Classification supervisée des données landsat 2 de la zone d’Annaba (Algérie)

Cartographie automatique sur restituteur VIZIR a laser

Les méthodes de télédétection utilisées en carto-
graphie géographique peuvent éte développées a
partir d'un mini-ordinateur ¢quipé de périphériques
graphiques. Cela suppose que 'on accepte quelques
contraintes en particulier une taille de mémoire de
32.000 mots, une vitesse d'cxécution moyenne, une
mémoire de stokage limitée ne permettant de traiter
que des zones géographiques de 500 X 500 tachels
(unité de résolution de satellite). En contrepartie, les
avantages sont importants en analyse géographique
et I'on peut les résumer ainsi: interactivité trés pous-
sée permettant une analyse supervisée, facilité de
programmation, routines d'entrée-sortie,

Dans 'exemple traité ici, le visualisateur d'images
VIZIR-SEP est utilisé pour la restitution sur films
photographiques tramées, soit de fichiers numéri-
ques de scénes Landsat restifiées géométriquement,
soit de typons en sélection de couleur permettant
I"impression en offset de classification
multispectrales.

Le systéme fonctionne au C.T.A.M.N. en temps
différé a partir d’un mini-ordinateur HP 21 MX a 32
kmots de mémoire. Le logiciel graphique a ét¢ congu
pour tramer des films en densité de points et pour
produire des typons sur films tramés au trait en vue
de I'impression offset en trichromie.

La figure 1 présente en (A) le graphe de sélection
des contrastes de densité de gris pour un flichier
monocanal de type MSS de 500 > 500 tachels. 1l
permet une sélection thématique des contrastes
selon que I'on travaille par exemple sur le domaine
continental ou sur le domaine marin. Il permet éga-
lement d’établir une relation numérique entre
wvaleurs d’entréer (reflectances MSS) et «valeurs de
sortics (niveaux vidéo VIZIR). L’analyse des
contrastes en vue de la mise en valeur d'objets
géographiques significatifs est obtenue par l'utilisa-
tion d’un lacteur de pente. La figure 2 représente
I'¢tape de sélection des borbes 1Bi et 1Bs sur I'histo-
gramme-d’un canal MSS.

La figure 1 présente en (B) le «tachel VIZIR»
élément de base du logiciel graphique en vue de
tramés au trait en trichromie, La gamme de tons
dans la couleur résulte de la superposition des
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trames et permet un grand choix de couleurs identi-
fiables par le ton et par le tramé. Le tachel VIZIR de
320 X 324 micrométres cst composé de 64 carrés
¢lémentaires de 40 X 40 micrométres répartis en 8
lignes. La description du figuré cst réalisé ligne par
ligne sur base octale, soit:

0=000, 1=001, 2=010, 3=011, 4=100, 5=I101,
6=110, 7=111.

Par exemple, en base octale, le figuré (7) de la
figure 1 (B) est code ligne par ligne comme suit:

{1486)
(377)
(377)
(146)
(146)
(377)
(377)
(1486)

001100140
0111111114
0114111114
0014100140
oo1100110
o11441111
D11111411
0011004140

La figure 1(C) suggére certaines orientations de
la trame an lonction de la couleur et permet d’obte-
nir des directions préférenticlles des figurés que I'on
choisit dans les cyan, magenta ct jaune. Le pro-
gramme a ¢t¢ réalisé par M. Albuisson au
C.T.A.M.N..

La perception des paysages par classification multi-
temporelle et multispectrale des données Landsat.

['analyse diachronique ou multitemporelle des
paysages est le véritable objectif des études de télédé-
tection, Pour un tachel Landsat de 0,44 hectare, une
zone de 500 > 500 représente environ 1100 km?.

(*) Maitre-assistant de géographie - Tcole Normale
Supéricure - Paris - Laboratoire de géographic de
I'E.NLS.LF. - Montrouge. Travaux réalisés dans le cadre
de PAT.P. Télédétection CNRS-CNES au C.T.A.M.N.
de I'Ecole des Mines a Sophia Antipolis ¢n collaboration
avec M. ALBUISSON et J-M. MONGET.
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Pour un terrain normalement accessible en toutes
saisons les contréles au sol demandent au moins [0
jours, La méthode dite supervisée suppose que de
tels contrdles sont réalisés avant et aprés le traite-
ment des donndes.

Les étapes de la méthode supervisée sont les
suivantes:
analyse de l'histogramme des canaux MSS pour
chaque date considérée. Sur la figure 2 on oberve la
distribution lignée du canal MSS7 de Landsat resti-
tué par Téléspazio. C’est un élément important qui
peut rendre dans certain cas nécessaire le lissage
préalable des données. En comparant les canaux
MSS des différentes dates, on étudie les décalages
spectraux dis aux conditions atmosphériques aux
différentes dates. Chaque zone est caractérisée par
des conditions ¢cologiques spécifiques. Dans la zone

Sortie waleurs de mire VIZIR

255

d’Annaba la pollution atmosphérique par les com-
plexes sidérirugiques pétrochimiques et la cimente-
rie d’'Hadjar Soud a une influence importante sur les
enregistrements MSS. L'étapc de sélection des
contrastes donc des bornes des réllectances MSS est
donc importante car elle tient compte ¢t des donnés
radiométriques et du théme traité (hydrologie,
géopédologie, biogéographie, occupation du sol
agricole, forestiére, industrielle ou urbaine).

— modélisation du paysage d'apres les docu-
ments et cartes du terrain. Cette étape permet la
rectification géométrique des données MSS (dans le
cas d’Annaba, la projection MTU fuseau 30 d’aprés
la carte au 1/200.000 de I'l.G.N.) et la numérisation
des parcelles d'entrainement signilicatives d’objets
géographiques inventorié au sol. La figure 3 pré-
sente une des phases de celte numérisation.

-2 bis-

Entrée MSS ouCanal
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A) GRAPHE_DE SELECTION_DES_CONTRASTES_SUR_IMAGE_VIZIR_D'UN_CANAL

(2)
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B}HIERARCHIE DES_SYMBOLES VIZIR EN T'RICHRCIMIE (1) a (8)

MAGENTA CYAN

JAUNE

MAGENTA
4

CYAN

JAUNE

C)ORIENTATION PREFERENTIELLE DES SYMBOLES SELON LA COULEUR DOMINANTE

Figure 1: Logiciel graphique du restituteur VIZIR (CTAMN)
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Figure 2: Histogramme de MSS7 de Landsat du fichier d’Annaba (Earthnet 208.34, le 28 février 1978).

— cartographie multispectrale sur console gra-
phique couleur. Dans notre cas ,nous utilisons la
TRIM-CIT Alcatel. Schématiquement ['on peut
décrire cette phase comme basée sur l'analyse du
paysage par des combinaisons linéaires entre
canaux. On utilise les quatre canaux MSS dc cha-
cune des scénes retenues. Par sommes, différences et
quotients de canaux, on ¢value le types de groupe-
ment ou dispersion des objets géographiques spécili-
ques. On peut succéssivement privilégier, soit l'effet
chlorophylle, soit les sols nus, soit I'hydrologie de
surface, soit la transparence atmosphérique, etc.
C’est une phase didentification des spécificités du
paysage analysé et de confrontation entre données
endogenes (réflectances MSS) ct les données exo-
génes (inventaires des parcelles d’entrainement dans
le paysage).

— classification supervisée. Elle est basée sur la
probalité d'appartenance de l'ensemble des scénes
étudiées aux valeurs spectrales des tachels représen-
tés dans les parcelles d'entrainement (on parle aussi
de polygones-tests de la vérité de terrain). A chacune
des dates retenues, on étudie les parcelles significa-
tives en vue d’une classification de l'ensemble de la
scéne étudiée sur écran coulcur TRIM par des
zooms successifs sur les diverses zones significatives
de la scéne.

— cartographie automatigue en vue de ['édition.
I.’échelle est décidée en fonction de contraintes bud-
gétaires (format d’impression), Dans le cas d’An-
naba, I’échelle la plus lisible est le 1/100.000. La
carte présentée en annexe est éditée au 1/250.000. A
cette échelle, on ne peut distingué¢ tous les ligurés
permettant identification des taxons sur la carte.
On aboutit & une sorte de généralisation.- Mais le
document est encorc utile. Il permet un premier
degré d’apprchension des types de paysages caracté-
risant les conditions de l'environnement dans le pay-
sage étudié,
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Interprétation de la taxonomie géographique de la
zone d’Annaba le 28 avril 1977.

l.a carte d’Annaba 6 en annexc est un essai de
cartographie automatique des paysages de la zone
d’Annaba a 'échelle du 1/250.000. C'est une généra-
lisation de la classification des données Landsat du
24 avril 1977, le choix des figurés ayant ét¢ réalisés
en vue d’'une cartographic au 1/100.000.

La légende présentce sur le tableau suivant résulte
d’une analyse de la classification selon des facteurs
physiques (géologie, pédologie, hydrologic,
géomorphologie) et des facteurs d'environnement
(biogéographic, types d'occupation du sol). la
méthode utilsée pour aboutir a cette classification
est basée sur I'utilisation de la régle de Bayes (classi-
fication de I'ensemble de la zone a partir des valeurs
de réflectance dans MSS5 et MSS7 des 63 poly-
gones d'entrainement observés au sol) dite du
«maximum de vraisemblance».

Par analyse supervisée sur écran couleur TRIM,
on a procédé a une certaine généralisation de la
classification initialement oblenue par simple appli-
cation de la régle de Bayes. C'est une des formesde la
postassistance géographique utilisant les possibilités
de dialogue interactif sur console graphique.



(E)

227 Polvgones tests de type forestier (F).

Figure 3: Répartition des polygones d'entrainement dans les unités de pavsage de la zone d’Annaba.

(A) Massif ancien de l'Edough - (B) Djebel Bou Kanta - (C) Dj. Belelieta- (D) Telle interne Kef El Kourate
- (E) Tell terrasses Pléistocéne vers Ain Berda- (F) Lac Fetzara - (G) Plaine d'Annaba entre oueds Ressoul et
Sevbousse - (H) périmétre de la Bou Namcussa, (1) Marais de la Mafragh El M'Krada - (J) Cordon littoral
boisé - (K) Acroport Les Salines - (L) Salines - (M) Sidérurgie d’El Hadjar - (N) Complexe phos-
phatier Sonatrach.
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Légende de la carte ANNABA 6 (1/250.000)

Classification de données Landsat (208.34) du 28
avril 1977 par C._ BARDINET, M. ALBUISSON,

J.-M. MONGE]

Taxonomie géographique
Occupation du sol

A) Observations générales

— Eaux (et partiellement ombre
sur forét pour le taxon 2)
— Végétation (elfet chlorophylle)
Sols nus, agricoles, industriels et
urbains, roches ct sables nus (v
compris les zones ol une végétation
naturelle ou cultivée ne couvre
qu'une trés faible proportion de sol)

B) Zone nord de la carte

- Eaux de la Méditerranée - mas-
que regroupant les différents types
de turbidit¢ dont I'analyse est per-
turbée par les pollutions atmosphé-
riques 4 heure de I'enregistrement

Eaux turbides du port d’An-
naba et du littoral entre 'embou-
chure des Queds Sevbousse et
Maffragh (Bou Namoussa)

— Marais mouillé de la Gueraa
M’Khrada (Maffragh)

On observe le figuré du taxon 2
dans quelques zones d'ombre du
massif foresticr de I'Edough

C) Zone Nord-QOuest de la carte

— Le Djebel Edough (1008 m),
massif ancien cristallophyllien pri-
maire antésilurien. Directions tecto-
niques principales S.O.-N.E. (le
plus oriental des noyaux critallins
d’Afrique du Nord est composé de
gneiss et d’une auréole de micas-
chistes ct cipolins)

Sols insaturés acides humiféres
et sols bruns. Forestiers du massif
(horizon A, couvert d’une strate
herbacée et de fougeéres au-dessous
de 850m)

— Forét de chéne liege au-dessus
de 500 m. exposition en adret, ver-
sants ensoleillés

Forét de chéne liege au-dessus
de 300 m et flots de chéne-zeen
entrc 350 et 850 m, exposition en
ubac, versants & l'ombre

R

Forét mixte de chéne-licge,
maquis  de résineux et oléo-
lentisque de 300 a 500 m
— taxons 4, 8, expositions en adret

taxons 3, 7. exposition en ubac

Maquis arboré a arbustif de
chénes, résincux et olé¢o-lentisque

— Alres déboisées et cultivées

Prairic et cultures du plateau de
Seraidi (867 m) et du Kef Seba
(1008 m)

— Reboisements en cucalyptus au-

dessous de 150 m

— Taxon 5 exposition en ubac
Taxon 7, 8, exposition

D) Zone Sud de la carte

Sols insaturés acides humiféres et
sols de type podzolique sur grés et
argiles numidiques (Eocéne Supé-
ricur, Oligocéne) du Tell interne et
de ses marges Nord (du Djebel
Ouest et des collines d'Ain Berda

jusqu'au Kef el Kourate).

Zone de la forét dégradée, la forét
initiale de chéne-liege évoluant vers
un maquis arboré 4 arbustif.
Reboisements en eucalyptus. Aires
déboisées et cultivées. Erosion en
nappe.

Maquis ct foréts dégradées et
aires de reboisement ancien
- Taxon 7, exposition 4 'ombre
— Taxon 6 et 8, exposition
ensoleillées

— Aires déboisées, reboisements
en cours, maquis dense

- Sols nus, déboisés, jachéres

— Cércales, cultures annuelles,
prairies



18
17, 19

Labours, sols érodés, jachéres
seches

- Jachéres, sols érodés

— (Céreéales, cultures annuelles,

fourrages

E) Cordon littoral (sols dunaires)

Cordon littoral boisé (oléo-
lentisque, chéne, maquis) a lem-
bouchure de 'oued Malragh (Bou
Namaoussa)

Cordon littoral arboré d arbus-
tif, aires intensément paturées
— Cordon
cultive

littoral déboisé et

— Sols nus sableux consolidés

— Plages de sable (taxon 17 sable
humide)

F) Marais de M’Krada

Sols de marais — sols halo-
morphes (inondés de novembre a
mars) — sols de lype Solonetz a
Solontchak

Marais mouillé
— Végétation de scirpes sur marais
humide

Végétation de scirpes sur marais
asséché et paturé

Formation de type Solontchak
paturé au printemps par bovins et
ovins. Prairies extensives cullivées
en fourrage. Céréales.

Labours et céréales de
printemps

Jachéres vertes
fauchées

partiellement

— Sols argileux a sablo-argileux
nus avec reprise de végélation
Lit mineur de I"Oued Mafragh

G) Sols argileux drainés des marais
de Bou Kamira et de Bou Allal
— Sols argileux bien drainés par
canaux, ¢voluant de Solontchak a
Solonetz

— Prairies naturelles d"Hedysarum
coronarium (sainfoin), de grami-
nées (Phalaris cacrulescens, Alope-
curus), aires de parcours

Céréales, cultures légumineuses
courantes

I5; 6, 17,
I, 13

6, 9

6, 9

17, 18, 20

2, 11
15, 16, 17

hn

17, 18, 19
19

5 1L 12, 13

15, 16
15
15, 16, 17

I3 48, 19

5, 12
6, 7. 8,9

6, 9
2, 13, 18
20

T

H) Lac Fetzara, zone ouest de la
carte

Sols de marais fortement argi-
leux (inondés ecn moyenne du 15
décembre au 15 avril). Marais
drainé par le canal de la Meboudja.
Sols de types Soloth a Solonetz

- Centre du lac, inondé plus de 90
jours par an, végétation de Scirpes,
Erypsis ¢t LEryngium

Végétation de prairies et four-
rages (Melilotus messanensis, Pha-
laris, Aeluropus) sur le sol humide

19, 2Prairies séches

Labours
— Céréales el [ourrage vert
— Cordon dunaire consolidé d’El
Kanthra (tombolo), sols dunaires
acides cultivés en vivrier, céréales,
tabac

— Labours et carriéres du cordon
dunaire

I) Zones industrielles d’'El Hadjar
(SNS) et du littoral d’Annaba
(Sonatrach)

Centre de sidérurgie

Entrepdts et extension de la
sidérurgie

— Chantiers

Pétrochimie de la Sonatrach

J) Ville
urbanisées

d'Annaba et aires

Zones d’habitat et jardins dans
le périmétre urbanisé
— Medina

Centre ville dense
~ Quais, entrepdts, quartiers

urbains d’HLM anciens

- Extension des zones d’HLM et
chantiers
Villas ct jardins, zones vertes
— Jardins péri-urbains, marai-
chers, cultures fruitiéres

K) Plaine agricole (centre-ouest de
la carte)

Sols insaturés de la vallée de la
Seybousse a l'oued Ressoul (Ain
Berda) et du piémont du Djebel
Belelieta

Prairics, patfirages, céréales
- Labours et jachéres séches
— Jacheres séches
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L) Sols aliuviaux de la vallée de la
Seybousse

Plaine d’Annaba entre oueds Sey-
bousse et Bou Namoussa

15, 16, 17 Sols nus et labours

12 Vigne, plantations fruiticres
jeunes

5.9 — Prairies et plantations fruitiéres
couvrantes (agrumes)

5:9 - Céréales, fourrages couvrants

11, 13, 20 — lLégumineuses non couvrantes

5 6,9 — Cultures couvrantes ¢n périme-
tres irrigués

I, 12, 13 Cultures repiquées (tomates...)
sur périmétres irrigués

Conclusion

Cette carte fait partic d’un cnsemble de trois
cartes analysant la zone d’Annaba, d’une part, le
28 avril 1977 et le 28 février 1978 et, d’autre part,
selon Dévolution entre ces deux dates.

Ce premier essai d’utilisation des données Land-
sat sur cette zone fait partie intégrante d’une
réflexion sur la cartographie de l'environnement.
La télédétection est une des techniques qui permet
de mesurer l'impact du développement régional
sur le milieu géographique. Dans cette région
méditerranéenne de I'Algérie du Nord, la zone
d’Annaba est caractéristique des contradictions du
développement industriel. Les phénoménes de pol-
lution et leurs effets sur le milieu agricole et fores-
tiecr sont suffisamment graves pour que les
techniques les plus nouvelles soient utilisées pour
les mesurer. Il se confirme que la cartographic par
télédétection est une des branches de la cartogra-
phie de l'environnement.
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