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INTRODUCTION

1- CONTEXTE DE L'ETUDE :

Grace a la mise en pladey a plus de 40 ans ddusieurs LIN2 ANJ YYS&d RQAYy @Syl
OF NII2ANY LIKAS RS I Fft2NB t f QS Ou#pdrit 1962 eS1EOIR LISSY v !
Magnanon 1992 Diard 2005 Philippon et al. 2006; Riviére 2007 Quéréet al. 2008), la répartition
des plantes vascul@&s du nordouest de la Franceommence a étrebien connue. Des bases de
données spécifiques comme celles Gonservatoire Botanique dtional de Brest; CBN de Brest
(Calluna, SuiviFlored)JSNXY SGGSy G | dz22 dz2ZNRQKdzA RS NI dasSdeof SNJ S
R2yySSa RS t20FrtAaliArzy RQSaL}Bs O0Sa @s3asialtSao L f
habitats dont les prefers inventaires systématiqueg Q2 y i LR dzNJ f QAyadl yad S
maniére ponctuelle.

Au niveau nationaplusieurs sythéses (Olivieet al. 2010; Bensetitti et al. 202) ont montré
gue nous manquions d'informations sur la connaissance de la diversité, de la fréquence, de la
répartition, de I'état de conservation des habitats naturels et seaturels, ainsi queles presions
quils subisser® / QSald LI dzNJjdz2A S aAyAaidsNB Sy OKINBS
mettre en place un programme de cagi@phie nationale des habitatCARHAR qui devrat se
déployer pleinement en 20131 a pour objectif de fournireb réponses aux administrations et
collectivités en matiére de gestion des territoires et de prise en compte de la biodiversité.

Au niveau régional, plusieurs initiatives allant dans le méme sens ont été eng&yess (
2009; Brunetet Renaud2010 ; Roheet al.2010). Ainsi sur le territoire d'agrément @@BN de Brest
(Figurel), a été créé un pole habitats> (Delassustal.H nn 0 X F&F y i LR dz2NJ @2 O (7
connaissance des végétations et des habitats des régions-Basswndie, Bretagnet Pays de la
Loire.

C'est dans ce cadre que se place cette étude qui a pour but de tdatéaisabilité d'une
cartographie des grands types de végétatmar télédétection sur plusieurs sites Bietagne, Basse
Normandie et Pays de la Ldir&éaliséedans le cadre d'un partenariat scientifigue entre le G&N
Brestet 'TUMR6554 CNRS LET@e repose ar la mise en commudes compétence® Q dzy’ Sdu LJ- NJi
CBN de BresEyY YI GASNBE RS LIKedG2a20A2t23AS S RQF dzi NB
R QA Yét enSditographie.

[ QS (bdmBfiSie du soutien financier des partenaires institutionnelsGBN de Brestet
plus particulierement des partenaires de sonp@te habitats»: Directions Régionales de
f QI VOANRYYSYSYy iz RSogdment DREAID I RS yUiS NNR G R dzNF RQI 3N
Régions de Bass¢ormandie,de Bretagne et des Pays de Loired Sy OS R S-Ndrfafdieez { SA Yy S
Union européenne (fonds Feder).

! Unité mixte de recherche Littoral, Environnement, Télédétection, GEomatigug ETGassociant le CNRS et les
Universitésde Nantes (tutelle principale), Brest, Rennes 2 et Caen (tutelles secondaires)
http://letg.univ-nantes.fr/fr/laboratoire/1/presentation
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Le CBN de Brest est agréé par I'Etat depuis 1990 comme Conservatoire Botanique Nationa
Son territoire d'agrément s'étend approximativement sur les contours du Massif armoricain.

Le Conservatoire amissiongrincipales &rticle D4161 du code de I'environnement)

1 une mission de connaissance de l'état et de I'évolution de la flore sauvage et
habitats naturels et sermaturels,

1 une mission d'identification et de conservation des éléments rarematiacés de la

flore sauvage et des habitats naturels et semaiurels,

1 une mission d'assistance technique et scientifique de I'Etat, de ses établissem
publics, des collectivités territoriales et de leurs groupements, en matiere de flore sauyj
et deshabitats naturels et sermaturels,

f une mission d'information et d'éducation du public a la connaissance et a
préservation de la diversité végétale.

Figurel : Présentation diCBN de BregDelassugt al.2009)

2- OBJECTIF :

AAAAA

L'objech ¥ RS OSGGS Si0dzRS Sad RUSQIfdzSNI f Sa

L2 G S

satellitaires a haute et trées haute résolutmspatiales pour la cartographie des grands types de
végétation. Il vise ainsi & tester différents types de traitements ndmgmdzS 4 RQA Y I 3S &
3S23ANY LIKAljdzS&a ol yI f &as praduide inm dadreSmétactiangiqud polr Xal
cartographie de la végétation des régions Basdermandie, Bretagne et Pays de la Loire.

f Sa

La végétation correspond dans ce travailla@S 3 SO (A 2y -ddideiarsthpisS

[ QSOKSttS NBGSYydzS Said €S wmkup nnn liség dahr

Si
I FAYy

£

> 0QS
végétal» (Thurmann 1949 Géhu 2006) qui est observé dans les paysages présents (Géhu 2006).
9ffS LISdzi sGNB | LIWINBKSYRSS t RAFFSNByGa yAaAgSlh dzE
depuislesni@l dzE f S& LJ dza FTAYy & o606l asSa &dzNJ dzyS RS & ONAR LI
les plus agrégés (basés sur une description des types physionomiques de la végétation).

asy

OFNIIiSa RS GSNNIAY o069 wmkp nnnotv S Tout€idgsOsK St €
la résolution des images le permet, nous ne nous priverons pas de classer les végétations a des
échelles plus grandes.
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Concrétement, i QF 3AG R2yOX RlIya OS GNI}@FAftx RS RSGS
RS R2yySSasx lAyai |jdzS tSa YSiK2RSa RQAY@ZSyidl ANB
RATFSNBy(Ga yABSIdzE GeLlRf23AljdzS&8 REa&PludieulsISies RS G ¢
représentatifs de la diversité des végétations présentes sur ce terriboir€té retenus. Apartir des
résultats2 0 1 Sy dza RIFya OSa a ApluSiéursstéBatidspaur ld crgrapieSdesLINE LI2
@sSAShHlI GA2ya de. f QSOKStE S NBIAZY

Infin& f QSGdzZRS RS FI A&l 0Af AdifferentINBesd deydp&dhiodh OA LINE
territoire, une articulation entre les approchedesrain » et les démarches basées sur le traitement
numérique de donnéegéographiquesA la demandedes DREAL, des Conseils Régionaux et de
f QFr 3Sy 0SS R-Bornfadi§ lesizarfes prodtes permettront de mettre en évidence ces
AN} yRa GeLlSa RS @S3sSilefilds Batteuts sur OsyUBIK ihfeffoR enRedmesi K H p
RQAY @Sy i lcesdiife. PiuSditbaleyieht, elles nourriront la réflexion concernant les moyens a
RSLIX 28SNJ LI2dzNJ YSGUNB Sy dzdzONB dzy LINRPOS&dadza STFTA
la distribution spatiale des végétations. Elles pourront égalensentir de spportt.  f QF y I f 84S |
principaux enjeux s'appliquant a certains grands types de végétation au niveau régional.

Ce rapport est structuré en 4 parties

- En premiére partiede ce rapport fingl un état de l'art des travaux relatifs a la
cartographie des gratstypes de végétation est établi,

- sont présentégdans la seconde parties éléments de la méthode,

- suivisen troisiéeme partiede la présentation etle la discussion sur les résultats des
tests engagés sues sites testet de validation

- et enfinla derniére partie présenten bilanS G f S&a LISNARLISOGAZSE RQI
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PARTIE 1
Cartographie degségétationgerrestres par télédétection synthése bibliographique

1- Lesdifférents systémes de classificatiote la végétation

1.1- Classifiations utilisées auniveaw national et international

Cette partie a pour but deéférencer etdécrire les typologiede la végétatioractuellement
en vigueurau niveau national et internationgllableaul). Parmi ces typologies, seule la typologie
phytosociologique concerne strictemerdes végétations (au sens communautés végétales). Les
autres listant a la fois des végétations et des habitats.

Typologie Date_ de la derniére Igtendue Description
version RQI LILJ A
Concaténatin des nomenclatures Corine Biotop
. et la classification paléarctique, €
EUNIS habitats 2008 Europe approfondissement de la classification des habit
marins et des habitats non définis par la flore.
Organisation d la classification en 8 niveal
National vegetation hiérarchiques. Les végétations sont classées
classification 2008 Amérique niveaux les plus fins en fonction de ley
standard(FGDC) compositions  floristiques, et aux niveal
supérieurs en fonction de la physionomie.
Référence les habitats rares, menacés
Nomenclature EUR27 2007 Europe représentatifs d'un territoire biogéographique q
Natura 2000 EUR15/2 1999 doivent étre préservés au sein de I'Unig
européenne
/I KASNE Rd 20012005 France 2D§(():gnaison francaise de la nomenclature Nat
Clasdication 1996 Domaine Méme référence que Corine Biotope mais étend
paléarctique’ paléarctique a toute la zone paléarctique
_ Europe de Référence les _habitats_ ng}urels e't semaitu_rels
Corine Botope 1991 louest avec une attention particuliere portée atmabitats
a forte valeur patrimoniale
P.hytos.omologlque 1930 (début de son Monde Référence les communautés végétales
sigmatiste développement)

Tableaul : Les typologies d'habitats en vigueam Europe

Laclassification phytosociologique européemigvebppée en 1930, constitue Qdzy’ RS a LJA € )

de la phytosociologie, discipline qui étudie les communautés vegétdledtescience des
groupements végétaux, autrement dit degntaxongGéhu 2006n Delassus eMagnanon 201p, est
ordonnée en un systéme hiéchisé ol l'association végétdlest I'unité élémentaire fondamentale.

’Le paléarctique correspahnessentiellement aux écorégions terrestres difope du nord de Asie(jusqu'au
nord de IHimalayd, de IAfrique (au nord duSahard et une petite partie duMoyen-Orient (Wikipedia, [En
ligne]. http://fr.wikipedia.org/wiki/Pal%C3%A9arctique (Page consultée le 12 octobre)2011)

® Selon Delassust Magnanold H AMH O S OQS&G Sy wmomns Hotaniyhe dRBaxdllesy 3 N

B a
j dz§ Cft I Kl dzi Si { OKNJ (i S Nassghation LyRaleidricept «€ld de RSB Mg A 1A 2y R

phytosociologie "Une association végétale est un groupement végétal de composition floristique déterminée,
présentant unephysionomie uniforme et croissant dans des conditions stationnelles également uniformes.
L'association est l'unité fondamentale de la synécologie".
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http://fr.wikipedia.org/wiki/Europe
http://fr.wikipedia.org/wiki/Asie
http://fr.wikipedia.org/wiki/Himalaya
http://fr.wikipedia.org/wiki/Afrique
http://fr.wikipedia.org/wiki/Sahara
http://fr.wikipedia.org/wiki/Moyen-Orient

Ce synsystemecomprend des unités de rangs hiérarchiques progressivement plus élevés
associations, alliances, ordres, clas&m développement s'egienéraliséa partir des année$930

d2dza f QA YLz aA 2montgeIBrainetds O Biad@lanbustNeh UK fard de R. Tiixen

(Delassus eMagnanon2013. Elle est trés souvent la base de productions cartographiques de la
végétation réalisées sur le terrain et commence indirewdat a étre utilisée en traitement
automatique d'images (Brunet eRenaud2010). Cette classification est & la base de plusieurs
typologies citées eaprés (Natura 2000, EUNIS et Corine Biotope). La classification phytosociologique
FILAG FOGdsSE t BRI&Yy G A YIQ2RRSY i GNI O Af RS NBGA&AZY
LINB LI NJ &®rbdoyhe desimbtations de FrahdedzA S 6t ANI dzyS fAaasS 2N
des associations végétales rencontrées en France.

Corine Biotopest une clas3i A O hdbigat® élabarée en 1991 et largement utilisée en
Europe Dorian et Barry1991). Apparue peu aprés la classification des paydagese Land Cover
(1990),elle a été établie dans le but d¢BS OdzSAf £t ANE RS 022 NR2Y ySAS QK S RIQF
européenneRS f QAYT2NX I GA2Y adz2NJ f QS G RS feQiyitdd N2EYyy S
y sont classés selon des critéeres physionomiques (landes, foréts, pelouses, etc.) ou écologiques
(habitats littoraux, tourbieres et marais, Hoers, éboulis, sables). Les niveaux inférieurs sont
déterminés, de maniére générale (mais pas toujours), en référence a la classification
phytosociologique (Delassiet Magnanon2012. De nombreuses études utilisant le traitement
numérique dimages, se BaSy i Sy O2NB | dz22 dZNRQKdzA BRSIROMS ae ai
Giametti et al.2010; Renauckt al.2010).

En 1996, laclassification paléarctiqua vu le jour et fait suite a la classification Corine
Biotope. Elle comporte les mémes classes resti®tendue a tout le domaine paléarctique.

La typologieEUNIS(European Natura Information Systgrast proposée par leEuropean
Topic Centre on Biological Diverslty2 dzEdrogedh Environment Agendy9 9 ! OEurépéan f Q
Environmental Information Obseman Network(Eionet). Cette classthtion des habitatsinspirée
de Corine Biotopea été développée afin de faciliter I'harmonisation des descriptions et des collectes
de données a travers I'Europee€t une concaténation puis une restructuration ddassifications
Corine Biotope et paléarctiqleElle inclut par ailleurs les habitats marins et les habitats non définis
par la flore.Elle est constituée de plusieurs niveaux hiérarchig@esderniere actualisation date de
2008 et fait lI'objet de mises gur régulieres. Elle fait actuellement référence au niveau européen
(Olivieret al.2010) etS& G dziAf A&SS RIya OSNIFAYSa OF NI 2 3aINF LK
petits sites au niveau 1 et 2 (Boekal. 2003 et 2005) et au niveau 3 (Gourmelehal.2005).

* Ce travail est coordonné par la Société Francaise de Phytosociologie en liaison avec le Muséum National

RQI A&G2ANS bl ddNBttS Si SO RS y2YONBdzE LIKe(i2820A2¢ 2

*{Stz2y tS5a OFKASNE RUKIFIOoAGIGAST fQKFIoAGIEG Sad dzy Sya
stationnel (conditions climatiques régionales et locales, matéparental et sol, géomorphologie et leurs

propriétés physiques et chimiqgués S RQdzyS @S3aSGl A2y SiG RQdzyS FldzyS |-
dzy S S&aL}s 0SS @s3asiltSs t 1 @S3ASGFiA2y S 2dz dziAt Aalyd dzy

® Territoires biogéographique Région Méditerranée [en lignel].
http://client.kaliop.com/phyto/presentation/typologie_eunis.asjpage consultée le 12 octobre 2011)
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tENFEESESYSYd £ fOSYSNBSYOS RS OSa NamwBRAA aéa
20004 QS &0 AYLI2&SS, ehliaisdh MEcAaNmiseSn pladedoe la directive européenne
« HabitatsFauneFlore» 94/43/CEE, instaurafe réseauNatura 2000 Cette classification concerne
les habitats rares et menacés ou représentatifs d'un territoire biogéographique, identifiés comme
devant étre préservés au sein de I'Union européenne (Olatied. 2010). Elle est largement utilisée
pour la cartographie des sites Natura 2000, que ce soit sur le terrain ou par traitement automatique
d'image (Gianettet al.2010; Olsson 2010 ; Haest 2010).

Laclassification du FGO{Eederal Geographic Data Comitteedrrespond & un élargissement
de k classification phytosociologique européenne. Elle est organisée en 8 niveaux hiérarclégues
végétations y sont classées, aux niveaux les plus fins, en fonction de leurs compositions floristiques
(associations etlliances phytosociologiquespux n@S | dzE & dzZLISNA SdzNAR X O0QSaid
constitue le principal critere de discrimination des différents types de végétations (formations et
classes de formations). Selon DelassudMagnanon (201p ce standard de classification de la
végétation américame (National vegetation classification standard, FGDC 2008) a été développé dans
le but de produire des statistiques uniformeur la végétatiorbasées sur defonnées de végétation
partagées au niveau local, régional ou natioraé cette classificatioen dérive une autre, celle
dziAfAaSS RIya S OFRNB RQdzy @FaidsS LINRPINIYYS R
circumboréales (programme CB\V/\Circumboreal vegetation m&p celleci comprend six niveaux
Rdz G@LJS RS F2N¥IdA@y t fQlFraaz2a0Al A2y @S3sSal f

1.2/ £ 33aAFAOL GA2ya dziiAfAaSSa adzNJ €S GSNNRG:?

Les classifications européennes (Corine BiotofpdNIE Natura 2000) sont utiliséesuisle
GSNNAG2ANBE RQSGdzZRS>T y2GF YYSyd RIya f RéaoilsNE RQA
ces dassifications sonparfois incomplétesimpréciseset peu adaptéet. f QSOKSf £ S NBIA 2
L2 dzNJ LI £ ASNJ £ Sa RAFTAOdA (S LTBNRAR diesh Erédéieh A00@ ynh RS  OS
« référentiel typologique des habitats de Badsermandie,de Bretagne et des Pays de la Loife
Basésur la classification phytosociologique européeniheassemble la liste des syntaxons recensés
dans ces régions (associations, alliances, ardrlasses phytosociologiqueB)fournit également la
corresporance entre la classification phytosociologique et les autres classifications européennes
utilisées sur ce territoire. Cette liste de référence est régulierement mise a jour, en fonction des
progrés des inventaires de terrain et des avancéeRiarome de végétations de France.

t P NIFYyd RS OSGGS tAadS RS NBFSNByOS>z S aQiy
des végétationdFGDC)le CBN de Bresa récemment établi (Delassus &flagnanon 203) une
classification ®mboitée» des végétationdu territoirS R Q DigaliRéd En 8 niveaukTableau?),

! FGDCFederal Geographic Data Committedl s'agit d'un organisme fédéral américagui promeut le
développement coordonnél'utilisation, le partage eta diffusion des donnéegéospatialessur une base
nationale

® présentation du projet CBMV [en ligne].
http://caffportal.arcticportal.org/images/Reports/Strategy%20Series/ CBVM%20Final 130720 {iaoef

consultée le 12 octobre 2011)

°I' § NB TSNSyl AR dzyTS ARIA R RX2aoA22Sy Sy f A3y S adNI 666 006y o NBaAl
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déterminés sur la base de critéres physionomiques (formes architecturales et biologiques) pour les
niveaux supérieurs, sur des criteres floristiques pour les niveaux inférieurs et sur des critéres
physionomiques et floristiguesgorr les niveaux intermédiaires.

Niveau Exemple des associations de mégaphorbaies oligohalophilg
Classe de formation Végétations herbacées

Sousclasse de formation ‘ Hémicryptophytaies

Formation Franges et lisieres

Divisbn Mégaphorbaies

Macrogroupe Mégaphorbaies planitiaires a montagnards

(~ classe phytosociologique) | (Filipendulo ulmariae Convolvuletea sepium)

Groupe Mégaphorbaies alluviales

(~ ordre phytosociologique) (Convolvuletalia sepium

Alliance Calystegicsepium- Althaeion officinalisle Foucault 2011
Sousalliance

Association Althaeo officinalis Calystegietum sepiumeeftink 1965
Sousassociation

Tableaw? : Classification de la végétation proposée pour les régions Bémseandie, Bretagne et payde la
Loire (Delassus éflagnanon 203)

/| QSail &dzNJ OS i (aSégdbtidn gue AeTbase le fravall yhen® &ns le cadre de
cette étude.

9y SFTFSGZ RlIya fQ2dz8aG 02YYS RIEya RQI dziNB&
particulierement lesvégétations, constituenRS &2 NX I A& f Q2aal 4dz2NE RS y2Y0
connaissance et de préservation du patrimoine naturel, tels que la Trame Verte et Bleue, la Stratégie
de Création des Aires protégées, les politiques de gestion des réserves natuledegspaces
naturels sensibles des départements, etc. De ce fait, on asgitellement a une multiplicatiodes
demandes sur la nature et la répartition des habitats naturels et sermirelsauxéchelleslocales et
globales (Delassuset Magnanon 2012). Cellesci portent généralement sutda localisation, la
ReEYIlI YAldzsSE tQSilid RS O2yaSNBriAzysr €S yA@Slkdz RS
sur un territoire donné5 S LJt dza Sy LX dza X A f S &ers laRcAribdbaphie© S 4 & I A
territoires relatvement vastes, tels que régions eter-NS3A 2y ad [ S oeSnaweley RQS |
Ge@LRt23AST FTRFLIGS FdzE GNIAGSYSydGa Fdziz2YlF GAljdsSa
du niveau local au niveau glohdhit ainsi son apparitio en FranceDans cette perspectivdes CBN
du Massif centralAlpin Mikolajczak2009 et le CBN de BregDelassugt Magnanon 203) se sont
SYLXf 2esa t YSOGGNB |dz LRAYGIZ LI dzNJ f Slagbfiatiod S NNA { 2
intégrant des dtéres physionomiques, écologiques et floristigu€gtte nouvelle approche parait en
effet particuliérement adaptée a I'étude de la végétation par traitement automatique d'image, et a la
NEOKSNOKS RQdzyS | NIAOdZ | GA2Yy SseésNSBr urfeSapprodhé OK y A |j
«terrainn SO OSttSa FlLAalbyd FLIWSE £ RSa GNFXAGSYSyda

2- Les approches cartographigues a base d'images

Pour réaliser cet état de I'grhous nous sommes intéresses essentiellemant éudesqui
utilisent I'approche orientéebjet a partir d'imagerie aérienne etatellitaire afin d'extraire les
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grands types de végétation. Afin d'expliciter notre choix de s'intéresser a cette méthode plutot qu'a
une autre, un bref apercu de I'évolution des tedjures de traitements de I'imagest présenté.

2.1- Historique de I'évolution des images et des traitements

1850 1860 1870 1880 1890 1900 1910

1839 1858 1909
Invention de Premiére photographie aérienne prise depuis Premiére photographie aérienne
la photographie un ballon par I'aéronaute frangais NADAR prise depuis un avion par Wright

1930 1940 1950 1960 1970 1980 2000 2010

Mo de Apparition de la cartographie Apparition de |'approche

assistée par ordinateur orientée-objet

photo-interprétation dans
le domaine civil

1931 1931 1972 1986
Création du premier film sensible Lancement du premier Lancement de Lancement Lancement d'IKONOS
au proche infrarouge satellite : SPOUTNIK1 Landsat 1 par de SPOT1 par par Spacelmaging
par I'URSS la NASA le CNES |
’ b 2002
Finannées 40 L 1991 Lancement de SPOTS
Equipement de I'lGN en appareils équipés Lancement ar le CNES |
pour la prise de photographie aériennes d'ERS-1 par P 2009
I'agence spatiale Lancement de
€uropeenne WorldView-2 par

2005 DigitalGlobe
Usage systématique de prises
de vues numériques et intégration
du canal dans le proche infrarouge (IGN)

Figure2Y 9 @2t dziA2y RSa dé SSGxaadoirdiEE RQAYF ISNA S

2.2- La photginterprétation

L'invention de la photographie date de 1839, maisst en 1858 que la premiére
photographie aérienne est prise depuis un ballon positionné au dessus de Paris par G.F. Tournachon
dit NADAR(Bonn et Rochon1992). Dés lors, la technique n'a cessé d'évoludeworisée par le
développement de l'aviation. Dans premier tempsles photographies ont servi a la couverture
topographique puis dankes annéesl950, lorsque lghoto-interprétation ne fut plus réservée aux
militaires, elle fut utilisée pour cartographier l'occupation du sol (Steinberg 2000phbto-
interprétation a aussi utilisé comme support les images satellitaires dés leur apparition dans les
années1970. Cette technique est encore utilisée aujourd'hliableau 3 pour cartographier les
grands types de végétation a partir d'images satellitair€@ufmelon et al. 2005) ou de
photographies aérienneAESN2006 ;IFN 2008 SIR009; GIP Loire estuaire 201Xeule ou en

appui aux méthodes de classificatiantomatique

Depuis 2005, I'Institut National Géographique (IGN) a ajqdér toutes lesnouvelles prises
RS ©@dzS -inage&’Nili &afal dans lproche infrarouge. Cette initiative devrait permettre de

%ne orthoimages est une image aérienne ou satellitaire de la surface terrestre rectifiée géométriguement et
SAFEfAESS NIRA2YSUNRMIjdzSYSyiliad 9fttS 1ISdzi siGNB .3S2NBTFSNBY
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Auteur(s)

Gourmelon et al.
2005

Agence de l'eau
Seine-Normandie
2006

Fuller et al. 2006

IFN, 2008

SIRS, 2009

Olsson 2010

Type d'image
SPOTS

Orthophotoplans

IKONOS

BDOrtho IRC

Orthophotographie
aériennes RVB et IR

Photographies
aériennes
SPOT

GIP Loire estuaire BDOrtho IRC

2012

Informations supplémentaires

BDOrtho (50cm, aolt 2000), BDTopo

Relevés de terrains, Landsat ETM+,
Scan25, BdScan-Geol50, BDCarthage

Relevés de terrain, cartes du National
Wetland Inventory (NVWI)

BDOrtho, SCAN25, anciennes cartes

Cartes géologiques, cartes pédologiques,
données de la trame verte et bleu, données
sur les haies, BDD occupation du sol

?

aucune

Typologie
EUNIS (niveau3)

Typologie propre
avec
correspondances
EUNIS et Corine
Biotope

Typologie nationale
de I'IFN

Corine biotope
(niveau 3)

Matura 2000

Niveau 1 - grandes

formations végétales

Niveau 2 - grands

habitats estuariens
(référence Corine
biotope)

Nombre de classes

15 classes

2 classes
(humide/non humide)
8 classes (niveaul)
16 classes (niveau?)

2 classes (humides/non

humide)

2 classes (niveaul)
5 classes (niveau?)
16 classes (niveau3)
31 classes (niveaud)
34 classes (niveaul)
38 classes (niveau?2)

Photointerprétation :
16 classes (niveau 1)
26 classes (niveau 2)
Classification pixel -
7 classes (niveau 1)
Classification objet :
0 classes (niveaul)

Type d'information
cartographiée

Habitats (1/10 000)

Occupation du sol

Occupation du sol

Occupation du sol
et habitats forestiers

Habitats (1/10 000)

Habitats

Habitats

Méthode de classification

photointerprétation/classification

non supervisée (Géolmage)
photointerprétation

Méthode pixel supervisée
(MaxLike) et non supervisée et
photointerprétation
Orientée-objet (fond vert) puis
photointerprétation
(enrichissement thématique)

photointerprétation et orientée-
objet

Photointerprétation, Orientée-
objet

Photointerprétation (ArcGis) et
Classification supervisée pixel
(ERDAS) et Classification
supervisée objet (ENVI)

Performance globale

50% de pixels correctements
classés

95% de zones a dominante
humide correctement délimitées

Photointerprétation :

74% (niveau 1)

60% (niveau 2)
Classification pixel - 51%
Classification objet - 57%

Tableau 3 Recensemendles études de cartographie des grands types de végétation par phizigprétation
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mener des études sur la végétation a partir de ce type de données, mais pour l'instant il y a peu de
publications sur le sujeDepuis 200ependant un projet européen de coopération transfrontalier
ARCH (Assessing Regional Changes to Habittdgbuté. & finalité est t'améliorer la maniére

dont les habitats naturels sont préservés et restaurés dans le Kent et la régicRasods Caldis
(SIRS 2009)es régions du Kent et du NelRdhsde-Calaisont réalisés er2012,la production d'une
cartographie de$abitats naturels & deux dates (2005 et 2009), sur le territoire du Kent et la région
Nord Pagle-CalaisLa premiere phase dee travailconsiste ena photo-interprétation des habitats
aul/5000RQA Yl 3Sa enlREAR Sy y Sa

De nombreuses études ont @éprésenté les limites de la phototerprétation qui fournit en
effet des résultats hétérogénes, car produits par plusieurs opérateurs a des périodes différentes,
avec des délais de traitements importants qui limitent la périodicité des mises a joumg€lon et
al. 2005 ; Sparfett al.2008 ; Tuxert al.2008; Medcalfet al.2011; VanderBorreet al.2011).

2.3 Les méthodes de classification automatique

Les techniques assistées de traitements d'images ont pris leur essor depuis le lancement de
Landsat 1 par la NASA (1972). Dans ce cadre, une acquisition massive d'images a été réalisée afin
d'améliorer les connaissances des ressources terrestres (Couzy 1981). S'ensuit en 1986 le lancement
du satellite SPOT1 par le CNE8 R QdatetiieNES @ 2@adion de la terre caractérisés pane
amélioration progressive des résolutions spatiale et spectrale des inzagessegVandenBorre et
al. 2011). Depuis le lancement du satellite SPOUTNIK en 1931, plus de 5000 satellites ont été lancés
et actuellement prés de 600 sont actifs (Girard ®frard2010). La complexification et la quantité de
données a traiter étant devenues trés importantes, les moyens pour les traiter ont é{xdunéler
Borreet al.2011).

2.3.1- La méthode pixel

Cette méthode a pour fmcipe d'attribuer chaque pixel de l'image a une classe en fonction
de ses valeurs spectrales. Elle est apparue dans les années & ehcore utiliséepour la
cartographie de vastes territoires (Mogd al. 2005; Rocheet al. 2010) ou d'un type de vétgition
particulier (Sancheklernandezet al. 2007 ; Ouyanget al. 2011) Tableau 4 Cette méthode est
cependant progressivement supplantée par la méthode oriemtBet, apparue dans les années
2000 et plus adaptée a la nature des images délivrées agetnetit. En effet I'évolution des capteurs
est telle que les images acquises contiennent une donnée de plus en plus complexe a traiter, d'o
mise au point de techniques de traitement adaptées (Quiual. 2004).

" présentation du projet ARCH [En ligrigip://www.archnature.eu/index_fr.html(page consultée le 28
novembre 2012)

12 présentation des résultats du projet ARCH [En lidt&]://www.arch.nordpasdecalais.fr(page consultée le
15 janvier 2013)
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2.3.2- L'approche orienté®bjet

L'approcle orientéeobjet est apparue dans les années 2000 et connait une progression
croissante de son utilisation liée aux améliorations techniques (Tableau 5).

Méthode pixel Approche orientéeobjet
Classification "poivre et sel" Classification en objets homogeés spatialement connectés et
correspondant a des objets du monde réel.
Classification basée sur les valeurs Classification basée sur des critéres spectraux, texturaux, de forme et d¢
spectrales des pixels voisinage

Travail a une échelle spatiale Travaila plusieurs échelles spatiales
tla RQAYGSINI A2y | Intégration possible de données vectorielles
vectorielles

Tableau 5 : Comparaison de la méthode pixel et de I'approche oriertife

Son principe est de regrouper des pixels singitaen objets que I'on classe sur la base de
critéres spectraux, texturaux, de forme et de voisinage (BcK. 2005 ; Gao et Mas 2008) (Figure
3).

Figure 3 : Les principales étapes de l'approche orientget
(a : image brute ; b : image segntée en objets ; ¢ : les objets de I'image sont classés)

Avec l'amélioration progressive de la qualité spectrale et spatiale des images aériennes (IRC)
et satellitaires ainsi que I'évolution de l'approche orient#get, de nombreuses études de
cartografk AS RS I @S3aASGFGA2Y LI NI GNFXAGSYSyd Fdzi2Y!l G,
coOd 9ffSa az2yid NBFIftA&ASSE Sy CNryOS S RIya LI} dza.
2009 ; Allenbaclet al. 2010 ; Lucast al.2011), soit sur unrgnd type de milieu en particulier : les
foréts (Triepkeet al.2008 ; Eisfeldeet al.2009 ; Renauét al.2010 ; IFN 2008), les prés salés (Tuxen
et al. 2008 ; Ouyan@t al. 2011) et les zones humides (Hub&toy et al. 2006 ; Frohret al. 2009,
RapineH nMHO ® [ SdzNB NBadz GdF da&a I GdSa-dbetydn p&uScitef @A y (i S NE
mise a jour de la carte des habitats du Pays de Galles (Bu@hs2011) qui s'appuie sur 4 types
d'images satellitaires (SPOT, IRS LISS Ill, Landsat, ASjlEER} acdes saisons différentes, et sur
diverses données complémentaires (modele numérigue de terrain, occupation du sol,
infrastructures, milieux aquatiques, céte...). La typologie se décompose en 10 classes et 103 sous
classes correctement classés asptie 80%.

Enfin, il faut souligner que les typologies basées sur la structure de la végétation et faisant le lien
avec la phytosociologie, telles que celles développées p&GBC (20083ont pariculierement
adaptées a l'approche orientéebjet et aux étides multiscalairesEn effet, cette approche allie la
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Auteur(s)

Willhauck 2000

Bock 2003

Type d'image

SPOT photographies

aériennes

Landsat 5
IRS-1C PAN

Lacroix et al. 2003 Orthophotoplans

Mehner et al. 2004 IKONOS

Belluco et al. 2005 ROSIS

Moré et al. 2005

Fuller et al. 2006

Backer et al. 2006

TBM, 2007

Sanchez-
Hernandez et al.
2007

CASI

MIVIS

IKONOS

Quickbird
Landsat 7
Landsat 5
orthophotographies
IKONOS

Landsat 7

Orthophotographie
RvVB

Landsat 7

Informations supplémentaires

Carte de végétation digitalise a patir de
photos aériennes, GI5 data
(infrastructures, waterbodies)

Carte de végétation (1/10 000 et 1/2 500),

carte du sol (1/10 000), carte des sols
marécageux

Relevés de terrain

Données de terrain de référence

Cartes climatiques, cartes orographiques,

carte des habitats de Catalogne

Releveés de terrain, caries du National
Wetland Inventory (NWI)

DEM, Carte des pentes, données

hydriques sur les sols
?

Photographie aériennes

Typologie

Typologie propre

Nomenclature de la
carte des

végeétations de 1995
Typologie propre

Typologie propre

Typologie propre

Corine biotope

Typologie propre

Typologie du CBN
(phytosociologique?
ou Natura 2000? ou
grands types de
milieux?)

Typologie propre

Nombre de classes

3 classes

21 classes

1/25 000 : 19 classes
1/5 000 : 36 classes
15 classes

G classes

34 classes

2 classes (humides/non
humide)

3 classes

non précise

8 classes

Type d'information
cartographiée

Occupation du sol

Habitats des
prairies humides et

des landes
Végétations
littorales

Habitats d'altitude

Habitats des prés
sales

Habitats

Occupation du sol

Occupation du sol

Habitats

Occupation du sol

Méthode de classification

Orientée-objet (eCognition) et
méthode pixel (MaxLike)

Méthode pixel (ISODATA,
MaxLike), Orientée-objet

(ERDAS)
Méthode pixel

méthode pixel non supervisée
(IsoData)

Méthode pixel supervisée
(maximum likelihood, speciral
angle mapper), et non
supervisée (K-means)

méthode pixel non supervisée
(IsoData)

Méthode pixel supervisée
(MaxLike) et non supervisée et
photointerprétation

Méthode pixel supervisée (SGB,
CTA)

méthode pixel non supervisée
(IsoData)

Méthode pixel supervisée (SVM,
SVDD) et non supervisée
(MaxLike)

Performance globale

Pixel-based (SPOT) K=93 21
Object-oriented (SPOT) K=96, 09

objects of 0,5ha : 40-60%
objects of 0,7ha : 80%

?

Image éte K =78,7%
Image hiver K = 49 9%
Trés bon résultats

89%

SGB : 86%
CTA :73,1%
Note : 9/20

MaxLike = 64,8%
SVM = 92%
SVDD = 95,2%

Tableau 4 Recensemendes études de cartographie des grands types de végétation par la méthode pixel
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Roche et al. 2010

Roche et al. 2010

Brunet et al. 2010

Ouyang et al.
2011

GIP Loire estuaire BDOrtho IRC

2012

ASTER

ASTER

SPOT 5
Landsat 7

Quickbird

Couche géologique, couche d'insolation
(intensité solaire, relié a la topographie)

Couche des types de formation végétale

Géologie, MNT, carte de végétation

Données de terrain

aucune

Typologie locale
(CBN de
Porguerolles)

Typologie propre
d'aprés relevé par
placettes sur le
terrain

Typologie
physionomique
compatibles avec la
typologie Natura
2000

Typologie propre

Miveau 1 : grandes
formations végétales
Miveau 2 : grands
habitats estuariens
(référence Corine
biotope)

12 classes

Var : 5 formations
veégétales+14 formations
arbustives
Bouches-du-Rhéne : 5
formations végétales+5
formations arbustives
19 classes

3 classes

Photointerprétation :
16 classes (niveau 1)
26 classes (niveau 2)
Classification pixel
7 classes (niveau 1)
Classification objet :
9 classes (niveaut)

Occupation du sol
(1/25 000)

Habitats forestiers

Habitats

Habitats

Habitats

Orientée-objet (ENVI) et
méthode pixel (classification
supervisée (ERDAS) et méthode
des arbres de classification
(IDRISIY)

Méthode pixel (méthode par
maximum de vraissemblance
(Var), méthode par arbres de
classification (Bouches-du-
Rhéne))

Méthode pixel classification
supervisée et non supervisée

Orientée-objet (Membership
functions, Nearest neighbor) et
méthode pixel (Nearest neighbaor,
Maximum likelihood, Membership
functions)

Photointerprétation (ArcGis) et
Classification supervisée pixel
(ERDAS) et Classification
supervisée objet (ENVI)

Orienté-objet - mauvais
Pixel : K= 0,685

Var: K=0_977
Bouches-du-Rhéne - K = 0,928

78% & 87% (K = 0,64 4 0,76)

Photointerprétation :

74% (niveau 1)

60% (niveau 2)
Classification pixel - 51%
Classification objet : 57%

Tableau 4 (suite)Recensementles études de cartographie des grands types de végétation par la méthode pixel
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Auteur(s)

Willhauck 2000

Bock 2003

Bock 2005

Bock 2005

Bock 2005
Lewinski et al.
2005
Hubert-Moy et al.

2006

Lucas et al. 2007

IFN, 2008

Type d'image

SPOT photographies

aeriennes

Landsat 5
IRS-1C PAN

Reqgional scale
(Landsat 7), local
scale (ASTER
Stereo camera
scanner (HRSC)
Quickbird)
Landsat 7

Stereo camera
scanner (HRSC)

ASTER

SPOTS

Landsat 7

BDOrtho IRC

Triepke et al. 2008 Landsat 7

Tuxen et al. 2008

Photographie
aériennes IRC
LIDAR

Informations supplémentaires

Carte de végétation digitalisé a patir de
photos aériennes, GIS data
(infrastructures, waterbodies)

Carte de végétation (1/10 000 et 1/2 500),
carte du sol (1/10 000), carte des sols
marecageux

Carte du sol (1/200 000), ATKIS (zones
construites), BNTK (occupation du sol)
données de terrain

NDVI, Carte du sol (1/200 000), Données
topographigues, données de terrain (2002
et 2003)

DSM (digital surface model), Carte du sol
(1/200 000), Données topographigues,

données de terrain (2002 et 2003)
?

DEM, réseau hydrographique, données de
terrain de référence

Données de terrain, photographies
aériennes

BDOrtho, SCAN25, anciennes cartes

Relevés de terrain de la base Ecodata
(1993-1998), précipitations, solar insolation
est-west, near-IR, solar insolation north-
south, land type, potential végétation,
elevation, mid-IR

Données de terrain

Typologie

Typologie propre

MNomenclature de la
carte des

vegetations de 1995

EUNIS (niveau? -
Allemagne)
EUNIS (niveau 2
Angleterre)

EUNIS (niveau 1)

EUNIS (niveau 1)

Typologie propre
basée sur Corine
Biotope

Corine biotope

Typologie propre
défini par la

Countryside Council

of Wales (CCW)
Typologie nationale
de I''FN

Typologie propre

Typologie propre

Nombre de classes

3 classes

21 classes

Allemagne : 10 classes
(régional), 21 classes
(local)

Angleterre : 8 classes
(local)

0 classes

9 classes

19 classes

2 classes (humide/non
humide)
6 classes

11 classes

2 classes (niveaul)
5 classes (niveau?)
16 classes (niveaul)
31 classes (niveaud)
9 alliances

24 associations

0 classes

Type d'information

cartographiée

Occupation du sol

Habitats des
prairies humides et
des landes
Habitats

Habitats

Habitats

Occupation du sol

(1/25 000)

Occupation du sol

Habitats

Occupation du sol

et habitats forestiers

Habitats forestiers

Habitats des prés
salés

Meéthode de classification

Orientée-objet (eCognition) et
méthode pixel (MaxLike)

Méthode pixel (ISODATA,
MaxLike), Orientée-objet
(ERDAS)

Orientée-objet (eCognition)
classification supervisée et non
supervisée

Orientée-objet (eCognition)

Orientée-objet (eCognition)

Orientée-objet (eCognition)
classification supervisée et non
supervisee

Orientée-objet (eCognition) NN
(Nearest neighbour) et MF
(Membership functions)

Orientée-objet (eCognition)
classification supervisée

Orientée-objet (fond vert) puis
photointerprétation
(enrichissement thematique)

Orientée-objet (eCognition)
Fuzzy classification pour les
niveaux élevés, NN classification
pour les niveaux plus fins

Orientée-objet (eCognition) NN
(Nearest neighbour)

Performance globale

Pixel-based (SPOT) K=93,21
Object-oriented (SPOT) K=96.09

objects of 0,5ha : 40-60%
objects of 0,7ha - 80%

86,2% (Allemagne)
80,7% (Angleterre)

86,19% (K = 0,80)

précision globale augmente avec
l'augmentation de la résolution
spectrale et spatiale

86,30%

55% des zones humides
correctements délimitées.
62% des classes sont bien
identifiées.

84,90%

59% (alliances)
67% (associations)

K=83%

Tableau 6 : Recensemeathts études de cartographie des grands types de végétation par approche orahjete
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Mallinis et al. 2008 Quickbird Données de terrain Typologie propre 7 classes (zones de Habitats forestiers  QOrientée-objet (eCognition) NW NN algorithm (1er niveau,

couverture d'espéces (Nearest neighbour) K=52,74% 4éme niveau
similaires) K=58,10%)

3 classes (couverture de la CART analysis (1er niveau,
canopee) K=73,63% 2éme niveau

12 classes (niveau 3) K=63,69%)

LISA (1er niveau, K=78,11%
2éme niveau K=64 25%)

Varela et al. 2008 Landsat 5 DEM, données de terrain Typologie propre 15 classes regroupées en  Habitats Orientée-objet (eCognition et 44% a 59% (pixel & objet)
9 classes montagnards ERDAS) classification
supervisée et non supernvisée
Kamagata et al. IKONOS Carte de végétation Typologie propre 2 classes (niveaul) Habitats Orientée-objet (eCognition) Pixel - 52 8%
2008 4 classes (niveau?) Objet (spectral) - 58,9%
5 classes (niveau3) Objet (spectral+additional
7 classes (niveaud) features) - 65%
Forster et al. 2008 Quickbird DEM, Soil map, Silvicultural map, aerial Typologie propre 8 classes Habitats forestiers  Orientée-objet (eCognition) Avec données auxiliaires
photographs classification non supervisée Miveau 1 - 0,77
Niveau 2 - 0,75
Sans données auxiliaires
Miveau 1 - 0,64
Miveau 2 - 0,70
SIRS, 2009 Orthophotographie Cartes géologiques, cartes pédologiques, Corine biotope 34 classes (niveaul) Habitats (1/10 000) photointerprétation et orientée- /
aériennes RVB et IR données de la trame verte et bleu, données (niveau 3) 38 classes (niveau2) objet

sur les haies, BDD occupation du sol

Eisfelder et al. SPQOTS DS (digital surface model), carte des Typologie propre 3 classes Habitats forestiers  Orientée-objet (eCognition) SPOTS 91,9% (K = (0,88)

2008 IKONOS foréts de 2005, Carte d'occupation du sol IKONOS 88% (K = 0,84)
(BNTK 2002, 1/10 000), DEM

Schwarzeretal.  SPOT 5 ? Typologie propre 6 classes (ordre 1) Occupation du sol  Orientée-objet (eCognition) K=89%

2008 compatible avec les 27 classes (ordre 2) (1/20 000)

standard Suisse et
Européen (OTEMO

et CORINE)
Frohn et al. 2009 Landsat 7 Buffered hydrology and lake, USGS Typologie propre 2 classes (zones humides Occupation du sol  Orientée-objet (eCognition) Zones humides sup 0,20ha
hydrography dataset (NHD) isolés/zones humides non classification supervisé (88%)
isolés) Zones humides sup 0,81ha
(97%)
Renaud et al. SPOTS BDOrtho Cartographie IFN, cartographie d'habitats, Corine biotope 4 classes (niveaut) Habitats forestiers  Orientée-objet (classification K = 0,86 (niveaut)
2010 IRC relevés floristiques, BDAI, BDORTHO 16 classes (niveau?) supervisée - niveau 1, K = 0,51 (niveau2)
RVB, variables climatiques (AURELHY) classification non supevisée :
niveau 2)

Tableau 6 (suife: Recensement des études de cartographie des grands types de végétation par approche-ohiitée
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Allenbach et al.
2010

SPQOTS Couches dérivée du MNT (IGN), distances

aux riviéres

Typologie des
milieux naturels de
Delarze et Gonzeth
(2008), Corine
biotope, Matura

5 classes (niveaul)
15 classes (niveau?)
44 classes (niveau3)

Habitats {(1/10 000) Orientée-objet (eCognition) K=09

classification non supervisée

2000
Roche et al. 2010 ASTER Couche géologique, couche d'insolation Typologie locale 12 classes Occupation du sol  Orientée-objet (ENVI) et Orienté-objet - mauvais
(intensité solaire, relié a la topographie) (CBN de (1/25 000) méthode pixel (classification Pixel - K= 0,685
Porquerolles) supervisee (ERDAS) et méthode
des arbres de classification
(IDRISI))
Ota et al. 2010 IKONOS DEM, NDVI Typologie propre 3 classes Habitats forestiers  Orientée-objet (eCognition) K=0,85a0,95
classification supervisée (CART)
Bourget et al. Landsat 7 Données altimétrique dérivée du MNT Typologie propre 16 classes Occupation du sol  Orientée-objet (eCognition) NN~ ?

2010 (structure des (1/25 000) (Mearest neighbour)
paysages)
Gianetti et al. 2010 IKONOS  Quickbird Geologic data, DEM, soil map Corine bioctope, Habitats Orientée-objet (eCognition) ?
Natura 2000
Olsson 2010 Photographies ? Matura 2000 Habitats Photointerprétation, Orientée- ?
aeriennes objet
SPOT
Sparfel et al. 2011 SPOTS Orthophoto RVB, Orthophoto IRC (sept. Typologie propre, 5 classes(1/500 000éme) Occupation du sol  Orientée-objet (eCognition) 88,5% (niveaul K = 85%)

2004), données de terrain de référence,
BDCarthage

correspondance
avec CLC, IPLI

14 classes(1/100 000éme)
22 classes(1/25 000éme)

classification non supervisée

78.7% (niveau2 K = 76%)
75.1% (niveau3 K = 74%)

Lucas etal. 2011 SPOT 5 DEM, LPIS (Land Parcel Information Typologie propre 10 classes Habitats Orientée-objet (eCognition) supérieure a 80%
IRS LISS 3 Sernvice), OS5 Mastermap urban, water body défini par la 103 sous-classes
Landsat data, coastal mask. Countryside Council
ASTER of Wales (CCW)

Tableaub (suite): Recensement des études de cartographie des grands types de végétation par approche -ofigeitée
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photo-interprétation que sont la texture, I# 2 N¥ S>> I O2dzZ Sd2NE €S @
RQAYT2NXNIGA2ya O2YLX SYSyY(dl ANB OYl GNROAST €
S

L2&&8AOATAGS RQSELX 2AGSNI £S&8 AyTF2NNIGA2ya aLISOI
a

z

a

RQIFFAYSNI SyO2NB I GeLkRf23ASo
Le projet de grande envergure Circumboreal vegetation map (CBMY} y & © delteli Ry

démarche (Talbot et Meades 2011)utilise le traitement automatique et une typologie emboitée
basée sur la structure de lagétationdans le but de produire une carte de la région circumhbéaé
a I'échelle du 1/7 50000. De nombreuses applidahs nationales de ce programme ont été
présentées lors du 20éme groupe de travailEliropéan Vegetation SurvégVSs) en avril 203° et
attestent de l'intérét du couplage entre une typologie emboitée et les techniques de traitement
d'image EAPIENZANINERSITA DI RONA11).

2.4- Conclusion

Depuis les annéek390 dans le mondgla demande des politiquesst croissanten matiére
de connaissance de la végétatidans un contextele gestion de la biodiversité. Ce constat est
attesté par I'évolution desypologiesde plus enplus complétes et harmonisées au niveau
européen(Figure 4.

IMAGES

1910 1920 1940 1950 1960 1970 1980 2000

|
Apparition de la " .
photo-interprétation dans APParition de la cartographie Apparition de |'approche

le domaine civil assistée par|ordinateur orientée-objet

Fin années 40 1972 1986
Equipement de I'lGN en appareils Lancement de Lancement Lancement d'IKONOS
équipés pour la prise de Landsat 1 par de SPOT1 par par Spalcelmaging
photographies aériennes la NASA le CNES 2002
1991 Lancement dF SPOTS par
Lancement le CNES
: 2009
d'ERS-1 par Lancement de
|'agence spatiale WorldView-2
TYPOLOGIES européenne par DigitalGlobe
1920 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

! l
Apparition de la i " = '
BHOto At ton dans Apparition de la cartographie Apparition de I'approche

le domaine civil

assistée par ordinateur orientée-objet

1910 1990 2001-2005
Premiére définition de la Corine Laf‘d Cover Cahiers d'habitats
phytosociologie sigmatiste 1996 2008
Paléarctique EUNIS
1

i ’ 1999-2007
Corine Biotope Natura 2000

Figure4 : Evolution des techniques de cartographie des végétations par traitements d'ireades
typologies de la végétation

13 European Vegetation Survdtalia [en ligne]http://www.evsitalia.eu/ (page consultée le 09 novembre
2011)
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De facon concomitante, on assiste deplaéis années 70 a une évolution trés rapide de la
gualité de l'imagerie aérienne et satellitaire et de leurs techniques de traitement. Cette évolution
technologique et la demande croissante des politiques en matiére de connaissances des habitats
naturels ¢ seminaturels, a divers niveaux scalaids localau régional nous conduisent a tester
les capacités des techniques les plus récentes en matiére de traitement d'poageartographier
la végétation

Pour ce faire, nous proposons de nous appuyelusiertypologie adaptée a la cartographie
des végétations par traitements automatiques, telle que celle développée par le FGDC et dont le
programme deOF NIl 2 AN} LIKAS RSa ©@S3ISilFdAz2ya OANDdzYo2NBI €
sur une classificatioamboitée, dans laquelle les niveaux supérieurs sont définis en fonction de la
physionomie de la végétation et les niveaux les plus fins selon la composition floristique de la
végeétation, a été élaborée par BN de Bregiour la zone concernant cette éta.
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PARTIE 2 :
Méthodologie

Dans cette partienous présenteons la méthodologie,la typologief S& & A G %8 RQS G dzf
donnéesutilisées eflesii NI A § SYSy (& | LILJX AljdzS& | dzE RAFTFSNByGa

1- La méthodologie

Le diagramme prenté enfigure 5reprend les grandes étapes du projet, depuis nos
LINBYASNBA NBFfSEAZ2YyE YSUGK2R2f23AldzSa o2t YyBASNI Hn

2- La typologie

t 2dzNJ £ S& 06Saz2Ayad RS OS LINRB2SGzX Afintpiglesi i ySOS
différentes échelles de description de la végétati{@dmnexel). Laclassification emboitéélaborée
par leCBN de BretJSNXY SG RQF NI AOdz SNJ £ GeLkRf23AS LIKeG2az
des typologies de structure de la végétatj exploitables par des approches satellitaires et plus
Fo2NRIFIofSa LI N €tSa y2y aLISOAL f A &le Ssbas€eSurin@ S (i dzR S
double approche
- Les niveaux supérieurs (niveaux les plus larges) sont basés sur des critéresophigsios
(structuraux), c'est-dire sur des caractéres morphologiques, extérieurement visibles et
directement observables, des groupements végétaux (Delassidagnanon 203). Les
critéres pris en compte peuvent étre les formes architecturales, les fotn@ogiques, les
classes de hauteurs, les types de feuilles, le type de pollinisation et de dissémination, etc.
Les groupes écologiques ou les éléments de phytogéographie ne sont pas considérés
comme des caractéres morphologiques.
- Les niveaux inférieursont basés sur des criteres floristigues (comparaison de la
composition spécifique), telque pratiqués dans la typologie phytosociologiqugraun
Blanquetieme.

Niveau Critére Exemple

Classe de formation Foréts

n

)
Sousclasse de formation :é' Foréts caducdliées
Formation g Foréts caducifoliéefles régions tempérées)
Division " % Foréts mésophiles a mésohygrophiles
Macrogroupe (~ Classe) é— g Foréts neutreacidiclines a calcicoles
Groupe (~ Ordre) § g Hétraies et chénaies neutracidiclines & calcicoles
Alliane g Hétraies duCarpinion betulissler 1931
Association G Daphno laureolad-agetum sylvaticaBurinet al. 1967

Figure 6 Influence des critéres floristiques et physionomigsar la classification
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Le lien entre les niveaux morphologiques et floriséigse fait aux niveaux intermédiaires.
La classification concernant les végétations naturelles et -satoirelles est construite selon le
LINR Y OA LIS RQdzy S R 8I¥ paNddes Sssocidtians yegetalgsipsSur les replacer dans
des unités de plus ehJt dza It 20 f Aal yiSa mare¥danlaSlassification S & dzNB
OCATAdzNBE cod [Q202S0GATFT RS fQSidzRS SiGlFyid dzyS OF NI
des végétations des niveaux de la classe de formation au macrogroupe.

3- Présentation des sites d'étude

La méthodologie a été mise au point sur trois sites tests, puis expérimentée dans un
guatrieme site, dit «ite de validatior». Plusieurs parametres ont été pris en compte dans le choix
des sites tests :

- La disponibilitéen cartographies fines et récentes : Il est en effet nécessaire de posséder
pour le calibrage de la méthode de cartes précises (1/5 000), réalisées sur le méme pas de temps
jdzS fSa AYF3aAS& FFAY RS LI ffASNI RQfdD SrybledaSTy & LINE 6 f
-[ RAGSNBAGS Rdz aA0GS Sy 3INIyRa (GelLlSa RS YAf)
étre menés sur un maximum de classes afin de conclure objectivement sur la reproductibilité de la
méthode.
-La répartition des sitessirSa RAFTFSNBy GSa NBIAZ2y A Rdz G§SNNARIG

JJ { 2.~ Marais de la Sangsuriere et de I'Adriennerie
p) (Site test, 396 ha)

Havre de Saint-Germain-sur-Ay et landes de Lessay
(Site de validation, 4 056 ha)

Complexe du Menez-Hom -
(Site test, 1 830 ha)

Dunes de la Sauzaie et marais du Jaunay
(Site test, 976 ha)

Figure 7y [ 20l t A&FGA2y RS& &aAGSa RQSGHdRS
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Etat de l'art

Réflexions du comité de pilotage

1ére proposition méthodologique

3 SITES TESTS

—> Complexe du Menez-Hom (29)
—> Marais de la Sangsuriére et de |I'Adriennerie (50)
—> Dunes de la Sauzaie et marais du Jaunay (85)

1 SITE DE VALIDATION

3 IMAGES

O SPOT5
O BDORTHO IRC
O Worldview-2

—> Havre de Saint-Germain-sur-Ay et landes de Lessay (50)

Criteres de choix
- Représentativité géographique
- Représentativité des végétations
- Existance de cartes de terrain récentes

Critéres de choix
- Colit
- Aspect novateur
- Echelle

1 TYPOLOGIE EMBOITEE DES VEGETATIONS
(CBN de Brest)

DONNEES DE VALIDATION
(Une carte phytosociologique
par site)

Critéres de choix

- Typologie liant les traits physionomiques et phytosociologiques des
végétations

- Complexe du Menez-Hom (2009)
- Marais de la Sangsuriére et de I'Adriennerie (2003)
- Dunes de la Sauzaie et marais du Jaunay (2010)

- Havre de Saint-Germain-sur-Ay et landes de Lessay (2009)

Critéres de choix

plantations)

Intégration de données

vectorielles et matricielles
(= couches SIG etimages de
texture)

Intégration de données
vectorielles supplémentaires
(Parcellaire, zones a
dominante humide,

Intégration de données

Terrain sur les sites tests

vectorielles et matricielles
(= couches SIG et images de
texture)

Adaptation de la typologie
Prise de données sur le terrain

Confrontation entre les données des images et la

“réalité" terrain

(= couches SIG et images de

Intégration de données
vectorielles et matricielles

texture)

Elaboration des procédures de
traitement a partir de la BDORTHO IRC
sur les 3 sites tests

—> Approche orientée-objet non supervisée

Elaboration des procédures de
traitement a partir des images SPOT5
sur les 3 sites tests

—» Approche orientée-objet non supervisée

SIG : Sables dunaires, bati, routes, surfaces en eau,
zone intertidale.
Texture : Energie, homogénéité

SIG : Sables dunaires, bati, routes, surfaces en eau,
zone intertidale, foréts, haies, fourrés nains.

Confrontation avec les cartes
phytosociologiques de terrain

1ére phase de validation
RESULTATS NON CONCLUANTS

physionomique des groupements.

- Les informations des cartes de terrain mobilisées sont exclusivements phytosociologiques et n'intégrent pas toujours la dimension

- La typologie du CBN de Brest distingue certaines classes de végétations non détectables par traitements automatiques.

__________________ >

Elaboration des procédures de
traitement a partir de la BDORTHO IRC
sur les 3 sites tests

—> Approche orientée-objet non supervisée

Elaboration des procédures de
traitement a partir des images SPOT5
sur les 3 sites tests

— Approche orientée-objet non supervisée

Elaboration des procédures de
traitement a partir de I'image
Worldview-2 sur le site des dunes de
la Sauzaie et des marais du Jaunay

—> Approche pixel supervisée
—» Approche orientée-objet non supervisée

Tests des procédures a partir de la
BDORTHO IRC sur le site de validation

Tests des procédures a partir de I'image
SPOTS5 sur le site de validation

Révision des procédures
de traitement

SIG : Sables dunaires, bati, routes, surfaces en eau,
zone intertidale.
Texture : Dissimilarité

1ére phase de validation
RESULTATS NON CONCLUANTS

2eme phase de validation
RESULTATS NON CONCLUANTS

- Certaines classes de la typologie ne sont toujours pas détectées

Elaboration des procédures de
traitement a partir de l'image
Worldview-2 sur le site des dunes de
la Sauzaie et des marais du Jaunay
—> Aproche pixel supervisée
—> Approche orientée-objet non supervisée

Elaboration des procédures de
traitement a partir de la BDORTHO IRC
sur les 3 sites tests

—> Approche orientée-objet non supervisée

Elaboration des procédures de
traitement a partir des images SPOT5
sur les 3 sites tests

—> Approche orientée-objet non supervisée

Confrontation avec les relevés
réalisés sur le terrain

Confrontation avec les relevés
réalisés sur le terrain

D (- —mmmm e e e e
2eme phase de validation 3éme phase de validation
RESULTATS CONCLUANTS RESULTATS CONCLUANTS
I
BILAN SYNTHESE

REDACTION DES PROCEDURES
FOURNITURE DES RESULTATS

Figure 5 Diagrammenéthodologique du projet
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Il est apparu en croisant ceafifférents parametres, que les sites Igdus adaptéspour les
testsétaient (Figure 7 efTableau?):

- U

NE&SNDBS yIGdNBEtS yIEaA2yFf S REManché) NI A &

- le site Natura 2000 du complexe du Mereéam (Finistére)
- le site Natura 2000 des dunes de la Sauzaie et marais du JAeraiée).

Pour la alidation, & sitedu havre de SairGermainsur-Ay etlandes de Lessgvlanche)
de par sa taille de 900 hectares et saemarquablediversité en végeétationsa été considéré
commeun excellent site de validation.

Natura 2000
"Complexe du Ménez
Hom
Argol"(FR5300014pur
fort 2009

la Sagsuriere et de
I'Adriennerie (Filloet
al. 2003)

Sites tests Site de validation
. Complexe du Menez Marais d.? la Dunes de la Sauzaie e Havre (.je Saint
Site Sangsuriéere et de : Germainsur-Ay et
Hom S . marais du Jaunay
I'Adriennerie landes de Lessay
Région/ Bretagne (Finistére) BasseNormandie Pays de la Loire BasseNormandie
Département 9 (Manche) (Vendée) (Manche)
La feuillie, Gonfreville,
, Saint Gilles Croix de | LSS, Milliéres,
Communes Argol, Trégarvan, Doville Vie, Brétignolles sur Munevillele-Binguard,
Dinéault, SainiNic ' 9 Pirou, Saint Germain
mer . .
sur-Ay, Saint Patrice
de-Clays, Vesly
Parc Naturel Régional Parc NatL."el Reg|ona_l Conservatoire du parc Natu_rel Reglona_l
Zona@gs , . des marais du Cotentin . des marais du Cotentin
- d'Armorique . littoral (FR1100117) . .
environneme . et du Bessin . et du Bessin Site
ntaux Site Natura 2000 Réserve naturelle Site Natura 2000 Natura2000
(FR5300014) nationale (FR3600102) (TR2200655) (FR2500081)
Surface 1830ha 396ha 976ha 4056ha
Inventaire et
cart_ographle des Cartographie d'habitatg . .
habitats terrestres et | | S Inventaire et Inventaire et
\ . : Actualisation de la ) ) .
des espéces végétales . cartographie de la cartographie du sitelu
NN cartographie des A .
d'intérét . . végétation des dunes | havre de Saint
Etudes . .. | habitats- Réserve . . .
X communautaire du site . de la Sauzaie et maraiy Germainsur-Ay et
existantes Naturelle du marais de

du Jaunay (FR5200654
(Glemarec et Le Bellou
2010

Landes de Lessay » (FH
2500081jLe Reskt al.
2009

Le site du Menetlom posséde un sotsl constitué essentiellement de gres armoricain
(O2) et de schiste du Postoinec (O2p 0 @

Tableau?y 5S53& ONA

LJiA2Y RSa

3.1- Le site Natura 2000 du complexe du Meiitam

[ 84

LINA Y OA LI f Sa

aridsSa

- Des landes seéches é&rica cinerea et mésophiles aErica ciliarisqui se situent
principdement sur les buttes du site. B landes humides &rica tetralix qui se

développent prés des tabiéres, sur pente assez faible et horizon tourbeux a para

tourbeux.
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- Destourbieres hautes aNarthecium ossifragumEriophorum angustifoliunet Sphagnum
sp., sur des zones alimentées en sources permanentes. Ly esil constitué de tourbe
brune sur plugiurs dizaines de centimétres et la topographie présente des pentes
sensibles.

- Desforéts sur le pourtour du siteLa lande est gagnée progressivement par des foréts
yIEGdz2NBfftSa RS O2yAFS&SNBax tASSa t tQSaal Ayl 3s
plus humides (résurgence de sourges sontdes boulaies, des aulnaies et des saulaies
tourbeuses a marécageusgai dominentb 9 Y FAY X f 2NRIjdzQ2y aQSt2A3y.
on trouve des boisements de chénes et/ou chéataigniers, des hétraies acidophildes
boulaies ou saulaies mésophiles (Durfort 2009).

- Sur le pourtour se développe aussi quelques prairies mésygrophiles a hygrophiles a
jonc, des prairies mésophiles, des prairies temporaires et des cultures.

- Les habitats des végétations aquat@ sont peu présents et sont constitués
essentiellement de quelques ruisseaux venant mourir au pied du Meoazr

322[ I NBASNBS VI GdNBffS NBIAZ2VIES RSa YI NI 7

Le soussol des marais de la Sangsuriést constituéS E Ot dza A 3SYSy i RQI f f dzOA 2
actuelles (Holocéne), recouvertes par des argiles et des tourbes du quaternaire. On ydoogve
sur ce sitaune majorité de végétationsygrophiles
- Desprairies acides hygrophiles caractérisées par les espécearsels: Holcus lanatus
Comarum palustreMolinia coeruleaJuncus effusust Juncus acutiflorus
- Surcertaines zonen retrouve ces prairies en mosaique avec des tourbiéres caractérisées
par des bombements a sphaigneskgica tetralix, Drosera spt Narthecium ossifragum
- Les parcelles au centre du site sont dominées par des foulkégiaa galeet des caricaies
a Cladium mariscust Schoenus nigricans
Sur le pourtour du sitéd Q S (i SgeR Bryhdtions arbustives a saules et bouleaux ainsi
lj dzQ dggau deBse de fossés, peuplé de végétations aquatiques flottantes et enracinées en
mosaique avec des prairies amphibidsasturtium sp.
- 1 f QS HellSriskrédaNkbuve majoritairement des culres, des prairies temporaires
et des prairies permandas mésophiles. Sur le mont de Doville subsistdes landes
largement dominées par les ajoncs et la fougére alglo(et al. 2003)

3.3- Le site Natura 2000 des dunes de la Sauzaie et des marais du Jaunay

Le site Natura 200@st constitué de deux grais ensembles des dunes composées de
sables dunaires récents efctuelset de marais arrieré A (0 G 2 NI dzE O2 y &érike§ dzSa RQI
datant du FlandrienOn y rencontre donc des végétations trés variges

- Le milieu dunaire est composé majoritairement dieines fixées dont lesespéces

caractéristiques sontlelichrysum stoechakphedra distachyalortula ruraliformiset Rosa

pimpinellifolia En avant de la dune grise, le cordon de dune mdbiime par endroit des

mosaiques au niveau de lazone detragsiti® [ I RdzyS Y20AtS 8Sad OF NI

dune est ponctuée dedépressions humides arrieérgiinaires aScirpus holoschoenus

Juncus maritimust Salix atrocinereau aSalix arenariaScirpus holoschoenes Ligustrum

vulgare Enfin en arriere @ la dune, on trouve utboisementparticuliera Quercus ilext
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Pinus pinaster Dans la partie sud du sjteon observe un découpage en damier
O2NNBalLRyRIyl t RQl y Okobeg geSmaraichdgi deqgiBages. RS A Iy ¢

- Les marais arriérelittoraux au contact de la dune sont composés majoritairemen
LIN ANKASE &dzoKIf 2LIKAfSE YSa2K@3INRLIKATES
Elles sont caractérisées par des especekedajue Carex divisa Oenanthe silaifoliz
Alopecurus bulbosust Hordeum secalinud 9y a4 QSft2A3aylFydiz a
YSA20UNRPLIKSE Si SdziNPLIKSa ljdA R2YAYSY:«
a vegétations flottantes et enracinées en mosaique avec des prairies amphi
Nasturtium sp Prés deces fosséson rencontre quelques roselieres, mégaphorbiaie
boisements humides Salix atrocinereat Alnus glutinosgGlemarec et.e Bellou2010).

- En dehors du site Natura 200@s cultures et prairies tempairessonttrés présentesOr
rencontrecependant quelques prairies et boisemsoaducifoliés mésophiles.

3.4- Le site Natura 2000 duslire de SainGermainsur-Ay et landes de Lessay

Ce site, extrémement riche et diversifié, est constitué de plusieurs grands ense
dunes, pés salés, landes et tourbiéres, prairies hygrophiles, prairies mésophiles, ros
mégaphorbiaies, bois de feuillus et de coniféres, végétations aquatiques.

- Les dunes sont composées de dunes mobilBf/mus arenariust Eryngium maritimunet
de dunesfixées a la physionomie et a la composition trés variable. En arriére de I
grise on observe de nombreux fourrés &alix repens des dépressions humid
intradunales aSalix repensSchoenus nigricanduncus bufoniust Hydrocotyle vulgarj
ainsique des fourrés dunaireslagustrum vulgareCrataegus monogynet Prunus spinos:

- Les prés salés sont caractérisés par une succession de végétations du bas schorrt
schorre. Le bas schorre est dominé paiccinellia maritimaLe moyen schorre esiominé
par Halimione portulacoidesjui est progressivement supplanté par les espéces du
schorre: soit le haut schorre Bimonium vulgarejui est accompagné déueda maritimaet
Aster tripolium soit le haut schorre Artemisia maritimaet Festuca rbra. Dans les partie
les plus hautes du pré salé, on trouve quelques roseliéres bien développées au col
haut schorre, composéale Phragmite et de Scirpe et de végétations hygrophiles.

- Les landes sont largement réparties sur le sitkes landes hmides aErica tetralix Ulex
minor, Molinia coeruleaet Calluna vulgariset des landes séches dominées [Enice
cinereg Ulex minor Molinia coeruleaet Calluna vulgarisLa plupart de ces landes sont |
visibles sur les photographies aériennes carseent dominées par les coniferes. |
tourbiéres sont visibles en quelques zones du site, au contact des landes humides.

- Dans les zones soumises a des inondations hivernales et en bordure de mares, les
hygrophiles aux facies trés variables soviest fauchées soit paturées. A leur contact
trouve des mégaphorbiaies, roseliéres et caricaies, dont la sudadeninuéau fil de:
années.

- Dans les secteurs marécageux et alluviaux et dans les zones de suintement on re
des saulaies et aulnaiemarécageuses. En zone plus sécke sont les boisements
chénes, de frénes, de chataigniers et de noisetiers qui dominent (LetRds2009).

- 5Fya OSNIIFAya Fiesadh&ationsSaquatiglies sprit bieR pré&sentis.

- En dehors du site Nata 2000, les cultures et prairiésmporaires sont bien présente®©r
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rencontre encore cependant de nombreuses prairies et boisements caducifoliés.

4- Les données

4.1- Les données images

Troistypes Riagesont été testés des imagesatellitaires SBT5 etWorldview2 et des
imagesaériennes (BDORTHORG (Tableau & Ce choix a été réalisé en respectant différents
criteres.

PIR (0,78 - 0,89 um)

SPOT5 Worldview-2 BDORTHO® IRC
Résolutionspatiale 10m 2m 0,50m
(multispectrak)
Résolution spatiale 5m 0,5m /
(panchromatique)
Coastal (0,407 0,45 pm)
i B (0,457 0,51 pm)

\Fg %g'gg ) 8'22 “”n% V (0,517 0,58 pm) V(0,57 0,6 pm)

Bandes spectrales ’ 00 I J (0,587 0,62 pm) R (0,67 0,7 ym)

R (0,631 0,69 pm)

PIR (0,77 0,9 pm)

MIR (1,58 - 1,75 um) RedEdge (0,70 7 0,74 pm)

PIR1 (0,77 i 0,89 pm)
PIR2 (0,86 i 1,04 ym)

Départementale

Emprise au sol 60x60km 16x14km Livrée sous la forme de dalle
de 1km x 1km
Echelle de
cartographie 1/25 000 1/5 000 1/5 000
préconisée
N 26%/km? (Standard Bundle
H T n nscenéd (MS + Pan) er 50cm Pa(n +®and 2m MS) )
archive. . IYBANRY My
. . L oX oA (archive). .
Tarifs (public) opnne tl 408y 32$/km? (Standard Bundle département
programmation. 50cm Pan +-®and 2m MS)
(programmation)
26%/km2 (Standard Bundle
Hcne O6:IMSIPRah)dS| 50cm Pan +-8and 2m MS) NV e Lk dNI o
Tarif (contextede | aoy ne & LINR IMI Y (archive). y (tarif licence
I'étude) b tlyuo LI NIt Q| 32%km?(Standard Bundle

programme ISIS 50cm Pan +-®and 2m MS) recherche/enseignement)
(programmation)

Tableau8 : Caractéristiques techniques des images satellitaires et aériennes

5dz FIFAG RS f QSat&nSue (1/35 0B0$ noNsSaiainsh ajptdzfohr2igs images
SPOT%Figue 8). Elles possédent une résolution spatiatiaptée et leur colt est moins élevéug
d'autres images de méme catégorie. Par ailleurs, cette étude entrant dans le cadre d'un programme
de rechercle, elles ont pu étre acquisesJr NJ f QA y (i Spidgamiel ISINBu CRES
(http://www.isis-cnes.fr/) avec un tarif préférentief S& A YlF 3Sa {th¢ L2aas
couvrir de larges zones (60x60km) ce qui permet la cartographie de grandes subfesegudes
récenteson utilisé cel & LifagesPourcagt ANJ LIKA SNJ f Q2 OO dzLJ G ¢(Spayfel Rdz & 2 f
2011) et les milieux naturels du périmétre VuaeB@nlLaire (Allenbach 2010avec de bons
résultats.5S y2YoNBdzaSa SiGdzRSa fSa dziAf Aasdnai2o1gy 02 YL
Brunet et Renaud 2010). Il a donc été supposé que lemages SPOT5 dewai permettre

RSy
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ROARSYGATASNI O2NNBOGSYSyid f35a LINBYASNB yA@SHdzE R

Pour une cartographie plus fine, noagonsoptépourt . 5hw¢ | ht (Fued RS f QL
[ QLY &aGAGdzi C2NBAGASNI bl GA2ylFf 6LCb0O fS& dziAfAas
des niveauxtypologiques trés fingnomenclature a 4 niveaux, le niveau 4 correspondant aux
peuplementsR&3sences)L@tude transfrontaliereARCHentre le Kent et le NordPasde-Calaides
utilise avec succeés pola cartographie des habitats naturels (SIRS R0l@vantage desrtho-
images IRGa i f SdzNJ O2 Hii LJSdz St S @ Set uné gkileM® ngsolutignn 1€ K RS |
spatiale(50 cm actuellement)Laurs inconvénients sont la faible répétitivité desquisitions(une
campagneen moyennetous les 5 ans, &ans a partir de 2014), un&réquente hétérogénéité
radiométriqguedes images au sein d'un méme départememt,nombre faible de bandes spectrales
et enfin l'absencdk QA y F 2 piécibelsr B gat® QI Olj dzA @mkgess 2y RS a

R G ,F qI P /_-4‘ JIs ”" B LN M
“§ . = / \ — y E Y . <

L N : / ~ -\ R
Figure8 : Extrait des images sur le site des dunes de la Sauzaés enarais du Jaunaglg gauche a droite
Worldview2, BDORTHO® IRC, SPOT5)

Encomplémenta ces deux premieres images,a titre exploratoireune imageWorldview
2 (Figure 8 caractérisée par uneésolution spatiale et spectralélevéea été choisie C'est une
image qui est encore peutilisée en cartographie de la végétatiompntrairement aux images
IKONOS et Quickbifehneret al. 2004; Forster etKleinschmit2008; Giannettiet al. 2010).Son
colt(Tableau 3et desdélais d'acquisitiomssez lagssont en partie responsables

La BDORTH®IRC(Annexe 2)kt les images SPOT5 (AnnexeoB) été acquise sur les 4
dA0Sa RQS(GdzRSa s RAMS dj dzddzSyNA dzd LeBnededapa@pasintaget A U
En revanchéirageWorldview2 (Anrexe 4y QF S0 S I Ol dzidés SundsdiSla Sadzilé
et des marais du Jaunay.

,_..,
[ R2)

puli
> Uy

Les images satellitairesnt été acquises en modemultispectral et panchromatique.
[ QAYI3S {the¢p 2y¥dz€I0  Wodkdvi8n2 B été obtenuesvia les arclves de
SPOTImage et European Space Imagilag couverture nuageuse étant nulle et les dates
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ROF Ol dzA & A (i /6 2IF dzKU2 § @S i Hz& 6 S 1S autfes imal& DR @t Ackesgsden
programmation Tableau ¥.

- SauzaieJaunay SauzaieJaunay
MenezHom (SPOT5) | Sangsuriere (SPOT5) (SPOT5) (Worldview-2)
Date de la prise de vue 25/04/2011 31/07/2011 25/06/2011 25/05/2011
Heure de la prise de vue | 11:02 11:35 11:29 11:33

Tableau 9 Caractéristiques des images satellitantiisées

4.2- Les données adliaires

4.2.1- Les données vectorielles

Dans la majorité des étudewentifiant les végétationsLJr NJ G N} A 0 SY8e¢li RQAY
données auxiliairesont utiliséescar ellespermettent de discriminer celles doned signatures
spectralessont prochegAllenbach et al. 2010).Lesimagesaériennes et images satellitaires sont
acquises a des résolutions de plus en dings ce qui permet théoriguement de réaliser des
cartographies a des échelles de plus en plus grandes. Néanmoins a ces résolutions, le nombre
d2oaSia £t ARSYGAFASNI SG € SdzNJ KSGSNRIASYSAGS adl 00
objets (Sparfekt al. 2008; Baatzet al. 2008). Le recours a des informations auxiliaires provenant
RS RAFTFSNByYy:GSa a2 dzNDS actién@és vhjass 8 ckt laI20aR,) Triepkeée? NA a S NJ
al. 2008; Eisfelderet al.2009; Allenbachet al.2010; Renaucet al. 2010; Lucaset al. 2011).Elles
02y OSNYySyi RSa4 @FNAIFoftSa LIKeaAaldzsSa o6O0fAYIFGET Gz
(végétatR Yy X0 X | YOKNRLIAIdzS&a 6200dzLd A2y SiG dziAftAal i
GKSYFdAljdzSa &dNHz2OGdzZNBESa RlIya dzy {LD TF2d2N¥yAaaSy
Of  aaAFAOFGA2Ya RQAYI3ISad bSkyY2AyaEsalifales A & SNJ dz
implique leur disponibilité (Forster etkleinschmit2008) et leur qualité Suivant l'objet de la
cartographie, il peut étre nécessaire de disposer de données mises a jour régulierement et
l'utilisation de ce type de données peut alors devemie contrainte a la cartographie.

L'utilisation de ces informations est variable selon les auteurs. Certains les intégrent
directement comme outils de classification (HubBtoy et al. 2006), alors qudk QI dzi N a (St &
Sparfel(2011) et Alexandridiget al. 2009 incluent une a plusieurs couches thématiques relatives a
I'nydrologie comme aide a la discrimination des zones humides pour la premiére, des prairies
humides pour la seconde et pour réduire les effortspi®to-interprétation pour le dernier. s
peuvent aussi servir de masque intégr la classificationMoré et al. 2005; AESN 2006 Frohnet
al. 2009; Brunet et Renaud2010). Hes sont souvent dérivéede données SIG la pente et
I'exposition issues du MNT, les moyennes de précipitatidasadiation et de températures issues
de données climatiques (Forsterleleinschmi2008; Rocheet al.2010; Renaudet al. 2010).

Nous avons utilisé pour ce projet sl@lonnées auxiliairegjui ont été intégrées a la
classification eqjui nous ont permisle discriminer un plus grand nombre de milieux (TabE@et
11). Cesont it des données brutes ises directement des bassRS R2yy SSa& RS f QLDb =X
2dz RS f QL Cb 3 élab@desia pRERA I RIIYWS S 2 2 dzO.MEua noBs@dnmyn@s2 NI I i A
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attachésay QdzG Af AASNJ ljdzS RS& R2yySSa LRdzIyd siNB | Ol
danst Q2 LR Q@ dzdS | LILIX AOF GA2y RS fI YS(iK2R2f23AS &dzNJ d
Donnée Producteur} IVEcheAIIe“ Commentaires BDORTH| SPOT5 | Worldvie
deladonnée | RQSE LJ 2 Oo® IRC w-2
[ 2YLIWS GSydz RS
BRGM - .,. < F ~
Sables Bd Scan 1/50 000 RQdzUAtA&EUA2Y Ry X X
dunaires . guelques modifications aux limiteg
Géots50 foz .
ont été apportées.
. Cette donnée a été produite selor|
Zones a P
dominante le protocole décrit dans le rapport
humide CBNde Brest | 1/50 000 de FMAGE Consu{l-MAGvE . X X X
CONSULT 200$)dzl Yy R St f
(ZDH) o . )
pas déja disponible par ailleurs.
Cette donnée provient de la
couche en formavecteur
IGN- « PARCELLE ou de la
Parcellaire | BDPARCELL{ 1/25 000 numérisation de la X X X
RE® BDPARCELLAIRE® en format ras
pour les sites ou le format vecteur
yQSaild LI a SyO2N|
Cette donnée provient de la fusior
de la couche
« BATI_INDIFFERENEIE
«BATI_INDUSTRIL
Api IGN- «BATI_REMARQUABLE
Bat BDTOPO® | /25000 «CIMETIERE X X X
« CONSTRUCTION_SURFACIQU
«PISTE_AERODROME
« RESERVObRet
« TERRAIN_SPORT
Cette donnée provient de la fusior
de la couche €HEMINS (buffer
IGN- de 3 méres de large),
Routes 1/25 000 « ROUTES_PRIMAIRHSBuffer de X X X
BDTOPO® .
10 metres de large) et
«ROUTES_SECONDARESffer
de 5 metres de large).
Cette donnée provient de la fusio
Surfaces IGN- de la couche
1/25 000 « TRONCON_COURS_EAbuffer X X X
en eau BDTOPO®
de 8 méres de large) et
« SURFACE_EAU
Cette donnégorovient de la
numeérisation de la zone située
Zone IGN- entre les laisses des plus hautes
intertidale | BDTOPO® 1/25 000 eaux et celles des plus basses ea X X X
elles méme issues de la couche
« TRONCON_|995.
A IFN/IGN- Cette donnée provient de la
Forets BDTOPO® | 1/25000 couche ZONE_VEGETATION X
. IFN/IGN- Cette donnée provient de la
Haies BDTOPO® | /25000 couche «ZONE_VEGETATI®N X
Fourrés IFN/IGN- 1/25 000 Cette donnégorovient de la X
nains BDTOPO® couche «ZONE_VEGETATI®N
Plantation | IFN/IGN Cette donnée provient de la
s BDTOPO® | /25000 couche ZONE_VEGETATI®N X X X
Tableau 10 Données auxiliairegectoriellesutilisées pour les classificatiom®sS OK I Ij dzS G & LIS RQA

La couche SIGZONE_VEGETATI®Ne la BDTOPQdilisée pour extraire les foréts, les
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haies, les fourrés nains et les plantatioest issue du ond vert» RS f I .5 CZ&tbiGa RS |
base de donnéesst disponible sur toute la France dans sa versib Une deuxiéme version

0SSt dz02dzLd L)X dza LINBOAAS Sy GSNX¥Sa RQSOKSGefteS Si RS
version 2 distingue par exemple (contrairement a la version 1) les foréts des fourrés des
plantations.Elle est actuellement disponibsir les départements du Finistére et de la Vendée mais
pasdelaManched. QSaid f I NI A a def siteSRelNSangbu St SE> REAzNIQ! RNR S
du havre de SainGermainsur-Ay et hndes de Lessayious avonsS S O2y G NI Ay i(ia RQAR
RQSEGNI ANB | dz far&x» ge aRBOTOPO®, @Lfoadés Saing et les plantations. Les

objets restant de la couchefaréts » comprennent donc en réalité les foréts et les haies.

4.2.2- Les données matricielles

9y O2YLX SYSy i peSraléd, @ fexfufeaphbile deks dfgrmaiions qui peuvent
améliorer la qualité des classifications des images de télédétediockét al. 2005; Malliniset al.
2008; Otaet al. 2010. Les calculsle texture prenant un temps considérable sous eCognijtion
logiciel que nous utilisons pour les traitemenmsusavons utilisé le logiciel ENpbur dériver des
images de texture a partir de nos images aériennes et satellitaires (Takleaklles sont ensuite
intégrées sous eCognition comme image supplémeatai

Images de Producteur IvEcheAIIe“ Commentaires BDORTH| SPOT5 | Worlvie
texture deladonnée | RQSELJX 2 O®IRC w-2
. Cette donnée de texture est
Energie dérivée de la BDORTHO IRC
(Second CBNde Brest | 1/5 000 X
moment) sous ENVI sur la bande du P
(Annexeb)
Cette donnée de texture est
Homogénéité dérivée de la BDORTHO IR(
(Homogeneity) CBNde Brest | 1/5 000 sous ENVI sur la bande du P X
(Annexe %
Cette donnée de texture est
Dissimilarité RSNROSS RS QO

CBNde Brest | 1/5 000 Worldview-2 sous ENVI sur |3 X
bande du PIR et du

panchromatique Annexe %
Tableaull: Données auxiliairematriciellesutilisées pour les classificatioRsS OK I |j dzS G & LIS RQA

(Dissimilarity)

5- Traitements

Avant de rentrer dans le détail désitements, il convientde revenir sur la tpologieet de
faire un point sur les logiciekt les types de classificatioqui ont été utilisés (IQdzi A £ A &l A2y R
classificatios sera justifiée au cas par cas ddamslescription des procédures de traitemént

5.1- La typolog «de travail»

Suite aux premiers traitements réalisés a partir de la BDORTHO® IRC et des images SPOTS5, il
aQSad | OSNB [[dzS L) dzaASdz2NER Of FaasSa RS tF GeLkRft 23
ROQARSYGATAOI A2y oa la SiérachishtiBnodessv¥gstationd @léme fiék ui
définitions des végétationd) dzA Y QtSuoirs adldpté a une identificathn par traitements
automatiques Deux solutionsont alors possibles

36| Page



- Soit rous avons conservé les classes de la typologie, mais an avons proposéne
hiérarchisation différentelans les perspectives futuréBartie 4.2,
- soit nous avonscréé de nouvelles classes typologiqué3ela concerne les végétations
aquatiques, leprairies et pelouses amphibies les fourrés crassulesots (pour les images
SPOT).
Les végétations aquatiques et les prairies et pelouses amphibies sont difficiles a extraire
pour plusieurs raison¥ Sttt Sa az2yd az2dzSyad Sy Y2al OljdzSz  Sdz
FYySS &dzNJ f QI dzOiiNsEe aS (ia 25dzd Syal arsk yaah (IRISSxy GF2a3aSa |j dzS
en évidence a cause de la végétation rivulaire présehigute 9. A ce stade du travail, aucune
modification de la typologielu CBN de Bregf QS (i I y (i, ndul @véni chbdis de créer une
nouvelle classe typologiqueMilieux aquatiques et prairies et pelouses amphibiesCette classe
regroupe les surfaces en eau, les végétations aquatiques et les prairies et pelouses amphibies.
Cette classe pourrait dont étre décrite commedzy f AcBuédl p&ddiliel des végétations
aquatiques et les prairies et pelouses amphibies

s ATy £Y R/ ONRS

x.
o5

I
#

1y TR e LA G

Figurey 9ESYLX S RS F¥244S adzNJ S aAasS R FNF A& RS f1
végétations sont trés imbriqués. Certaines végitaty & o0 F2NB a0 A § NBa Sy Yl aljdzsSyi

aguatiques).

Dans le cas des images SPOTy 2dza Yy QI @2ya LI & ARSYUGAFAS RS
extraire les fourrés crassulescents. Ces végétations se retrouvent donc en mélange avec les
végétatims des prés salés. En revanche, ces deux types de végétations sont identifiables a partir de
la BDORTHO® IRC. Nous avons donc deux défiitibrs LINB & &l f Sax Sy T2y O0dA
laquelle on travailleTableau 12

Le tableau suivanfTableaul2) resumela totalité des classes qui ont été identifiées a partir
RSA& GNRAA padr leiSitthdde dertilai@Beits automatiques.

- Les classes en gris sont celles qui ont di étre ajoutées pour les besoins de la classification et
j dzZA Yy QS { | éntBs/déns laltygolodidNdBraie au départ
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- Les autres classes correspondent aux classes de la typologie emboitée des végétations
CBN de Bresigui ont pu étre extraites en traitement automatique. Les couleurs
correspondent aux différents niveaux dette typologie(Annexe J.

Chaque classde la typologie fournie au dépaat été définie dans le document de Delassus et
Magnanon (2012JAnnexe ). Pour les classesouvellement créés, edont les définitions ont été
modifiées, les nouvelles définitions galisponibles dans l@bleau 12

Suivant les imagegous avons identifié toubu partie des classeke niveau le plus fite la

typologie du CBN deBrésté I y i LJdz s iNBE ARSYGAFAS LI NI GNIAGSYSy

« Division» (pour certais types de végétations herbacées uniquement). Les catalogess
traitements par type de végétatiomn annexespermettent de savoirqueles classeont été
identificesSy T2y OlGA2Y (Ruexés1468).RQAYI IS

Dans les pages suivantes, lorsque nblls NI SN2y a RS (eéLkR2ft23AS Af
présentée dans le tdbau 12 Nous la qualifierons detypologie de travaib.

5.2- Logiciels

t2dzNJ f QFylrfeasS RS&d R2yySSa {LD y2dz | @2y a
des logigels libres comme Qgis. Pour les prétraitements et la classification selon la méthode pixel
nous avons utilisé ENVI (ITT) et enfin pour développer les traitements en approche cdbjete
nous avons utilisé eCognition developer (Trimble). Cependant awaas été confrontés aux
fAYAGSAE RS fI tAO0OSyOS RS@St2LISNI RQS/ 23ayAlAzy
site du havre de Saiftbermainsur-Ay et les landes de Lessay. Nous conseillerions donc dans le
cadre de cartographies sur de tré&sN> Y R& G SNNAG2ANBA RQI Olj dzS NR NJ
découper le territoire en plus petits ensembles, et la bonne concordance entre les classes aux
limites de ce découpage.

5.3- Les types de classification

531 QF LILINE OKoBjet2 NA Sy (i S S

[ Q lrocBieJorientéeobjet se déroule en deux étapes
1- { SAYSYGSNI ft QAYI IS Sy 202Sia Sy FdaAaA2yyl yi
2- Classer ces objets suivant des criteres de forme, de texture, de couleur et de contexte.

5.3.1.1- Segmentation

Le logiciel eCognition proposzy’ OSNIi I Ay y2YONB RQ2dziAfa RS

retenu quatre qui appartiennent & deux types de segmentations-Jopn et BottomUp)™*.
La segmentation Tepown découpdimage en objets dplusen pluspetits:

!4 Lesdéfinitions proviennent du Reference Book fournit avec le logiciel.
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Niveau 1 Définition Niveau 2 Définition Niveau 3 Définition
Milieux ou on
observe une
absence de
végétation. Celal
correspond aux
terres non
cultivées, aux
- zones
Milieux non
P sableuses, aux
végétalisés
zones
rocheuses, aux
estuaires, a la
mer et aux
zones de bati
(habitations,
parkings,
N dzii S a
Les végetations Comprend les parcelles cultivées
artificielles Culures (céréales, maraichage) et certaine
selon Wes,thoff prairies temporaires.
2006, sont des pEI s ESas
PP . artificielles arborees pantatlons (S
Vegs;?tl'gns Plantations | 554 ¥s NB&S LIS dzLX
e structure a été les vergers.
Vegetations | optiarement
artificielles détruite par
I'homme et
co?n%rgsli{:ion Eart_: et Regroupe toys_le,s parcs et jardiéns
e jardins proximité du bati.
en grande
majorité
allochtone.
Végétations forestiéres caducifoliées des sols bien drainés (sols
Foréts mésophiles hydromorphes en surface) a strate arborée variée ou des sols frai
(caducifoliées) Iégerement humides. Les especes hygrophiles, quand elles son
présentent, ne dominent pas la strate herbacée.
Ce terme regroupe les végétations foresti¢ des sols humides a
" y : ". ':. )OS TOTE ._° Foréts engprgés (gley, pseudogley ou histosols) marquées par une stra|
de Stres dont les arbre hygrophiles arborée dominée par les Aulnealfus sp ou les Saules arborescent
hossade o densité N (caducifoliées) | (Salix alba, S. purpurea, S. triandriaa strate herbacée est marquée p
oUr due toute la véaétation de f QI 02y RI yOfgrophileS. 4 L) OSa K
ates sougacentes (arb e Végétations sempervirentes de structure forestiere dont la strate
- erbacée e ale) so Foréts de arborée est composée, en majorité (plus de 75%), d'essences don
Les végétations onditionnee par leur sence. Le coniféres appareils chlorophylliens sont réduits a des écailles ou a des feuil
naturelles selon ouronnes doivent etre contigues, o minces et dbngées en forme d'aiguille.
Westhoff 1971 < 1aIsser que des vides Tedults, O Végétations forestiéres sempervirentes plus ou moins hautes dont
(Géhu 2006), Hes DUVETLITES IEMporaies Lt strate arborée est composée, en majorité, d'essences dont les appé
sont des . chlorophylliens sont des feuilles coriaces et persistantepossédant
vegg:]?tllgns sclig:c?;gl(laes un épiderme épaissi recouvert d'un enduit cireux. Ces foréts son
structure caractéristiques des climats secs a semi désertiques. Sur le territg
initiale n'a pas d'agréments, cette formation n'est représentée que par la chénaig
été modifiée pinéde dunaire sud atlantique.
par 'hnomme et
dont la
composition oL . . .
floristique est ) Végétations arbustives des sols bien drainés (sols non hydromorph
Végétations| ~autochtone. elon (e 006), les fourres so (o surface)astr 1S | NDdza G A @S @I NASS oLJ
ces formations arb SECEIEYe  mesophileset favorisée par une gestion spécifique). La strate herbacée est mar
naturelles 0,5 métres, plus omoins denses et RUESIN e JUIES P g hecimque). ~€ 52, mard
et semi Les végétations [EE=IIES difficiles & pénatrer selon le LI NJ € NINBUS 2dz £ Ql6aSyoO
(B 22:2;”3&2;?:3; arbustifs aute a strate superieure e Végétr?\tions arbustive§ des sols humides ae,ngorgé'ya, (}gﬁhgl{dogley
1971 (Géhu dominee pa '_‘ arb ! ea Fourrés ou histosols) marquées par une strate supérieure dominée par le
2006), sont des ANOPRAnerop hygrophiles espéces du genre Salix (& I'exceptiorSatix capraep La strate
végétations KSNBhI OSS Sau YINJdzSS LI NJ f Ql
dont la Ensembles structurels de taille basse (de quelques centimetres)
structure Landest moyenne(environ 1,50 m) toujours dominés et donc structurés par ¢
initia_lt_e'a été garrigues chaméphytes frutescents généralement sempervirents se développ
.mOd'f'ee par de maniére contigué (les individus se touchent).
'hotggr:fl;a's Les fourrés nains sont des forriatis Végé:cations basses caractéris’ées par une stratejmee par Ies_
composition arbustives rarement hautes de plus S chamephyte_s frutescents se développant sur une strate muscina
I OO Fourrés | de 0,5 métres, plus ou moins dense hour ,'eLe"a dense dominée par les espéces du genre Sphagnum. Les espéq
fondamentalem nains La strate supérieure est dominée pAREE LI NHNTIFTERSS peuvent occuper une place plus ou moins importante-et
ent autochtone. des sousarbrisseaux (chaméphytes dominer dans les groupements.
frutescents). Ce terme regroupe les végétations de structure arbustive ou
’ chaméphytique dominées par des ligneux (arbrisseaux ou-sous
oL arbrisseaux) dont les appareils chlorophylliens (feuilles et parfois tig
crassukscents

Végétations
aquatiques

marine

Végétations

herbacées

Prairies
mésophiles

sont crassulescents, c'eatdire composés de tissicharnus capables
de stocker I'eau.

Ce terme regroupe les végdions herbacées plus ou moins a fermée
généralement dominées par les graminées et riches en
hémicryptophytes. Les graminées de la strate dominante présente
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Milieux
aquatiques
et prairies
et pelouses
amphibies

LI NI A Odzf F NAGS RQs(iNB LiSdzi O2y
feuilles, faible occupadiy RS f QS&aLJ OS LI NJ A
de litiere). Ces formations caractérisent les milieux fertiles a tres fer|
(mésaeutrophes a eutrophesPn inclut certaines prairies temporaire
dans cette définition.

Prairies
hygrophiles

Ce terme egroupe les végétations herbacées, dominées par les
graminées, des systéemes plus ou moins longuement inondables, g
ou sans accumulations de tourbe. Le sol présente une hygromorp
deés les horizons supérieurs. Elles sont caractérisées par la doming

des especes hygrophiles.

Pelouses sur sabl
non fixé

Groupements herbacés plus ou moins hauts et fermés des dune

mobiles directement influencées par la proximité de la mer. lls sof

marqués par la dominance de graminées dont les appareils feuillé

NI OAylANBa &az2yid FRFLIGSAE FdzE (

Y230l YYSy G ARBoptildanedaridi G RS f Q9f
(Leymus arenarigs

Pelouses sur sabl
fixé

Groupements herbacés plus ou moins ouverts, dominés par leg
hémicryptghytes et riches en especes annuelle, souvent égalems
riches en bryophytes et en lichens. lls occupent les sables plus ou 1
stabilisés des arrieres dunes et des buttes intérieures ou, rarement
dépots arénacés acides peu épais. La végétationdeptée a une
seécheresse édaphique liée au substrat filtrant.

Roselieres et
caricaies

Communautés assez hautes a hautes, généralement fermées, dom
par des hélophytes graminéens (Poacées et Cypérees)oselieres et
caricaies identifiées a paitde la BDORTHO® IRC sontteselieres et
caricaies AGG2NI £ S& | £ 2NRAR |jdzS OS¢ ¢
Worldview-2 sont les roseliéres et caricaies intérieures.

Franges et lisiereg

Formations plus ou moins denses généralement dominéesegaron
graminoides (plantes a phorbes), parfois par les graminées social
(ourlets en nappes) des lisieres forestiéres et des stades de reconq
des parcelles abandonnées (ourlets en nappes et friches).
Communément, elles se développent de facon liredde long des
lisieres forestieres, des haies, des talus routiers, etc. Elles peuve|
également se développer de fagon surfacique dans les parcelle
FoFryR2YySSa LI NJ f QF INR Odzf (i dzNEB

présentent un caractére compétiteur marg, soit par le

développementvertical des appareils végétatifs (especes hautes
larges feuilles), soit par leur développement horizontal (graminée

sociales a fort recouvrement foliaire et produisant une quantité

importante de matiére séche).

Prés alés

BD ORTHO® IRCe terme regroupe les végétations herbacées vivag
dominées par les graminoides halophiles, cé&slire capables de
supporter des fortes concentrations en chlorure de sodium (sécherg
physiologique) sur des sols pouvant se godjeau et s'assécher trés
rapidement. Les communautés s'organisent en fonction de cette
concentration en sel. Les Chenopodiaceae occupent généralement
place importante dans ces communautés.

Prés salés

SPOT5Ce terme regroupe les végétations hecBas vivaces, dominée
par les graminoides halophiles, c'éstlire capables de supporter des
fortes concentrations en chlorure de sodium (sécheresse physiologi
sur des sols pouvant se gorger d'eau et s'assécher trés rapidement
communautés s'orgaeent en fonction de cette concentration en sel
Les Chenopodiaceae occupent généralement une place importante
ces communautésiinsi qudes végétations de structure arbustive ol
chaméphytique dominées par des ligneux (arbrisseaux ou-sous
arbrisseauxdont les appareils chlorophylliens (feuilles et parfois tigg
sont crassulescents, c'eatdire composés de tissus charnus capablé
de stocker I'eau.

Cette classe regroupe les surfaces
eau conthentales, les végétations
aquatiques continentaleau sens de
la typologie du CBN de Brest
(formations inondées caractériséeg
par les espéces végétales présental
une profonde adaptation a la vie
dans l'eau. Ces espéces sont
incapables de se dresser palesl
mémes en dehors de I'eaa)nsi que
les prairies et pelouses amphibias
sens de la typologie du CBN de Bre
(Végétations herbacées dont la
physionomie est souvent marquée
par les graminées et les graminoide
occupant les sites longuement
inondés erhiver et dont le substrat
reste toujours humide, méme en été
Les hémicryptophytes rampantes o
a rosette peuvent également étre
trés présentes. Ces communautés
occupent les zones les plus basse
des marais ou les bords des étang

fossés, rivieres.)

Tableaul2: Descriptiordesclasses de la typologie de travaib (Noir: Classe de formationRouge Sousclasse de formation Orange Formation; Beige: Division;
Jaune Macrogroupe)
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- Chessboard segmentatiarCet algorithmegpermet de diviser fhage en carrés homogénes
suivant une grille dont on définia taille et qui est align&sur la bordure en haut & gauche
de l'image.Nous avons utilisécet algorithmede deux facoa: soit pourintégrer des
données SlGauquel cas aus appliquons une tall R Q2 6 2 S & de fiabldh & ce $ieS F S
seul le contour des données SIG soit pris en comptdt nous utilisons sa fonction
LINBYASNB ljdzA LISNX¥YSG RS RAGAASNI fQAYI3IS Sy OF1

Figurel0: ExempS R QI LILJ A Qheéshoaryd segnterttdnb

- Contrast split segmentationCet algorithme est basé sur un seuil, qui maximise le contraste
entre les objets brillants (c'est a dire les objets qui se situent au dessus du seuil) et les
objets sombrs (qui se situent en dessous du seuil). L'athone évalue le seuil optimal
pour chaque objet de l'image.

FigurellY 9 ESYLJ § R QI (oitdashsplitségmenatiom® S I ¢
La #gmentation Bottoraup regroupe legixels en objetsle plus en plus grands

- Multiresolution segmentationt Cet algoriome permet de fusionner des pixels adjacents
ayant une homogénéité de forme et de couleur afin de créer des objets dont on peut
définir la taille. Plus le parameétre d'échekest faible, plus les objets ant petits. Cet
algorithme permet par ailleurs deltry 8 ONANBE f S& RSLISYRFIyOS&a KA
20aSNWVS RlIya S Y2YyRS NBSt® ! LINBA F@2AN) STFS
f QdzGAt A&l GSdzNJ LISdzi SyadziiS ONBSNI RAFFSNByGa
morcelant ou fusionnant lesbjets issus de la segmentation initiale. Les objets créés a
OKI1jdz§ yA@SlIdz a2y NBfASE SyGaNB SdzE LI NJ dzy N
RQSELX 2AGSNJ £t Sa NBtlFGA2ya SyiNB tSa RAFFSNB
classification eles foncti/ & RQF LILJI NI Sy yOS

N

Figurel2Y 9 ESYLJ $§ R Ql Milifesbl@ibnisdgihshtatios |
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- Spectral difference segmentatianCet algorithme fusionne les objets voisins en fonction

des intensités (différence entre l'intensité moyenne etvideur spectrale maximale). I
s'applique aprés une premiére segmentation afin de fusionner les objets adjacents
spectralement similaires.

5.3.12- Classification

Pour la clasification, wus avons utilisé ne approchenon superviségqui fait appela des
F2yOliA2ya R@uzychskificGighElly r@&ssite laconstruction de réglesiui sont
géréréesde maniéreexpertea partir ces connaissanceR S f Q dziiCksfrélies peilivBrdaNiliser
la couleur,la taille, la forme, le contexte des objetse qui améliore considérablement les
performances de linterprétation. L'implémentation de ces régles se fait a partir de "fonctions
d'appartenance floues" de maniegeprendre en compte les incertitudes inhérers aux images de
télédétection.

Nous avonsutilisé une approche déductiveoour la réalisation de nograitements qui
O2yairaidsS t STFSOGdzSNI dzyS &adz00Saarz2y RS Yl aljdzsS
identifiableda  O2YYS f QSI dzZ SG Sy ONBroydau Sohfodse deSouslzy S a4 S C
les objets ne correspondant pas aux régles de connaissance de la csmse. «es objets classés
ensuite sont alors définis comme de®&rfants» de la classe ron eau», et héritent ainsi de ses

caractéristiques physiques (Sparfel 2011)

532 QF LIINE OKS LIAESEt adzSNBA&SS

Nous avons utiliséine approche supervisée dite du plus proche voisin, qui se base sur un
algorithme de maximum de vraisemblance (Maximum Likethodl y SOSaaAdS f QI Ol dz
RQSOKI yiAf f 2 yelattib@lensduiddlds ypixelsadindclas3es avec lesquétsont le plus
de similitudes.

5.4- BDORTH®IRC

5.4.1- Prétraitements

Lt & | SyO2NB | dzSt |j da&sionl1y0¢aBBGERTHOE A dHSChteer & | A 2 Y
pour les études sur la végétation. Le rapport de TBM en 200% en donne plusieurs raisongne
qualité desimagesi NB & @I NA Ll 6f S&a Redpyl @nddis2uable la misdgzgrdplace dzii NB
RQdzyS OKI Ay S R SctiieNdneiinfdmatoy spectidi lidsliEfisante avec notamment
f QL 6aSyOS RQpunthe dirayoligket idé pédodefierise de vue imposédlais des
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progrés ont été réalisés depuisanouvelle version de la BDORTé{lnages acquises depuis 2005
utilisée dans le cadre decetrav@ilSy STAOAS RQIF YSEt A2N} GA2Y s.ElleNJ NI LILJE
est en effet caractérisée pak une meilleure qualité radiométrique grace a différents traitements
RQS3IlIftAalIGAZ2Y S RS NXB HlitedgeamstNgSey/ grated deszgafevay SA f S d:
photogrammétriques de meilleurs qualités et une meilleure qualité des prises deavees
AYGSANF A2y Rubdag infitoyge (IGNROLY. BesaimBiorationspourraient donc
FI @2 NRAASNI £ Qdiaz @ (RSS DERS paR@icaddstiod SIASG T GA2 Y

La BDORTHORC est livrée sous la forme de dalle de 1km x 1km, en format tiff et en
Lambert 93! y OSNIFAY y2YONB RS O2NNBOGA2ya 2A¥d SGS
nombre de clichés néced®s pour couvrir un département est important, ces clichés présentent
des disparités fortes d'ensoleillement, d'apparence colorée, de paysage, de comportement d'objets
(carrieres, sables, surfaces d'eau, ...) et parfois de saison. Dans lidéal,-itieti® d'un
département doit étre continue et homogene sans surface saturée conséquente. En pratique,
l'aspect radiométrique de la mosaique est le résultat d'un compromis sur tout le département
tenant compte des disparités mentionnées. Pour la couleur,uehatiché est corrigé des effets
internes d'éclairement et de couleurs liés a I'ensoleillement. L'ensemble des clichés est ensuite
homogénéisé et la mosaique est finalement globalement rehaussée en couleur et en dynamique afin
d'obtenir un rendu le plus harel possible. Pour le canalfrarouge chaque cliché est corrigé des
effets internes d'éclairement et deouleur liéa I'ensoleillement, puis la mosaique est corrigée
globalement afin d'exploiter au mieux le spectre radiométrigue d'une fagon procheadasx
rouge et vert qui composent avec le cainflarougeles imagesnfrarougecouleur(IGN 2011)

Notre travail de prétraitement sur les ortHmages se limite doncSy £ I ONBIl A2y |
mosaique sur chague site sous Arg@isnexe 2)

5.4.2- Donnéesauxiliaires mobilisées

Suivantf | ljdzr £t AGS &L 0Al f SousSavonsaulili GoltNoly pagtie S f QA Y
données auxiliairea disposition(TableaulO et 11).

5.4.3- Présentation du réseau hiérarchique de classification de Ila
BDORTHO® IRC

[ Q 8rybke des traitementsetenu est réalisén approche orienté®bjet sous eCognition.
Quelgues taitementssous ENVI de classification supervisée (SVM, MaxLike) et non supervisée (K
Means) ont été effectués pour S & G S NJ fpiget sLILANED QORI BIRC Mais B nombre limité
de bandes spectralesle la BDORTHDIRCY QI LI} & LISNXA& RQSEGNI ANB F
satisfaisante Lesrésultatsy Q S G | Yancluadi 8 y 2 dza  yinEgré® eetfedappkdtha au
processus.

Les procédures de classificatiehle ataloguecompletdes traitementsest disponible en
annexeb. Il est le résultat de la concaténation des traitements réalisés sur les 3tefitss La
reproductibilité des procédures de classificatianété vérifiée sur le site de validation dualre de
Sant-Germainsur-Ay et landes de Lessgdpnnexe 9. Pour les classes dont la reproductibilité
YQSGFAG LI a FOSNBESS RS y2d@8t dE  LIeNEaYBEONPBEQ RS

9(

43| Page



considére que les résultats de la classificatsoient satisfaignts. Les surfaces totalegkm?) sur
lesquelles ont ét@ffectuésles traitements par site sont disponilsidans le tablead 3.

MenezHom Sangsuriere SauzaieJaunay Lessay
BD ORTH®RC 43 12 45 70

Tableau 13 Superficie en km2 des images

Les procédtes de classification sorbnstituéesde 4 étapes(Figure 14, quicorrespondent
I dzE ljdzt i NB &S3YSyidldAzya ljdA &a2yd | LlTablehwdzSSa 4&ad
14).

Informations utilisées Echelle Couleur Forme
1 (Chessboard) Bati, routgssurfaceg en eau, plantatloqs, sable 100 000 / /
dunaire, zone intertidale, parcellaire
2 (Multirésolution) Homogenelty_, second mgment, sa_bles _dunalre, Z0ong¢ 150 0.9 05
dominante humide, zone intertidale
3 (Chessboard) Parcellaire, zones a dominanterhide 100 000 / /
4 (Multirésolution) Zones a dommapte hlumlde, parcellaire, zone 10 0.9 05
intertidale

Tableau 14 Parametres de segmentation pour la BDORTHO® IRC (eCognition)

[ éBpe 1 a pour objectiRQA Y i SANB NI RSa R2yy S Saier @&inire2 NA St S
dzyy Yl EAYdzYj dRQ/52 Silizdy (i LI & RebAcyniesnBbstentiel2ndehtlles | & dzA
milieux non végétalisés et les végétations artificiglles a classer des grands types de milieux qui
seront déclinés par la suite (Milieu aire, milieu intertidal)Tout au long du processus nous avons
ensuite travaillé par masques successifs en commencgant par isoler les classes les plus faciles a
ARSYGATASNI 2dzaljdzQl dzE Of  4asSa t8a L dza OaYLX SESA
aS3aYSyid SN f QA Yl 3 Ség&ations fldrrgs Rubustifis cadSeiolié® Hurrés nains,

F2Nb &z LISt2dzaSa YSaz2lLKAfESa t ESNRLKAfSAa S @S:
RQSOKSttS omno | LIRdN) 202SQBAR I RS 2GEIVSy i SNy €
classification.

Dans le diagramme méthodologique qui est présentdigure 14 certains intitulés ne sont
pas présents dans la typologie travail Ce sont des classes qui sont utilisées de fagon temporaire
pendant leprocessus de classification des végétations et dont les objets sont réaffectés adaour
processus/ QS &G t S Ol & vegétatibnS iBt&ndalds 8t dés Spelouges mésophiles a
xérophiles».

En ce qui concerne le site du havre de S@etmainsur-Ay et landes de Lessay, nous
YQF @2y a Ldz | LILIX AljdzSNI) £ Sa GNFXrAGSYSydGa adzNJ £ QSyas
LJdzA dal yid LJ32dzNJ GNIF AGSNI f QSYiASNBGS RS tQAYFIASPH | ¢
km2,

5.5 SPOT5

5.5.1- Prétraitements
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Nous avons acquis des images avec un niveau de prétraitement 2A, ce qui inclut une
rectification de la scéne dans la projection standard mondiale (UTM WGS 84}Insf@Tgarantit
une précision de localisationedla scéne de 30m. Un certain nombre de traitements
adzLILJ SYSy Gl ANBa 2yd SGS FLIWX AldzSa t ftF &aosyS
géométrique. Ces traitements ont été réalisés sous ENVI.

5511 CdzaA2y RS fQAYIF3S {th¢p

Nous avons @isiomé I #S O QI f 3 2 NIchinfidy(@-éctauSillonDagé avec la
méthode de convolution cubiquef QA YIF 38 YdzZ GAALISOGNI €S FrY t RASY 3§
améliorer la qualité spatiald.e résultat est une imagaultispectralea 5 m de résolutionaprés la
fusion Figure 15. [ | FdzaA2y LINBaSyidisS tQlFglryidl3sS RQl @2
f QAY 02y @SYASYld RS RSAINIRSNI fF LINPF2YRSdzNI &LISOI
formations végétales.

5.5.1.2- Corrections atmosphérigues

Nous avons ensuite appliqué desriections atmosphériquea cette imageusionnée qui
LIS NJ¥ S (i asSwyeilla répfdductibilité de la méthode de classificatiost R Q S TieF S (i
comparaisons mukilates entre des images provenant du méme capteur ou de satellites différents.
Nous avons utiliséf S Y2 Rdz S p{ RS@St2LIJJIS LI N €S 062N
+ At t Sy S dae&onRr@ POAARIQF &+ y i LI & rdeld référenc® suRIE terhai dudz
ALISOGNBNI RA2YSGNB t fI RFEGS RQI Ofsizies falewr2pasr RS f Q.
défaut proposésdans le module 53.es image®tant livrées en compte numériquég premiéere
étapeconsisted les passeent dzY Ayl yOS® [ QSiGl LIS adaA@lryidsS Said €
atmosphériquepuisle passage diaréflectance exeatmosphérique en réflectance au sol.

[N

5.5.1.3 Corrections géométriques

La derniére étape consistelAN2 2 S SNJ f QA Y IUBVBWGSBAnRKG lfaibe® y i Sy
93 qui correspond a la projection utilisée en FenPuis elle est orthoectifiée a partir de la
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BDORTHOR S { Qpreddnturieydizaine deoints de calage uniformément sur toute la surface
RS fQAYlI3So
Afin de simplifiedla comparaisondes résultats entre images et la rapidité des traitements,
y2dza F@g2ya RSO2dzZJS OKIFIljdzS ad0syS aSt2y  QSYLINXK:
BDORTH®IRC Annexe 3.

5.5.2- Données auxiliaires mobilisées

Suivant la qualité spatiale et SPOG NI £ S RS f QAYIF3ASsT y2dza | @2y a
données auxiliaires a dispositiohapbleau 10 et 1)1

553t NBaSy il A2y Rdz NB&SI dz KASNI NOKA I dzS

Le nombre de bandes spectral&sS f QA Y I 3 Splu§ imposant §ué lefii lde la
BDORTHO® IRC, nous avdri33 10 S RQUzyBR2 AL I aAAFTAOF GA2Y & dzLISNIIA & ¢
supervisée (Weans) sous ENVI. Mais nous avons écartenoé&thodes qui ne nousont pas
apporté de résultats suffisamment satisfaissnt pe€d padvre et sel et la confusion entre classes
étant beaucoup trop importarg. Nous avons donc uniquement travaillé en approche orientée
objet pour développer la méthodologie qui va étre préserd@ns les paragraphes suivants.

Les procédures de classétion et le catalogue complet des traitemengst disponible en
annexe 7 Il est le résultat de la concaténation des traitements réalisés sur les 3tedtss La
reproductibilité de ce réseau hiérarchique a été vérifsgm le site de validation duare de Saint
Germainsur-Ay et landes de Lessggnnexe 9.t 2 dzNJ £ S&a Of F aaSa R2yd fI NBL
I SNBSZ RS y2dz8Slt dzE LI NI YS§(iNBa RS OflaaAraTAOlFdAz
gue les résultats de la classification soiestisfaisantsLes surfaces totales (km?2) sur lesquelles ont
été effectués les traitements par site sont disponibles danabeau 15

MenezHom Sangsuriere SauzaieJaunay Lessay
SPOT5 105 21 49 144
Tableau 15 Superficie en km2 des images SPOTéesit

Les procédures de classification sa@omposés de 3 étapessuccessivegFigure 18, qui
correspondent comme pour la BDORTHO® IRC, aux étapes de segmentations successives qui sont
I LILIX A lj dzS SBabldau FEQA YI IS ¢

Informations utilisées Echelle Cauleur Forme
Bati, routes, surfaces en eau, plantations, sable
1 (Chesshoard) _ >S &N eail, p _ 100 000 / /
dunaire, zone intertidale, parcellaire
o, ) Foréts, haies, fourrés nains, sables dunaire, zoneg
2 (Multirésolution) . . . . 1 0,9 0,5
dominante humide, zone intertidale
3 (Clessboard) Parcellaire, zones a dominante humide 100 000 / /

Tableau1lor t I NI YSGNBa RS aS3IYSydldaAazy LI2dzNI € QAYI
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Le processus de traitement développé a partir deages SPOT est assez similaire a celui
de la BDORTHO Lw/ ® [ Sa NBYIFNJdzSa FlLAGSa LR2dz2NJ f Qdzy &
différences cependant

- Les procédures de classification issues des images SPOT ne sont constituées que de trois
Sl LSad [ NBazfdziaAzy RS  @sménted Bn pytis dtdiets pauf A 3S T |
identifier correctement les différentes végétations.

- Nous intégrons davantage la radiométrie pour différencier les végétations (nombre de
bandes spectrales plus élevée).

5.6- Worldview-2

Cette image a été traité selon uneméthode différente(Annexe10).b QI & y i I Olj dzA & ¢«
image que sur le site des dunes de la Sauzaie et des mardisudaya reproductibilité dece
traitementy QI LJdz erialdiBa cépéndaint$té développé dans cet objectif.

5.6.1- Prétraitemens

LQ A Y 'V&dview2 livrée par Digitalglobe®, est orthectifiée pour corriger les
déformations liées au relief, et géoréicéeen UTM WGS 84&n complémentdes corrections
radiométriques ont été appliquées pour convertir les valeurs numériquesuprindnce exe
atmosphériquesDesprétraitements supplémentaires ont été apportés pour améliorer la qualité de
f QAYIF3ISo

56.1.1-CdzA A 2y R\®ridéie2 YI 3 S

[ QA Y Warlflview2 a été acquise simidnément en mode multspectral et
panchromatique La ban@ du panchromatique a été fusionnéavec chacune des 8 bandes
multispectrales afin de combiner la résolution spatiale de la bande panchromatique avec la
résolution spectrale des 8 bandes msiftectrales (Figure 1. Laméthode de fusion Grarachmidt
a été utilisée avec un réchantillonnage au plus proche voisin.QA Y 3S NB&adz G yiS L
une résolution de 50 cnCependant Igprofondeur spectrale est dégradgee qui peut affecter la
séparabilitéde certaineformations végétales.

{ldd A8 RS ¢
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5.6.1.2- Corrections atmosphérigues

Les image&Vorldview2 sont livrées en radiance relative. Il est nécessaire de les corriger
radiométriqguement afin depasser de valeurs de radiance relative a des valeurs de réflectance au
sol. Les corrections atmosphériques permettent de dériver des variables biophysiques et
RQSTTSO0dzS NI Rfporelleyentfe difiéshtes dorirtes de télédétection

Lescorret 2y a | GY2AaLIKSNAIjdzSa 2yid SGS STFFSOGdzSSa |
dans le logiciel ENVI.

5.6.1.2- Corrections géométrigues

b2dza | g2ya O2y@SNIA fQAYFIAS AyAGAIESYSYyd Sy
corrections géométriques supplémentaire8 y i  SGS | LILI2 NW&IBview2 tpar f QA Y I 3¢
O2YLI N} A&az2y | @SSO f1I .5hwe¢l ht RS DighuiDgoints d§ dzA | a
calagesNB LI NIIAa RS Tl 2y K2Y2 3§ gnsétéasémelioind®d yimreSYof S F
transformation de fordreaS i S F LILJ AljdzSS® [ QSNNBdzNJ Y2 SyyS 20610 S

5.6.2- Données auxiliaires mobilisées

A = 7 P

{dA @l yld tF ljdzZrfAGS aLIFdArtsS S aLISOGNIES RS
données auxiliaires a dispositiohableau 10 et

56.3-t NBaSyidl A2y Rdz NB&SI dz KASNI NOKAIj dz
Worldview2

Larésolution spatiale et le nombre de bandes spectrdfe§ { QWovdvieh& étant
meilleursque ceaixde la BDORTHO® IRC et SPOT5, nous avons donc pu combiner unatidassific
supervisée de type pixel & une classification de type orientfet (Figure 18 ® [ QSysiSYoft S
procéduresde classificatioret le catalogue complet des traitemenést disponible erannexe 8
bQle&lyd FOljdzAa dzyS AYlF 3S Spuzbe etidimNhafailS duJauna®, laRSa R
NBLINERAzOGAOGATAGS yQlF R2 Yy OlediosterpeintslBnt @ 2Hektded IS & dzNJ
une surface totale de 49 kmp. QSy aSyof S RSa GNIAGSYSyida 2ydG SiS
adzNJ £ QA Yl 38 &F dRlAy2ay ya3yS a3 02y R G SYLJA & dzNO A yRSYNEIS Y
de la fusion

Les procédures de classification sarunstituées de 3 étapes successivebiqure 13.
[ QSGFLIS m O02yaAraidsS t  F LILI AljdzSNJI & daNd lef pixél ¥fin3 S dzy' S
ROSELI 2A08N) dz YASdzE f QAYF2NXI GA2Y &ALISO0ANT £t S O2)
classification a été intégréet améliorée dans une démarctaientée-objet avec une prise en
O2YLIIS RS £ QAY T2 NY tméde goulebrydé &Huiedi®$ dtaPes 1 & 8 nolis2
LISNYSGGSYy G RS NBFEAASNI RS 3INIYRA Syasdvotsa I dz
YAGSlIdz GeLlf23A1dzS S L) dza FAY jdzS y2dza | dzi2 NRA &S

Aprés avoir testé plusieurs algorithmes, le ch®iQS &G L2 NIS &adzNJ dzy Y2RS
supervisé par maximum de vraisemblance qui a fourni les meilleurs résultats. 282 échantillons
RQSYGNI nySYSyid K2yY238ySa 2y s$é @raided pabphoté 2yy Sa
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Ay G SNLINB G G AvRoyldvieR S (Figui@ ALY L& Sclasses prairies fauchées, culturesi,
cultures2 et ombres non présentes dans la typologie ont été ajoutées en raison de leurs signatures
spectrales particuliéres, puis reclassées lors de la classification oriebijgte
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V [Isiedétuce

Figurel9Y [ 20l ftAal GA2y RSa SOKIylAft2ya RQSYGNIAySYS

I QSail | déta@eadeNFH] d&REpplique la classification de type orientébjet, qui
LISNXY SO RQIFEFFAYSNI £ Ofl aairTAOl (cantexte, deSouldug H8S LIA E Sf
F2N¥S Si RS (SEdi(dNWaepldview2dzi SRIGE 6:22ERY Sty@ilssl ISFAY RO
objets homogeénes. Le choix des paramétres de segmentation a été fait de fagon a obtenir les objets
les plus larges possibles tout en rettasuffisamment fins pour ne pas intégrer différentes
formations végétalesT@ableau 1Y.

DONNEES ECHELLE FORME COMPACITE
Multispectrales 20,0 0,1 0,5
Fusionnées 40,0 0,1 0,5

Tableau 17 Paramétres de segmentation multirésolution utilisés sur les images multispectrales et fusionnées

Ces objets ont ensuite été croisés avec la classifigay LIAESE | FAYy RQI GGN
majoritaire & chaque objet (Figur200 = OS |j dzZA | LIS NXpaiviie eRs@bgdeday A y S NJ €
classification pixel. Les objets appartenant a la clasaeigs fauchées ont été affecéaux prairies
et pelouses etes objets classés en cultures 1 et cultures 2 ont été reclassées en cultures.

[ S4 02dzO0KSa GKSYIFGAljdzSa 2yid SGS AydaSanNnsSa ¢
SyasSyotsSa SO t tF FTAY RS fQSOFLIS o I Tdsye RQI YSTt
contexte et de forme est intéressante car, contrairement aux caractéristiques spectrales, leurs
valeurs sont invariantes qu§ldzS &2A 0 €S aArAdSz €S GeLS RQAYI3AS S
le critére de texture peut varier suivantlarésold 2y RS f QA Y 3S
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Figure 20 t N2 OSRdzNBE RQlF i NARodziA2zy RS tI Oftl aasS vl

(a:imageWorldview2:b:a $3YSy G G A 2y | @ ScOcladiidationide &/pé pikel:Zoigdentde la

classifiction pixel avec les couche objet

5.7- Amélioration de la qualité de la classification finale

{(dA GBIy fQdziAft A&l GA2Y |jdzA &S Nlnettojdgds (péut 8RS £ | Of
intégrée au processuzvantf QSE L2 NI OSNABR dzy €t 23A0ASt RS {LD®

9 la classification est utilisée pour produire une carte de localisation des végétations au

1/25 000, il est nécessaire deaffecter les plus petits objetsaaux objets voisins avec

lesquels ils partagent la plus grande surface de conta® A y R Qlla NsiBilitéde NS NJ

cate [ I GFAfTES YAYAYRYOIRSYT{RE0EEINBSERE dziA2y R
produire la classification. Pour les images SPOT nous avons réaffecté tous les objets dont la

taille est inférieure & 10 pixels. Pour la BDORTt Lw/ S f QAnyusavBns2 2 NI RJ
réaffecté tous les objets dont la taille est inférieure a 100 pixels.

Si la classification est utilisée pour produire des statistiques sur les végétations, il faudra

alors conserver la totalité des objets.

Enfin, & f1 OfFaaAFTAOFIGAZ2Y Sald dziaAtAassS f20FtSYS
pour connaitre la répartition des végétations, il faudra la aussi conserver la totalité des

objets ayant été identifiés.

Les objets classés en ombres ont été fusioind@S O f Q2062S0 @2Aaiy | @S0
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la plus grande longueur de contact.

/| 2y OSNY I y Worldviewe2A 1851 oBjéts appartenant aux classes cultures, terres
NI of Sax LINFANARSAE YSaz2LIKAfSa Si LINI Aandl&gras. K& 3 NP L.
/| SGGS SGFLS yS R2A0 sGNB YAaS Sy dzdzNBE 1jdzS Rl ya
000) sous peine de perdre des informations au niveau de la parcelle. A des échelles plus grandes il
SAa0 AYLRNIFYyG RS O2W2NMUACAINI yT | A RIS/UGIATTAAISSS RS SEAQ ARA
méme parcelle pouvant correspondre a une réalité sur le terrain.

5.8 Validation

Pour évaluer les résultats des classifications, nous avons élaboré des matrices de confusion
qui comparent les objets obters par classification avec les points de référence. Une série de
paramétres statistiques est ensuite calculées a partir des totaux de lignes et de colonnes de la
matrice, pour chaque classe individuellement et pour leur ensemble (Schvedraie2009).
Une matrice de confusion comprend les éléments suivants (Tall@au
- En colonne les données des objets issus de la classification.
- Enlignes les données des points de référence.
- [ LINBOAaAz2y (G2G4FtS RSaAdayS S yoeadsb RQ202
RQAYRAGARdza ®
- Le taux de sudétection calculée selon les colonnes, correspond a la répartition des objets
RQdzy 3INRAzZLIST A&aaddzS RS f QAYGSNIINBGIFGA2Y RS R
classes des données de référence.
- Le taux de soudétectionz O f OdzAf SS &aStz2y €Sa fAa3daySaz Sai
référence parmi les divers groupes issus de la classification (Girard et Girard 2010).

CLASSIFICATION

Précision totale 0,87 1 2 3 Total Sousdétection
Kappa: 0,72 (%)
) Milieux non végétalisés (1) 37 1 1 39 5,2
TERRAINApints Végétations artificielles (2) 3 23 8 34 32,4
de référence) _ _
Végétations naturelles et semi| 2 19 160 181 11,7
naturelles (3)
Total 42 43 169 254 16,4
Surdétection (%) 12 46,6 54 21,3
Tableau 18 Exemple de matrice de confusion
[ QSO fdzr GA2y RS ftF ljdzadtAGS RSa OflaairAFTAolr Az

valeur est comprise entre 0 et 1. Ce coefficient tient compte des erreurs en lignes et en colonnes
(Congaltoret al.1991). Il permeune évaluation globale mais aussi au niveau de chaque classe, et il
NBYR 02YLIi S RSa :R8idrEtexc@edSGirai € SiviBoN.A
- Sila classification est parfait&Kappa = 1
- Si la proportion correcte observée est plus grande guprbportion correcte attendue due
au hasard Kappa > 0
- Si la proportion correcte observée est inférieure a la proportion correcte attendue due au
hasard: Kappa < 0 (Pontius 2000).
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Pour uneclassification donnée, un coefficient de Kappa supérieur argigue une tres
bonne qualité de classification, un coefficient compris entre 0,6 et 0,8 indique une classification de
bonne qualité, en dessous de 0,6 la qualité de classification est fAinfexe 1).
Nos données de validatioAfnexe 1) sont issuesle trois sources
- points GPS acquis sur le terrain en 2011 et 20ableau 19
- relevés phytosociologiques récents réalisés par le CBN de Brest,
- photoA YUSNILINBUGIFGAZ2Y £ LI NIANI RS Ol RilfoB#tia. RQKF 6 A 0
2003; Glemarecet Le Bellour 2010Le Reset al. 2009) et des différentes images (milieux
non végétalisés, milieux aquatiqgues et prairies et pelouses amphibies, végétations
artificielles).

Nous nous sommes basés sur un échantillonnage au hasard pour la collectetdesppia
(Girard et Girards nMn 0 ® [ S y2YONB RS LRAydGa Sad O NRI ¢
FTayOGA2y RS fF NBLNBaSydrdAGAGS RS t1 @s3asil drz
@sSASGFGA2ya (NBa LISazcombesRoaefieyed & Sdicaies louiles toliskkey (i S NJ

a chaméphytes ont entre 3 & 8 points de validation. En revanche, les foréts mésophiles ou
hygrophiles, souvent trés bien représentées, ont entre 10 a 25 points de validation. Nous avons
cherché a congger un méme ordre de grandeur entre toutes les classes. Les points de validation

2yl SGS tS@sa adaNJ t QSyaSyofS RSa aiaisSax RFrya RS3
étendues de fagon a ce que ces points puissent servir a valider ausgbantbgraphies issues de

la BDORTHO IRGue celles issues des images SPOT5 et Worlekiidhous avons cependant été

amenés a supprimer gquelques points pour les images anciennes (4 ans) du fait des changements
survenus @ LJdzA & £ QF OljdzA aAdA2y RS t QAYIl 3S

terrain

Marais de la Havre de Saint

Complexe du Menez
Hom

Sangsuriere et de
f Q! RNASY

Dunes de Sauzaie ef
marais du Jaunay

Germainsur-Ay et
landes de Lessay

Dates

25 juillet et 03 ao(t
2011
26 et 27 avril 2012

27 et 28 juillet 2011
16 juin 2012

01 et 02 ao(R011
24 avril 2012

17 et 18 juin 2012

Nombre de points
de validation pour
la BDORTHO® IR(

254

210

244

465

Nombre de points
de validation pour
SPOT5

256

213

238

477

Nombre de points
de validation pour

Worldview-2

243

Tableaul9: Dates des campagndg prospection et nombre de points de validation par site au total

Pour réaliser la validation, nous avons confronté les classifications issues des traitements
automatiques avec les points de validation. Des matrices de confusion ont été réalisée$aselon
méthodologie proposée par Girard et Girard (20XD¢s matrices ont été réalisées a 3 niveaux de
validation Tableaux 2D Chaque classe de la typologie de travail a été identifiée par un numéro
L32 dzNJ FI OAf AGSNI £t QSGF LIS RS GLfARFGAZ2Y ®
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Niveau 1 Code Niveau 2 Code Niveau 3 Code
Milieux non 1 1 1
végétalisés

. Cultures 21 210
Veggtgnons 2 Plantations 22 220
artificielles

Parc et jardins 23 230

Foréts mésophiles (caducifoliées| 311

Forés hygrophiles (caducifoliées 312

oré Foréts de coniféeres 313

Foréts de sclérophylles 314

i . Fourrés mésophiles 321
Fourrés arbustifs 32 5 -

Fourrés hygrophiles 322

Landes et garrigues 330

Fourrés nains Tourbieresa chaméphytes 331

. Fourrés crassulescents
Végétations
naturelles et 3 Végetations aquatiques

seminaturelles marines

Végétations herbacées Pelouses sur sable fixé

Milieux aquatiquesvec
ou sangrairies et 36
pelouses amphibies

Prairies mésophiles
Prairies hygrophiles 352
Pelouses sur sable non fixé 353
354
Roselieres et caricaies 355
Franges et lisieres 356
Prés salés 357
360

Tableaw20: Description des niveaux de classification

Le niveau 1 O 2 NNEB & Liggapatiort. dudolQet LIS NI SvilueR @ qualité de la

classification deségétations naturelles et sermiaturelles.

Leniveau 2correspond auxgrands types de végétatioms LIS NI S
classification végétations correspondant pour la majoriig elasses du niveau 1 de la typologie du

CBN de Brest.

Enfin leniveau 3correspondypes de formations végétalest correspondau niveau le plus

fin de la typologie auquel on descend a partir de nos images.

Ces trois niveaux ne correspondent pas a éobelle de cartographie. Les classifications

RQSOI t dzSNJ € |

résultantes peuvent toutes les trois étre utilisées au 1/25 000, le niveau 2 étant la concaténation
des objets du niveau 3, et le niveau 1 étant la concaténation des objets du niveau 2. On retrouve

biendanscai S RSOf Ayl Aaz2ys fQSYo2AGSYSyli

RSa Of I
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PARTIB :
Résultats

1- Bilan du traitement de IEBDORTH® IRC

1.1- Niveau 1

I Lescartes issues des classificatioms niveau 1 de validatioainsi que les matricesed
confusionssont disponibles eannexes 12, 15, 18 et 21

Au niveau 1, les indices de kappa pour tous les sites sont assez bons et varient entre 0,72 et
0,81(Tableau 2}

La classification demilieux non végétaliségroutes, bati, sable, terres nocultivées) est
excellente. Le taux de souslétection sont inférieurs a 10%t lestaux de swdétection sont
acceptables| JdzA #slyatiznt entre 3 et 1%

Nous pouvons faire le méme constat avec la classevdgsétations naturelles et semi
naturellesdont lestaux de souglétection sont inférieurs a 12%i de surdétection inférieus a6%

En revanche nous obtenons des résultats moyens pourvéggtations artificielles
(plantations, parcs et jdins, cultures)lestaux de sousiétection (22 a 3%) et de surdétection
(48%) sont assez élevédous verrons dans les niveaux suivants les raisons de ces confusions.

1.2- Niveau 2

I Les cartes issues des classifications au niveau 2 de validatiorgain$gs matrices de
confusionssont disponibles eannees 13, 16, 19 et 22

Au niveau 2, les coefficients kapp@minuent (0,62 a 0,77jnais restat cependant de
bonne qualité Si on calcule ce coefficient uniquement pour les classes des végétations naturelles et
seminaturelles, il varie de 0,57 a 0,{Babkau?21).

Lescultures (24 a 47% de soedetection; 36 a 65% de statétection) sont trées mal
identifiées ellesse confondenimajoritairement avec les milieux non végétalisés, les prairies et les
fourrés nainglandes)

Figure21: Exemple deudtures en début de développement qui sont classées en landes
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[ O2yTdzaAaz2y | @SSO tSa YAtASdZE y2y @S3aASGlItA&S
RQF @2AN) RSa LRAyGa RS QGFtARIFIGAZ2Y LINRPOKSa RS €I
trop tot dans la saison montrent une majorité de cultures en début de développement. Or les
cultures en début de développement ont une réflectance similaire a celle des fourrés nains
(landes), ce qui engendre de nombreuses confusibitgife 2).

Lesplantations (20 & 6Pode sousdétection) se confondent avetesforéts dans les zones
RQS i dzR S CdisBri éx@uSidement les petites plantatiolestype vergemui sont coernées
par cette confusion§f f S& y Q2y G Llaas lsSdokhe AR O Viligsd HPS i@
traitement).

Lesparcs et jardinsonttres bien identifies10 a 2%6de sousdétection).

Lesforéts sont trés bien identifiéepar rapport a la référencédd(a 13ode sousdétection),
mais les erreurs @ surdétectionmontrent de nombreusesonfusions avec les fourrés arbustifs.

Le mémeconstatest faitavecla classification defourrés arbustifs (64 a 1000 de sous
détection). lls se confondentargementavec les foréts. Cette confusion est due a la définition
donnée par les phytosociologs@ux fourrés arbustifset aux forétslj dzA y QS a (i aullea I RI LI
classification par télédétection. En effaloncette définition, ces végétations se distinguent des
foréts par un critére de hauteugt/- 7 métres) or avec legslonnéesa notre dispositia il nous est
impossible de mettre en évidence ce critéte taille

Lesfourrés nainssont trés bien identifiés(12 a 166 de souslétection), avec toutefois
guelques confusions avec les forétdes végétations herbacées

Lesherbiers marinsalgauxsurles replats rocheux de Vendée sont tres bien identifiés.

Sur les sites des dunes de la Sauzaie et des marais du Jdurt@yre de SainGermain
surAy et landes de LessdyA Yy & A [ dzS &dz2NJ €S aA0S RS& YI,NMd A& RS -
végdations herbacéessont assez bien identifiéegvec respectivemeni3, 22et 24% de sous
détection Enrevanche nous observons sur le site du Mehkern un résultatde 61% de sous
détectionpour ces végétations S NB a dzf (I & Q®usibnaniredeScultiledNtles | F 2 NI &
végeétations herbacés (prairies) Nous expliquerons ces différences de résultats et ces confusions
au niveau suivantll faut toutefois noter queles taux de swdétection pour les 4sites sont
inférieurs a 15%.

La classe és milieux aquatiques etprairies et pelouses amphibiesst quant a elle trés
bien identifiée (3 & 13% de sowdétection).

1.3 Niveau 3

I Les cartes issues des classifications au niveau 3 de validation ainsi que les matrices de
confusions sont disponibles ennexes 14, 17, 20, 23

Au niveau 3de validation les coefficients kappa orencore diminué mais sont toujours
corrects lls varient entre0,59 et 0,71 suivant les sites entre 0,51 et 0,70 pour les seules classes
des végétations naturelles et sematurelles(Tableau 21)

Nous allons nous attardepour ce niveay uniquementsur les végétation naturelles et
seminaturelles; les milieux non végétalisés et les végétations artificielles ayant déja été traitées
dans les niveaux précédentslous ne reviendims pas non plus sues herbiers marins et les
milieux aquatiques eprairies etpelouses amphibiedont les résultatsestent identiques au niveau
2, puisque nous ne déclinons pas ces classes a des niveaux plus fins de la typologie.
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Lesforéts caducifolées en contexte mésophil€l8 a 48%de sousdétection) ou hygrophile
(0 a 3%%6 de sousdétection) sont globalement bien identifiéegar rapport a la référengemalgré

quelques confusions avec les foréts de coniferdsSt I & QSELI AljdzS LksNJ £ S Tl
nombreuses sur les orthionages, ont une réflectance proche de celle des conifétesont ainsi
classées comme telleDQ2 G I & dzZNNBLINB &Sy i | (4 Naug avenS &ssafe2 Nk (0 &

LX dza A SdzZNE (G SOKyYy Alj dzSa LJ2 dzNJ O fonfusians, MdaisOsarigésua 6 NS a |
concluant On constatepar ailleursde fortes confusions avec les fourrés arbustifgi sont sous
détectés au détriment des foréts.

Sur la plupart desites les foréts de conifereset de sclérophyllessemblent plutdt bien
classées malgré urmur-détectionde ces végétations due aux ombres.

5Frya OSGGS LINPOSRdAzZNE RS Of | doiets fikiCslaved BY Y 2 dz&
BDORTHOL w/ X YsYS aA 2y Sy NByO2y(iNB adzNJ OSNI I Ay a
paray § iNB RQSOKStftS Sad adzZF¥AalyYYSyd TFAYy L}RdzNJ ARS
«arbre» est donc attribué soit a la classe des foréts caducifoliées soit a la classe des foréts
sempervirentes suivant sa réflectance dans le proche infrarouge.

Ladétection desfourrés arbustifs est médiocre. Seul quelques fourrés de bourdaine en
mélange avec de la fougére aigle sont en partie identifiés sur les landes, et certains fourrés a Saule
sur les dunes. Tous les autres fourrés se retrouvent en mélangevaitles forétsaducifoliées
soit avec les forétsempervirenes avec qui ils sont alors confondus

Leslandessont bien identifieessur le site du MeneHomavec seulement 22% de seus
détection [ 2 N& |j dzQde$ corfuBidngelle$ interviennentavec des foréts de coniféresau
niveau des zones de landes piquetées de pifidgure 22 Lorsque ce piguetage devient
suffisamment densdes objets sont classés en foréts de coniféres et non plus en lande.

jo . & - : " %
e O 4 :{ 3¢ / i M—..F.--.rg/“*i 5

Figure22: Exemple de

zone piquetée pas pins sur le site du Menéom

Sur le site de la Sangsurieoe sont des landes a fougere aigle et ajonc qui dominent avec
guelques callunget Ericacées. La physionomie de cette végétation ressemblerait doné ges
F2dz2NNB A |j dzQt rReBt dé |a priselde/iBcBsdiourrédzont@meéme réflectance que les
pinsRQ2G tS OflaaSYSyid RS s@Ghare2B yRSa Sy F2Nkid RS
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2'- B e R AL 3
fication surla zone du mont de Doville (Site de la Sangsuriére)

Figure23: Extrait de la classi

Su le site du lavre de SainGermainsur-Ay et landes de Lessayous observons de fortes
confusionsentre les landes des tourbiéres, ces dernieres étasuirreprésentéesu détriment des
landes.La couche des zones a dominante hurmmagant son applicatio optimale au 1/50 000, elle
semble insuffisante pour identifier avec précision les végétations hygrophses des surfaces
réduites.

Lesfourrés crassulescentslu littoral semblent bien identifiés par rapport aux points de
référence 2% de souslétection) mais on constate cependant gqees végétationprésentent de
nombreuses confusiorsvec les végétations des prés salés

Les prairies mésophilessont trées malidentifiées (68 a 82% de sodetection). Elles
présentent de nombreuses confusions avec lefucess et quelques confusions avec les prairies
hygrophiles Ces derniéres étant identifiées graceacbucheR S& 12y S48 t R2YAYlLyG$S
donc le méme probléme que cité précédemment

¢2dzi ST2Aaz 2 NA Il dagétations Dygdpilés suRdR Yrarfeles GurfacasS NJ RS a
cette couchenous donne de bons résultatSur des sites comme les marais de la Sangsuriére et les
marais du Jaunayes taux de soudétection sont inférieurs a 2%ur le site du Meneldomet du
havre de SainGermainsur-Ay ou cette classe/ €3tpas majoritaireles taux de soudétection sont
respectivemente 32 a 364

Lespelouses sur sable non fixét lespelouses sur sable fixgont trés bien identifieesur
le site des dunes de la Sauzawec respectivemenb a 13%de sousdétection et des erreurs d
sur-détectioninférieures a 12%Nous aurions obtenu des résails similaires sur le site dwaklire de
SaintGermainsur-Ay sif ifiageavait étéplus récente. En 2007 (date de prise dewiS f QA Yl 3S
aérienne) les pelousesur sable non fixé étaient quasiment absaritef 2 NB | dzQSYy HAMH 0
NEO2tiS RSa SOKIFIydGAft2ya &dzNJ S GSNNrAyo O0Sa @S3

Les végétations dpré salé malgré une répartition assez nette sur le terrain, ont été
difficiles a extraire. Il est vrai que le seul site (Havre de &@®ntainsur-Ay et landes de Lessay)
ou ce type de végétation existait était paturé et les végétations de prés salés présentaient des
FaLISOda (GNBAa QFNAREFoOof Sa acdgmipung iméme GEjéyaiod peat/aiis Rdz LJ
une texture et une réflectance différente. Pour ces végétations nous sommes donc restés au hiveau
du groupe (3% de souslétection).

Lesroseliéreset caricaieset lesmégaphorbiaiesen intérieury Q2 y i LJF ifiéesSSuS A RSy
cessitesOS& RSdzE (eL)Sa RS @s3asitiAzya aQSiSyRSyid ad
méme parphoto-interprétation de les identifie(Figure 24. En classification automatiquelles se
retrouvent donc en mélange avec des pstides fourrésrbustifsou des forétsEn revanche les
roseliereset caricaieen haut des présaléssont sousdétectés a 58%gt sur-détectésa 54%.
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1.4- Conclusions

La méthodologie mise en plagsur le traitementde la BDORTHO® JRGusa permisde
classer de fagon satisfaisante un certain nombre de grands typesgdgations
Malgré une qualité spatialérés intéressante cette domée ne nog a partant pas
permis de descendrea des niveaux trés fins de lapglogie emboitée Laprécisiondes objets
identifiéspermetcependantune exploitation de la classification entre le 1/5 000 et le 1/25 GGO.
ailleurs il fautnoter que les résultats @niveau 3Jtypologie de «ravail») ne sont pas satisfaisast
pour tous les sitegTableau 2} Il serait donc opportuRS Yy QA RSYGAFASNI £ Sa

niveau 2 ou de suivreds quelques recommandatioms partie 45, pour améliorera qualté de la
classificatiorau niveau 3

@s3asi

Sites tests Site de validation
Complexe du MenetHom Marais de la Sangsuriére ef Dunes de la Sauzaie et Havre de SainGermain
RS f Q! RNRA S marais du Jaunay sur-Ay et landes de Lessay|
Toutes Végétations Toutes Végétations Toutes Végétations Toutes Végétations
classes naturelles classes naturelles classes naturelles classes naturelles
confondues et semi confondues et semi confondues et semk confondues et semk
naturelles naturelles naturelles naturelles
Niveau 0,72 0,78 0,81 0,75
1
Niveau 0,68 0,72 0,62 0,57 0,77 0,78 0,75 0,72
2
Niveau 0,60 0,60 0,59 0,51 0,71 0,71 0,65 0,61
3

Tableau 21 Bilan des coefficients kappa pour chaque site et chaque niveau de validation

Des tests supplémentaires devraientré&tmenés sur un autre site pouvérifier la

NBLINRRAdzOGAOAEf AGS RSa
NE&aStASNBaD

RSa

sur-Ay et lardes de Lessay

2-.

Afty Rdz @iNJ ASPOVSS Y i

RS

GNFAGSYSYda

L2 dzNJ £ QARSY (A T
| Sa piédebiSdue skrde si@ giahavieldé SaReya@in Y QS G | v (i

f QAYLF 3S

61| Page



2.1- Niveau 1

b Les cartes issues des classifications au niveau 1 de validation aéngsymatrices de
confusionssont disponibles eannexes 12, 15, 18 et 21.

Au niveau 1 de validation de la cléigstion, les coefficients kappa sont corrects pour le site
RS& YINIXA& RS I {I vy desdzhk eNdSSauBale etRrarais dd Dagitdfi Sy y S NA ¢
havrede SaintGermainsur-Ay et landes de Lessay puigjes coefficientsontrespectivemente
0,74,0,63et 0,71 Enrevanche celui du Menelz 2 Y est/s@ulementjue de 0,5Tableau 22)

Globalement lesnilieux non végétalisésont bien identifieq18 a 42% de soedetection).
Les confusiong dzS f Q2 yave@ lesavEgdtitiGns artificiellesuftures) & 2 y i RdzSa t f QS
important entrela date des relevésur le terrain et leglates de prise de vue

Lesvégétations artificiellessont tres mal identifiéeg38 a 59% de sowdétection). Les
confusions avec les milieux non végétalisés sont duesiéme problémeité cidessus. QS a G | FSO
les végétations naturelles et sematurelles qe Q2y 20a SNBSS f Ss, étipldegd RS O
particuliéremententre les cultures eles prairies.

Lesvégétations naturelles et seranaturelles sont tres bien clssées quetjue sat le site
puisque les taux de sous et de siétection sont inférieurs a 13%

2.2- Niveau 2

I Les cartes issues des classifications au niveau 2 de validation ainsi que les matrices de
confusions sont disponibles eannexes 13, 16, 19 eR2

Au niveau 2de validation de la classificatiples coefficients kappa changent peu mis a part
L2 dzNJ £ S& YINIA& RS 1 {2y 3aHAASNBQE AQS5STH DA BNR B
on calcule ce coefficiens pour les classes des végitms naturelles et semmaturelles ils
augmentent Iégérement (0,63 a 0,7@)ableau 22)

| 2YYS y2dza QI @2ya @dz Fdz yABSlEdz mZ fSa Odz (d
milieux non végétalisés et les végétations herbaddésa 67% de sotdétection). Seulesertaines
cultures comme l&rl 04 &aQARSYGAFASYyd |adasSl 6ASy OFN StfSa
le proche infrarouge[ QARSY GAFAOF GA2Y RS& OdzZ GdzNBa t LI NI A NJ
RS tF LISNA2RS ReOrhtidrk @sipliisintayvaiRr&sulthtpour le Site du Menez
I 2Y R2yG ftQAYIF3IS | SiS IO0ljdzaAasS €S wp | ONAE SG ¢
R2yd tQAYIF3IS | SGS FOljdzaasS €S om 2dzaAattSao

Nous obtenons des résultats similaires a ceux issesla BDORTHO® IRC pas |
plantations, les parcs et jardinsles foréts, lesfourrés arbustifs lesvégétations herbacéest les
milieux agquatiques et prairies et pelouses amphibid®our les classes ayant de mauvais résultats,
les erreurs constatées sbduesaux mémes problemeque pour la BDORTHO® .IREspetites
plantations de type vergene sont pas répertoriées camon A RSy (i A F A SI6saforétslisod f QL Chb
largement surestimées au détriment des fourrés arbustfisles prairies de la classevégétation
herbacée» se confondent avec les cultures

Les fourrés nains sont globalement bien identifiésO(a 31% de sowudétection). Les
quelquesconfusions avec les foréts et les fourrés arbustifs slets aux points de validation qui ne
se situent pas @nsdeszones suffisamment étendues et homogéifieristiquement.|l existe aussi
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guelques confusions au niveau des langdiegietées par le pifFigure 25)

Figure25Y 9 EGNI Ad RS f QAYI3S {th¢ SéHomrS I+ OflaaAr¥Tha

Nousy QF @2y a |jdzS p x> aRSusqui KdbtNaed chadkhdes YalitrbERpyirits
étant classés en milieux non végétalisés (her)/ S& SNNBdzNB & QSELX AdedzSy i LI
validationne se situent pas dans desrfaces suffisamment étendues.

2.3 Niveau 3

b Les cartes issues des classifications au niveau 3 de validation ainsi que les matrices de
confusions sont disponibles annexes 14, 17, 20, 23.

Pour ce troisiéme niveau de validatioous ne reviendrons pas sur les classes qui ont déja
été traitées aux niveaux précédentdes milieux non végétalisés, les cultures, les plantations, les
parcs et jardins, les herbiers marins et les milieux aguatiquesagties etpelouses amphibies. Ces
Of FaasSa yQleéelryd LI A& &sulatsBtSedardussid pourladzivead80d | dz o =
toujours valables.

Les coefficients kappau niveau3 diminuent légérement pour les 3 sites tests et fament
pour le site de validation (Tablea2P). Les coefficients pour les seules classes des végesat
naturelles et semnaturelles vont de 0,57 a 0,68.

Les résultats de la classification deséts caducifoliéesmésophiles Z0 a 636 de sous
détection) et hygrophilesZ7 & 5®6de sousdétectionrd a2y i GNB & QI NRLRorSa R Qdzy
les sitesou existaientde fortes confusions avec les fourrés arbustifs comme les marais de la
{ I y3addz2NRSNB S R Suvd cas cBnN@idhs/a/c8 NidedieE forety méduphileNbe
confondent avec les fourrés mésophilet mésohygrophiles et les forés hygrophiles se
confondent avec les fourrés hygrophiles. Pour les autres sites, se sont essentiellement des erreurs
dues af QA Y LINB 1@ dodéiche2dgs zBnSs a dominante humidai engendrat des confusions
entre les foréts hygrophiles et mésophilesugie sur-détectiondes foréts mixtes.

Lesforéts de coniressont trés bien identifiéeavec seulement 0 a 22% de salétection.

Lesforéts de sclérophyllesa chéne vert et pirf46% de souslétection), ne se rencontrent
gue sur le site des dunes de lauZaie Les principales condibpnsinterviennentau niveau @s
zones olO Q $&lhiene vergui domine Le chéne vert ayanine réflectance plus prononeédans
le proche infrarougecela engendre & confusions avec les for&taducifoliés.

Lesforéts mixtes dont nousy &ons relevé des points de validation que sur le site du
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