des formes .....etc, Qui sont une dimension

fondamentale de la géomatique base de tout travail avec un outil SIG.

Les images acquises par les capteurs placés a bord des satellites contiennent des
erreurs radiométriques et atmosphériques liées aux caractéristiques de l'instrument et
de la présence de l'atmosphere, d’ou la nécessité d’une démarche de prétraitement des

données que nous allons traiter dans ce chapitre.

1. Meéthodologie adoptée

La méthodologie du processus de classification que nous proposons (Figure 7)
suit les étapes suivantes :
— Le référencement des images satellitaires.
— L’extraction de la fenétre d’étude.
- Le choix des canaux.
- La classification des images.
- Le Prétraitement des données: consiste a corriger géométriquement les deux images
TM(1987,2008) de Landsat par rapport a I’image sentinelle (2019) permettant de
travailler dans un méme reférentiel.
- Laclassification des images par la méthode de la photo-interpretation.
— Le calcul des superficies des classes des deux images classées et estimation du taux

de changement entre les deux dates.
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-

Image TM 1987 de Landsat5
Image TM 2008 de Landsat5
Image de 2019 de Sentinelle2

Données satellitaires multidates:

~

v

Référencement des images

Données cartographiques :
Limite administrative communale

Cartes topographiques au 1/50000

\ 4

/

-Extraction de la fenétre d’étude

Prétraitements d’image :

- Choix des canaux

- Composition colorée

\

J

Intégration dans un SIG

Classification par numérisation
et validation

\ 4
[ Choix des points d’ Amers ]
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4 '
Correction géométrique
\ J
4 . . )
Photointerprétation
visuelle
. J
N , v
&——— Choixdes classes ]
J

v

[ Carte d’occupation du sol

\

J

Analyse du changement

et Interprétation

Figure 6. Organigramme méthodologique de différentes étapes de 1’étude.
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2. Données et matériels utilisées :

Les données de télédétection utilisées sont composées de trois images : deux
images Thematic Mapper (TM) de Landsat 5 (1987 et 2008) et une image 2019 de
SENTINELLE 2 couvrant toute la commune de Misserghine.

Le traitement numérique des images a été réalisé a 1’aide du logiciel de traitement
d’images ENVI 4.5 pour les corrections géométriques et la compositions colorée des
images ainsi que la classification non dirigée qui constituent une aide a I’interprétation
visuelle a 1’écran. Alors que le logiciel Mapinfo 11.0 a été utilisé pour la numérisation

et la création des cartes d’occupation du sol et de la carte des changements.
3. Traitement des images
3.1. Référencement des images satellitaires

Dans la plupart des projets SIG, on procéde tout dabord a un découpage
géographique de l'espace, qui délimite la zone d'etude. La premiere étape est de
géoréférencer cet espace, c'est a dire le délimiter précisément par des coordonnées
cartographiques (ou géographiques). C'est cette conformité qui permettra de
superposer des plans de diverses natures. Pour assurer cette superposition, les
différentes couches d'informations géographiques doivent avoir le méme systeme de

projection.

Le géoréférencement est I’acte de situer spatialement un objet par rapport a un systéme
de coordonnées connu. Dans notre cas, il s’agit donc d’attribuer des coordonnées
géographiques aux zones contenues dans les images satellitaires. Pour ce faire, il est
nécessaire de définir des points de repere dont les coordonnées sont connues et de

référencer tous les pixels de I’image selon ces points de repere.

D’une autre part, Il consiste a utiliser des coordonnées cartographiques pour affecter
un emplacement spatial a des entités cartographiques. Tous les éléments d'une couche
de carte ont une position et une étendue géographiques spécifiques qui leur permettent
d'étre repérés sur la surface de la terre, ou pres de celle-ci. La capacité de localiser

avec précision des entités géographiques est essentielle pour la cartographie et le SIG.
el
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Il existe deux méthodes principales de géoréférencement:

Le géoréférencement orbital : sources d'erreurs géométriques familieres (la courbure

de la Terre, la distorsion panoramique, modele de rotation de la Terre, etc.) et
les transformations inverses , pour corriger ces erreurs systématiques intrinséques et
automatisées sont appliqués. Il a le grand avantage de ne pas nécessiter l'intervention
humaine une fois qu'il est mis en ceuvre, mais peut conduire a des erreurs importantes
dans les coordonnées des images satellite si le systeme de positionnement n'est pas
assez précis (le probleme a diminué avec l'avénement des systemes de navigation

modernes).

Le géoréferencement par des points de contrdle : qui a partir d'un ensemble de

points clairement identifiés dans I'image et leurs coordonnées sont des fonctions
connues (linéaire, quadratique) de transformation qui correspondent le mieux aux
calculs de ces points. Pour que ce georéférencement soit satisfaisant, il est nécessaire
de choisir de maniére appropriée des points de controle (en nombre, emplacement et
distribution). Il est donc un processus manuel dans lequel I'intervention humaine est
nécessaire. Il offre une plus grande précision dans le travail dans les zones ou il est

possible d'identifier des points bien connus.

Le géoréférencement reste lI'une des taches principales pour un analyste SIG ou un

cartographe.

3.1.1. Image Thematic Mapper de Landsat 5

L’image TM est déja référencée en coordonnées géographiques de la projection
UTM30N (Datum WGS84).

3.1.2. Image SENTINEL 2

Pour I’image sentinelle2 on a affecté les coordonnées geographiques de la
projection UTM30N (Datum : WGS84) issues du fichier ENTETE de I’image aux

coordonnées images (Pixels).

e
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3.2. Découpage de ’'image
3.2.1. Extraction de la fenétre d’étude

Avant d’entamer notre travail, nous devons appliquer des modifications
nécessaires pour chaque image car elles peuvent couvrir une zone beaucoup plus
importante que celle que 1’on veut étudier. Pour cela, il faut extraire uniquement la

zone d’intérét afin de pouvoir les superposer.

Cette étape a été réalisée avec le logiciel ENVI en utilisant deux méthodes
d’extraction. L’une basée sur les coordonnées géographiques des deux coins du cadran
englobant la limite de la zone d’étude (Figure 8) alors que la deuxieme est basée sur la

délimitation d’un cadran autour de la zone d’étude (Figure 9).

@ Spatial Subset by Map Coordinat... 25

Upper Left Coordinate
it Proj : UTM., Zone 30 Morth
Datum: WiE5-34

|EE?1 35 0000 E Change Proj...

|35E§2325.DE'DD M Units: Meters

Lower Right Coordinate
it Proj : UTM, Zone 30 Morth
Datum: WG 5-84

|?1 71050000 E Change Proj...

|3532355.[:-[:-[:-[:- M |L|ni't5:l"-'1-eters

ok | cancel | |

Figure 7. Fenétre de coordonnees pour I’extraction de la zone d’étude sous ENVI.
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Samples [1000 & Lines [1000 el

OK ' Cancel ||

Figure8. Fenétre d’extraction par le cadran rouge (ENVI).

Pour cette deuxieme méthode, le cadran peut étre extrait ou importé directement d’une
couche definie précedemment dans Mapinfo et qui regroupait la limite de la zone
d’étude. A cet effet et d’un point de vue pratique, ENVI nous offre 1’outil ROI/EVF
(Figure 10).

5y Select Spatial Subset = ]
File: TM1
Dimz: 1000 = 1000 (Byte)
Samples | To[1000  ns[1000
Lines |1 To[1000  NL|[1000

Full Size : 1,000,000 bytes
Subset Size: 1,000,000 bytes

Subset Using
mage | Map | Fie | ROLEV |

Subset by Image Input Band |1 -

Resst | Previous | ﬂﬂlv|

oK | Cancel |

Figure9. L’outil ROI/EVF de ’ENVL
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3.3. Analyse de corrélation

Pour faciliter et optimiser la classification, il est important de sélectionner les
bandes spectrales les plus intéressantes, c’est a dire les plus discriminantes. Pour cela,

il faut connaitre le comportement spectral des éléments a distinguer.

La corrélation est un terme qui fait référence a la force d’une relation entre deux
variables ou une forte ou élevée, la corrélation signifie que deux ou plusieurs variables
ont une forte relation avec l’autre tandis qu’un faible ou faible des moyens de
corrélation que les variables ne sont pratiqguement pas liées. L’analyse de corrélation
est le processus d’étude de la force de cette relation avec les données statistiques

disponibles.

Les coefficients de corrélation peuvent varie entre -1,00 et 1,00, ou une valeur de -1,00
représente une corrélation négative parfaite, ce qui signifie que la valeur d’une
variable augmente, 1’autre diminue tandis qu’une valeur de 1,00 représente une
relation positive parfaite, ce qui signifie que comme une variable augmente de valeur,
il en va de I’autre.

Des valeurs comme ces signaux une relation parfaitement linéaire entre les deux
variables, de sorte que si vous indiquerez les résultats sur un graphique, il serait une
ligne droite, mais une valeur de 0,00 signifie qu’il n’y a pas de relation entre les
variables testées et serait représenté graphiquement sous forme de lignes séparées

complétement.

L’analyse de corrélation nous permet de dire avec certitude qu’une relation ou
n’existe pas entre deux motifs différents ou variables, ce qui nous permet dans notre
cas d’étude de sélectionner les canaux dont on a besoin et de s’en passer des autres qui

contiennent les mémes informations présentent dans les bandes choisies.
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3.3.1. Image sentinelle 2

Tableau 04. Corrélation des bandes de 1’image sentinelle 2019.

Bandes B8 B4 B3 B2
B8 1 0.46 0.44 0.435
B4 1 0.96 0.94
B3 1 0.98
B2 1

Le tableau 04 montre que les bandes B3 et B2 sont trés corrélées (98%) et qu’ilexiste

une forte correlation positive entre les deux.

De plus, les bandes B4 et B3 sont tres corrélées (96%). D’ou, les bandesB3, B2 et B4
sont corrélées entre elles.

Ainsi, le choix s’est fait comme suit :

Le canal B2 est choisi (Valeur Minimum = 0.435)

Les canaux B8,B3 sont choisis car ils ont une correlation minimal avec B2 par rapport

au canal B4.
3.3.2. Image TM1987

Tableau 05. Corrélation des bandes de I’image TM1987.

Bandes TM1 TM2 TM3 TM4
T™M1 1 0.99 0.92 0.72
TM2 1 0.97 0.79
TM3 1 0.83
TM4 1
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Les canaux TM1 et TM2 sont fortement corrélés (99%).Donc, on ne sélectionne
qu’une seule bande d’entre elles. Ainsi, les bandes TM3 et TM4 sont automatiquement
choisies.

De plus et d’aprés le tableau de corrélation (Tableau 05), la bande TM2 est trés
corr¢lée aux bandes TM3 et TM4 par rapport a TM1.D’ou, cette dernicre est
sélectionnée.

En résultat, les bandes choisies sont : TM1, TM3 et TM4.

3.3.4. Image TM 2008

Tableau 6. Corrélation des bandes de I’image TM2008

Bandes TM1 TM2 | TM3 TMA4
TM1 1 0,98 0,94 0,36
TM2 1 0,97 0,40
TM3 1 0,46
TM4 1

En analysant le tableau 6, les canaux TM1 et TM2 sont tres corrélés (98%) donc, on
choisit un des deux.

Le canal TM4 est choisi car il posséde une corrélation minimale avec TM1 d’ou ce
dernier est sélectionné. Maintenant, il nous reste le choix entre TM2 et TM3.Puisque le
canal TM2 est tres corrélé avec celui du TM1 qu’on a choisi donc, notre choix se porte
bien sur le canal TM3.Finalement, les bandes choisies sont : TM1, TM3 et TM4.

3. 4. La composition colorées des images TM et SENTINELLE

Les images enregistrées par les satellites de télédétection en « observation de la
Terre » ne sont pas identiques a des photographies classiques. Elles se présentent, a
I'origine, sous forme de valeurs numériques qui traduisent la radiométrie (quantité
d'énergie) émise par des portions élémentaires (pixels) de la surface terrestre dans

différentes bandes (canaux) spectrales.
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Pour obtenir une restitution visible de ces valeurs numériques, on a couramment
recours a la réalisation d'une composition colorée. Elle résulte de la synthese colorée

additive entre trois couleurs fondamentales (trois plans colorés) : rouge, vert et bleu.

Les compositions colorées de nos images ont €té réalisées a partir d’une superposition
des trois canaux TM1, TM3, TM4 pour Iimage TM 1987, TM1, TM3, TM4 pour
I’image TM2008 et les canaux B03, B08, B02 pour I’image sentinelle 2 auxquels des
pseudos couleurs ont été attribués respectivement (Rouge, Vert, Bleu).

Cette composition colorée se rapprochant d'une imitation de couleurs « naturelles »
(restitution en « fausses couleurs naturelles »), servira pour le repérage des

¢chantillons et 1'extraction des points d’appui.

Figure 10. Composition colorée de la fenétre d’étude de ’image TM (1987).
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4. 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 :

o Correction géométrique.

o Correction radiométrique.
o Correction atmosphérique.
4.1. Correction geométrique:

Les images acquises par les systemes d'observation de la Terre ne peuvent étre
directement superposées a des cartes parce qu'elles sont affectées de déformations
géometriques.

La forme de la terre, les mouvements du satellite, les déformations dans les périphéries
de I'image (surtout si le capteur est incliné), Il est bien évident qu’en prenant en
compte ses details, la prise de vue ne se fait pas dans des coordonnées parfaitement
calées sur les systémes de projection cartographiques standard, rendant nécessaire une
correction géométrique de I'image afin de la rendre superposable soit a des cartes, soit
a d'autres images sous des coordonnées communes pour permettre la comparaison des
classifications et la détection des changements entre les deux dates.

Ces corrections peuvent étre réalisées par le distributeur, mais aussi par l'utilisateur
directement sous logiciel de traitement d'image par prise de points de calages "points

d'amer™). Et ¢’est ce que nous avons appliqué a notre correction des images.

4.1.1. Choix des points d’appuis :
Pour améliorer la précision des corrections, il faut disposer de points de

reperes identifiés sur une carte topographique ou sur le terrain.

Le nombre minimal de points d’appuis Nb pour la correction géométrique sur le

logiciel ENVI est donné par la formule suivante:
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Nb=(N+1)? +1. (Si on utilise un polynéme de degré N=1 alors Nb=5).

Dans cette partie, I’image SENTINELLE2 de 2019 de résolution spatiale de 10m a été
prise comme image de référence pour la correction géométrique de nos images TM des
deux dates (1987 et 2008).

a) Correction géométrique de I’image TM de 1987 :

Nous avons choisi neuf points d’appuis répartis sur I’ensemble des deux images. A
cet effet, I’'image TM a été corrigée en appliquant un polynéme de degré 1 et une
méthode d’échantillonnage du plus proche voisin. Ainsi, ’erreur globale RMS (Erreur
moyenne quadratique) calculées sur nos points s’établie 0.44 pixels ¢’est-a-dire moins
d’un pixel (RMS = 4.4 métres).

Le tableau ci-aprés résume 1’ensemble des erreurs RMS sur les points d’appuis de la

correction geometrique appliquée (Voir Tableau 07).

Tableau 07. Liste des erreurs RMS des points d’appuis de I’image TM 1987 corrigée.

\° Erreur (RMS)

X Y (X,Y)

1 0.01 -0.03 0.03
2 -0.02 0.30 0.30
3 -0.39 0.13 0.41
4 -0.53 -0.07 0.53
5 0.52 0.06 0.52
6 -0.10 -0.39 0.40
7 -0.38 0.20 0.43
8 0.49 0.18 0.53
9 0.40 -0.39 0.56
Erreur globale RMS 0.44
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Figure 11. L’image TM corrigée géométriqguement de 1987.

b ) Correction géométrique de I’image TM de 2008 :

De méme, I’image TM de 2008 a été corrigée par rapport a celle de sentinelle2
ou neuf points d’AMERS ont été choisis en utilisant un polyndéme du 1 er degré et la
méthode d’échantillonnage du plus proche voisin. L’erreur RMS résultante de cette

correction est estimée a 0.45 pixels (\VVoir tableau 2 ci-apres).

31



Chapitre 3 : Méthodologie et traitement des images

Tableau 08. Liste des erreurs RMS des points d’appuis de I’image TM 2008 corrigée.

RMS

N
X Y (X,Y)
1 042 | -0.08 | 0.43
2 -0.36 | 0.16 0.39
3 012 | -007 | o0.14
4 016 | -0.33 | 0.37
5 020 | 0.43 0.47
6 008 | 047 0.47
7 067 | 0.17 0.69
8 -0.07 | -056 | 0.56
9 019 | -019 | 0.27
RMS 0.45

' 5 s “ P & o
s | o i E
Figure 12.L’image TM de 2008 géométriqguement corrigée.
52




Chapitre 3 : Méthodologie et traitement des images

4.2. Classification des images : (carte d’occupation du sol)

La carte d’occupation du sol pour chaque année a ¢€té réalisée par la méthode de
classification par photo-interprétation basée sur I’utilisation de 1’outil SIG. Ensuite,

I’image trichromie a été exportée vers le format de 1’outil MAPINFO.

Pour chaque date, un ensemble de classes d’occupation du sol regroupé en deux types

a été défini sur la base d’une reconnaissance de terrain de la région d’étude a savoir :

1. Groupe urbaine 2. Groupe rurale

- Urbain - Terrain Agricole

- Solnu - Maquis

- Cimetiére - Arboriculture : Olivier et Oranger
Conclusion :

A travers cette étude, on a développé une méthodologie qui permet d’atteindre
les objectifs souhaités (réalisation d’une carte d’occupation du sol, détecter les
changements qui caractérisent cette cartographie). Cette démarche repose sur un
ensemble d’étapes utilisant des outils de traitement des images et d’analyse spatiale du
SIG.
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Chapitre 4 : Résultats et interprétations

1. Introduction

L’étude de I’occupation du sol est une entrée privilégiée dans 1’évaluation des
interactions entre I’homme et son milieu. Ainsi, les informations issues de 1’analyse de
I’occupation du sol sont toujours utiles dans 1’identification des stratégies appropriées
pour mieux gérer I’état de I’utilisation des terres. Plusieurs méthodes ont été inventées
et appliquées a cet effet, avec des niveaux d’efficacité divers (Mas, 2000; Lu et al,
2004). Parmi celles-ci, I’analyse diachronique et multi-date de I’occupation du sol est
I’une des plus utilisées, car ¢’est une méthode qui prend €galement en considération la
répartition spatiale des changements (Franklin et al, 2002 ; Griffith et al, 2003). C’est
une approche couramment appliquée par plusieurs auteurs (Ramankutty& Foley,
1999; Braimoh&Vlek 2005 ; Liu et al. 2005 ; N’Guessan et al, 2006; Tidjani et al,
200 ; Kouassi, 2014 ; Soro et al, 2014).

2. Traitement statistique des donnees et mise en évidence des changements

La détection des changements survenus sur toute la période d’étude (de 1987 a
2019) a été faite par la comparaison des résultats issus de la classification des images
satellitaires, de la comparaison des surfaces des unités d’occupation du sol des trois
cartes. A cet effet, le taux moyen annuel d’expansion spatiale, a été¢ déterminé par la
comparaison entre les données de terrain et celles issues des classifications des images

satellitaires.
2.1. Taux moyen annuel d’expansion spatiale :

Les changements a I’échelle globale ont été déterminés en ressortant les
superficies des différentes unités d’occupation des terres pour chaque période. Les
trois périodes sur lesquelles on a déterminé les changements sont : la période (1987-
2008), (2008-2019) et la période (1987-2019). Une analyse approfondie basée sur
I’évaluation des changements intervenus au sein de chaque unité d’occupation prise

isolément fut faite a travers le calcul du taux moyen annuel d’expansion spatiale,
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couramment utilisé dans les études sur le changement d’occupation du sol (Mama
&Oloukoi, 2003 ; Oloukoi et al, 2006).

Ce taux de changement s’évalue a partir de la formule de Bernier (1992)
employée souvent pour mesurer la croissance des agrégats macroéconomiques entre

deux périodes données.

Cette formule se présente comme suit :

TC = LnS,LnS,

(t-t) *Lne  *100

Avec S; la surface d’une classe d’unité de surface a la date t; , S, la superficie de la
méme classe d’unité de surface a la date t, , In le logarithme népérien , e la base des

logarithmes nepériens(e =2,71828).

L’analyse des valeurs du taux de changement montre que les valeurs positives
indigquent une "progression™ et les valeurs négatives, une "régression". Les valeurs

proches de zéro indiquent que la classe est relativement "stable™.
2. 2. Résultats cartographiques et interprétation

L’interprétation des images Landsat et sentinelle ont permis d’aboutir aux cartes

d’occupation du sol des années 1987, 2008 et 2019.
a) Occupation des sols pour ’année 1987 :

A partir de la lecture des statistiques du tableau 09 et les figures 14 et 15 qui
illustrent les résultats des surfaces d’occupation du sol de I’image 1987, nous

aboutissent aux remarques suivantes :
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Tableau 09. Superficies des classes d’occupation du sol de I’image 1987.

Classe Superficie

(ha) %

Urbain 130.1 0.30

Sol nu 44,71 0.10
Arboriculture 1169 2.73
Terrain agricole 2591 6.05
Maquis 8795 20.53
sebkha 30090 70.27

Total 42819.81 100

Surface de I'année1987(%)

0.1

03273 o5

B Urbain
H Sol nu
70.27 B Arboriculture

M Terrain agricole

Maquis
Sebkha

Figurel3. La répartition spatiale des classes d’occupation du sol de I’image 1987.

La plus grande surface est occupée par les maquis avec une étendu estimée a 8795 ha
soit 20.53% de la totalité de la zone d’étude, répartie sur la totalit¢ de notre zone
d’¢tude. En deuxiéme position, les terrains agricoles avec une surface totale de
2591ha, soit 6.05% répartis spatialement sur la totalité de notre zone d’étude et parfois
sur les terrains limitrophes et les maquis. Ensuite, la classe d’arboriculture occupe une

surface de 1169 ha. Cette classe est constituée principalement par deux types de
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parcours, a savoir, parcours a olive et orange. En dernier, la classe urbain qui ne

représente que 0.30%, et sol nu avec seulement 0.10%.

Figure 14.Carte d’occupation du sol de la commune de Misserghine de I’année 1987.

57



Chapitre 4 : Résultats et interprétations

b) Occupation des sols pour I’année 2008 :

La situation des entités d’occupation du sol a une échelle globale de I’image
2008 est similaire a celle de I’année 1987, les différences essentielles de I’image 2008
résident dans la progression ou la régression de ces entités par rapport a I’image de
1987. L’analyse des résultats de la classification de I’image 2008 présenté dans le

tableau 10 et les figures 16 et 17, nous permet de dégager les remarques suivantes :

Tableau 10.Superficies des classes d’occupation du sol de I’image 2008.

classe Superficie

ha %

Urbaine 355.6 0.82

Sol nu 40.08 0.09
Arboriculture 849.3 1.96
Terrain Agricole 3501 8.09
Maquis 8428 19.48
Sebkha 30090 69.54
Total 43263.98 100

Surface de I'année2008(%)

0.1

03_{2.73 6.05 = Urbain
20.53

M Sol nu
70.27 M Arboriculture
M Terrain agricole
Maquis
Sebkha

Figurel5. Répartition spatiale des classes d’occupation du sol de I’image 2008.

55



Chapitre 4 : Résultats et interprétations

Cette fois ci les terrains agricoles occupent la plus grande superficie de notre zone
d’étude. Leur superficie est estimée a 3501 ha soit 8.09% par rapport a la surface totale
étudiée. Suivi par les arboricultures avec 1.96% soit une superficie de 849.3 ha,
succédé successivement par l'urbain avec 0.82%, les parcours a sol nu 0.09%. Quant a
la classe de Maquis, elle occupe toujours la plus grande partie de la zone d’étude sur la
chaine montagneuse des Murdjadjo avec une superficie de 8428ha soit 19.48% de la

superficie totale de la zone d’¢étude.

695000 700000 705000 710000

w
Lol
™M

3945000

Légende:

Limite communal

Sol nu

- Terrain agricole

Urbain

1 Maquis

B ~voricurure

:. g source:traitement de l'image Landsat tm2008

3935000

Figure 16.Carte d’occupation du sol de la commune de Misserghine de 1I’année 2008
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b) Occupation des sols pour ’année 2019 :

L’analyse des résultats de la classification de I’image 2019 présentés dans le

(tableau 11 et Figure 18et19), nous permet de dégager les constations suivantes :

Tableau 11. Superficies des classes d’occupation du sol de 1’image 2019.

Classe Superficie

ha %

Urbain 789.9 1.82

Sol nu 23.53 0.05
Arboriculture 1007 2.32
Terrain agricole 3393 7.82
Maquis 8052 18.57
Sebkha 30090 69.40
Total 43355.43 100

Surface de I'année2019(%)

0.1
0.3 .
2.73 _~6.05 ® Urbain
20.53 E Sol nu
70.27 Arboriculture

Terrain agricole
Maquis
Sebkha

Figurel?7.La répartition spatiale des classes d’occupation du sol de I’image 2019.
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Les Maquis occupent toujours la superficie la plus importante avec 8052ha soit
18.57%.Les terrain agricoles en deuxiéme position avec une étendue de 3393ha soit
7.82% toujours dominé par arboriculture avec 2.32% puis I'urbain 1.82% en fin, les
sols nus avec 0.05%.

690000 702000 714000

3960000

Légende:

limite communal

Sol nu

- Terrain agricole

3948000

}Udmm

B s

- Arboriculture

3936000

source:traitement de l'image sentinelle 2019

Figure 18.Carte d’occupation du sol de la commune de Misserghine de I’année 2019.
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3. Analyse de I’évolution de I’occupation du sol :

L’¢valuation de I’évolution de I’occupation du sol permet de mettre en évidence

les changements qui sont intervenus entre les différentes périodes : (1987-2008,2008-

2019, 1987-2019). Aussi, le taux moyen annuel d’expansion spatial et le taux de

changement ont été calculés sur la base des superficies de ces unités.

3.1. Calcul des changements :

Le tableau 12 résume les différents calculs statistiques d’évolution des classes

d’occupation du sol qui ont été établi pour chaque date puis un calcul de changement

de superficie qui a été effectué entre les dates de prise de vue de nos images exprime

en hectare et en pourcentage .

Tableau 13.Taux de changement et taux d’évolution des classes d’occupation du sol
entre 1987, 2008 et 2019.

Evolutions
1987/2019 2008/2019 1987/2008
Classe
Tg Tc Tg Tc Tg Tc
ha ha ha

(%) | (%) (%) | (%) (%) | (W)

Urbain 659.8 | 507 570 | 434.3 12 7,35 | 2555 | 137 49
Sol nu -21.18 | -47 | -2,02 | -16.55 | -41 -47 | -4.63 | -10 -0,53
Arboriculture -161 -14 | -0,47 | 157.7 19 156 |-319.7| -27 -1,54
Terrain agricole | 802 31 0,85 -108 -3 -0,28 | 910 35 1,44
Maquis -745 -8 -0,28 -376 -5 -0,46 | -367 -4 -0,24

Sebkha 30090 0 0 30090 0 0 30090 O 0
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600% -

500% -

400% -

300% - H Evolutions 1987/2019 tg

200% - M Evolutions 2008/2019 tg
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Figure 19.Histogramme du taux d’évolution des classes d’occupation du sol de 1987 a
2019.

3.2. Analyse de I’évolution

La cartographie de 1’occupation du sol a révélé quelques modifications avec un

accroissement des classes et la régression de certaines.
3.2.1. Evolution urbaine et agricole (1987-2008-2019)

a) la progression urbaine

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

dernieres décennies.

De son coté, 1’étalement urbain cause un réel probléme 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 biodiversité.
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D’aprés ’analyse des résultats, on constate une augmentation des superficies, entre les
années ou la superficie des zones urbaines est passée de 130.1 ha en 1987 a 355.6 ha

en 2008 avec un taux de changement qui a atteint 137% (Tableau 13 et figure 21).

Durant la période (2008-2019), les surfaces de 1’urbain augmentent de 122%avec une
augmentation annuelle de 7.35%jusqu’a atteindre une superficie totale de 789.9 ha en
2019 (Figure 22), avec un taux de progression estimé & 507% durant la période
d’observation (1987-2019) (Figure 23)

L’étalement des zones urbaines a probablement entrainé la régression de certains

espaces agricoles et paysagers.
b) I’évolution du paysage agricole

Sur le plan agricole, I’arboriculture a régressé de 27% a raison de 1.54% par an
entre 1987 et 2008 (Figure 21).

Néanmoins, une augmentation de 1’arboriculture et plus précisément 1’oléiculture et la
culture des agrumes, soit un taux de progression égale a 19%est enregistré. Les
surfaces de 1’arboriculture sont passées de 849.3 ha a 1007 ha durant la période 2008-
2019 (Figure 22).En revanche, la superficie a diminué de 161 ha soit de 14% pendant
les périodes 1987-2019 (Tableau 13 et Figure 23).

Entre autres, les producteurs de clémentine de la région de Misserghine ont heérité cette
activité agricole de peres en fils. Ils sont devenus, avec le temps, 1’expérience et la
pratique, de Véritables techniciens et spécialistes dans la production des agrumes,
maitrisant aussi leur processus technique. Il en résulte que le fruit a sauvegardé ses
spécificités uniques dans la région, ainsi que son golt qui le rend si caractéristique par
rapport aux autres types d’oranges, selon le secrétaire général de la Chambre de

I’ Agriculture d’Oran.

Les services agricoles de la wilaya d’Oran ceuvrent a concrétiser le projet d’extension

des superficies consacrées a ce type de fruit hivernal, aprés I’enregistrement d’un recul
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dans ce domaine, durant les années précédentes pour différentes raisons dont la
salinité dans les zones connues pour ces variétés de fruits se trouvant a proximité de la
zone humide de la grande «Sebkha» ainsi que la faiblesse de la pluviométrie, la
vieillesse des arbres fruitiers et le manque d’eau, ont fait savoir les mémes

responsables.
c) L’évolution des autres classes

Entre 1987 et 2008 :

Les valeurs positives des taux révelent une augmentation des superficies comme

c’est le cas pour les terrains agricoles avec un taux de 35% (Tableau 13).

695000 700000 705000 710000

a
3955000

N

% -
Légende: ; ?
Limite communal ‘w_

Urbain: a B
- Changement Progressif % ’:’ , @"\:S‘* 4 §
- Pas de changement ") . :

- Changement Regressif @\ VB 21 _' \:" a‘v)
Arboriculture: ,% ", "&l\ o= el
Changement Progressif ﬁj* v \ éaa“ y

B ¢ ce changemen Q“}: %

Changement Regressif

3950000

3940000

lometen

Légende des autres classe :
Sol nu
source:traitement des données satellitaires landsat tm 1987 et 2008 5}
™
Terrain Agricole

Maquis

route

Figure 20.Carte des changements entre 1987 /2008.
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Tandis que les valeurs négatives indiquent que durant cette méme période, les
superficies des unités d’occupation des terres telles que le maquis et les sols nu sont
régressé respectivement de 4% et 10% a raison de0.24% et 0.53 % par an.

Entre 2008 et 2019 :

Pour cette période le tableau 13 ainsi que I’histogramme de la figure 20
indiquent des diminutions annuelles de 0.46%, 4.7% et 0.28% respectivement pour les

surfaces des maquis, sol nu, terrain agricole.
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Figure 21.Carte des changements entre 2008 /2019.
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Bien que I’augmentation moyenne annuelle des superficies de 1’urbain et de
I’arboriculture observées, a conduit a une diminution remarquable des superficies des
maquis, sol nu , terrain agricole qui passent respectivement de 8428 ha a 8052 ha, de
40.08 ha a 23.53 ha et de 3501 ha a 3393 ha soit respectivement une régression de 5%,
41% et 3%.

Entre 1987 et 2019 :

D’apreés les résultats les terrains agricoles qui occupaient durant cette période
2591 ha en 1987 sont passés a 3393 ha en 2019 ce qui équivaut un accroissement
de31%.

695000 200000 _ 705000 _ 710000
- %
\

b« g

Tervan Agrocke Source; traternont des images sattelitares landsat tm1987 et sentinelie 2019
Magun g
2

Figure 22.Carte des changements entre 1987 /2019.
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Les superficies de la classe du maquis ainsi que celle du sol nu sont passées
respectivement de 8795 ha, 44.71 ha en 1987 a 8052 ha et 23.53 ha en 2019.

Par ailleurs, il est a noter que la sebkha n’a subi aucun changement, sa superficie qui

était égale a30090 ha en 1987 est restée presque stable durant toute la période d’étude.
Conclusion

L’évolution des paysages est lice a ’homme et a ses différentes techniques
mises au point pour exploiter les ressources naturelles, il est donc nécessaire
d’effectuer un suivi a travers les cartes d’occupation du sol qui sont des outils
indispensables pour la planification du développement et I’aménagement du territoire

pour suivre de plus pres 1’évolution du milieu.

Dans cette étude, il est a noter que I’exploitation des cartes topographiques et le
traitement des images ont permis, dans un premier temps d’obtenir les cartes
d’occupation et d’utilisation du sol des années 1987, 2008 et 2019, et ensuite

d’analyser I’évolution du paysage entre ces années.

En effet, I'année 1987permet d'avoir une idée globale des types d'occupation du sol a
une date reculée, tandis que 2019 refléte I'état actuel de I'occupation des terres avec

plus de précision.
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Conclusion générale

Conclusion générale

L’importance écologique et socio-économique des écosystemes steppiques
d’une part, la dégradation de ces milieux et la nécessit¢ d’un développement durable
d’autre part, sont autant d’éléments qui justifient notre étude. Nous avons ciblé, dans
ce travail I'utilisation d’une série temporelle d’images de Landsat (1987,2008) et
sentinelle (2019), pour le suivi et I’analyse de la dynamique spatiotemporelle de
I’occupation du sol d’une partie intégrante de la commune de Misserghine Oran qui
présente une diversité biophysique et socio-économique importante, avec une
superficie de 428.3Km2,

Nous avons donc choisit d’introduire nos investigations par la présentation de la
commune de Misserghine et de 1’outil de travail télédétection. Ensuite, nous avons
entreprit la présentation de notre zone d’études, ou nous avons mené les investigations
nécessaires a une analyse spatiotemporelle. Nous avons enfin ordonné les informations
ainsi recueillies en vu de faire un état de lieu de nous parcours la commune. La
télédétection spatiale (série d’image Landsat TM 1987,2008 et sentinelle 2019) nous a
permis la discrimination et 1’identification des différentes unités d’occupation du sol.

Ces deux opérations sont accompagnées par 1’analyse sur terrain.

Les résultats obtenus montrent que notre zone d’étude offre une diversité
écologique tres importante en liaison directe avec les facteurs édaphiques climatiques
et anthropiques. La combinaison de ces différents facteurs détermine un éco-complexe
ou s’imbriquent diverses unités naturelles caractérisees par une physionomie et une
dynamique en cours bien particuliére. L’utilisation de I’outil géométrique télédétection
et SIG ainsi que les investigations ont permis 1’identification de six unités naturelles

leurs superficies.

Notre étude a permis d’apporter des enseignements précieux sur 1’utilisation de
la géomatique dans le domaine de I’analyse et de I’aménagement du milieu. Ainsi, elle

apparaisse comme une interface entre les chercheurs et les acteurs.
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Ce sont des outils de représentation d’une réalité, de compréhension des
phénomenes et des conditions dans lesquelles ils se réalisent. Ce sont aussi des outils
de dialogue entre partenaires et de communication entre disciplines par un constant
aller-retour entre observation interprétation-hypothése-validation. La cartographie
thématique est fortement simplifiée par 1’outil géomatique : Les bases de données
peuvent étre modifiées a volonté et permettre ainsi aux utilisateurs potentiels de faire
une considérable percée dans la modélisation grace a la possibilité de visualiser

indépendamment les effets et estimer I’importance de chacune des variables.

A T’issue de cette étude il y a lieu de souligner le gain en temps qu’offre la
géomatique an facilitant I’analyse de 1’espace et en accélérant sa finalisation. Il devient
possible de discriminer et d’identifier des zones homogenes suivant [’aptitude
envisagée d’une maniere objective sur 1’ensemble du territoire avec la mise en

contribution divers thématiciens et spécialistes (écologues, pédologues, agronomes...).
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Résumé :

L’évolution des paysages est liée a ’homme et a ses différentes techniques mises au point pour
exploiter les ressources naturelles, pour mieux comprendre les interactions entre I’homme est son milieu,
les cartes d’occupation du sol sont réalisées pour nous permettre de mesurer 1’évolution des paysages
végétaux et aussi de quantifier les changements du milieu.

La présente étude a pour objectif de cartographier a travers les données multi-sources 1’occupation du
sol et de mesurer les différentes tendances de 1’évolution du territoire de Misserghine entre 1987 jusqu'a
2019. L’approche utilisée dans cette ¢tude est basée sur ’utilisation et le traitement des images Satellites
Landsat et Sentinelle et 1’outil SIG

L’exploitation et le traitement des images satellitaires ont permis dans un premier temps, d’obtenir
trois cartes d’occupation du sol des années 1987-2008-2019 et ensuite, d’analyser 1’évolution du paysage
entre ces annees .

Mots clés :Cartographie ; SIG ; Occupation du sol ; Territoire ; Landsat ; Sentinelle ; traitement d’image
satellitaires ; Evolution du paysage.

Abstract :

The objective of this study is to map land use through multi-source data and to measure the different
trends in the evolution of the Misserghine territory between 1987 and 2019.

The approach used in this study is based on the use and processing of satellite images Landsat and
Sentinel and also the tool of GIS.
The exploitation and processing of satellite images made it possible initially to obtain three land use

maps for the years 1987-2008-2019 and then to analyse the evolution of the landscape between those years.

Keywords :Mapping ; GIS ; territory; Landsat; sentinelle; the evolution of the landscape; processing of
satellite images
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