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INTRODUCTION : 

 

1- CONTEXTE DE L'ETUDE : 

 

 Grâce à la mise en place il y a plus de 40 ans de plusieurs  ǇǊƻƎǊŀƳƳŜǎ ŘΩƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜ Ŝǘ ŘŜ 

ŎŀǊǘƻƎǊŀǇƘƛŜ ŘŜ ƭŀ ŦƭƻǊŜ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŜǳǊƻǇŞŜƴƴŜΣ ƴŀǘƛƻƴŀƭŜ ƻǳ ǊŞƎƛƻƴŀƭŜ όDupont 1962 et 1967 ; 

Magnanon 1992 ; Diard 2005 ; Philippon et al. 2006 ; Rivière 2007 ; Quéré et al. 2008), la répartition 

des plantes vasculaires du nord-ouest de la France commence à être bien connue. Des bases de 

données spécifiques comme celles du Conservatoire Botanique National de Brest ς CBN de Brest 

(Calluna, SuiviFlore) ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ŘŜ ǊŀǎǎŜƳōƭŜǊ Ŝǘ ŘΩŜȄǇƭƻƛǘŜǊ ǇǊŝǎ ŘŜ о Ƴƛƭƭƛƻns de 

ŘƻƴƴŞŜǎ ŘŜ ƭƻŎŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩŜǎǇŝŎŜǎ ǾŞƎŞǘŀƭŜǎΦ  Lƭ ƴΩŜƴ Ŝǎǘ Ǉŀǎ ŘŜ ƳşƳŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ǾŞƎŞǘŀǘƛƻƴǎ ƴƛ ǇƻǳǊ ƭŜǎ 

habitats dont les premiers inventaires systématiques ƴΩƻƴǘ ǇƻǳǊ ƭΩƛƴǎǘŀƴǘ ŞǘŞ ŜƴƎŀƎŞǎ ǉǳŜ ŘŜ 

manière ponctuelle.  

Au niveau national, plusieurs synthèses (Olivier et al. 2010 ; Bensetitti et al. 2012) ont montré 

que nous manquions d'informations sur la connaissance de la diversité, de la fréquence, de la 

répartition, de l'état de conservation des habitats naturels et semi-naturels, ainsi que des pressions 

qu'ils subissentΦ /ΩŜǎǘ ǇƻǳǊǉǳƻƛ ƭŜ aƛƴƛǎǘŝǊŜ Ŝƴ ŎƘŀǊƎŜ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ŀ ǎƻǳƘŀƛǘŞΣ Ŝƴ нлмлΣ 

mettre en place un programme de cartographie nationale des habitats (CARHAB), qui devrait se 

déployer pleinement en 2013. Il  a pour objectif de fournir des réponses aux administrations et 

collectivités en matière de gestion des territoires et de prise en compte de la biodiversité.  

 Au niveau régional,  plusieurs initiatives  allant dans le même sens ont été engagées (SIRS 

2009 ; Brunet et Renaud 2010 ; Roche et al. 2010). Ainsi sur le territoire d'agrément du CBN de Brest 

(Figure 1), a été créé un  « pôle habitats »  (Delassus et al. нллфύΣ ŀȅŀƴǘ ǇƻǳǊ ǾƻŎŀǘƛƻƴ ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŜǊ ƭŀ 

connaissance des végétations et des habitats des régions Basse-Normandie, Bretagne et Pays de la 

Loire. 

C'est dans ce cadre que se place cette étude qui a pour but de tester "la faisabilité d'une 

cartographie des grands types de végétation par télédétection sur plusieurs sites de Bretagne, Basse-

Normandie et Pays de la Loire". Réalisée dans le cadre d'un partenariat scientifique entre le CBN de 

Brest et l'UMR6554 CNRS LETG1, elle repose sur la mise en commun des compétences ŘΩǳƴŜ ǇŀǊǘ du 

CBN de Brest Ŝƴ ƳŀǘƛŝǊŜ ŘŜ ǇƘȅǘƻǎƻŎƛƻƭƻƎƛŜ Ŝǘ ŘΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘ Řǳ ƭŀōƻǊŀǘƻƛǊŜ [9¢D Ŝƴ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ 

ŘΩƛƳŀƎŜǎ et en cartographie. 

[ΩŞǘǳŘŜ bénéficie du soutien financier des partenaires institutionnels du CBN de Brest, et 

plus particulièrement des partenaires de son « pôle habitats » : Directions Régionales de 

ƭΩ9ƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘΣ ŘŜ ƭΩ!ƳŞƴŀƎŜƳŜƴǘ Ŝǘ Řǳ [ogement (DREA[ύ Řǳ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ ŘΩŀƎǊŞƳŜƴǘ Řǳ /.bΣ 

Régions de Basse-Normandie, de Bretagne et des Pays de Loire, ŀƎŜƴŎŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ {ŜƛƴŜ-Normandie et 

Union européenne (fonds Feder). 

                                                           
1
 Unité mixte de recherche « Littoral, Environnement, Télédétection, Géomatique » (LETG)  associant le CNRS et les 

Universités de 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 l'Etat depuis 1990 comme Conservatoire Botanique National.  

Son territoire d'agrément s'étend approximativement sur les contours du Massif armoricain. 

 
 

 

Le Conservatoire a 4 missions principales (article D416-1 du code de l'environnement) : 

¶ une mission de connaissance de l'état et de l'évolution de la flore sauvage et des 
habitats naturels et semi-naturels, 

¶ une mission d'identification et de conservation des éléments rares et menacés de la 
flore sauvage et des habitats naturels et semi-naturels, 

¶ une mission d'assistance technique et scientifique de l'Etat, de ses établissements 
publics, des collectivités territoriales et de leurs groupements, en matière de flore sauvage 
et des habitats naturels et semi-naturels, 

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

Figure 1 : Présentation du CBN de Brest (Delassus et al. 2009) 

 

 2- OBJECTIF :  

 L'objectƛŦ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ŞǘǳŘŜ Ŝǎǘ ŘϥŞǾŀƭǳŜǊ ƭŜǎ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭƛǘŞǎ ǉǳΩƻŦŦǊŜƴǘ ƭŜǎ ƛƳŀƎŜǎ ŀŞǊƛŜƴƴŜǎ Ŝǘ 

satellitaires à haute et très haute résolutions spatiales pour la cartographie des grands types de 

végétation. Il vise ainsi à tester différents types de traitements numérƛǉǳŜǎ ŘΩƛƳŀƎŜǎ Ŝǘ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ 

ƎŞƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜǎ όŀƴŀƭȅǎŜ ǎǇŀǘƛŀƭŜ ǎƻǳǎ {LDΧύ ŀŦƛƴ ŘŜ produire un cadre méthodologique pour la 

cartographie de la végétation des régions Basse-Normandie, Bretagne et Pays de la Loire.  

La végétation correspond dans ce travail à la ǾŞƎŞǘŀǘƛƻƴ ŀŎǘǳŜƭƭŜΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire au « tapis 

végétal » (Thurmann 1949 in Géhu 2006) qui est observé dans les paysages présents (Géhu 2006). 

9ƭƭŜ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ŀǇǇǊŞƘŜƴŘŞŜ Ł ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ƴƛǾŜŀǳȄΣ ŘΩǳƴ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ǾǳŜ Ł ƭŀ Ŧƻƛǎ ǎǇŀǘƛŀƭ Ŝǘ ǘȅǇƻƭƻƎƛǉǳŜΣ 

depuis les nivŜŀǳȄ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ Ŧƛƴǎ όōŀǎŞǎ ǎǳǊ ǳƴŜ ŘŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻǊǘŝƎŜǎ ŘΩŜǎǇŝŎŜǎύ ƧǳǎǉǳΩŀǳȄ ƴƛǾŜŀǳȄ 

les plus agrégés (basés sur une description des types physionomiques de la végétation). 

[ΩŞŎƘŜƭƭŜ ǊŜǘŜƴǳŜ Ŝǎǘ ƭŜ мκнр лллΣ ǉǳƛ ǎŜƳōƭŜ ǳƴ ōƻƴ ŎƻƳǇǊƻƳƛǎ ŜƴǘǊŜ ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ǳtilisée pour 

ƭŜǎ ŎŀǊǘŜǎ ŘŜ ǘŜǊǊŀƛƴ όϤ мκр лллύ Ŝǘ ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜǎ ŎŀǊǘŜǎ ŘΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ Řǳ ǎƻƭ όϤ мκрл лллύΦ Toutefois, si 

la résolution des images le permet, nous ne nous priverons pas de classer les végétations à des 

échelles plus grandes.  
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Concrètement, il ǎΩŀƎƛǘ ŘƻƴŎΣ Řŀƴǎ ŎŜ ǘǊŀǾŀƛƭΣ ŘŜ ŘŞǘŜǊƳƛƴŜǊ ǉǳŜƭǎ ǎƻƴǘ  ƭŜǎ ǘȅǇŜǎ ŘΩƛƳŀƎŜǎ Ŝǘ 

ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎΣ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭŜǎ ƳŞǘƘƻŘŜǎ ŘΩƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜ ƻǳ ŘΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ ŀŘŀǇǘŞǎ Ł ƭŀ ŎŀǊǘƻƎǊŀǇƘƛŜ Ł 

ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ǘȅǇƻƭƻƎƛǉǳŜǎ ŘŜǎ ǘȅǇŜǎ ŘŜ ǾŞƎŞǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩhǳŜǎǘ ŘŜ ƭŀ CǊŀƴce. Plusieurs sites 

représentatifs de la diversité des végétations présentes sur ce territoire ont été retenus. A partir des 

résultats ƻōǘŜƴǳǎ Řŀƴǎ ŎŜǎ ǎƛǘŜǎ ǘŜǎǘǎΣ ƭΩŞǘǳŘŜ ǇǊƻǇƻǎŜ plusieurs scénarios pour la cartographie des 

ǾŞƎŞǘŀǘƛƻƴǎ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ǊŞƎƛƻƴale.  

 In fineΣ ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŜ ŦŀƛǎŀōƛƭƛǘŞ ǇǊŞǎŜƴǘŞŜ ƛŎƛ ǇǊƻǇƻǎŜΣ ǇƻǳǊ ƭŜǎ différents types de végétation du 

territoire, une articulation entre les approches « terrain » et les démarches basées sur le traitement 

numérique de données géographiques. A la demande des DREAL, des Conseils Régionaux et de 

ƭΩŀƎŜƴŎŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ {ŜƛƴŜ-Normandie, les cartes produites permettront de mettre en évidence ces 

ƎǊŀƴŘǎ ǘȅǇŜǎ ŘŜ ǾŞƎŞǘŀǘƛƻƴ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ Řǳ мκнр ллл, et les secteurs sur lesquels un effort en termes 

ŘΩƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜ ǎŜǊŀ ƴŞcessaire. Plus globalement, elles nourriront la réflexion concernant les moyens à 

ŘŞǇƭƻȅŜǊ ǇƻǳǊ ƳŜǘǘǊŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ǳƴ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ŜŦŦƛŎŀŎŜ ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜǎ ŎƻƴŎŜǊƴŀƴǘ 

la distribution spatiale des végétations. Elles pourront également servir de support Ł ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ 

principaux enjeux s'appliquant à certains grands types de végétation au niveau régional. 

Ce rapport est structuré en 4 parties : 

- En première partie de ce rapport final, un état de l'art des travaux relatifs à la 

cartographie des grands types de végétation est établi, 

- sont présentés dans la seconde partie les éléments de la méthode,  

- suivis en troisième partie de la présentation et de la discussion sur les résultats des 

tests engagés sur les sites tests et de validation.  

- et enfin la dernière partie présente un bilan Ŝǘ ƭŜǎ ǇŜǊǎǇŜŎǘƛǾŜǎ ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴǎΦ 
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PARTIE 1 :  

Cartographie des végétations terrestres par télédétection : synthèse bibliographique 

 

1- Les différents systèmes de classification de la végétation 

1.1- Classifications utilisées aux niveaux national et international 

Cette partie a pour but de référencer et décrire les typologies de la végétation actuellement 

en vigueur au niveau national et international (Tableau 1). Parmi ces typologies, seule la typologie 

phytosociologique concerne strictement des végétations (au sens communautés végétales). Les 

autres listant à la fois des végétations et des habitats. 

Typologie 
Date de la dernière 
version 

Etendue 
ŘΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ 

Description 

EUNIS habitats 2008 Europe 

Concaténation des nomenclatures Corine Biotopes 
et la classification paléarctique, et 
approfondissement de la classification des habitats 
marins et des habitats non définis par la flore. 

National vegetation 
classification 
standard (FGDC) 

2008 Amérique 

Organisation de la classification en 8 niveaux 
hiérarchiques. Les végétations sont classées aux 
niveaux les plus fins en fonction de leurs 
compositions floristiques, et aux niveaux 
supérieurs en fonction de la physionomie. 

Nomenclature 
Natura 2000 

EUR27 : 2007 
EUR15/2 : 1999 

Europe 

Référence les habitats rares, menacés ou 
représentatifs d'un territoire biogéographique qui 
doivent être préservés au sein de l'Union 
européenne 

/ŀƘƛŜǊǎ ŘΩƘŀōƛǘŀǘǎ 2001-2005 France 
Déclinaison française de la nomenclature Natura 
2000 

Classification 
paléarctique

2
 

1996 
Domaine 
paléarctique 

Même référence que Corine Biotope mais étendue 
à toute la zone paléarctique 

Corine Biotope 1991 
Europe de 
l'ouest 

Référence les habitats naturels et semi-naturels 
avec une attention particulière portée aux habitats 
à forte valeur patrimoniale 

Phytosociologique 
sigmatiste 

1930 (début de son 
développement) 

Monde Référence les communautés végétales 

Tableau 1 : Les typologies d'habitats en vigueur en Europe 

 

La classification phytosociologique européenne développée en 1930, constitue ƭΩǳƴ ŘŜǎ ǇƛƭƛŜǊǎ 

de la phytosociologie, discipline qui étudie les communautés végétales. Cette science des 

groupements végétaux, autrement dit des syntaxons (Géhu 2006 in Delassus et Magnanon 2012), est 

ordonnée en un système hiérarchisé où l'association végétale3
 est l'unité élémentaire fondamentale. 

                                                           
2
 Le paléarctique correspond essentiellement aux écorégions terrestres de l'Europe, du nord de l'Asie (jusqu'au 

nord de l'Himalaya), de l'Afrique (au nord du Sahara) et une petite partie du Moyen-Orient. (Wikipedia, [En 
ligne]. http://fr.wikipedia.org/wiki/Pal%C3%A9arctique (Page consultée le 12 octobre 2011)) 

3
 Selon Delassus et Magnanon όнлмнύΣ ŎΩŜǎǘ Ŝƴ мфмлΣ ƭƻǊǎ Řǳ /ƻƴƎǊŝǎ ƛƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭ ŘŜ botanique de Bruxelles, 
ǉǳŜ CƭŀƘŀǳǘ Ŝǘ {ŎƘǊǀǘŜǊ ƻƴǘ ǇǊƻǇƻǎŞ ƭŀ ŘŞŦƛƴƛǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩassociation végétale, concept « clé de voûte » de la 
phytosociologie : "Une association végétale est un groupement végétal de composition floristique déterminée, 
présentant une physionomie uniforme et croissant dans des conditions stationnelles également uniformes. 
L'association est l'unité fondamentale de la synécologie".  

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
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Ce synsystème comprend des unités de rangs hiérarchiques progressivement plus élevés : 

associations, alliances, ordres, classes. Son développement s'est généralisé à partir des années 1930 

ǎƻǳǎ ƭΩƛƳǇǳƭǎƛƻƴ ŘŜ ƭϥŞŎƻƭŜ ȊǸǊƛŎƘƻ-montpelliéraine de J. Braun-Blanquet et plus tard de R. Tüxen 

(Delassus et Magnanon 2013). Elle est très souvent la base de productions cartographiques de la 

végétation réalisées sur le terrain et commence indirectement à être utilisée en traitement 

automatique d'images (Brunet et Renaud 2010). Cette classification est à la base de plusieurs 

typologies citées ci-après (Natura 2000, EUNIS et Corine Biotope). La classification phytosociologique 

Ŧŀƛǘ ŀŎǘǳŜƭƭŜƳŜƴǘ ƭΩƻōƧŜǘ ŘΩǳƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǘǊŀǾŀƛƭ ŘŜ ǊŞǾƛǎƛƻƴ Ŝǘ ŘΩŀŎǘǳŀƭƛǎŀǘƛƻƴΣ Ŝƴ ƭƛŀƛǎƻƴ ŀǾŜŎ ƭŀ 

ǇǊŞǇŀǊŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ Prodrome des végétations de France4, ǉǳƛ ŞǘŀōƭƛǊŀ ǳƴŜ ƭƛǎǘŜ ƻǊƎŀƴƛǎŞŜ ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ 

des associations végétales rencontrées en France. 

Corine Biotope est une classiŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘΩhabitats5 élaborée en 1991 et largement utilisée en 

Europe (Dorian et Barry 1991).  Apparue peu après la classification des paysages Corine Land Cover 

(1990), elle a été établie dans le but de ǊŜŎǳŜƛƭƭƛǊΣ ŘŜ ŎƻƻǊŘƻƴƴŜǊ Ŝǘ ŘΩŀǎǎǳǊŜǊ ƭŀ ŎƻƘŞǊŜƴŎŜ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ 

européenne ŘŜ ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ǎǳǊ ƭΩŞǘŀǘ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Ŝǘ ŘŜǎ ǊŜǎǎƻǳǊŎŜǎ ƴŀǘǳǊŜƭƭŜǎΦ Les habitats 

y sont classés selon des critères physionomiques (landes, forêts, pelouses, etc.) ou écologiques 

(habitats littoraux, tourbières et marais, rochers, éboulis, sables). Les niveaux inférieurs sont 

déterminés, de manière générale (mais pas toujours), en référence à la classification 

phytosociologique (Delassus et Magnanon 2012).  De nombreuses études utilisant le traitement 

numérique d'images, se baǎŜƴǘ ŜƴŎƻǊŜ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ǎǳǊ ŎŜ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘŜ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ όSIRS 2009 ;  

Giannetti et al. 2010 ; Renaud et al. 2010).  

En 1996, la classification paléarctique a vu le jour et fait suite à la classification Corine 

Biotope. Elle comporte les mêmes classes mais est étendue à tout le domaine paléarctique.  

La typologie EUNIS (European Natura Information System) est proposée par le European 

Topic Centre on Biological Diversity ǇƻǳǊ ƭΩEuropean Environment Agency ό99!ύ Ŝǘ ƭΩEuropean 

Environmental Information Observation Network (Eionet). Cette classification des habitats, inspirée 

de Corine Biotope, a été développée afin de faciliter l'harmonisation des descriptions et des collectes 

de données à travers l'Europe. C'est une concaténation puis une restructuration des classifications 

Corine Biotope et paléarctique6. Elle inclut par ailleurs les habitats marins et les habitats non définis 

par la flore. Elle est constituée de plusieurs niveaux hiérarchiques. Sa dernière actualisation date de 

2008 et fait l'objet de mises à jour régulières. Elle fait actuellement référence au niveau européen 

(Olivier et al. 2010) et Ŝǎǘ ǳǘƛƭƛǎŞŜ Řŀƴǎ ŎŜǊǘŀƛƴŜǎ ŎŀǊǘƻƎǊŀǇƘƛŜǎ ŘΩƘŀōƛǘŀǘǎ ǇŀǊ ǘŞƭŞŘŞǘŜŎǘƛƻƴ ǎǳǊ ŘŜǎ 

petits sites au niveau 1 et 2 (Bock et al. 2003 et 2005) et au niveau 3 (Gourmelon et al. 2005).  

                                                           
4
  Ce travail est coordonné par la Société Française de Phytosociologie en liaison avec le Muséum National 
ŘΩIƛǎǘƻƛǊŜ bŀǘǳǊŜƭƭŜ Ŝǘ ŀǾŜŎ ŘŜ ƴƻƳōǊŜǳȄ ǇƘȅǘƻǎƻŎƛƻƭƻƎǳŜǎ ŀƳŀǘŜǳǊǎ Ŝǘ ǇǊƻŦŜǎǎƛƻƴƴŜƭǎΦ 

5
 {Ŝƭƻƴ ƭŜǎ ŎŀƘƛŜǊǎ ŘϥƘŀōƛǘŀǘǎΣ ƭΩƘŀōƛǘŀǘ Ŝǎǘ ǳƴ ŜƴǎŜƳōƭŜ ƴƻƴ ŘƛǎǎƻŎƛŀōƭŜ ŎƻƴǎǘƛǘǳŞ Υ ŘΩǳƴ ŎƻƳǇŀǊǘƛƳŜƴǘ 

stationnel (conditions climatiques régionales et locales, matériau parental et sol, géomorphologie et leurs 
propriétés physiques et chimiquesύ Ŝǘ ŘΩǳƴŜ ǾŞƎŞǘŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘΩǳƴŜ ŦŀǳƴŜ ŀǎǎƻŎƛŞŜ όŀǾŜŎ ŘŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ ƛƴŦŞƻŘŞŜǎ Ł 
ǳƴŜ ŜǎǇŝŎŜ ǾŞƎŞǘŀƭŜΣ Ł ƭŀ ǾŞƎŞǘŀǘƛƻƴΣ ƻǳ ǳǘƛƭƛǎŀƴǘ ǳƴ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ Ǉƭǳǎ ƎǊŀƴŘ ǉǳŜ ƭΩƘŀōƛǘŀǘ ŎƻƴǎƛŘŞǊŞύΦ 

6
 Territoires biogéographique ς Région Méditerranée [en ligne]. 

http://client.kaliop.com/phyto/presentation/typologie_eunis.asp (page consultée le 12 octobre 2011) 

http://client.kaliop.com/phyto/presentation/typologie_eunis.asp
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tŀǊŀƭƭŝƭŜƳŜƴǘ Ł ƭΩŞƳŜǊƎŜƴŎŜ ŘŜ ŎŜǎ ǘǊƻƛǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘŜ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴΣ ƭŀ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ Natura 

2000 ǎΩŜǎǘ ƛƳǇƻǎŞŜ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ мффф, en liaison avec la  mise en place de la directive européenne 

« Habitats-Faune-Flore » 94/43/CEE,  instaurant le réseau Natura 2000.  Cette classification concerne 

les habitats rares et menacés ou représentatifs d'un territoire biogéographique, identifiés comme 

devant être préservés au sein de l'Union européenne (Olivier et al. 2010). Elle est largement utilisée 

pour la cartographie des sites Natura 2000, que ce soit sur le terrain ou par traitement automatique 

d'image (Gianetti et al. 2010 ; Olsson 2010 ; Haest 2010).  

La classification du FGDC (Federal Geographic Data Comittee)7 correspond à un élargissement 

de la classification phytosociologique européenne. Elle est organisée en 8 niveaux hiérarchiques : les 

végétations y sont classées, aux niveaux les plus fins, en fonction de leurs compositions floristiques 

(associations et alliances phytosociologiques). Aux niǾŜŀǳȄ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊǎΣ ŎΩŜǎǘ ƭŀ ǇƘȅǎƛƻƴƻƳƛŜ ǉǳƛ 

constitue le principal critère de discrimination des différents types de végétations (formations et 

classes de formations). Selon Delassus et Magnanon (2012), ce standard de classification de la 

végétation américaine (National vegetation classification standard, FGDC 2008) a été développé dans 

le but de produire des statistiques uniformes sur la végétation, basées sur des données de végétation 

partagées au niveau local, régional ou national. De cette classification en dérive une autre, celle 

ǳǘƛƭƛǎŞŜ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ ŘΩǳƴ ǾŀǎǘŜ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜ ŘŜ ŎŀǊǘƻƎǊŀǇƘƛŜ ŘŜ ƭŀ ǾŞƎŞǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǊŞƎƛƻƴǎ 

circumboréales (programme CBVM : Circumboreal vegetation map8) ; celle-ci comprend six niveaux 

Řǳ ǘȅǇŜ ŘŜ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ Ł ƭΩŀǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ ǾŞƎŞǘŀƭe. 

 

1.2- /ƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴǎ ǳǘƛƭƛǎŞŜǎ ǎǳǊ ƭŜ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ ŘΩŞǘǳŘŜ 

Les classifications européennes (Corine Biotope, EUNIS, Natura 2000) sont utilisées sur le 

ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ ŘΩŞǘǳŘŜΣ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ ŘΩƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜǎ Ŝǘ ŘŜ ŎŀǊǘƻƎǊŀǇƘƛŜǎ ŘŜ ǎƛǘŜǎΦ Néanmoins, 

ces classifications sont parfois incomplètes, imprécises et peu adaptées Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ǊŞƎƛƻƴŀƭŜΦ /ΩŜǎǘ 

ǇƻǳǊ ǇŀƭƛŜǊ ƭŜǎ ŘƛŦŦƛŎǳƭǘŞǎ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǎ ǘȅǇƻƭƻƎƛŜǎ ǉǳŜ ƭŜ CBN de Brest a créé, en 2000, un 

« référentiel typologique des habitats de Basse-Normandie, de Bretagne et des Pays de la Loire » 9. 

Basé sur la classification phytosociologique européenne, il rassemble la liste des syntaxons recensés 

dans ces régions (associations, alliances, ordres, classes phytosociologiques). Il fournit également la 

correspondance entre la classification phytosociologique et les autres classifications européennes 

utilisées sur ce territoire. Cette liste de référence est régulièrement mise à jour, en fonction des 

progrès des inventaires de terrain et des avancées du Prodrome des végétations de France. 

tŀǊǘŀƴǘ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ƭƛǎǘŜ ŘŜ ǊŞŦŞǊŜƴŎŜΣ Ŝǘ ǎΩƛƴǎǇƛǊŀƴǘ ŘŜ ƭŀ ƳŞǘƘƻŘŜ ŀƳŞǊƛŎŀƛƴŜ ŘŜ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ  

des végétations (FGDC), le CBN de Brest a récemment établi (Delassus et Magnanon 2013) une 

classification « emboitée » des végétations du territoirŜ ŘΩŞǘǳŘŜΣ organisée en 8 niveaux  (Tableau 2), 

                                                           
7
 FGDC: Federal Geographic Data Committee. Il s'agit d'un organisme fédéral américain qui promeut le 

développement coordonné, l'utilisation, le partage et la diffusion des données géospatiales sur une base 
nationale. 

8
 Présentation du projet CBMV [en ligne]. 

http://caffportal.arcticportal.org/images/Reports/Strategy%20Series/CBVM%20Final_13072011.pdf (page 
consultée le 12 octobre 2011) 
9
 [Ŝ ǊŞŦŞǊŜƴǘƛŜƭ Ŧŀƛǘ ƭΩƻōƧŜǘ ŘΩǳƴŜ ŘƛŦŦǳǎƛƻƴ Ŝƴ ƭƛƎƴŜ ǎǳǊ ǿǿǿΦŎōƴōǊŜǎǘΦŦǊ 

http://caffportal.arcticportal.org/images/Reports/Strategy%20Series/CBVM%20Final_13072011.pdf
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déterminés sur la base de critères physionomiques (formes architecturales et biologiques) pour les 

niveaux supérieurs, sur des critères floristiques pour les niveaux inférieurs et sur des critères 

physionomiques et floristiques pour les niveaux intermédiaires. 

Niveau Exemple des associations de mégaphorbaies oligohalophiles 

Classe de formation Végétations herbacées 

Sous-classe de formation Hémicryptophytaies 

Formation Franges et lisières 

Division Mégaphorbaies 

Macrogroupe  

(~ classe phytosociologique) 

Mégaphorbaies planitiaires à montagnards 

(Filipendulo ulmariae - Convolvuletea sepium) 

Groupe  

(~ ordre phytosociologique)  

Mégaphorbaies alluviales 

(Convolvuletalia sepium) 

Alliance Calystegio sepium - Althaeion officinalis de Foucault 2011 

Sous-alliance  

Association Althaeo officinalis - Calystegietum sepium Beeftink 1965 

Sous-association  

Tableau 2 : Classification de la végétation proposée pour les régions Basse-Normandie, Bretagne et pays de la 

Loire (Delassus et Magnanon 2013) 

 

/ΩŜǎǘ ǎǳǊ ŎŜǘǘŜ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ la végétation que se base le travail mené dans le cadre de 

cette étude.  

 

9ƴ ŜŦŦŜǘΣ Řŀƴǎ ƭΩƻǳŜǎǘ ŎƻƳƳŜ Řŀƴǎ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǊŞƎƛƻƴǎ ŘŜ CǊŀƴŎŜΣ ƭŜǎ ƘŀōƛǘŀǘǎΣ Ŝǘ Ǉƭǳǎ 

particulièrement les végétations, constituent ŘŞǎƻǊƳŀƛǎ ƭΩƻǎǎŀǘǳǊŜ ŘŜ ƴƻƳōǊŜǳȄ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜǎ ŘŜ 

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 naturelles, des espaces 

naturels sensibles des départements, etc. De ce fait, on assiste actuellement à une multiplication des 

demandes sur la nature et la répartition des habitats naturels et semi-naturels aux échelles locales et  

globales (Delassus et Magnanon 2012). Celles-ci portent généralement sur la localisation, la 

ŘȅƴŀƳƛǉǳŜΣ ƭΩŞǘŀǘ ŘŜ ŎƻƴǎŜǊǾŀǘƛƻƴΣ ƭŜ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ǊŀǊŜǘŞ ƻǳ ŘŜ ƳŜƴŀŎŜ ŘŜǎ ŎƻƳƳǳƴŀǳǘŞǎ ǾŞƎŞǘŀƭŜǎ 

sur un territoire donné. 5Ŝ Ǉƭǳǎ Ŝƴ ǇƭǳǎΣ ƛƭ Ŝǎǘ ŘƻƴŎ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ŘŜ ǎΩƻǊƛŜƴǘŜǊ vers la cartographie de 

territoires relativement vastes, tels que régions et inter-ǊŞƎƛƻƴǎΦ [Ŝ ōŜǎƻƛƴ ŘΩŞǘŀōƭƛǊ ǳƴe nouvelle 

ǘȅǇƻƭƻƎƛŜΣ ŀŘŀǇǘŞ ŀǳȄ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘǎ ŀǳǘƻƳŀǘƛǉǳŜǎ ŘϥƛƳŀƎŜ Ŝǘ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘΩƛƴǾŜƴǘƻǊƛŜǊ ƭŀ ǾŞƎŞǘŀǘƛƻƴ 

du niveau local au niveau global, fait ainsi son apparition en France. Dans cette perspective, les CBN 

du Massif central, Alpin (Mikolajczak 2009) et le CBN de Brest (Delassus et Magnanon 2013) se sont 

ŜƳǇƭƻȅŞǎ Ł ƳŜǘǘǊŜ ŀǳ ǇƻƛƴǘΣ ǇƻǳǊ ƭŜǳǊǎ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜǎ ŘΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛƻƴ ǊŜǎǇŜŎǘƛŦǎΣ ǳƴŜ classification 

intégrant des critères physionomiques, écologiques et floristiques. Cette nouvelle approche paraît en 

effet particulièrement adaptée à l'étude de la végétation par traitement automatique d'image, et à la 

ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ ŘΩǳƴŜ ŀǊǘƛŎǳƭŀǘƛƻƴ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ŘŜ ŎŀǊǘƻƎǊŀǇƘƛŜ ōasées sur une approche 

« terrain η Ŝǘ ŎŜƭƭŜǎ Ŧŀƛǎŀƴǘ ŀǇǇŜƭ Ł ŘŜǎ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘǎ ŘΩƛƳŀƎŜǎ Ŝǘ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜǎΦ 

 

2- Les approches cartographiques à base d'images 

 Pour réaliser cet état de l'art, nous nous sommes intéressés essentiellement aux études qui 

utilisent l'approche orientée-objet à partir d'imagerie aérienne et satellitaire afin d'extraire les 
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grands types de végétation. Afin d'expliciter notre choix de s'intéresser à cette méthode plutôt qu'à 

une autre, un bref aperçu de l'évolution des techniques de traitements de l'image est présenté. 

 

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

 
Figure 2 Υ 9Ǿƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ŘΩƛƳŀƎŜǊƛŜ de 1839 à aujourd'hui 

 

2.2- La photo-interprétation 

L'invention de la photographie date de 1839, mais c'est en 1858 que la première 

photographie aérienne est prise depuis un ballon positionné au dessus de Paris par G.F. Tournachon 

dit NADAR (Bonn et Rochon 1992). Dès lors, la technique n'a cessé d'évoluer, favorisée par le 

développement de l'aviation. Dans un premier temps, les photographies ont servi à la couverture 

topographique puis dans les années 1950, lorsque la photo-interprétation ne fut plus réservée aux 

militaires, elle fut utilisée pour cartographier l'occupation du sol (Steinberg 2000). La photo-

interprétation a aussi utilisé comme support les images satellitaires dès leur apparition dans les 

années 1970. Cette technique est encore utilisée aujourd'hui (Tableau 3), pour cartographier les 

grands types de végétation à partir d'images satellitaires (Gourmelon et al. 2005) ou de 

photographies aériennes (AESN 2006 ; IFN 2008 ; SIRS 2009 ; GIP Loire estuaire 2012), seule ou en 

appui aux méthodes de classification automatique.  

Depuis 2005, l'Institut National Géographique (IGN) a ajouté, pour toutes les nouvelles prises 

ŘŜ ǾǳŜ ŘΩƻǊǘƘƻ-images10, un canal dans le proche infrarouge. Cette initiative devrait permettre de 

                                                           
10

Une ortho-images est une image aérienne ou satellitaire de la surface terrestre rectifiée géométriquement et 
ŞƎŀƭƛǎŞŜ ǊŀŘƛƻƳŞǘǊƛǉǳŜƳŜƴǘΦ 9ƭƭŜ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ƎŞƻǊŞŦŞǊŜƴŎŞŜ Řŀƴǎ ƴΩƛƳǇƻǊǘŜ ǉǳŜƭ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘŜ ŎƻƻǊŘƻƴƴŞŜǎ. 
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Tableau 3 : Recensement des études de cartographie des grands types de végétation par photo-interprétation 
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mener des études sur la végétation à partir de ce type de données, mais pour l'instant il y a peu de 

publications sur le sujet. Depuis 2009 cependant, un projet européen de coopération transfrontalier 

ARCH11 (Assessing Regional Changes to Habitats) a débuté. Sa finalité est "d'améliorer la manière 

dont les habitats naturels sont préservés et restaurés dans le Kent et la région Nord-Pas de Calais" 

(SIRS 2009). Les régions du Kent et du Nord-Pas-de-Calais ont réalisés en 2012, la production d'une 

cartographie des habitats naturels à deux dates (2005 et 2009), sur le territoire du Kent et la région 

Nord Pas-de-Calais. La première phase de ce travail consiste en la photo-interprétation des habitats 

au 1/5 000, ŘΩƛƳŀƎŜǎ ŀŞǊƛŜƴƴŜǎ en IRC12.  

De nombreuses études ont déjà présenté les limites de la photo-interprétation qui fournit en 

effet des résultats hétérogènes, car produits par plusieurs opérateurs à des périodes différentes, 

avec des délais de traitements importants qui limitent la périodicité des mises à jour (Gourmelon et 

al. 2005 ; Sparfel et al. 2008 ; Tuxen et al. 2008 ; Medcalf et al. 2011 ; Vanden-Borre et 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 CNES Ŝǘ ŘΩŀǳǘǊŜǎ satellites ŘΩƻōǎervation de la terre caractérisés par une 

amélioration progressive des résolutions spatiale et spectrale des images acquises (Vanden-Borre et 

al. 2011). Depuis le lancement du satellite SPOUTNIK en 1931, plus de 5000 satellites ont été lancés 

et actuellement près de 600 sont actifs (Girard et Girard 2010). La complexification et la quantité de 

données à traiter étant devenues très importantes, les moyens pour les traiter ont évolué (Vander-

Borre et al. 2011). 

 

2.3.1- La méthode pixel 

Cette méthode a pour principe d'attribuer chaque pixel de l'image à une classe en fonction 

de ses valeurs spectrales. Elle est apparue dans les années 70 et est encore utilisée pour la 

cartographie de vastes territoires (Moré et al. 2005 ; Roche et al. 2010) ou d'un type de végétation 

particulier (Sanchez-Hernandez et al. 2007 ; Ouyang et al. 2011) (Tableau 4). Cette méthode est 

cependant progressivement supplantée par la méthode orientée-objet, apparue dans les années 

2000 et plus adaptée à la nature des images délivrées actuellement. En effet l'évolution des capteurs 

est telle que les images acquises contiennent une donnée de plus en plus complexe à traiter, d'où la 

mise au point de techniques de traitement adaptées (Oruc et al. 2004). 

 

                                                           
11

 Présentation du projet ARCH [En ligne]. http://www.archnature.eu/index_fr.html (page consultée le 28 

novembre 2012) 

12
 Présentation des résultats du projet ARCH [En ligne]. http://www.arch.nordpasdecalais.fr/ (page consultée le 

15 janvier 2013) 

http://www.archnature.eu/index_fr.html
http://www.arch.nordpasdecalais.fr/
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2.3.2- L'approche orientée-objet 

L'approche orientée-objet est apparue dans les années 2000 et connait une progression 

croissante de son utilisation liée aux améliorations techniques (Tableau 5).  

Méthode pixel Approche orientée-objet 

Classification "poivre et sel" Classification en objets homogènes spatialement connectés et 
correspondant à des objets du monde réel. 

Classification basée sur les valeurs 
spectrales des pixels 

Classification basée sur des critères spectraux, texturaux, de forme et de 
voisinage 

Travail à une échelle spatiale Travail à plusieurs échelles spatiales 

tŀǎ ŘΩƛƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ 
vectorielles 

Intégration possible de données vectorielles 

Tableau 5 : Comparaison de la méthode pixel et de l'approche orientée-objet 

 

Son principe est  de regrouper des pixels similaires en objets que l'on classe sur la base de 

critères spectraux, texturaux, de forme et de voisinage (Bock et al. 2005 ; Gao et Mas 2008) (Figure 

3).   

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3 : Les principales étapes de l'approche orientée-objet 

(a : image brute ; b : image segmentée en objets ; c : les objets de l'image sont classés) 

 

Avec l'amélioration progressive de la qualité spectrale et spatiale des images aériennes (IRC) 

et satellitaires ainsi que l'évolution de l'approche orientée-objet, de nombreuses études de 

cartograpƘƛŜ ŘŜ ƭŀ ǾŞƎŞǘŀǘƛƻƴ ǇŀǊ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ ŀǳǘƻƳŀǘƛǉǳŜ ŘΩƛƳŀƎŜǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ƳŜƴŞǎ ŘŜǇǳƛǎ ό¢ŀōƭŜŀǳ 

сύΦ 9ƭƭŜǎ ǎƻƴǘ ǊŞŀƭƛǎŞŜǎ Ŝƴ CǊŀƴŎŜ Ŝǘ Řŀƴǎ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ Ǉŀȅǎ ŘΩ9ǳǊƻǇŜΣ ǎƻƛǘ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ Řϥǳƴ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ ό{Lw{ 

2009 ; Allenbach et al. 2010 ; Lucas et al. 2011), soit sur un grand type de milieu en particulier : les 

forêts (Triepke et al. 2008 ; Eisfelder et al. 2009 ; Renaud et al. 2010 ; IFN 2008), les prés salés (Tuxen 

et al. 2008 ; Ouyang et al. 2011) et les zones humides (Hubert-Moy et al. 2006 ; Frohn et al. 2009, 

Rapinel нлмнύΦ [ŜǳǊǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŀǘǘŜǎǘŜƴǘ ŘŜ ƭΩƛƴǘŞǊşǘ ŘŜ ƭΩŀǇǇǊƻŎƘŜ ƻǊƛŜƴǘŞŜ-objet. On peut citer la 

mise à jour de la carte des habitats du Pays de Galles (Lucas et al. 2011) qui s'appuie sur 4 types 

d'images satellitaires (SPOT, IRS LISS III, Landsat, ASTER) acquises à des saisons différentes, et sur 

diverses données complémentaires (modèle numérique de terrain, occupation du sol, 

infrastructures, milieux aquatiques, côte...). La typologie se décompose en 10 classes et 103 sous-

classes correctement classés à plus de 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 par le FGDC (2008) sont particulièrement 

adaptées à l'approche orientée-objet et aux études multi-scalaires. En effet, cette approche allie la

a 

b 

c 
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Tableau 4 : Recensement des études de cartographie des grands types de végétation par la méthode pixel 



18 | Page 

 

Tableau 4 (suite) : Recensement des études de cartographie des grands types de végétation par la méthode pixel 
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Tableau 6 : Recensement des études  de cartographie des grands types de végétation par approche orientée-objet 
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Tableau 6 (suite) : Recensement des études  de cartographie des grands types de végétation par approche orientée-objet 
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Tableau 6 (suite) : Recensement des études  de cartographie des grands types de végétation par approche orientée-objet 
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ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŞ ŘΩŜȄǇƭƻƛǘŜǊ ƭŜǎ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ǎǇŜŎǘǊŀƭŜǎ ŘŜ ƭΩƛƳŀƎŜ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭŜǎ ŎǊƛǘŝǊŜǎ ǾƛǎǳŜƭǎ ŘŜ ƭŀ 

photo-interprétation que sont la texture, la ŦƻǊƳŜΣ ƭŀ ŎƻǳƭŜǳǊΣ ƭŜ ǾƻƛǎƛƴŀƎŜ ŘŜǎ ƻōƧŜǘǎΦ [ΩŀǇǇƻǊǘ 

ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ŎƻƳǇƭŞƳŜƴǘŀƛǊŜǎ όƳŀǘǊƛŎƛŜƭƭŜǎ ƻǳ ǾŜŎǘƻǊƛŜƭƭŜǎύΣ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ Řŀƴǎ ŎŜǊǘŀƛƴǎ Ŏŀǎ 

ŘΩŀŦŦƛƴŜǊ ŜƴŎƻǊŜ ƭŀ ǘȅǇƻƭƻƎƛŜΦ  

 

Le projet de grande envergure Circumboreal vegetation map (CBMV) ǎΩƛƴǎŎǊƛǘ Řŀƴs cette 

démarche (Talbot et Meades 2011). Il utilise le traitement automatique et une typologie emboitée 

basée sur la structure de la végétation dans le but de produire une carte de la région circumboréale 

à l'échelle du 1/7 500 000. De nombreuses applications nationales de ce programme ont été 

présentées lors du 20ème groupe de travail du Européan Vegetation Survey (EVS) en avril 201113, et 

attestent de l'intérêt du couplage entre une typologie emboitée et les techniques de traitement 

d'image (SAPIENZA-UNIVERSITA DI ROMA 2011). 

 

2.4- Conclusion 

 Depuis les années 1990 dans le monde, la demande des politiques est croissante en matière 

de connaissance de la végétation dans un contexte de  gestion de la biodiversité. Ce constat est 

attesté par l'évolution des typologies de plus en plus complètes et harmonisées au niveau 

européen (Figure 4).   

 

 
Figure 4 : Evolution des techniques de cartographie des végétations par traitements d'images et des 

typologies de la végétation 
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 European Vegetation Survey-Italia [en ligne]. http://www.evsitalia.eu/ (page consultée le 09 novembre 
2011) 

http://www.evsitalia.eu/
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De façon concomitante, on assiste depuis les années 70 à une évolution très rapide de la 

qualité de l'imagerie aérienne et satellitaire et de leurs techniques de traitement. Cette évolution 

technologique et la demande croissante des politiques en matière de connaissances des habitats  

naturels et semi-naturels, à divers niveaux scalaires du local au régional, nous conduisent  à tester 

les capacités des techniques les plus récentes en matière de traitement d'image pour cartographier 

la végétation. 

 Pour ce faire, nous proposons de nous appuyer sur une typologie  adaptée à la cartographie 

des végétations par traitements automatiques, telle que celle développée par le FGDC et dont le 

programme de ŎŀǊǘƻƎǊŀǇƘƛŜ ŘŜǎ ǾŞƎŞǘŀǘƛƻƴǎ ŎƛǊŎǳƳōƻǊŞŀƭŜǎ ǎΩƛƴǎǇƛǊŜΦ ¦ƴŜ ǘŜƭƭŜ ǘȅǇƻƭƻƎƛŜΣ ōŀǎŞŜ 

sur une classification emboîtée,  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 

végétation, a été élaborée par le CBN de Brest pour la zone concernant cette étude. 
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PARTIE 2 :  
Méthodologie 
 
 

Dans cette partie, nous présenterons la méthodologie, la typologie, ƭŜǎ ǎƛǘŜǎ ŘΩŞǘǳŘŜΣ les 

données utilisées et les ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘǎ ŀǇǇƭƛǉǳŞǎ ŀǳȄ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǘȅǇŜǎ ŘΩƛƳŀƎŜΦ 

 

1- La méthodologie 
 

Le diagramme présenté en figure 5 reprend les grandes étapes du projet, depuis nos 

ǇǊŜƳƛŝǊŜǎ ǊŞŦƭŜȄƛƻƴǎ ƳŞǘƘƻŘƻƭƻƎƛǉǳŜǎ όƧŀƴǾƛŜǊ нлммύ ƧǳǎǉǳΩŀǳȄ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ όŘŞŎŜƳōǊŜ нлмнύΦ 

 
2- La typologie 

 
tƻǳǊ ƭŜǎ ōŜǎƻƛƴǎ ŘŜ ŎŜ ǇǊƻƧŜǘΣ ƛƭ Şǘŀƛǘ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ŘŜ ŘƛǎǇƻǎŜǊ ŘΩǳƴŜ ǘȅǇƻƭƻƎƛŜ ǉǳƛ intègre les 

différentes échelles de description de la végétation (Annexe 1). La classification emboîtée élaborée 

par le CBN de Brest ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŀǊǘƛŎǳƭŜǊ ƭŀ ǘȅǇƻƭƻƎƛŜ ǇƘȅǘƻǎƻŎƛƻƭƻƎƛǉǳŜ ǳǘƛƭƛǎŞŜ ǎǳǊ ƭŜ ǘŜǊǊŀƛƴΣ ŀǾŜŎ 

des typologies de structure de la végétation, exploitables par des approches satellitaires et plus 

ŀōƻǊŘŀōƭŜǎ ǇŀǊ ƭŜǎ ƴƻƴ ǎǇŞŎƛŀƭƛǎǘŜǎ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŜǎ ŎƻƳƳǳƴŀǳǘŞǎ ǾŞƎŞǘŀƭŜǎ. Elle est basée sur une 

double approche :  

- Les niveaux supérieurs (niveaux les plus larges) sont basés sur des critères physionomiques 

(structuraux), c'est-à-dire sur des caractères morphologiques, extérieurement visibles et 

directement observables, des groupements végétaux (Delassus et Magnanon 2013). Les 

critères pris en compte peuvent être les formes architecturales, les formes biologiques, 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 caractères morphologiques. 

- Les niveaux inférieurs sont basés sur des critères floristiques (comparaison de la 

composition spécifique), tels que pratiqués dans la typologie phytosociologique Braun-

Blanquetienne. 

 

Niveau Critère Exemple 

Classe de formation  Forêts 

Sous-classe de formation  Forêts caducifoliées 

Formation  Forêts caducifoliées (des régions tempérées) 

Division  Forêts mésophiles à mésohygrophiles 

Macrogroupe (~ Classe)  Forêts neutro-acidiclines à calcicoles 

Groupe (~ Ordre)  Hêtraies et chênaies neutro-acidiclines à calcicoles 

Alliance  Hêtraies du Carpinion betuli Issler 1931 

Association  Daphno laureolae-Fagetum sylvaticae Durin et al. 1967 

 

Figure 6 : Influence des critères floristiques et physionomiques sur la classification 
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Le lien entre les niveaux morphologiques et floristiques se fait aux niveaux intermédiaires. 

La classification concernant les végétations naturelles et semi-naturelles est construite selon le 

ǇǊƛƴŎƛǇŜ ŘΩǳƴŜ ŘŞƳŀǊŎƘŜ ŀǎŎŜƴŘŀƴǘŜ : elle part des associations végétales pour les replacer dans 

des unités de plus en Ǉƭǳǎ ƎƭƻōŀƭƛǎŀƴǘŜǎ ŀǳ ŦǳǊ Ŝǘ Ł ƳŜǎǳǊŜ ǉǳΩƻƴ ζ monte » dans la classification 

όCƛƎǳǊŜ сύΦ [ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ Şǘŀƴǘ ǳƴŜ ŎŀǊǘƻƎǊŀǇƘƛŜ ŀǳ мκнр лллΣ ŜƭƭŜ ƛƳǇƭƛǉǳŜ ǳƴŜ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ 

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 

quatrième site, dit « site de validation ». Plusieurs paramètres ont été pris en compte dans le choix 

des sites tests : 

 - La disponibilité en 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 même pas de temps 

ǉǳŜ ƭŜǎ ƛƳŀƎŜǎ ŀŦƛƴ ŘŜ ǇŀƭƭƛŜǊ ŘΩŞǾŜƴǘǳŜƭǎ ǇǊƻōƭŝƳŜǎ ƭƛŞǎ Ł ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǾŞƎŞtation (Tableau 7). 

 - [ŀ ŘƛǾŜǊǎƛǘŞ Řǳ ǎƛǘŜ Ŝƴ ƎǊŀƴŘǎ ǘȅǇŜǎ ŘŜ ƳƛƭƛŜǳȄΦ 5Ŝǎ ǘŜǎǘǎ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘƻƛǾŜƴǘ Ŝƴ ŜŦŦŜǘ 

être menés sur un maximum de classes afin de conclure objectivement sur la reproductibilité de la 

méthode.  

 - La répartition des sites sur ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ǊŞƎƛƻƴǎ Řǳ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ ŘΩŀƎǊŞƳŜƴǘΦ 

 

Figure 7 Υ [ƻŎŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎƛǘŜǎ ŘΩŞǘǳŘŜ 
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Figure 5 : Diagramme méthodologique du projet 
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Il est apparu en croisant ces différents paramètres, que les sites les plus adaptés pour les 

tests étaient (Figure 7 et Tableau 7): 

- Lŀ ǊŞǎŜǊǾŜ ƴŀǘǳǊŜƭƭŜ ƴŀǘƛƻƴŀƭŜ ŘŜǎ ƳŀǊŀƛǎ ŘŜ ƭŀ {ŀƴƎǎǳǊƛŝǊŜ Ŝǘ ŘŜ ƭΩ!ŘǊƛŜƴƴŜǊƛŜ (Manche), 

- le site Natura 2000 du complexe du Menez-Hom (Finistère), 

- le site Natura 2000 des dunes de la Sauzaie et marais du Jaunay (Vendée). 

 

Pour la validation, le site du havre de Saint-Germain-sur-Ay et landes de Lessay (Manche), 

de par sa taille de 4 000 hectares et sa remarquable diversité en végétations, a été considéré 

comme un excellent site de validation. 

 

 Sites tests Site de validation 

Site 
Complexe du Menez-
Hom 

Marais de la 
Sangsurière et de 
l'Adriennerie 

Dunes de la Sauzaie et 
marais du Jaunay 

Havre de Saint-
Germain-sur-Ay et 
landes de Lessay 

Région/  
Département 

Bretagne (Finistère) 
Basse-Normandie 
(Manche) 

Pays de la Loire 
(Vendée) 

Basse-Normandie 
(Manche) 

Communes 
Argol, Trégarvan, 
Dinéault, Saint-Nic 

Doville 
Saint Gilles Croix de 
Vie, Brétignolles sur 
mer 

La feuillie, Gonfreville, 
Lessay, Millières, 
Muneville-le-Binguard, 
Pirou, Saint Germain-
sur-Ay, Saint Patrice-
de-Clays, Vesly 

Zonages 
environneme
ntaux 

Parc Naturel Régional 
d'Armorique                             
Site Natura 2000 
(FR5300014) 

Parc Naturel Régional 
des marais du Cotentin 
et du Bessin                       
Réserve naturelle 
nationale (FR3600102) 

Conservatoire du 
littoral (FR1100117)                             
Site Natura 2000 
(FR5200655) 

Parc Naturel Régional 
des marais du Cotentin 
et du Bessin         Site 
Natura2000 
(FR2500081) 

Surface 
 

1 830 ha 396 ha 976 ha 4 056 ha 

Etudes 
existantes 

Inventaire et 
cartographie des 
habitats terrestres et 
des espèces végétales 
d'intérêt 
communautaire du site 
Natura 2000 
"Complexe du Ménez 
Hom-
Argol"(FR5300014)(Dur
fort  2009) 

Cartographie d'habitats 
: Actualisation de la 
cartographie des 
habitats - Réserve 
Naturelle du marais de 
la Sangsurière et de 
l'Adriennerie (Fillol et 
al. 2003) 

Inventaire et 
cartographie de la 
végétation des dunes 
de la Sauzaie et marais 
du Jaunay (FR5200655) 
(Glemarec et Le Bellour 
2010) 

Inventaire et 
cartographie du site du 
havre de Saint-
Germain-sur-Ay et 
Landes de Lessay » (FR 
2500081)(Le Rest et al. 
2009) 

Tableau 7 Υ 5ŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎƛǘŜǎ ŘΩŞǘǳŘŜ 

 

3.1- Le site Natura 2000 du complexe du Menez-Hom 

Le site du Menez-Hom possède un sous-sol constitué essentiellement de grès armoricain 

(O2) et de schiste du Postolonnec (O2-рύΦ [Ŝǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜǎ ǾŞƎŞǘŀǘƛƻƴǎ ǉǳƛ ǎΩȅ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƴǘ ǎƻƴǘ : 

- Des landes sèches à Erica cinerea, et mésophiles à Erica ciliaris qui se situent 

principalement sur les buttes du site. Des landes humides à Erica tetralix qui se 

développent près des tourbières, sur pente assez faible et horizon tourbeux à para-

tourbeux.  
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- Des tourbières hautes à Narthecium ossifragum, Eriophorum angustifolium et Sphagnum 

sp., sur des zones alimentées en sources permanentes. Le sol y est constitué de tourbe 

brune sur plusieurs dizaines de centimètres et la topographie présente des pentes 

sensibles.  

- Des forêts sur le pourtour du site. La lande est gagnée progressivement par des forêts 

ƴŀǘǳǊŜƭƭŜǎ ŘŜ ŎƻƴƛŦŝǊŜǎΣ ƭƛŞŜǎ Ł ƭΩŜǎǎŀƛƳŀƎŜ ŘΩŀƴŎƛŜƴƴŜǎ ǇƭŀƴǘŀǘƛƻƴǎΦ !ǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜǎ ȊƻƴŜǎ 

plus humides (résurgence de sources), se sont des boulaies, des aulnaies et des saulaies 

tourbeuses à marécageuses qui dominentΦ 9ƴŦƛƴΣ ƭƻǊǎǉǳΩƻƴ ǎΩŞƭƻƛƎƴŜ ŘŜ ŎŜǎ ȊƻƴŜǎ ƘǳƳƛŘŜǎΣ 

on trouve des boisements de chênes et/ou châtaigniers, des hêtraies acidophiles et des 

boulaies ou saulaies mésophiles (Durfort 2009).  

- Sur le pourtour se développent aussi quelques prairies méso-hygrophiles à hygrophiles à 

jonc, des prairies mésophiles, des prairies temporaires et des cultures.  

- Les habitats des végétations aquatiques sont peu présents et sont constitués 

essentiellement de quelques ruisseaux venant mourir au pied du Menez-Hom. 
 

3.2- [ŀ ǊŞǎŜǊǾŜ ƴŀǘǳǊŜƭƭŜ ǊŞƎƛƻƴŀƭŜ ŘŜǎ ƳŀǊŀƛǎ ŘŜ ƭŀ {ŀƴƎǎǳǊƛŝǊŜ Ŝǘ ŘŜ ƭΩ!ŘǊƛŜƴƴŜǊƛŜ 

Le sous-sol des marais de la Sangsurière est constitué ŜȄŎƭǳǎƛǾŜƳŜƴǘ ŘΩŀƭƭǳǾƛƻƴǎ ǊŞŎŜƴǘŜǎ ƻǳ 

actuelles (Holocène), recouvertes par des argiles et des tourbes du quaternaire. On y trouve donc 

sur ce site une majorité de végétations hygrophiles : 

- Des prairies acides hygrophiles caractérisées par les espèces suivantes : Holcus lanatus, 

Comarum palustre, Molinia coerulea, Juncus effusus et Juncus acutiflorus.  

- Sur certaines zones, on retrouve ces prairies en mosaïque avec des tourbières caractérisées 

par des bombements à sphaignes et Erica tetralix, Drosera sp. et Narthecium ossifragum.  

- Les parcelles au centre du site sont dominées par des fourrés à Myrica gale et des cariçaies 

à Cladium mariscus et Schoenus nigricans.  

- Sur le pourtour du site ǎΩŞǘŜƴŘŜƴǘ des formations arbustives à saules et bouleaux ainsi 

ǉǳΩǳƴ ǊŞseau dense de fossés, peuplé de végétations aquatiques flottantes et enracinées en 

mosaïque avec des prairies amphibies à Nasturtium sp.  

- ! ƭΩŜȄǘŞǊƛŜǳǊ de la réserve, on trouve majoritairement des cultures, des prairies temporaires 

et des prairies permanentes mésophiles. Sur le mont de Doville subsistent des landes 

largement dominées par les ajoncs et la fougère aigle (Fillol et al. 2003) 

 

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

Le site Natura 2000 est constitué de deux grands ensembles : des dunes composées  de 

sables dunaires récents et actuels et de marais arrière-ƭƛǘǘƻǊŀǳȄ ŎƻƴǎǘƛǘǳŞǎ ŘΩŀƭƭǳǾƛƻƴǎ marines 

datant du Flandrien. On y rencontre donc des végétations très variées : 

- Le milieu dunaire est composé majoritairement de dunes fixées dont les espèces 

caractéristiques sont Helichrysum stoechas, Ephedra distachya, Tortula ruraliformis et Rosa 

pimpinellifolia. En avant de la dune grise, le cordon de dune mobile forme par endroit des 

mosaïques au niveau de la zone de transitiƻƴΦ [ŀ ŘǳƴŜ ƳƻōƛƭŜ Ŝǎǘ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŞŜ ǇŀǊ ƭΩhȅŀǘΦ La 

dune est ponctuée de dépressions humides arrières-dunaires à Scirpus holoschoenus, 

Juncus maritimus et Salix atrocinerea ou à Salix arenaria, Scirpus holoschoenus et Ligustrum 

vulgare. Enfin, en arrière de la dune, on trouve un boisement particulier à Quercus ilex et 
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Pinus pinaster. Dans la partie sud du site, on observe un découpage en damier 

ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŀƴǘ Ł ŘΩŀƴŎƛŜƴƴŜǎ ŎǳƭǘǳǊŜǎ ŘŜ ǾƛƎƴŜǎΣ ŘŜ zones de maraîchage et de pâturages. 

- Les marais arrières-littoraux au contact de la dune sont composés majoritairement de 

ǇǊŀƛǊƛŜǎ ǎǳōƘŀƭƻǇƘƛƭŜǎ ƳŞǎƻƘȅƎǊƻǇƘƛƭŜǎ ǉǳƛ ǎŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƴǘ ǎǳǊ ŘΩŀƴŎƛŜƴǎ ǘŜǊǊŀƛƴǎ ǎŀƭŞǎΦ 

Elles sont caractérisées par des espèces telles que Carex divisa, Oenanthe silaifolia, 

Alopecurus bulbosus et Hordeum secalinumΦ 9ƴ ǎΩŞƭƻƛƎƴŀƴǘΣ ǎŜ ǎƻƴǘ ƭŜǎ ǇǊŀƛǊƛŜǎ ƘǳƳƛŘŜǎ 

ƳŞǎƻǘǊƻǇƘŜǎ Ŝǘ ŜǳǘǊƻǇƘŜǎ ǉǳƛ ŘƻƳƛƴŜƴǘΦ 9ƭƭŜǎ ǎƻƴǘ ŜƴǘƻǳǊŞŜǎ ŘΩǳƴ ǊŞǎŜŀǳ ŘŜƴǎŜ ŘŜ ŦƻǎǎŞǎ 

à végétations flottantes et enracinées en mosaïque avec des prairies amphibies à 

Nasturtium sp. Près de ces fossés, on rencontre quelques roselières, mégaphorbiaies et 

boisements humides à Salix atrocinerea et Alnus glutinosa (Glemarec et Le Bellour 2010).  

- En dehors du site Natura 2000, les cultures et prairies temporaires sont très présentes. On 

rencontre cependant quelques prairies et boisements caducifoliés mésophiles. 

 

3.4- Le site Natura 2000 du havre de Saint-Germain-sur-Ay et landes de Lessay 

             Ce site, extrêmement riche et diversifié, est constitué de plusieurs grands ensembles : 

dunes, prés salés, landes et tourbières, prairies hygrophiles, prairies mésophiles, roselières, 

mégaphorbiaies, bois de feuillus et de conifères, végétations aquatiques.  

- Les dunes sont composées de dunes mobiles à Elymus arenarius et Eryngium maritimum et 

de dunes fixées à la physionomie et à la composition très variable. En arrière de la dune 

grise, on observe de nombreux fourrés à Salix repens, des dépressions humides 

intradunales à Salix repens, Schoenus nigricans, Juncus bufonius et Hydrocotyle vulgaris, 

ainsi que des fourrés dunaires à Ligustrum vulgare, Crataegus monogyna et Prunus spinosa. 

- Les prés salés sont caractérisés par une succession de végétations du bas schorre au haut 

schorre. Le bas schorre est dominé par Puccinellia maritima. Le moyen schorre est dominé 

par Halimione portulacoides, qui est progressivement supplanté par les espèces du haut 

schorre : soit le haut schorre à Limonium vulgare qui est accompagné de Sueda maritima et 

Aster tripolium, soit le haut schorre à Artemisia maritima et Festuca rubra. Dans les parties 

les plus hautes du pré salé, on trouve quelques roselières bien développées au contact du 

haut schorre, composées de Phragmite et de Scirpe et de végétations hygrophiles. 

- Les landes sont largement réparties sur le site : des landes humides à Erica tetralix, Ulex 

minor, Molinia coerulea et Calluna vulgaris, et des landes sèches dominées par Erica 

cinerea, Ulex minor, Molinia coerulea et Calluna vulgaris. La plupart de ces landes sont peu 

visibles sur les photographies aériennes car elles sont dominées par les conifères. Des 

tourbières sont visibles en quelques zones du site, au contact des landes humides. 

- Dans les zones soumises à des inondations hivernales et en bordure de mares, les prairies 

hygrophiles aux faciès très variables sont soient fauchées soit pâturées. A leur contact on 

trouve des mégaphorbiaies, roselières et cariçaies, dont la surface a diminué au fil des 

années. 

- Dans les secteurs marécageux et alluviaux et dans les zones de suintement on rencontre 

des saulaies et aulnaies marécageuses. En zone plus sèche, se sont les boisements de 

chênes, de frênes, de châtaigniers et de noisetiers qui dominent (Le Rest et al. 2009). 

- 5ŀƴǎ ŎŜǊǘŀƛƴǎ ŦƻǎǎŞǎ Ŝǘ Ǉƭŀƴǎ ŘΩŜŀǳ, les végétations aquatiques sont bien présentes. 

- En dehors du site Natura 2000, les cultures et prairies temporaires sont bien présentes. On 



32 | Page 

 

rencontre encore cependant de nombreuses prairies et boisements caducifoliés. 

 

4- Les données 
 

4.1- Les données images 

Trois types ŘΩimages ont été testés : des images satellitaires SPOT5 et Worldview-2 et des 

images aériennes (BDORTHO® IRC) (Tableau 8). Ce choix a été réalisé en respectant différents 

critères. 

 

 
SPOT5 Worldview-2 BDORTHO® IRC 

Résolution spatiale  
(multispectrale) 

10m 2m 0,50m 

Résolution  spatiale  
(panchromatique) 

5m 0,5m /  

Bandes spectrales 

V (0,50 - 0,59 µm) 
R (0,61 - 0,68 µm) 
PIR (0,78 - 0,89 µm) 
MIR (1,58 - 1,75 µm) 

Coastal (0,40 ï 0,45 µm) 
B (0,45 ï 0,51 µm) 
V (0,51 ï 0,58 µm) 
J (0,58 ï 0,62 µm) 
R (0,63 ï 0,69 µm) 
RedEdge (0,70 ï 0,74 µm) 
PIR1 (0,77 ï 0,89 µm) 
PIR2 (0,86 ï 1,04 µm) 

V (0,5 ï 0,6 µm) 
R (0,6 ï 0,7 µm) 
PIR (0,7 ï 0,9 µm) 

Emprise au sol 60x60km 16x14km 
Départementale 

Livrée sous la forme de dalles 
de 1km x 1km 

Echelle de      
cartographie 
préconisée 

1/25 000 1/5 000 1/5 000 

Tarifs (public) 

нтллϵ ƭŀ scène (MS + Pan) en 
archive.                                       
орллϵ ƭŀ ǎŎŝƴŜ όa{ Ҍ tŀƴύ Ŝƴ 
programmation. 

26$/km² (Standard Bundle 
50cm Pan + 8-band 2m MS) 
(archive). 
32$/km² (Standard Bundle 
50cm Pan + 8-band 2m MS) 
(programmation) 

9ƴǾƛǊƻƴ муллϵ ǇŀǊ 
département 

Tarif (contexte de  
l'étude) 

нслϵ όŀǊŎƘƛǾŜ : MS + Pan) 
à оулϵ όǇǊƻƎǊŀƳƳŀǘƛƻƴ : MS 
Ҍ tŀƴύ ǇŀǊ ƭΩƛƴǘŜǊƳŞŘƛŀƛǊŜ Řǳ 
programme ISIS 

26$/km² (Standard Bundle 
50cm Pan + 8-band 2m MS) 
(archive). 
32$/km² (Standard Bundle 
50cm Pan + 8-band 2m MS) 
(programmation) 

пулϵ ǇƻǳǊ о ŘŞǇŀǊǘŜƳŜƴǘǎ 
(tarif licence 

recherche/enseignement) 

Tableau 8 : Caractéristiques techniques des images satellitaires et aériennes 
 

5ǳ Ŧŀƛǘ ŘŜ ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜ ǊŜǎǘƛǘǳǘƛƻƴ attendue (1/25 000), nous avons opté pour des images 

SPOT5 (Figure 8). Elles possèdent une résolution  spatiale adaptée, et leur coût est moins élevé que 

d'autres images de même catégorie. Par ailleurs, cette étude entrant dans le cadre d'un programme 

de recherche, elles ont pu être acquises ǇŀǊ ƭΩƛƴǘŜǊƳŞŘƛŀƛǊŜ Řǳ programme ISIS du CNES 

(http://www.isis-cnes.fr/) avec un tarif préférentiel. [Ŝǎ ƛƳŀƎŜǎ {th¢ ǇƻǎǎŝŘŜƴǘ ƭΩŀǾŀƴǘŀƎŜ ŘŜ 

couvrir de larges zones (60x60km) ce qui permet la cartographie de grandes surfaces. Des études 

récentes on utilisé ce ǘȅǇŜ ŘΩimages pour cartƻƎǊŀǇƘƛŜǊ ƭΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ Řǳ ǎƻƭ Ŝƴ Ǉŀȅǎ ŘŜ .ǊŜǎǘ (Sparfel 

2011) et les milieux naturels du périmètre Vuache-Sion-Laire (Allenbach 2010) avec de bons 

résultats. 5Ŝ ƴƻƳōǊŜǳǎŜǎ ŞǘǳŘŜǎ ƭŜǎ ǳǘƛƭƛǎŜƴǘ Ŝƴ ŎƻƳǇƭŞƳŜƴǘ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ƛƳŀƎŜǎ ό[ǳŎŀǎ et al. 2011 ; 

Brunet et Renaud 2010). Il a donc été supposé que les images SPOT5 devraient permettre 
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ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ŎƻǊǊŜŎǘŜƳŜƴǘ ƭŜǎ ǇǊŜƳƛŜǊǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ŘŜ ƭŀ ǘȅǇƻƭƻƎƛŜ ŜƳōƻƞǘŞŜ ŘŜǎ ǾŞƎŞǘŀǘƛƻƴǎΦ 

Pour une cartographie plus fine, nous avons opté pour ƭŀ .5hw¢Ihϯ Lw/ ŘŜ ƭΩLDb (Figure 8). 

[ΩLƴǎǘƛǘǳǘ CƻǊŜǎǘƛŜǊ bŀǘƛƻƴŀƭ όLCbύ ƭŜǎ ǳǘƛƭƛǎŜ ŀŎǘǳŜƭƭŜƳŜƴǘ ǇƻǳǊ ŎŀǊǘƻƎǊŀǇƘƛŜǊ ƭŜǎ ŦƻǊşǘǎ ŦǊŀƴœŀƛǎŜǎ Ł 

des niveaux typologiques très fins (nomenclature à 4 niveaux, le niveau 4 correspondant aux 

peuplements ŘΩessences). LΩétude transfrontalière ARCH entre le Kent et le Nord-Pas-de-Calais les 

utilise avec succès pour la cartographie des habitats naturels (SIRS 2010). L'avantage des ortho-

images IRC Ŝǎǘ ƭŜǳǊ ŎƻǶǘ ǇŜǳ ŞƭŜǾŞ όŜƴǾƛǊƻƴ муллϵκŘŞǇŀǊǘŜƳŜƴǘύ et une excellente résolution 

spatiale (50 cm actuellement). Leurs inconvénients sont la faible répétitivité des acquisitions (une 

campagne en moyenne tous les 5 ans, 3 ans à partir de 2014), une fréquente hétérogénéité 

radiométrique des images au sein d'un même département, un nombre faible de bandes spectrales 

et enfin l'absence ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ précise sur la date ŘΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ ŘŜǎ images. 

Figure 8 : Extrait des images sur le site des dunes de la Sauzaie et des marais du Jaunay (de gauche à droite : 
Worldview-2, BDORTHO® IRC, SPOT5) 

En complément à ces deux premières images, et à titre exploratoire, une image Worldview-

2 (Figure 8) caractérisée par une résolution spatiale et spectrale élevée a été choisie. C'est une 

image qui est encore peu utilisée en cartographie de la végétation, contrairement aux images 

IKONOS et Quickbird (Mehner et al. 2004 ; Förster et Kleinschmit 2008 ; Giannetti et al. 2010). Son 

coût (Tableau 8) et des délais d'acquisition assez longs sont en partie responsables.  

La BDORTHO® IRC (Annexe 2) et les images SPOT5 (Annexe 3) ont été acquises sur les 4 

ǎƛǘŜǎ ŘΩŞǘǳŘŜǎΣ ŎŜ ǉǳƛ ƴƻǳǎ ǇŜǊƳŜǘǘǊŀ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ƭŀ ǊŜǇǊƻŘǳŎǘƛōƛƭƛǘŞ ŘŜǎ traitements pour ces images. 

En revanche ƭΩimage Worldview-2 (Annexe 4) ƴΩŀ ŞǘŞ ŀŎǉǳƛǎŜ ǉǳŜ ǎǳǊ ƭŜ ǎƛǘŜ des dunes de la Sauzaie 

et des marais du Jaunay.  

Les images satellitaires ont été acquises en modes multispectral et panchromatique. 

[ΩƛƳŀƎŜ {th¢р ǎǳǊ ƭŜ aŜƴŜȊ-IƻƳ Ŝǘ ƭΩƛƳŀƎŜ Worldview-2 ont été obtenues via les archives de 

SPOTImage et European Space Imaging ; la couverture nuageuse étant nulle et les dates 
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ŘΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ ŎƻƴǾŜƴŀōƭŜs ǇƻǳǊ ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŜ ƭŀ ǾŞƎŞǘŀǘƛƻƴΦ Les autres images ont été acquises en 

programmation  (Tableau 9). 

 Menez-Hom (SPOT5) Sangsurière (SPOT5) 
Sauzaie-Jaunay 
(SPOT5) 

Sauzaie-Jaunay 
(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 satellitaires utilisées 

 

4.2- Les données auxiliaires 

4.2.1- Les données vectorielles 

Dans la majorité des études identifiant les végétations ǇŀǊ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ ŘΩƛƳŀƎŜǎ, des 

données auxiliaires sont utilisées car elles permettent de discriminer celles dont les signatures 

spectrales sont proches (Allenbach et al. 2010). Les images aériennes et images satellitaires sont 

acquises à des résolutions de plus en plus fines ce qui permet théoriquement de réaliser des 

cartographies à des échelles de plus en plus grandes. Néanmoins à ces résolutions, le nombre 

d'ƻōƧŜǘǎ Ł ƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ Ŝǘ ƭŜǳǊ ƘŞǘŞǊƻƎŞƴŞƛǘŞ ǎϥŀŎŎǊƻƛǘ ŎŜ ǉǳƛ ŎƻƳǇƭƛǉǳŜ ƭŜǎ ǇǊƻŎŞŘǳǊŜǎ ŘΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ ŘŜǎ 

objets (Sparfel et al. 2008 ; Baatz et al. 2008). Le recours à des informations auxiliaires provenant 

ŘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ǎƻǳǊŎŜǎ ǎΩƛƳǇƻǎŜ ǇƻǳǊ ŦŀǾƻǊƛǎŜǊ ƭΩŜȄǘǊaction des objets (Bock et al. 2005 ; Triepke et 

al. 2008 ; Eisfelder et al. 2009 ; Allenbach et al. 2010 ; Renaud et al. 2010 ; Lucas et al. 2011). Elles 

ŎƻƴŎŜǊƴŜƴǘ ŘŜǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ǇƘȅǎƛǉǳŜǎ όŎƭƛƳŀǘΣ ǘƻǇƻƎǊŀǇƘƛŜΣ ƎŞƻƭƻƎƛŜΣ ƘȅŘǊƻƭƻƎƛŜΧύΣ ƴŀǘǳǊŜƭƭŜǎ 

(végétatiƻƴΧύΣ ŀƴǘƘǊƻǇƛǉǳŜǎ όƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ Ŝǘ ǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ ǎƻƭΧύΦ bƻǘƻƴǎ ǉǳŜ ƭŜǎ ŎƻǳŎƘŜǎ 

ǘƘŞƳŀǘƛǉǳŜǎ ǎǘǊǳŎǘǳǊŞŜǎ Řŀƴǎ ǳƴ {LD ŦƻǳǊƴƛǎǎŜƴǘ ƭŀ ǇƭǳǇŀǊǘ ŘŜǎ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ Ł ƭΩŀǇǇǳƛ ŘŜǎ 

ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴǎ ŘΩƛƳŀƎŜǎΦ bŞŀƴƳƻƛƴǎΣ ǊŞŀƭƛǎŜǊ ǳƴŜ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ Ŝƴ ǳǘƛƭƛǎŀƴǘ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞes auxiliaires 

implique leur disponibilité (Förster et Kleinschmit 2008) et leur qualité. Suivant l'objet de la 

cartographie, il peut être nécessaire de disposer de données mises à jour régulièrement et 

l'utilisation de ce type de données peut alors devenir une contrainte à la cartographie. 

L'utilisation de ces informations est variable selon les auteurs. Certains les intègrent 

directement comme outils de classification (Hubert-Moy et al. 2006), alors que ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǘŜƭǎ ǉǳŜ 

Sparfel (2011) et Alexandridis (et al. 2009) incluent une à plusieurs couches thématiques relatives à 

l'hydrologie comme aide à la discrimination des zones humides pour la première, des prairies 

humides pour la seconde et pour réduire les efforts de photo-interprétation pour le dernier. Elles 

peuvent aussi servir de masque intégré à la classification (Moré et al. 2005 ; AESN 2006 ; Frohn et 

al. 2009 ; Brunet et Renaud 2010). Elles sont souvent dérivées de données SIG : la pente et 

l'exposition issues du MNT, les moyennes de précipitations, de radiation et de températures issues 

de données climatiques (Förster et Kleinschmit 2008 ; Roche et al. 2010 ; Renaud et al. 2010). 

Nous avons utilisé pour ce projet des données auxiliaires qui ont été intégrées à la 

classification et qui nous ont permis de discriminer un plus grand nombre de milieux (Tableau 10 et 

11). Ce sont soit des données brutes issues directement des bases ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘŜ ƭΩLDbΣ Řǳ .wDa 

ƻǳ ŘŜ ƭΩLCbΣ ǎƻƛǘ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ élaborées à partir ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŎƻǳŎƘŜǎ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ. Nous nous sommes 



35 | Page 

 

attachés à ƴΩǳǘƛƭƛǎŜǊ ǉǳŜ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ǇƻǳǾŀƴǘ şǘǊŜ ŀŎǉǳƛǎŜǎ ǎǳǊ ƭŀ ǘƻǘŀƭƛǘŞ Řǳ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ ŦǊŀƴœŀƛǎΣ 

dans ƭΩƻǇǘƛǉǳŜ ŘΩǳƴŜ ŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ƳŞǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜ ǎǳǊ ǳƴ Ǉƭǳǎ ǾŀǎǘŜ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜΦ 

Donnée 
Producteur 
de la donnée 

Echelle 
ŘΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ 

Commentaires 
BDORTH
O® IRC 

SPOT5 Worldvie
w-2 

Sables 
dunaires 

BRGM -               
Bd Scan-
Géol-50 

1/50 000 

/ƻƳǇǘŜ ǘŜƴǳ ŘŜ ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ 
ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ŘƻƴƴŞŜΣ 
quelques modifications aux limites 
ont été apportées. 

X X X 

Zones à 
dominante 
humide 
(ZDH) 

CBN de Brest 1/50 000 

Cette donnée a été produite selon 
le protocole décrit dans le rapport 
de I-MAGE Consult (I-MAGE 
CONSULT 2006) ǉǳŀƴŘ ŜƭƭŜ ƴΩŞǘŀƛǘ 
pas déjà disponible par ailleurs. 

X X X 

Parcellaire 
IGN - 
BDPARCELLAI
RE® 

1/25 000 

Cette donnée provient de la 
couche en format vecteur 
« PARCELLE », ou de la 
numérisation de la 
BDPARCELLAIRE® en format raster 
pour les sites ou le format vecteur 
ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŜƴŎƻǊŜ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜΦ 

X X X 

Bâti 
IGN - 
BDTOPO® 

1/25 000 

Cette donnée provient de la fusion 
de la couche 
« BATI_INDIFFERENCIE », 
« BATI_INDUSTRIEL », 
« BATI_REMARQUABLE », 
« CIMETIERE », 
« CONSTRUCTION_SURFACIQUE », 
« PISTE_AERODROME », 
« RESERVOIR » et 
« TERRAIN_SPORT ». 

X X X 

Routes 
IGN - 
BDTOPO® 

1/25 000 

Cette donnée provient de la fusion 
de la couche « CHEMINS » (buffer 
de 3 mètres de large), 
« ROUTES_PRIMAIRES » (buffer de 
10 mètres de large) et 
« ROUTES_SECONDAIRES » (buffer 
de 5 mètres de large). 

X X X 

Surfaces 
en eau 

IGN - 
BDTOPO® 

1/25 000 

Cette donnée provient de la fusion 
de la couche 
« TRONCON_COURS_EAU » (buffer 
de 8 mètres de large) et 
« SURFACE_EAU ». 

X X X 

Zone 
intertidale 

IGN - 
BDTOPO® 

1/25 000 

Cette donnée provient de la 
numérisation de la zone située 
entre les laisses des plus hautes 
eaux et celles des plus basses eaux, 
elles même issues de la couche 
« TRONCON_LAISSE ». 

x x x 

Forêts 
IFN/IGN - 
BDTOPO® 

1/25 000 
Cette donnée provient de la 
couche « ZONE_VEGETATION ». 

 X  

Haies 
IFN/IGN - 
BDTOPO® 

1/25 000 
Cette donnée provient de la 
couche « ZONE_VEGETATION ». 

 X  

Fourrés 
nains 

IFN/IGN - 
BDTOPO® 

1/25 000 
Cette donnée provient de la 
couche « ZONE_VEGETATION ». 

 X  

Plantation
s 

IFN/IGN - 
BDTOPO® 

1/25 000 
Cette donnée provient de la 
couche « ZONE_VEGETATION ». 

X x X 

Tableau 10 : Données auxiliaires vectorielles utilisées pour les classifications ŘŜ ŎƘŀǉǳŜ ǘȅǇŜ ŘΩƛƳŀƎŜ 

 
La couche SIG « ZONE_VEGETATION » de la BDTOPO® utilisée pour extraire les forêts, les 
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haies, les fourrés nains et les plantations, est issue du « fond vert » ŘŜ ƭŀ .5 CƻǊşǘǎ ŘŜ ƭΩLCb. Cette 

base de données est disponible sur toute la France dans sa version 1. Une deuxième version 

ōŜŀǳŎƻǳǇ Ǉƭǳǎ ǇǊŞŎƛǎŜ Ŝƴ ǘŜǊƳŜǎ ŘΩŞŎƘŜƭƭŜ Ŝǘ ŘŜ ƴƻƳŜƴŎƭŀǘǳǊŜ Ŝǎǘ Ŝƴ ŎƻǳǊǎ ŘΩŞƭŀōƻǊŀǘƛƻƴΦ Cette 

version 2 distingue par exemple (contrairement à la version 1) les forêts des fourrés des 

plantations. Elle est actuellement disponible sur les départements du Finistère et de la Vendée mais 

pas de la Manche. /ΩŜǎǘ ƭŀ Ǌŀƛǎƻƴ ǇƻǳǊ ƭŀǉǳŜƭƭŜΣ ǎǳǊ les sites de la SangsurƛŝǊŜ Ŝǘ ŘŜ ƭΩ!ŘǊƛŜƴƴŜǊƛŜ Ŝǘ 

du havre de Saint-Germain-sur-Ay et landes de Lessay, nous avons ŞǘŞ ŎƻƴǘǊŀƛƴǘǎ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ Ŝǘ 

ŘΩŜȄǘǊŀƛǊŜ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻǳŎƘŜ ζ forêt » de la BDTOPO®, les fourrés nains et les plantations. Les 

objets restant de la couche « forêts » comprennent donc en réalité les forêts et les haies. 

 

4.2.2- Les données matricielles 

9ƴ ŎƻƳǇƭŞƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ǎpectrale, la texture apporte des informations qui peuvent 

améliorer la qualité des classifications des images de télédétection (Bock et al. 2005 ; Mallinis et al. 

2008 ; Ota et al. 2010). Les calculs de texture prenant un temps considérable sous eCognition, 

logiciel que nous utilisons pour les traitements, nous avons utilisé le logiciel ENVI pour dériver des 

images de texture à partir de nos images aériennes et satellitaires (Tableau 11). Elles sont ensuite 

intégrées sous eCognition comme image supplémentaire. 

Images de 
texture 

Producteur 
de la donnée 

Echelle 
ŘΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ 

Commentaires 
BDORTH
O® IRC 

SPOT5 Worlvie
w-2 

Energie  
(Second 
moment) 

CBN de Brest 1/5 000 

Cette donnée de texture est 
dérivée de la BDORTHO IRC® 
sous ENVI sur la bande du PIR 
(Annexe 5) 

X   

Homogénéité 
(Homogeneity) 

CBN de Brest 1/5 000 

Cette donnée de texture est 
dérivée de la BDORTHO IRC® 
sous ENVI sur la bande du PIR 
(Annexe 5) 

X   

 Dissimilarité 
(Dissimilarity) 

CBN de Brest 1/5 000 

Cette donnée de texture est 
ŘŞǊƛǾŞŜ ŘŜ ƭΩƛƳŀƎŜ 
Worldview-2 sous ENVI sur la 
bande du PIR et du 
panchromatique (Annexe 5) 

  x 

Tableau 11 : Données auxiliaires matricielles utilisées pour les classifications ŘŜ ŎƘŀǉǳŜ ǘȅǇŜ ŘΩƛƳŀƎŜ 

 
 

5- Traitements 
 

Avant de rentrer dans le détail des traitements, il convient de revenir sur la typologie et de 

faire un point sur les logiciels et les types de classification qui ont été utilisés (lΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǎ 

classifications sera justifiée au cas par cas dans la description des procédures de traitement). 

 

5.1- La typologie « de travail » 

Suite aux premiers traitements réalisés à partir de la BDORTHO® IRC et des images SPOT5, il 

ǎΩŜǎǘ ŀǾŞǊŞ ǉǳŜ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ŎƭŀǎǎŜǎ ŘŜ ƭŀ ǘȅǇƻƭƻƎƛŜ Řǳ /.b ŘŜ .ǊŜǎǘ ƴƻǳǎ ƻƴǘ ǇƻǎŞ ŘŜǎ ǇǊƻōƭŝƳŜǎ 

ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴΦ /Ŝǎ ǇǊƻōƭŝƳŜǎ ǎƻƴǘ ƭƛŞǎ à la hiérarchisation des végétations (elle-même liée aux 

définitions des végétations) ǉǳƛ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ toujours adaptée à une identification par traitements 

automatiques. Deux solutions sont alors possibles : 
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- Soit nous avons conservé les classes de la typologie, mais nous en avons proposé une 

hiérarchisation différente dans les perspectives futures (Partie 4.2), 

- soit nous avons créé de nouvelles classes typologiques. Cela concerne : les végétations 

aquatiques, les prairies et pelouses amphibies et les fourrés crassulescents (pour les images 

SPOT). 

Les végétations aquatiques et les prairies et pelouses amphibies sont difficiles à extraire 

pour plusieurs raisons Υ ŜƭƭŜǎ ǎƻƴǘ ǎƻǳǾŜƴǘ Ŝƴ ƳƻǎŀƠǉǳŜΣ ƭŜǳǊ ƭƻŎŀƭƛǎŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ǘǊŝǎ ǾŀǊƛŀōƭŜ ŘΩǳƴŜ 

ŀƴƴŞŜ ǎǳǊ ƭΩŀǳǘǊŜ Ŝǘ ŜƭƭŜǎ ǎŜ ǎƛǘǳŜƴǘ ǘǊŝǎ ǎƻǳǾŜƴǘ Řŀƴǎ ŘŜǎ ŦƻǎǎŞǎ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǇŜǳǘ ŘƛŦŦƛŎƛƭŜƳŜƴǘ ƳŜǘǘǊŜ 

en évidence à cause de la végétation rivulaire présente (Figure 9). A ce stade du travail, aucune 

modification de la typologie du CBN de Brest ƴΩŞǘŀƴǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ, nous avons choisi de créer une 

nouvelle classe typologique « Milieux aquatiques et prairies et pelouses amphibies ».  Cette classe 

regroupe les surfaces en eau, les végétations aquatiques et les prairies et pelouses amphibies. 

Cette classe pourrait dont être décrite comme « ǳƴ ƭƛŜǳ ŘΩŀccueil potentiel des végétations 

aquatiques et les prairies et pelouses amphibies ». 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 9 Υ 9ȄŜƳǇƭŜ ŘŜ ŦƻǎǎŞ ǎǳǊ ƭŜ ǎƛǘŜ ŘŜǎ ƳŀǊŀƛǎ ŘŜ ƭŀ {ŀƴƎǎǳǊƛŝǊŜ Ŝǘ ŘŜ ƭΩ!ŘǊƛŜƴƴŜǊƛŜΦ [Ŝǎ ǘȅǇŜǎ ŘŜ 

végétations sont très imbriqués. Certaines végétatƛƻƴǎ όŦƻǊŜǎǘƛŝǊŜǎύ Ŝƴ ƳŀǎǉǳŜƴǘ ŘΩŀǳǘǊŜǎ όƘŜǊōŀŎŞŜǎ Ŝǘ 

aquatiques). 

 

Dans le cas des images SPOTΣ ƴƻǳǎ ƴΩŀǾƻƴǎ Ǉŀǎ ƛŘŜƴǘƛŦƛŞ ŘŜ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜ ǎŀǘƛǎŦŀƛǎŀƴǘ ǇƻǳǊ 

extraire les fourrés crassulescents. Ces végétations se retrouvent donc en mélange avec les 

végétations des prés salés. En revanche, ces deux types de végétations sont identifiables à partir de 

la BDORTHO® IRC. Nous avons donc deux définitions ŘŜǎ ǇǊŞǎ ǎŀƭŞǎΣ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƛƳŀƎŜ ŀǾŜŎ 

laquelle on travaille (Tableau 12). 

Le tableau suivant (Tableau 12) résume la totalité des classes qui ont été identifiées à partir 

ŘŜǎ ǘǊƻƛǎ ǘȅǇŜǎ ŘΩƛƳŀƎŜǎ, par les méthodes de traitements automatiques.  

- Les classes en gris sont celles qui ont dû être ajoutées pour les besoins de la classification et 

ǉǳƛ ƴΩŞǘŀƛŜƴǘ Ǉŀǎ ǇǊŞǎentes dans la typologie fournie au départ. 
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- Les autres classes correspondent aux classes de la typologie emboîtée des végétations du 

CBN de Brest qui ont pu être extraites en traitement automatique. Les couleurs 

correspondent aux différents niveaux de cette typologie (Annexe 1).  

 

Chaque classe de la typologie fournie au départ a été définie dans le document de Delassus et 

Magnanon (2012) (Annexe 1). Pour les classes nouvellement créés, et dont les définitions ont été 

modifiées, les nouvelles définitions sont disponibles dans le tableau 12. 

Suivant les images, nous avons identifié tout ou partie des classes. Le niveau le plus fin de la 

typologie du CBN de Brest ŀȅŀƴǘ Ǉǳ şǘǊŜ ƛŘŜƴǘƛŦƛŞ ǇŀǊ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ ŀǳǘƻƳŀǘƛǉǳŜ ŘΩƛƳŀƎŜ Ŝǎǘ ƭŜ ƴƛǾŜŀǳ 

« Division » (pour certains types de végétations herbacées uniquement). Les catalogues des 

traitements par type de végétation en annexes, permettent de savoir quelles classes ont été 

identifiées Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ Řǳ ǘȅǇŜ ŘΩƛƳŀƎŜ (Annexes 6, 7 et 8). 

Dans les pages suivantes, lorsque nous ǇŀǊƭŜǊƻƴǎ ŘŜ ǘȅǇƻƭƻƎƛŜ ƛƭ ǎΩŀƎƛǊŀ ŘƻƴŎ ŘŜ ŎŜƭƭŜ ǉǳƛ Ŝǎǘ 

présentée dans le tableau 12. Nous la qualifierons de « typologie de travail ». 

 

5.2- Logiciels 

tƻǳǊ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ {LD ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ǳǘƛƭƛǎŞ !ǊŎDƛǎ ό9{wLύ Ƴŀƛǎ ƴƻǳǎ ŀǳǊƛƻƴǎ Ǉǳ ǳǘƛƭƛǎŜǊ 

des logiciels 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 orientée-objet 

nous avons utilisé eCognition developer (Trimble). Cependant nous avons été confrontés aux 

ƭƛƳƛǘŜǎ ŘŜ ƭŀ ƭƛŎŜƴŎŜ ŘŜǾŜƭƻǇŜǊ ŘΩŜ/ƻƎƴƛǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘǎ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭŀ .5hw¢Ihϯ Lw/ ǎǳǊ ƭŜ 

site du havre de Saint-Germain-sur-Ay et les landes de Lessay. Nous conseillerions donc dans le 

cadre de cartographies sur de très ƎǊŀƴŘǎ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜǎ ŘΩŀŎǉǳŞǊƛǊ ǳƴŜ ƭƛŎŜƴŎŜ ǎŜǊǾŜǊ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ 

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 

5.3.1- [ΩŀǇǇǊƻŎƘŜ ƻǊƛŜƴǘŞŜ-objet 

[ΩŀǇǇroche orientée-objet se déroule en deux étapes : 

1- {ŜƎƳŜƴǘŜǊ ƭΩƛƳŀƎŜ Ŝƴ ƻōƧŜǘǎ Ŝƴ Ŧǳǎƛƻƴƴŀƴǘ ŘŜǎ ǇƛȄŜƭǎ ŀŘƧŀŎŜƴǘǎ ; 

2- Classer ces objets suivant des critères de forme, de texture, de couleur et de contexte. 

 

5.3.1.1- Segmentation 

Le logiciel eCognition propose ǳƴ ŎŜǊǘŀƛƴ ƴƻƳōǊŜ ŘΩƻǳǘƛƭǎ ŘŜ ǎŜƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴΦ bƻǳǎ Ŝƴ ŀǾƻƴǎ 

retenu quatre qui appartiennent à deux types de segmentations (Top-Down et Bottom-Up)14. 

La segmentation Top-Down découpe l'image en objets de plus en plus petits : 

 

                                                           
14

 Les définitions proviennent du Reference Book fournit avec le logiciel. 
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Niveau 1 Définition Niveau 2 Définition  Niveau 3 Définition 

Milieux non 
végétalisés 

Milieux où on 
observe une 
absence de 

végétation. Cela 
correspond aux 

terres non 
cultivées, aux 

zones 
sableuses, aux 

zones 
rocheuses, aux 
estuaires, à la 

mer et aux 
zones de bâti 
(habitations, 

parkings, 
ǊƻǳǘŜǎΧύΦ 

    

Végétations 
artificielles 

Les végétations 
artificielles 

selon Westhoff 
1971 (Géhu 

2006), sont des 
végétations 

dont la 
structure a été 
entièrement 
détruite par 
l'homme et 

dont la 
composition 
floristique est 

en grande 
majorité 

allochtone. 

Cultures 
Comprend les parcelles cultivées 

(céréales, maraichage) et certaines 
prairies temporaires. 

  

Plantations 

wŜƎǊƻǳǇŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǾŞƎŞǘŀǘƛƻƴǎ 
artificielles arborées (plantations de 
ŎƻƴƛŦŝǊŜǎΣ ǇŜǳǇƭŜǊŀƛŜǎΧύΦ hƴ ȅ ƛƴŎƭǳǘ 

les vergers. 

  

Parc et 
jardins 

Regroupe tous les parcs et jardins à 
proximité du bâti. 

  

Végétations 
naturelles 
et semi-

naturelles 

Les végétations 
naturelles selon 
Westhoff 1971 
(Géhu 2006), 

sont des 
végétations 

dont la 
structure 

initiale n'a pas 
été modifiée 

par l'homme et 
dont la 

composition 
floristique est 
autochtone. 

 

Les végétations 
semi-naturelles 
selon Westhoff 

1971 (Géhu 
2006), sont des 

végétations 
dont la 

structure 
initiale a été 
modifiée par 
l'homme mais 

dont la 
composition 

floristique reste 
fondamentalem
ent autochtone. 

Forêts 

Selon Géhu (2006), les forêts sont 
des formations arborescentes de plus 

de 7 mètres dont les arbres 
possèdent une densité suffisante 
pour que toute la végétation des 
strates sous-jacentes (arbustive, 

herbacée et muscinale) soit 
conditionnée par leur présence. Les 

couronnes doivent être contiguës, ou 
ne laisser que des vides réduits, ou 

des ouvertures temporaires causées 
ǇŀǊ ƭŀ ƳƻǊǘ ŘΩǳƴ ŀǊōǊŜΦ 

 

Forêts mésophiles 
(caducifoliées) 

Végétations forestières caducifoliées des sols bien drainés (sols non 
hydromorphes en surface) à strate arborée variée ou des sols frais à 

légèrement humides. Les espèces hygrophiles, quand elles sont 
présentent, ne dominent pas la strate herbacée. 

Forêts 
hygrophiles 

(caducifoliées) 

Ce terme regroupe les végétations forestières des sols humides à 
engorgés (gley, pseudogley ou histosols) marquées par une strate 

arborée dominée par les Aulnes (Alnus sp.) ou les Saules arborescents 
(Salix alba, S. purpurea, S. triandra). La strate herbacée est marquée par 

ƭΩŀōƻƴŘŀƴŎŜ ŘΩŜǎǇŝŎŜǎ Ƙygrophiles. 

Forêts de 
conifères 

Végétations sempervirentes de structure forestière dont la strate 
arborée est composée, en majorité (plus de 75%), d'essences dont les 
appareils chlorophylliens sont réduits à des écailles ou à des feuilles 

minces et allongées en forme d'aiguille. 

Forêts de 
sclérophylles 

Végétations forestières sempervirentes plus ou moins hautes dont la 
strate arborée est composée, en majorité, d'essences dont les appareils 
chlorophylliens sont des feuilles coriaces et persistantes, et possédant 

un épiderme épaissi recouvert d'un enduit cireux. Ces forêts sont 
caractéristiques des climats secs à semi désertiques. Sur le territoire 
d'agréments, cette formation n'est représentée que par la chênaie-

pinède dunaire sud atlantique. 

Forêts mixtes 
Végétations de structure forestière dont la strate arborée est co-

dominée par les essences feuillues et les essences à aiguilles. 

Fourrés 
arbustifs 

Selon Géhu (2006), les fourrés sont 
des formations arbustives de plus de 
0,5 mètres, plus ou moins denses et 

difficiles à pénétrer selon leur 
hauteur. La strate supérieure est 

dominée par des arbrisseaux 
(nanophanérophytes). 

Fourrés 
mésophiles et 

mésohygrophiles 

Végétations arbustives des sols bien drainés (sols non hydromorphes en 
surface) à strŀǘŜ ŀǊōǳǎǘƛǾŜ ǾŀǊƛŞŜ όǇŀǊŦƻƛǎ ζ ŘƛǊƛƎŞŜ ηΣ ŎΩŜǎǘ Ł ŘƛǊŜ 

favorisée par une gestion spécifique). La strate herbacée est marquée 
ǇŀǊ ƭŀ ǊŀǊŜǘŞ ƻǳ ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘΩŜǎǇŝŎŜǎ ƘȅƎǊƻǇƘƛƭŜǎΦ 

Fourrés 
hygrophiles 

Végétations arbustives des sols humides à engorgés (gley, pseudogley 
ou histosols) marquées par une strate supérieure dominée par les 
espèces du genre Salix (à l'exception de Salix capraea). La strate 
ƘŜǊōŀŎŞŜ Ŝǎǘ ƳŀǊǉǳŞŜ ǇŀǊ ƭΩŀōƻƴŘŀƴŎŜ ŘΩŜǎǇŝŎŜǎ ƘȅƎǊƻǇƘƛƭŜǎΦ 

Fourrés 
nains 

Les fourrés nains sont des formations 
arbustives rarement hautes de plus 

de 0,5 mètres, plus ou moins denses. 
La strate supérieure est dominée par 
des sous-arbrisseaux (chaméphytes 

frutescents). 

Landes et 
garrigues 

Ensembles structurels de taille basse (de quelques centimètres) à 
moyenne (environ 1,50 m) toujours dominés et donc structurés par des 
chaméphytes frutescents généralement sempervirents se développant 

de manière contiguë (les individus se touchent). 

Tourbières à 
chaméphytes 

Végétations basses caractérisées par une strate marquée par les 
chaméphytes frutescents se développant sur une strate muscinale 
dense dominée par les espèces du genre Sphagnum. Les espèces 

herbacées peuvent occuper une place plus ou moins importante et co-
dominer dans les groupements. 

Fourrés 
crassulescents 

Ce terme regroupe les végétations de structure arbustive ou 
chaméphytique dominées par des ligneux (arbrisseaux ou sous-

arbrisseaux) dont les appareils chlorophylliens (feuilles et parfois tiges) 
sont crassulescents, c'est-à-dire composés de tissus charnus capables 

de stocker l'eau. 

Végétations 
aquatiques 

marine 
 Herbiers marins 

Ce terme comprend les herbiers marins algaux accrochés à un substrat 
rocheux en milieu intertidal 

Végétations 
herbacées 

 
Prairies 

mésophiles 

Ce terme regroupe les végétations herbacées plus ou moins à fermées, 
généralement dominées par les graminées et riches en 

hémicryptophytes. Les graminées de la strate dominante présentent la 
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ǇŀǊǘƛŎǳƭŀǊƛǘŞ ŘΩşǘǊŜ ǇŜǳǘ ŎƻƴŎǳǊǊŜƴǘŜǎ όǊŜƴƻǳǾŜƭƭŜƳŜƴǘ ǊŀǇƛŘŜ ŘŜǎ 
feuilles, faible occupatiƻƴ ŘŜ ƭΩŜǎǇŀŎŜ ǇŀǊ ƛƴŘƛǾƛŘǳΣ ǇŜǳ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ 

de litière). Ces formations caractérisent les milieux fertiles à très fertiles 
(méso-eutrophes à eutrophes). On inclut certaines prairies temporaires 

dans cette définition. 

Prairies 
hygrophiles 

Ce terme regroupe les végétations herbacées, dominées par les 
graminées, des systèmes plus ou moins longuement inondables, avec 
ou sans accumulations de tourbe. Le sol présente une hygromorphie 
dès les horizons supérieurs. Elles sont caractérisées par la dominance 

des espèces hygrophiles. 

Pelouses sur sable 
non fixé 

Groupements herbacés plus ou moins hauts et fermés des dunes 
mobiles directement influencées par la proximité de la mer. Ils sont 

marqués par la dominance de graminées dont les appareils feuillés et 
ǊŀŎƛƴŀƛǊŜǎ ǎƻƴǘ ŀŘŀǇǘŞǎ ŀǳȄ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘƛŦŦƛŎƛƭŜǎ Řǳ ƳƛƭƛŜǳΦ Lƭ ǎΩŀƎƛǘ 
ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩhȅŀǘ όAmmophila arenariaύ Ŝǘ ŘŜ ƭΩ9ƭȅƳŜ ŘŜǎ ǎŀōƭŜǎ 

(Leymus arenarius). 

Pelouses sur sable 
fixé 

Groupements herbacés plus ou moins ouverts, dominés par les 
hémicryptophytes et riches en espèces annuelle, souvent également 

riches en bryophytes et en lichens. Ils occupent les sables plus ou moins 
stabilisés des arrières dunes et des buttes intérieures ou, rarement, les 

dépôts arénacés acides peu épais. La végétation est adaptée à une 
sècheresse édaphique liée au substrat filtrant. 

Roselières et 
cariçaies 

Communautés assez hautes à hautes, généralement fermées, dominées 
par des hélophytes graminéens (Poacées et Cypérées). Les roselières et 
cariçaies identifiées à partir de la BDORTHO® IRC sont les roselières et 

cariçaies ƭƛǘǘƻǊŀƭŜǎ ŀƭƻǊǎ ǉǳŜ ŎŜƭƭŜǎ ƛŘŜƴǘƛŦƛŞŜǎ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭΩƛƳŀƎŜ 
Worldview-2 sont les roselières et cariçaies intérieures. 

Franges et lisières 

Formations plus ou moins denses généralement dominées par les non 
graminoïdes (plantes à phorbes), parfois par les graminées sociales 

(ourlets en nappes) des lisières forestières et des stades de reconquête 
des parcelles abandonnées (ourlets en nappes et friches). 

Communément, elles se développent de façon linéaire, le long des 
lisières forestières, des haies, des talus routiers, etc. Elles peuvent 
également se développer de façon surfacique dans les parcelles 
ŀōŀƴŘƻƴƴŞŜǎ ǇŀǊ ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜΣ Ŝƴ ǾƻƛŜ ŘŜ ŦŜǊƳŜǘǳǊŜΦ [Ŝǎ ŜǎǇŝŎŜǎ 

présentent un caractère compétiteur marqué, soit par le 
développement vertical des appareils végétatifs (espèces hautes à 
larges feuilles), soit par leur développement horizontal (graminées 

sociales à fort recouvrement foliaire et produisant une quantité 
importante de matière sèche). 

Prés salés 

BD ORTHO® IRC : Ce terme regroupe les végétations herbacées vivaces, 
dominées par les graminoïdes halophiles, c'est-à-dire capables de 

supporter des fortes concentrations en chlorure de sodium (sècheresse 
physiologique) sur des sols pouvant se gorger d'eau et s'assécher très 

rapidement. Les communautés s'organisent en fonction de cette 
concentration en sel. Les Chenopodiaceae occupent généralement une 

place importante dans ces communautés. 

Prés salés 

SPOT5 : Ce terme regroupe les végétations herbacées vivaces, dominées 
par les graminoïdes halophiles, c'est-à-dire capables de supporter des 

fortes concentrations en chlorure de sodium (sècheresse physiologique) 
sur des sols pouvant se gorger d'eau et s'assécher très rapidement. Les 
communautés s'organisent en fonction de cette concentration en sel. 

Les Chenopodiaceae occupent généralement une place importante dans 
ces communautés. Ainsi que les végétations de structure arbustive ou 

chaméphytique dominées par des ligneux (arbrisseaux ou sous-
arbrisseaux) dont les appareils chlorophylliens (feuilles et parfois tiges) 
sont crassulescents, c'est-à-dire composés de tissus charnus capables 

de stocker l'eau. 

 

Milieux 
aquatiques 
et prairies 
et pelouses 
amphibies 

Cette classe regroupe les surfaces en 
eau continentales, les végétations 

aquatiques continentales au sens de 
la typologie du CBN de Brest 

(formations inondées caractérisées 
par les espèces végétales présentant 

une profonde adaptation à la vie 
dans l'eau. Ces espèces sont 

incapables de se dresser par elles-
mêmes en dehors de l'eau) ainsi que 
les prairies et pelouses amphibies au 
sens de la typologie du CBN de Brest 

(Végétations herbacées dont la 
physionomie est souvent marquée 

par les graminées et les graminoïdes 
occupant les sites longuement 

inondés en hiver et dont le substrat 
reste toujours humide, même en été. 
Les hémicryptophytes rampantes ou 

à rosette peuvent également être 
très présentes. Ces communautés 
occupent les zones les plus basses 
des marais ou les bords des étangs, 

fossés, rivières.). 

  

Tableau 12 : Description des classes de la « typologie de travail » (Noir : Classe de formation ; Rouge : Sous-classe de formation ; Orange : Formation ; Beige : Division ; 
Jaune : Macrogroupe) 
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- Chessboard segmentation : Cet algorithme permet de diviser l'image en carrés homogènes 

suivant une grille dont on définit la taille et qui est alignée sur la bordure en haut à gauche 

de l'image. Nous avons utilisé cet algorithme de deux façons : soit pour intégrer des 

données SIG, auquel cas nous appliquons une taillŜ ŘΩƻōƧŜǘ ǘǊŝǎ ŞƭŜǾŞe de façon à ce que 

seul le contour des données SIG soit pris en compte, soit nous utilisons sa fonction 

ǇǊŜƳƛŝǊŜ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ŘƛǾƛǎŜǊ ƭΩƛƳŀƎŜ Ŝƴ ŎŀǊǊŞǎ ŘŜ ǘŀƛƭƭŜ ŘŞŦƛƴƛŜ. 

 
Figure 10 : ExemplŜ ŘΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ζ Chessboard segmentation » 

- Contrast split segmentation : Cet algorithme est basé sur un seuil, qui maximise le contraste 

entre les objets brillants (c'est à dire les objets qui se situent au dessus du seuil) et les 

objets sombres (qui se situent en dessous du seuil). L'algorithme évalue le seuil optimal 

pour chaque objet de l'image. 

 
Figure 11 Υ 9ȄŜƳǇƭŜ ŘΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ζ Contrast split segmentation » 

La segmentation Bottom-up regroupe les pixels en objets de plus en plus grands : 

- Multiresolution segmentation : Cet algorithme 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 paramètre d'échelle est faible, plus les objets sont petits. Cet 

algorithme permet par ailleurs de trŀƴǎŎǊƛǊŜ ƭŜǎ ŘŞǇŜƴŘŀƴŎŜǎ ƘƛŞǊŀǊŎƘƛǉǳŜǎ ǉǳŜ ƭΩƻƴ 

ƻōǎŜǊǾŜ Řŀƴǎ ƭŜ ƳƻƴŘŜ ǊŞŜƭΦ !ǇǊŝǎ ŀǾƻƛǊ ŜŦŦŜŎǘǳŞ ǳƴŜ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ǎŜƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƛƳŀƎŜΣ 

ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊ ǇŜǳǘ ŜƴǎǳƛǘŜ ŎǊŞŜǊ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ǉǳƛ ǎΩŜƳǇƛƭŜƴǘ ƭŜǎ ǳƴǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ŀǳǘǊŜǎΣ Ŝƴ 

morcelant ou fusionnant les objets issus de la segmentation initiale. Les objets créés à 

ŎƘŀǉǳŜ ƴƛǾŜŀǳ ǎƻƴǘ ǊŜƭƛŞǎ ŜƴǘǊŜ ŜǳȄ ǇŀǊ ǳƴ ǊŞǎŜŀǳ ƘƛŞǊŀǊŎƘƛǉǳŜ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ Ł ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊ 

ŘΩŜȄǇƭƻƛǘŜǊ ƭŜǎ ǊŜƭŀǘƛƻƴǎ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ǇƻǳǊ ƻǇǘƛƳƛǎŜǊ ƭŜǎ ǇǊƻŎŞŘǳǊŜǎ ŘŜ 

classification et les fonctioƴǎ ŘΩŀǇǇŀǊǘŜƴŀƴŎŜ.  

 
Figure 12 Υ 9ȄŜƳǇƭŜ ŘΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ζ Multiresolution segmentation » 
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- Spectral difference segmentation : Cet algorithme fusionne les objets voisins en fonction 

des intensités (différence entre l'intensité moyenne et la valeur spectrale maximale). Il 

s'applique après une première segmentation afin de fusionner les objets adjacents 

spectralement similaires. 

 
Figure 13 Υ 9ȄŜƳǇƭŜ ŘΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ζ Spectral difference segmentation » 

 

5.3.1.2- Classification 

Pour la classification, nous avons utilisé une approche non supervisée, qui fait appel à des 

ŦƻƴŎǘƛƻƴǎ ŘΩŀǇǇŀǊǘŜƴŀƴŎŜ (Fuzzy classification). Elle nécessite la construction de règles qui sont 

générées de manière experte à partir des connaissances ŘŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊ. Ces règles peuvent utiliser 

la couleur, la taille, la forme, le contexte des objets, ce qui améliore considérablement les 

performances de l'interprétation. L'implémentation de ces règles se fait à partir de "fonctions 

d'appartenance floues" de manière à prendre en compte les incertitudes inhérentes aux images de 

télédétection. 

 

Nous avons utilisé une approche déductive pour la réalisation de nos traitements qui 

ŎƻƴǎƛǎǘŜ Ł ŜŦŦŜŎǘǳŜǊ ǳƴŜ ǎǳŎŎŜǎǎƛƻƴ ŘŜ ƳŀǎǉǳŜǎ Ŝƴ Ŏƭŀǎǎŀƴǘ ŘΩŀōƻǊŘ ƭŜǎ ƻōƧŜǘǎ ŀƛǎŞƳŜƴǘ 

identifiableǎ ŎƻƳƳŜ ƭΩŜŀǳΣ Ŝǘ Ŝƴ ŎǊŞŀƴǘ ŜƴǎǳƛǘŜ ǳƴŜ ǎŜŎƻƴŘŜ ŎƭŀǎǎŜ ζ non eau » composée de tous 

les objets ne correspondant pas aux règles de connaissance de la classe « eau ». Les objets classés 

ensuite sont alors définis comme des « enfants » de la classe « non eau », et héritent ainsi de ses 

caractéristiques physiques (Sparfel 2011).  

 

5.3.2- [ΩŀǇǇǊƻŎƘŜ ǇƛȄŜƭ ǎǳǇŜǊǾƛǎŞŜ 

 

Nous avons utilisé une approche supervisée dite du plus proche voisin, qui se base sur un 

algorithme de maximum de vraisemblance (Maximum Likelihood). Il ƴŞŎŜǎǎƛǘŜ ƭΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ 

ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ et attribue ensuite les pixels aux classes avec lesquels ils ont le plus 

de similitudes. 

 

5.4- BDORTHO® IRC 

5.4.1- Prétraitements 

Lƭ ȅ ŀ ŜƴŎƻǊŜ ǉǳŜƭǉǳŜǎ ŀƴƴŞŜǎΣ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ version 1 de la BDORTHO® était discutée 

pour les études sur la végétation. Le rapport de TBM en 2007 nous en donne plusieurs raisons : une 

qualité des images ǘǊŝǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ŘΩǳƴŜ ȊƻƴŜ Ł ǳƴŜ ŀǳǘǊŜ ce qui rend discutable la mise en place 

ŘΩǳƴŜ ŎƘŀƛƴŜ ŘŜ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ ǊŜǇǊƻŘuctible, une information spectrale insuffisante avec notamment 

ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘΩǳƴ Ŏŀƴŀƭ Řŀƴǎ ƭŜ proche infrarouge, et une période de prise de vue imposée. Mais des 
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progrès ont été réalisés depuis. La nouvelle version de la BDORTHO® (images acquises depuis 2005) 

utilisée dans le cadre de ce travail ōŞƴŞŦƛŎƛŜ ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ ŀǳȄ ŀƴŎƛŜƴƴŜǎ ǾŜǊǎƛƻƴs. Elle 

est en effet caractérisée par  « une meilleure qualité radiométrique grâce à différents traitements 

ŘΩŞƎŀƭƛǎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ǊŜƘŀǳǎǎŜƳŜƴǘǎΣ ǳƴŜ ƳŜƛƭƭŜǳǊŜ ǉǳalité géométrique grâce à des canevas 

photogrammétriques de meilleurs qualités et une meilleure qualité des prises de vues avec 

ƛƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ Ŏŀƴŀƭ Řŀƴǎ ƭŜ proche infrarouge » (IGN 2011). Ces améliorations pourraient donc 

ŦŀǾƻǊƛǎŜǊ ƭΩǳǎŀƎŜ ŘŜ ŎŜǎ ƛƳŀƎŜǎ ǇƻǳǊ ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŜ ƭŀ ǾŞƎŞǘŀǘƛƻƴ par télédétection.  

La BDORTHO® IRC est livrée sous la forme de dalle de 1km x 1km, en format tiff et en 

Lambert 93. ¦ƴ ŎŜǊǘŀƛƴ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ŎƻǊǊŜŎǘƛƻƴǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞŜǎ ǇŀǊ ƭΩLDb ŀǾŀƴǘ ƭŀ ŘƛŦŦǳǎƛƻƴ. Le 

nombre de clichés nécessaires pour couvrir un département est important, ces clichés présentent 

des disparités fortes d'ensoleillement, d'apparence colorée, de paysage, de comportement d'objets 

(carrières, sables, surfaces d'eau, ...) et parfois de saison. Dans l'idéal, l'ortho-image d'un 

département doit être continue et homogène sans surface saturée conséquente. En pratique, 

l'aspect radiométrique de la mosaïque est le résultat d'un compromis sur tout le département 

tenant compte des disparités mentionnées. Pour la couleur, chaque cliché est corrigé des effets 

internes d'éclairement et de couleurs liés à l'ensoleillement. L'ensemble des clichés est ensuite 

homogénéisé et la mosaïque est finalement globalement rehaussée en couleur et en dynamique afin 

d'obtenir un rendu le plus naturel possible. Pour le canal infrarouge, chaque cliché est corrigé des 

effets internes d'éclairement et de couleur lié à l'ensoleillement, puis la mosaïque est corrigée 

globalement afin d'exploiter au mieux le spectre radiométrique d'une façon proche des canaux 

rouge et vert qui composent avec le canal infrarouge les images infrarouge couleur (IGN 2011).  

 

Notre travail de prétraitement sur les ortho-images se limite donc Ŝƴ ƭŀ ŎǊŞŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ 

mosaïque sur chaque site sous ArcGis (Annexe 2). 

 

5.4.2- Données auxiliaires mobilisées 

Suivant ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ǎǇŀǘƛŀƭŜ Ŝǘ ǎǇŜŎǘǊŀƭŜ ŘŜ ƭΩƛƳŀƎŜ, nous avons utilisé tout ou partie des 

données auxiliaires à disposition (Tableau 10 et 11).  

 

5.4.3- Présentation du réseau hiérarchique de classification de la 

BDORTHO® IRC 

[ΩŜƴǎemble des traitements retenu est réalisé en approche orientée-objet sous eCognition. 

Quelques traitements sous ENVI de classification supervisée (SVM, MaxLike) et non supervisée (K-

Means) ont été effectués pour ǘŜǎǘŜǊ ƭΩŀǇǇǊƻŎƘŜ pixel sur la BDORTHO® IRC. Mais le nombre limité 

de bandes spectrales de la BDORTHO® IRC ƴΩŀ Ǉŀǎ ǇŜǊƳƛǎ ŘΩŜȄǘǊŀƛǊŜ ŘŜǎ ŎƭŀǎǎŜǎ ŘŜ Ŧŀœƻƴ 

satisfaisante. Les résultats ƴΩŞǘŀƴǘ Ǉŀǎ concluantǎΣ ƴƻǳǎ ƴΩŀǾƻƴǎ Ǉŀǎ intégré cette approche au 

processus. 

Les procédures de classification et le catalogue complet des traitements est disponible en 

annexe 6. Il est le résultat de la concaténation des traitements réalisés sur les 3 sites tests. La 

reproductibilité des procédures de classification a été vérifiée sur le site de validation du havre de 

Saint-Germain-sur-Ay et landes de Lessay (Annexe 9). Pour les classes dont la reproductibilité 

ƴΩŞǘŀƛǘ Ǉŀǎ ŀǾŞǊŞŜΣ ŘŜ ƴƻǳǾŜŀǳȄ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ ŘŜ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ǊŜŎƘŜǊŎƘŞǎ ƧǳǎǉǳΩŁ ŎŜ ǉǳΩƻƴ 
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considère que les résultats de la classification soient satisfaisants. Les surfaces totales (km²) sur 

lesquelles ont été effectués les traitements par site sont disponibles dans le tableau 13. 

 

 Menez-Hom Sangsurière Sauzaie-Jaunay Lessay 

BD ORTHO® IRC 43 12 45 70 

Tableau 13 : Superficie en km² des images 

 

Les procédures de classification sont constituées de 4 étapes (Figure 14), qui correspondent 

ŀǳȄ ǉǳŀǘǊŜ ǎŜƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴǎ ǉǳƛ ǎƻƴǘ ŀǇǇƭƛǉǳŞŜǎ ǎǳŎŎŜǎǎƛǾŜƳŜƴǘ Ł ƭŀ ƳƻǎŀƠǉǳŜ ŘΩƛƳŀƎŜǎ όTableau 

14). 

 

 Informations utilisées Echelle Couleur Forme 

1 (Chessboard) 
Bâti, routes, surfaces en eau, plantations, sable 

dunaire, zone intertidale, parcellaire 
100 000 /  /  

2 (Multirésolution) 
Homogeneity, second moment, sables dunaire, zones à 

dominante humide, zone intertidale 
150 0,9 0,5 

3 (Chessboard) Parcellaire, zones à dominante humide 100 000 /  /  

4 (Multirésolution) 
Zones à dominante humide, parcellaire, zone 

intertidale 
10 0,9 0,5 

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

 

[Ωétape 1 a pour objectif ŘΩƛƴǘŞƎǊŜǊ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ǾŜŎǘƻǊƛŜƭƭŜǎ ǉǳƛ Ǿƻƴǘ ƴƻǳǎ aider à extraire 

ǳƴ ƳŀȄƛƳǳƳ ŘΩƻōƧŜǘǎ ǉǳƛ ƴŜ ǎƻƴǘ Ǉŀǎ ŘΩƛƴǘŞǊşǘ ǇƻǳǊ ƭŀ ǎǳƛǘŜ (cela concerne essentiellement les 

milieux non végétalisés et les végétations artificielles), et à classer des grands types de milieux qui 

seront déclinés par la suite (Milieu dunaire, milieu intertidal). Tout au long du processus nous avons 

ensuite travaillé par masques successifs en commençant par isoler les classes les plus faciles à 

ƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ƧǳǎǉǳΩŀǳȄ ŎƭŀǎǎŜǎ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎΦ ! ƭΩŞǘŀǇŜ н ƭŜ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜ ŘΩŞŎƘŜƭƭŜ όмрлύ ǾƛǎŜ à 

ǎŜƎƳŜƴǘŜǊ ƭΩƛƳŀƎŜ Ŝƴ ƎǊŀƴŘǎ ǘȅǇŜǎ ŘŜ végétations : fourrés arbustifs caducifoliés, fourrés nains, 

ŦƻǊşǘǎΣ ǇŜƭƻǳǎŜǎ ƳŞǎƻǇƘƛƭŜǎ Ł ȄŞǊƻǇƘƛƭŜǎ Ŝǘ ǾŞƎŞǘŀǘƛƻƴǎ ƛƴǘŜǊǘƛŘŀƭŜǎΦ ! ƭΩŞǘŀǇŜ пΣ ƭŜ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜ 

ŘΩŞŎƘŜƭƭŜ όмлύ ŀ ǇƻǳǊ ƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ǎŜƎƳŜƴǘŜǊ ƭΩƛƳŀƎŜ Ŝƴ ǘǊŝǎ ǇŜǘƛǘǎ ƻōƧŜǘǎ ŀŦƛƴ ŘΩŀŦŦƛƴŜǊ ƭŀ 

classification. 

Dans le diagramme méthodologique qui est présenté en figure 14, certains intitulés ne sont 

pas présents dans la typologie de travail. Ce sont des classes qui sont utilisées de façon temporaire 

pendant le processus de classification des végétations et dont les objets sont réaffectés au cours du 

processus. /ΩŜǎǘ ƭŜ Ŏŀǎ ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜ ŘŜǎ ζ végétations intertidales » et des « pelouses mésophiles à 

xérophiles ». 

 

En ce qui concerne le site du havre de Saint-Germain-sur-Ay et landes de Lessay, nous 

ƴΩŀǾƻƴǎ Ǉǳ ŀǇǇƭƛǉǳŜǊ ƭŜǎ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘǎ ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ƭŀ ƳƻǎŀƠǉǳŜΣ ƭŜ ƭƻƎƛŎƛŜƭ ƴΩŞǘŀƴǘ Ǉŀǎ ŀǎǎŜȊ 

Ǉǳƛǎǎŀƴǘ ǇƻǳǊ ǘǊŀƛǘŜǊ ƭΩŜƴǘƛŝǊŜǘŞ ŘŜ ƭΩƛƳŀƎŜΦ !ǳ ƭƛŜǳ ŘŜǎ млт ƪƳч ƛƴƛǘƛŀǳȄ ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ŘƻƴŎ ǘǊŀƛǘŞ тл 

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 scène dans la projection standard mondiale (UTM WGS 84). SPOT-Image garantit 

une  précision de localisation de la scène de 30m. Un certain nombre de traitements 

ǎǳǇǇƭŞƳŜƴǘŀƛǊŜǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ŀǇǇƭƛǉǳŞǎ Ł ƭŀ ǎŎŝƴŜ ŀŦƛƴ ŘΩŜƴ ŀƳŞƭƛƻǊŜǊ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ǊŀŘƛƻƳŞǘǊƛǉǳŜ Ŝǘ 

géométrique. Ces traitements ont été réalisés sous ENVI.  

 

5.5.1.1- Cǳǎƛƻƴ ŘŜ ƭΩƛƳŀƎŜ {th¢р 

Nous avons fusionné ŀǾŜŎ ƭΩŀƭƎƻǊƛǘƘƳŜ ŘŜ DǊŀƳ-Schmidt (ré-échantillonnage avec la 

méthode de convolution cubique), ƭΩƛƳŀƎŜ ƳǳƭǘƛǎǇŜŎǘǊŀƭŜ Ł ƭΩƛƳŀƎŜ ǇŀƴŎƘǊƻƳŀǘƛǉǳe ŀŦƛƴ ŘΩŜƴ 

améliorer la qualité spatiale. Le résultat est une image multispectrale à 5 m de résolution après la 

fusion (Figure 15). [ŀ Ŧǳǎƛƻƴ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭΩŀǾŀƴǘŀƎŜ ŘΩŀǾƻƛǊ ǳƴŜ ƳŜƛƭƭŜǳǊŜ ǊŞǎƻƭǳǘƛƻƴ Ƴŀƛǎ 

ƭΩƛƴŎƻƴǾŞƴƛŜƴǘ ŘŜ ŘŞƎǊŀŘŜǊ ƭŀ ǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊ ǎǇŜŎǘǊŀƭŜ ŎŜ ǉǳƛ ǇŜǳǘ ŀŦŦŜŎǘŜǊ ƭŀ ǎŞǇŀǊŀōƛƭƛǘŞ ŘŜ ŎŜǊǘŀƛƴŜǎ 

formations végétales. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 15 : Extrait ŘΩǳƴŜ image non fusionnée (gauche) et fusionnée (droite) 
 

5.5.1.2- Corrections atmosphériques 

Nous avons ensuite appliqué des corrections atmosphériques à cette image fusionnée, qui 

ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘΩassurer la reproductibilité de la méthode de classification et ŘΩŜŦŦŜŎǘuer des 

comparaisons multi-dates entre des images provenant du même capteur ou de satellites différents. 

Nous avons utilisé ƭŜ ƳƻŘǳƭŜ р{ ŘŞǾŜƭƻǇǇŞ ǇŀǊ ƭŜ ƭŀōƻǊŀǘƻƛǊŜ ŘΩƻǇǘƛǉǳŜ ŀǘƳƻǎǇƘŞǊƛǉǳŜ ŘŜ 

±ƛƭƭŜƴŜǳǾŜ ŘΩ!ǎŎǉ (Kergomard 2000). bΩŀȅŀƴǘ Ǉŀǎ ǊŞŀƭƛǎŞ ŘŜ ƳŜǎǳres de référence sur le terrain au 

ǎǇŜŎǘǊƻǊŀŘƛƻƳŝǘǊŜ Ł ƭŀ ŘŀǘŜ ŘΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƛƳŀƎŜΣ ƴƻǳǎ ƴƻǳǎ ǎƻƳƳŜǎ ōŀǎŞs sur les valeurs par 

défaut proposées dans le module 5S. Les images étant livrées en compte numérique, la première 

étape consiste à les passer en ƭǳƳƛƴŀƴŎŜΦ [ΩŞǘŀǇŜ ǎǳƛǾŀƴǘŜ Ŝǎǘ ƭŀ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǘƛƻƴ Ŝƴ ǊŞŦƭŜŎǘŀƴŎŜ ŜȄƻ-

atmosphérique, puis le passage de la réflectance exo-atmosphérique en réflectance au sol. 

 

5.5.1.3- Corrections géométriques 

La dernière étape consiste à ǇǊƻƧŜǘŜǊ ƭΩƛƳŀƎŜ ƛƴƛǘƛŀƭŜƳŜƴǘ Ŝƴ UTM WGS 84 en RFG Lambert 

93 qui correspond à la projection utilisée en France. Puis elle est ortho-rectifiée à partir de la 
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BDORTHO® ŘŜ ƭΩLDb Ŝƴ prenant une dizaine de points de calage uniformément sur toute la surface 

ŘŜ ƭΩƛƳŀƎŜΦ 

 

Afin de simplifier la comparaison des résultats entre images et la rapidité des traitements, 

ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ŘŞŎƻǳǇŞ ŎƘŀǉǳŜ ǎŎŝƴŜ ǎŜƭƻƴ ƭΩŜƳǇǊƛǎŜ ŘŜǎ ƳƻǎŀƠǉǳŜǎ ǊŞŀƭƛǎŞŜǎ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭŀ 

BDORTHO® IRC (Annexe 3). 

 

5.5.2- Données auxiliaires mobilisées 

 

Suivant la qualité spatiale et spŜŎǘǊŀƭŜ ŘŜ ƭΩƛƳŀƎŜΣ ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ǳǘƛƭƛǎŞ ǘƻǳǘ ƻǳ ǇŀǊǘƛŜ ŘŜǎ 

données auxiliaires à disposition (Tableau 10 et 11).  

 

5.5.3- tǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ ǊŞǎŜŀǳ ƘƛŞǊŀǊŎƘƛǉǳŜ ŘŜ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƛƳŀƎŜ {th¢ 

 

Le nombre de bandes spectrales ŘŜ ƭΩƛƳŀƎŜ {th¢ Şǘŀƴǘ plus important que celui de la 

BDORTHO® IRC, nous avons ǘŜǎǘŞ ƭΩŀǇǇƻǊǘ ŘΩǳƴŜ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ǎǳǇŜǊǾƛǎŞŜ ό{±aΣ aŀȄ[ƛƪŜύ Ŝǘ ƴƻƴ 

supervisée (K-Means) sous ENVI.  Mais nous avons écarté ces méthodes qui ne nous ont pas 

apporté de résultats suffisamment satisfaisantsΣ ƭΩŀǎpect poivre et sel et la confusion entre classes 

étant beaucoup trop importants. Nous avons donc uniquement travaillé en approche orientée-

objet pour développer la méthodologie qui va être présentée dans les paragraphes suivants.  

Les procédures de classification et le catalogue complet des traitements est disponible en 

annexe 7. Il est le résultat de la concaténation des traitements réalisés sur les 3 sites tests. La 

reproductibilité de ce réseau hiérarchique a été vérifiée sur le site de validation du havre de Saint-

Germain-sur-Ay et landes de Lessay (Annexe 9). tƻǳǊ ƭŜǎ ŎƭŀǎǎŜǎ Řƻƴǘ ƭŀ ǊŜǇǊƻŘǳŎǘƛōƛƭƛǘŞ ƴΩŞǘŀƛǘ Ǉŀǎ 

ŀǾŞǊŞŜΣ ŘŜ ƴƻǳǾŜŀǳȄ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ ŘŜ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ǊŜŎƘŜǊŎƘŞǎ ƧǳǎǉǳΩŁ ŎŜ ǉǳΩƻƴ ŎƻƴǎƛŘŝǊŜ 

que les résultats de la classification soient satisfaisants. Les surfaces totales (km²) sur lesquelles ont 

été effectués les traitements par site sont disponibles dans le tableau 15. 

 

 Menez-Hom Sangsurière Sauzaie-Jaunay Lessay 

SPOT5 105 21 49 144 

Tableau 15 : Superficie en km² des images SPOT traitées 

 

Les procédures de classification sont composées de 3 étapes successives (Figure 16), qui 

correspondent comme pour la BDORTHO® IRC, aux étapes de segmentations successives qui sont 

ŀǇǇƭƛǉǳŞŜǎ Ł ƭΩƛƳŀƎŜ όTableau 16).  

 

 Informations utilisées Echelle Couleur Forme 

1 (Chessboard) 
Bâti, routes, surfaces en eau, plantations, sable 

dunaire, zone intertidale, parcellaire 
100 000 /  /  

2  (Multirésolution) 
Forêts, haies, fourrés nains, sables dunaire, zones à 

dominante humide, zone intertidale 
1 0,9 0,5 

3 (Chessboard) Parcellaire, zones à dominante humide 100 000 /  /  

Tableau 16 Υ tŀǊŀƳŝǘǊŜǎ ŘŜ ǎŜƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ƭΩƛƳŀƎŜ {th¢ р 
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Le processus de traitement développé à partir des images SPOT est assez similaire à celui 

de la BDORTHOϯ Lw/Φ [Ŝǎ ǊŜƳŀǊǉǳŜǎ ŦŀƛǘŜǎ ǇƻǳǊ ƭΩǳƴ ǎƻƴǘ ŘƻƴŎ ǾŀƭŀōƭŜǎ ǇƻǳǊ ƭΩŀǳǘǊŜΦ 5ŜǳȄ 

différences cependant :  

- Les procédures de classification issues des images SPOT ne sont constituées que de trois 

ŞǘŀǇŜǎΦ [ŀ ǊŞǎƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƛƳŀƎŜ ƴƻǳǎ ƻōƭƛƎŜΣ Řŝǎ ƭΩŞǘŀǇŜ нΣ Ł ǎegmenter en petits objets pour 

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 traitée selon une méthode différente (Annexe 10). bΩŀȅŀƴǘ ŀŎǉǳƛǎ ŎŜǘǘŜ 

image que sur le site des dunes de la Sauzaie et des marais du Jaunay, la reproductibilité de ce 

traitement ƴΩŀ Ǉǳ şǘǊŜ ǘŜǎǘŞe, mais il a cependant été développé dans cet objectif. 

 

5.6.1- Prétraitements 

 

LΩƛƳŀƎŜ Worldview-2 livrée par Digitalglobe®, est ortho-rectifiée pour corriger les 

déformations liées au relief, et géoréférencée en UTM WGS 84. En complément, des corrections 

radiométriques ont été appliquées pour convertir les valeurs numériques en luminance exo-

atmosphériques. Des prétraitements supplémentaires ont été apportés pour améliorer la qualité de 

ƭΩƛƳŀƎŜΦ 

 

5.6.1.1- Cǳǎƛƻƴ ŘŜ ƭΩƛƳŀƎŜ Worldview-2 

 

[ΩƛƳŀƎŜ Worldview-2 a été acquise simultanément en mode multispectral et 

panchromatique. La bande du panchromatique a été fusionnée avec chacune des 8 bandes 

multispectrales afin de combiner la résolution spatiale de la bande panchromatique avec la 

résolution spectrale des 8 bandes multispectrales (Figure 17). La méthode de fusion Gram-schmidt 

a été utilisée avec un ré-échantillonnage au plus proche voisin. [ΩƛƳŀƎŜ ǊŞǎǳƭǘŀƴǘŜ ǇƻǎǎŝŘŜ ŘƻƴŎ 

une résolution de 50 cm. Cependant la profondeur spectrale est dégradée, ce qui peut affecter la 

séparabilité de certaines formations végétales. 
 

 

 

 

 

 

 

Figure 17 : 9ȄǘǊŀƛǘ ǎǳǊ ƭŜ ǎƛǘŜ ŘŜǎ ŘǳƴŜǎ ŘŜ ƭŀ {ŀǳȊŀƛŜ ŘŜ ƭΩƛƳŀƎŜ ƴƻƴ ŦǳǎƛƻƴƴŞŜ όƎŀǳŎƘŜύ Ŝǘ ŦǳǎƛƻƴƴŞŜ όŘǊƻƛǘŜύ 
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5.6.1.2- Corrections atmosphériques 

 

Les images Worldview-2 sont livrées en radiance relative. Il est nécessaire de les corriger 

radiométriquement afin de passer de valeurs de radiance relative à des valeurs de réflectance au 

sol. Les corrections atmosphériques permettent de dériver des variables biophysiques et 

ŘΩŜŦŦŜŎǘǳŜǊ ŘŜǎ ŀƴŀƭȅǎŜǎ Ƴǳƭǘƛtemporelles entre différentes données de télédétection. 

Les correctƛƻƴǎ ŀǘƳƻǎǇƘŞǊƛǉǳŜǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ŜŦŦŜŎǘǳŞŜǎ Ł ƭΩŀƛŘŜ Řǳ ƳƻŘǳƭŜ C[!!{I ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜ 

dans le logiciel ENVI.  

 

5.6.1.2- Corrections géométriques 

 

bƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ŎƻƴǾŜǊǘƛ ƭΩƛƳŀƎŜ ƛƴƛǘƛŀƭŜƳŜƴǘ Ŝƴ ¦¢a ²D{ упΣ Ŝƴ wCD [ŀƳōŜǊǘ фоΦ 5Ŝǎ 

corrections géométriques supplémentaires ƻƴǘ ŞǘŞ ŀǇǇƻǊǘŞŜǎ Ł ƭΩƛƳŀƎŜ Worldview-2 par 

ŎƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴ ŀǾŜŎ ƭŀ .5hw¢Ihϯ ŘŜ ƭΩLDb  ǉǳƛ ŀ ǎŜǊǾƛ ŘΩƛƳŀƎŜ ŘŜ ǊŞŦŞǊŜƴŎŜΦ Dix-huit points de 

calages ǊŞǇŀǊǘƛǎ ŘŜ Ŧŀœƻƴ ƘƻƳƻƎŝƴŜ ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ƭΩƛƳŀƎŜ, ont été sélectionnés et une 

transformation de 1er ordre a ŞǘŞ ŀǇǇƭƛǉǳŞŜΦ [ΩŜǊǊŜǳǊ ƳƻȅŜƴƴŜ ƻōǘŜƴǳŜ Ŝǎǘ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜ Ł м ǇƛȄŜƭΦ 

 

5.6.2- Données auxiliaires mobilisées 

 

{ǳƛǾŀƴǘ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ǎǇŀǘƛŀƭŜ Ŝǘ ǎǇŜŎǘǊŀƭŜ ŘŜ ƭΩƛƳŀƎŜΣ ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ǳǘƛƭƛǎŞ ǘƻǳǘ ƻǳ ǇŀǊǘƛŜ ŘŜǎ 

données auxiliaires à disposition (Tableau 10 et11).  

 

5.6.3- tǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ ǊŞǎŜŀǳ ƘƛŞǊŀǊŎƘƛǉǳŜ ŘŜ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƛƳŀƎŜ 

Worldview-2 

 

La résolution spatiale et le nombre de bandes spectrales ŘŜ ƭΩƛƳŀƎŜ Worldview-2 étant 

meilleurs que ceux de la BDORTHO® IRC et SPOT5, nous avons donc pu combiner une classification 

supervisée de type pixel à une classification de type orientée-objet (Figure 18ύΦ [ΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜs 

procédures de classification et le catalogue complet des traitements est disponible en annexe 8. 

bΩŀȅŀƴǘ ŀŎǉǳƛǎ ǳƴŜ ƛƳŀƎŜ ǉǳŜ ǎǳǊ ƭŜ ǎƛǘŜ ŘŜǎ ŘǳƴŜǎ ŘŜ ƭŀ Sauzaie et des marais du Jaunay, la 

ǊŜǇǊƻŘǳŎǘƛōƛƭƛǘŞ ƴΩŀ ŘƻƴŎ Ǉǳ şǘǊŜ ǾŞǊƛŦƛŞŜ ǎǳǊ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǎƛǘŜǎΦ Les traitements ont été effectués sur 

une surface totale de 49 km². [ΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞ Řŀƴǎ ǳƴ ǇǊŜƳƛŜǊ ǘŜƳǇǎ 

ǎǳǊ ƭΩƛƳŀƎŜ ŦǳǎƛƻƴƴŞŜ Ǉǳƛǎ Řŀƴǎ ǳƴ ǎŜŎƻƴŘ ǘŜƳǇǎ ǎǳǊ ƭΩƛƳŀƎŜ ƳǳƭǘƛǎǇŜŎǘǊŀƭŜ ŀŦƛƴ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ƭΩƛƴǘŞǊşǘ 

de la fusion. 

Les procédures de classification sont constituées de 3 étapes successives (Figure 18). 

[ΩŞǘŀǇŜ м ŎƻƴǎƛǎǘŜ Ł ŀǇǇƭƛǉǳŜǊ ǎǳǊ ƭΩƛƳŀƎŜ ǳƴŜ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ǎǳǇŜǊǾƛǎŞŜ ōŀǎŞŜ sur le pixel afin 

ŘΩŜȄǇƭƻƛǘŜǊ ŀǳ ƳƛŜǳȄ ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ǎǇŜŎǘǊŀƭŜ ŎƻƴǘŜƴǳŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ у ōŀƴŘŜǎΦ 5ŀƴǎ ƭŜǎ ŞǘŀǇŜǎ н Ŝǘ о, la 

classification a été intégrée et améliorée dans une démarche orientée-objet avec une prise en 

ŎƻƳǇǘŜ ŘŜ ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŎƻƴǘŜȄǘǳŜƭƭŜΣ ŘŜ Ŧƻrme, de couleur et de texture. Les étapes 1 et 2 nous 

ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘŜ ǊŞŀƭƛǎŜǊ ŘŜ ƎǊŀƴŘǎ ŜƴǎŜƳōƭŜǎ ǉǳƛ ǎƻƴǘ ŜƴǎǳƛǘŜ ŘŞŎƭƛƴŞǎ Řŀƴǎ ƭΩŞǘŀǇŜ о ƧǳǎǉǳΩŀǳ 

ƴƛǾŜŀǳ ǘȅǇƻƭƻƎƛǉǳŜ ƭŜ Ǉƭǳǎ Ŧƛƴ ǉǳŜ ƴƻǳǎ ŀǳǘƻǊƛǎŜ ƭΩƛƳŀƎŜΦ  

Après avoir testé plusieurs algorithmes, le choix ǎΩŜǎǘ ǇƻǊǘŞ ǎǳǊ ǳƴ ƳƻŘŜ ŘŜ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ 

supervisé par maximum de vraisemblance qui a fourni les meilleurs résultats. 282 échantillons 

ŘΩŜƴǘǊŀƞƴŜƳŜƴǘ ƘƻƳƻƎŝƴŜǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ǎŞƭŜŎǘƛƻƴƴŞǎ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ǊŜƭŜǾŞs de terrain et par photo-
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ƛƴǘŜǊǇǊŞǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƛƳŀƎŜ Worldview-2 (Figure 19). Les classes prairies fauchées, cultures1, 

cultures2 et ombres non présentes dans la typologie ont été ajoutées en raison de leurs signatures 

spectrales particulières, puis reclassées lors de la classification orientée-objet. 
 

 
Figure 19 Υ [ƻŎŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎ ŘΩŜƴǘǊŀƛƴŜƳŜƴǘ ǇƻǳǊ ƭŀ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ǎǳǇŜǊǾƛǎŞŜ 

 

/ΩŜǎǘ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘŜǎ étapes 2 et 3 ǉǳΩƻƴ applique la classification de type orientée-objet, qui 

ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŀŦŦƛƴŜǊ ƭŀ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ǘȅǇŜ ǇƛȄŜƭ Ŝƴ ƛƴǘŞƎǊŀƴǘ ŘŜǎ ŎǊƛǘŝǊŜǎ ŘŜ contexte, de couleur, de 

ŦƻǊƳŜ Ŝǘ ŘŜ ǘŜȄǘǳǊŜΦ ¢ƻǳǘ ŘΩŀōƻǊŘ ƭΩƛƳŀƎŜ Worldview-2 ŀ ŞǘŞ ǎŜƎƳŜƴǘŞŜ ŀŦƛƴ ŘΩŜƴ ŘŞǊƛǾŜǊ ŘŜǎ 

objets homogènes. Le choix des paramètres de segmentation a été fait de façon à obtenir les objets 

les plus larges possibles tout en restant suffisamment fins pour ne pas intégrer différentes 

formations végétales (Tableau 17). 

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

 
Ces objets ont ensuite été croisés avec la classificatƛƻƴ ǇƛȄŜƭ ŀŦƛƴ ŘΩŀǘǘǊƛōǳŜǊ ƭŀ ŎƭŀǎǎŜ 

majoritaire à chaque objet (Figure 20ύΣ ŎŜ ǉǳƛ ŀ ǇŜǊƳƛǎ ŘΩŞƭƛƳƛƴŜǊ ƭΩŜŦŦŜǘ ζ poivre et sel » de la 

classification pixel. Les objets appartenant à la classe prairies fauchées ont été affectés aux prairies 

et pelouses et les objets classés en cultures 1 et cultures 2 ont été reclassées en cultures.  

[Ŝǎ ŎƻǳŎƘŜǎ ǘƘŞƳŀǘƛǉǳŜǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ƛƴǘŞƎǊŞŜǎ Ł ƭΩŞǘŀǇŜ н ŀŦƛƴ ŘŜ ŘŞƭƛƳƛǘŜǊ ŘŜ ƎǊŀƴŘǎ 

ŜƴǎŜƳōƭŜǎ Ŝǘ Ł ƭŀ Ŧƛƴ ŘŜ ƭΩŞǘŀǇŜ о ŀŦƛƴ ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŜǊ ƭŀ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴΦ [ΩƛƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎǊƛǘŝǊes de 

contexte et de forme est intéressante car, contrairement aux caractéristiques spectrales, leurs 

valeurs sont invariantes quel ǉǳŜ ǎƻƛǘ ƭŜ ǎƛǘŜΣ ƭŜ ǘȅǇŜ ŘΩƛƳŀƎŜ Ŝǘ ƭŀ ŘŀǘŜ ŘΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴΦ 9ƴ ǊŜǾŀƴŎƘŜΣ 

le critère de texture peut varier suivant la résoluǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƛƳŀƎŜΦ 
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Figure 20 Υ tǊƻŎŞŘǳǊŜ ŘΩŀǘǘǊƛōǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƭŀǎǎŜ ƳŀƧƻǊƛǘŀƛǊŜ ŀǳȄ ƻōƧŜǘǎ 

(a : image Worldview-2 ; b : ǎŜƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŀǾŜŎ ŎǊŞŀǘƛƻƴ ŘΩƻōƧŜǘǎ ; c : classification de type pixel ; d : croisement de la 
classification pixel avec les couche objet) 

 
 

5.7- Amélioration de la qualité de la classification finale 

{ǳƛǾŀƴǘ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ǉǳƛ ǎŜǊŀ ŦŀƛǘŜ ŘŜ ƭŀ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴΣ ǳƴŜ ǇƘŀǎŜ ŘŜ ζ nettoyage » peut être 

intégrée au processus avant ƭΩŜȄǇƻǊǘ ǾŜǊǎ ǳƴ ƭƻƎƛŎƛŜƭ ŘŜ {LDΦ  

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

1/25 000, il est nécessaire de réaffecter les plus petits objets aux objets voisins avec 

lesquels ils partagent la plus grande surface de contact, ŀŦƛƴ ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŜǊ la lisibilité de la 

carte. [ŀ ǘŀƛƭƭŜ ƳƛƴƛƳŀƭŜ ŘŜ ƭΩƻōƧŜǘ ǎŜǊŀ  ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǊŞǎƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƛƳŀƎŜ ŀȅŀƴǘ ǎŜǊǾƛ Ł 

produire la classification. Pour les images SPOT nous avons réaffecté tous les objets dont la 

taille est inférieure à 10 pixels. Pour la BDORTIhϯ Lw/ Ŝǘ ƭΩƛƳŀƎŜ ²ƻǊƭŘǾƛŜǿ-2 nous avons 

réaffecté tous les objets dont la taille est inférieure à 100 pixels. 

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

alors conserver la totalité des objets. 

- Enfin, sƛ ƭŀ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ǳǘƛƭƛǎŞŜ ƭƻŎŀƭŜƳŜƴǘΣ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘΩǳƴ ǎƛǘŜ ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜ όмκр лллύ 

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 fusionnés ŀǾŜŎ ƭΩƻōƧŜǘ Ǿƻƛǎƛƴ ŀǾŜŎ ƭŜǉǳŜƭ ƛƭǎ ǇŀǊǘŀƎŜƴǘ 
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la plus grande longueur de contact. 

/ƻƴŎŜǊƴŀƴǘ  ƭΩƛƳŀƎŜ Worldview-2, les objets appartenant aux classes cultures, terres 

ŀǊŀōƭŜǎΣ ǇǊŀƛǊƛŜǎ ƳŞǎƻǇƘƛƭŜǎ Ŝǘ ǇǊŀƛǊƛŜǎ ƘȅƎǊƻǇƘƛƭŜǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ŘƛƭŀǘŞǎ ƧǳǎǉǳΩŀǳȄ ƭƛƳƛǘŜǎ Ǉarcellaires. 

/ŜǘǘŜ ŞǘŀǇŜ ƴŜ Řƻƛǘ şǘǊŜ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ǉǳŜ Řŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘŜ ŎŀǊǘƻƎǊŀǇƘƛŜ Ł ƳƻȅŜƴƴŜǎ ŞŎƘŜƭƭŜǎ όмκнр 

000) sous peine de perdre des informations au niveau de la parcelle. A des échelles plus grandes il 

Ŝǎǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŘŜ ŎƻƴǎŜǊǾŜǊ ƭŀ ǘƻǘŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ƛŘŜƴǘƛŦƛŞŜΣ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜǎ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘΩǳƴŜ 

même parcelle pouvant correspondre à 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 obtenus par classification avec les points de référence. Une série de 

paramètres statistiques est ensuite calculées à partir des totaux de lignes et de colonnes de la 

matrice, pour chaque classe individuellement et pour leur ensemble (Schwarzer et al. 2009). 

 Une matrice de confusion comprend les éléments suivants (Tableau 18) : 

- En colonne les données des objets issus de la classification. 

- En lignes les données des points de référence. 

- [ŀ ǇǊŞŎƛǎƛƻƴ ǘƻǘŀƭŜ ŘŞǎƛƎƴŜ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘΩƻōƧŜǘǎ ōƛŜƴ ŎƭŀǎǎŞǎ ŘƛǾƛǎŞ ǇŀǊ ƭŜ ƴƻƳbre total 

ŘΩƛƴŘƛǾƛŘǳǎΦ 

- Le taux de sur-détection, calculée selon les colonnes, correspond à la répartition des objets 

ŘΩǳƴ ƎǊƻǳǇŜΣ ƛǎǎǳŜ ŘŜ ƭΩƛƴǘŜǊǇǊŞǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘŜ ǘŞƭŞŘŞǘŜŎǘƛƻƴΣ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŘƛǾŜǊǎŜǎ 

classes des données de référence. 

- Le taux de sous-détectionΣ ŎŀƭŎǳƭŞŜ ǎŜƭƻƴ ƭŜǎ ƭƛƎƴŜǎΣ Ŝǎǘ ƭŀ ǊŞǇŀǊǘƛǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ŎƭŀǎǎŜ ŘŜ 

référence parmi les divers groupes issus de la classification (Girard et Girard 2010). 

 
  CLASSIFICATION  

Précision totale : 0,87 
Kappa : 0,72 
 

1 2 3 Total Sous-détection 

(%) 

TERRAIN (Points 

de référence) 

Milieux non végétalisés (1) 37 1 1 39 5,2 

Végétations artificielles (2) 3 23 8 34 32,4 

Végétations naturelles et semi-

naturelles (3) 

2 19 160 181 11,7 

 Total 42 43 169 254 16,4 

 Sur-détection (%) 12 46,6 5,4 21,3 

Tableau 18 : Exemple de matrice de confusion 

 

[ΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜǎ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴǎ ŀ ŞǘŞ ŜŦŦŜŎǘǳŞŜ ǇŀǊ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ŘŜ YŀǇǇŀ Řƻƴǘ ƭŀ 

valeur est comprise entre 0 et 1. Ce coefficient tient compte des erreurs en lignes et en colonnes 

(Congalton et al. 1991). Il permet une évaluation globale mais aussi au niveau de chaque classe, et il 

ǊŜƴŘ ŎƻƳǇǘŜ ŘŜǎ ŘŜǳȄ ǘȅǇŜǎ ŘΩŜǊǊŜǳǊǎ : déficit et excédent (Girard et Girard 2010). 

- Si la classification est parfaite : Kappa = 1 

- Si la proportion correcte observée est plus grande que la proportion correcte attendue due 

au hasard : Kappa > 0 

- Si la proportion correcte observée est inférieure à la proportion correcte attendue due au 

hasard : Kappa < 0 (Pontius 2000).  
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Pour une classification donnée, un coefficient de Kappa supérieur à 0,8 indique une très 

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 faible (Annexe 10). 

Nos données de validation (Annexe 11) sont issues de trois sources : 

- points GPS acquis sur le terrain en 2011 et 2012 (Tableau 19), 

- relevés phytosociologiques récents réalisés par le CBN de Brest, 

- photo-ƛƴǘŜǊǇǊŞǘŀǘƛƻƴ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ŎŀǊǘŜǎ ŘΩƘŀōƛǘŀǘǎ ŜȄƛǎǘŀƴǘŜǎ ό5ǳǊŦƻǊǘ нллф ; Fillol et al. 

2003 ; Glemarec et Le Bellour 2010 ; Le Rest et al. 2009) et des différentes images (milieux 

non végétalisés, milieux aquatiques et prairies et pelouses amphibies, végétations 

artificielles). 

Nous nous sommes basés sur un échantillonnage au hasard pour la collecte de points sur le 

terrain (Girard et Girard нлмлύΦ [Ŝ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ Ǉƻƛƴǘǎ Ŝǎǘ ǾŀǊƛŀōƭŜ ŘΩǳƴŜ ŎƭŀǎǎŜ Ł ǳƴŜ ŀǳǘǊŜΦ Lƭ Ŝǎǘ 

ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛǾƛǘŞ ŘŜ ƭŀ ǾŞƎŞǘŀǘƛƻƴ ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ Řǳ ǎƛǘŜ Ŝǘ ŘŜ ǎƻƴ ƛƴǘŞǊşǘΦ !ƛƴǎƛ ƭŜǎ 

ǾŞƎŞǘŀǘƛƻƴǎ ǘǊŝǎ ǇŜǳ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŞŜǎ Ƴŀƛǎ ŘΩƛƴǘŞǊêt comme les roselières et cariçaies ou les tourbières 

à chaméphytes ont entre 3 à 8 points de validation. En revanche, les forêts mésophiles ou 

hygrophiles, souvent très bien représentées, ont entre 10 à 25 points de validation. Nous avons 

cherché à conserver un même ordre de grandeur entre toutes les classes. Les points de validation 

ƻƴǘ ŞǘŞ ƭŜǾŞǎ ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǎƛǘŜǎΣ Řŀƴǎ ŘŜǎ ǾŞƎŞǘŀǘƛƻƴǎ ƘƻƳƻƎŝƴŜǎ Ŝǘ ŘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ǎǳŦŦƛǎŀƳƳŜƴǘ 

étendues de façon à ce que ces points puissent servir à valider aussi bien les cartographies issues de 

la BDORTHO IRC® que celles issues des images SPOT5 et Worldview-2. Nous avons cependant été 

amenés à supprimer quelques points pour les images anciennes (4 ans) du fait des changements 

survenus dŜǇǳƛǎ ƭΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƛƳŀƎŜ.  

 Complexe du Menez-
Hom 

Marais de la 
Sangsurière et de 
ƭΩ!ŘǊƛŜƴƴŜǊƛŜ 

Dunes de Sauzaie et 
marais du Jaunay 

Havre de Saint-
Germain-sur-Ay et 
landes de Lessay 

Dates 
25 juillet et 03 août 

2011 
26 et 27 avril 2012 

27 et 28 juillet 2011 
16 juin 2012 

01 et 02 août 2011 
24 avril 2012 

17 et 18 juin 2012 

Nombre de points 
de validation pour 
la BDORTHO® IRC 

254 210 244 465 

Nombre de points 
de validation pour 

SPOT5 
256 213 238 477 

Nombre de points 
de validation pour 

Worldview-2 
  243  

Tableau 19 : Dates des campagnes de 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 réalisées selon la 

méthodologie proposée par Girard et Girard (2010). Ces matrices ont été réalisées à 3 niveaux de 

validation (Tableaux 20). Chaque classe de la typologie de travail a été identifiée par un numéro 

ǇƻǳǊ ŦŀŎƛƭƛǘŜǊ ƭΩŞǘŀǇŜ ŘŜ ǾŀƭƛŘŀǘƛƻƴΦ 
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Niveau 1 Code Niveau 2 Code Niveau 3 Code 

Milieux non 
végétalisés 

1  1  1 

Végétations 
artificielles 

2 

Cultures 21  210 

Plantations 22  220 

Parc et jardins 23  230 

Végétations 
naturelles et 

semi-naturelles 
3 

Forêts 31 

Forêts mésophiles (caducifoliées) 311 

Forêts hygrophiles (caducifoliées) 312 

Forêts de conifères 313 

Forêts de sclérophylles 314 

Forêts mixtes 315 

Fourrés arbustifs 32 
Fourrés mésophiles 321 

Fourrés hygrophiles 322 

Fourrés nains 33 

Landes et garrigues 330 

Tourbières à chaméphytes 331 

Fourrés crassulescents 332 

Végétations aquatiques 
marines 

34 Herbiers marins 340 

Végétations herbacées 35 

Prairies mésophiles 351 

Prairies hygrophiles 352 

Pelouses sur sable non fixé 353 

Pelouses sur sable fixé 354 

Roselières et cariçaies 355 

Franges et lisières 356 

Prés salés 357 

Milieux aquatiques avec 
ou sans prairies et 

pelouses amphibies 
36  360 

Tableau 20 : Description des niveaux de classification 

 

Le niveau 1 ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ Ł ƭΩoccupation du sol et ǇŜǊƳŜǘ ŘΩévaluer la qualité de la 

classification des végétations naturelles et semi-naturelles. 

Le niveau 2 correspond aux grands types de végétations et ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭŀ 

classification végétations  correspondant pour la majorité aux classes du niveau 1 de la typologie du 

CBN de Brest. 

Enfin le niveau 3 correspond types de formations végétales, et correspond au niveau le plus 

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

 

Ces trois niveaux ne correspondent pas à une échelle de cartographie. Les classifications 

résultantes peuvent toutes les trois être 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 

bien dans cetǘŜ ŘŞŎƭƛƴŀƛǎƻƴΣ ƭΩŜƳōƻƛǘŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŎƭŀǎǎŜǎ ŘŜ ƭŀ ǘȅǇƻƭƻƎƛŜ ƛƴƛǘƛŀƭŜ Řǳ /.b ŘŜ .ǊŜǎǘΦ 
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PARTIE 3 :  
Résultats 
 
 

1- Bilan du traitement de la BDORTHO® IRC 

1.1- Niveau 1 

Ҧ Les cartes issues des classifications au niveau 1 de validation ainsi que les matrices de 

confusions  sont disponibles en annexes 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 21).  

La classification des milieux non végétalisés (routes, bâti, sable, terres non cultivées) est 

excellente. Les taux de sous-détection sont inférieurs à 10%, et les taux de sur-détection sont 

acceptables, ǇǳƛǎǉǳΩils varient entre 3 et 13%.  

Nous pouvons faire le même constat avec la classe des végétations naturelles et semi-

naturelles dont les taux de sous-détection sont inférieurs à 12% et de sur-détection inférieurs à 6%.  

En revanche nous obtenons des résultats moyens pour les végétations artificielles 

(plantations, parcs et jardins, cultures), les taux de sous-détection (22 à 38%)  et de sur-détection 

(48%) sont assez élevés. Nous verrons dans les niveaux suivants les raisons de ces confusions. 

1.2- Niveau 2 

Ҧ Les cartes issues des classifications au niveau 2 de validation ainsi que les matrices de 

confusions sont disponibles en annexes 13, 16, 19 et 22. 

 

Au niveau 2, les coefficients kappa diminuent (0,62 à 0,77) mais restent cependant de 

bonne qualité. Si on calcule ce coefficient uniquement pour les classes des végétations naturelles et 

semi-naturelles, il varie de 0,57 à 0,78 (Tableau 21). 

Les cultures (24 à 47% de sous-détection ; 36 à 65% de sur-détection) sont très mal 

identifiées, elles se confondent majoritairement avec les milieux non végétalisés, les prairies et les 

fourrés nains (landes).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 21 : Exemple de cultures en début de développement qui sont classées en landes 
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[ŀ ŎƻƴŦǳǎƛƻƴ ŀǾŜŎ ƭŜǎ ƳƛƭƛŜǳȄ ƴƻƴ ǾŞƎŞǘŀƭƛǎŞǎ όǘŜǊǊŜǎ ƴƻƴ ŎǳƭǘƛǾŞŜǎύΣ ƴƻǳǎ ƳƻƴǘǊŜ ƭΩƛƴǘŞǊşǘ 

ŘΩŀǾƻƛǊ ŘŜǎ Ǉƻƛƴǘǎ ŘŜ ǾŀƭƛŘŀǘƛƻƴ ǇǊƻŎƘŜǎ ŘŜ ƭŀ ŘŀǘŜ ŘΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ ŘŜǎ ƛƳŀƎŜǎΦ [Ŝǎ ƛƳŀƎŜǎ ŀŎǉǳƛǎŜǎ 

trop tôt dans la saison montrent une majorité de cultures en début de développement. Or les 

cultures en début de développement ont une réflectance similaire à celle des fourrés nains 

(landes), ce qui engendre de nombreuses confusions (Figure 21). 

Les plantations (20 à 67% de sous-détection) se confondent avec les forêts dans les zones 

ŘΩŞǘǳŘŜ ǘŜǎǘŞŜǎ. Ce sont exclusivement les petites plantations de type verger qui sont concernées 

par cette confusion (ŜƭƭŜǎ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ŞǘŞ ƛŘŜƴǘƛŦƛŞŜǎ dans la couche de ƭΩLCb utilisée dans le 

traitement).  

Les parcs et jardins sont très bien identifiés (10 à 29% de sous-détection).  

Les forêts sont très bien identifiées par rapport à la référence (0 à 13% de sous-détection), 

mais les erreurs de sur-détection montrent de nombreuses confusions avec les fourrés arbustifs.  

Le même constat est fait avec la classification des fourrés arbustifs (64 à 100% de sous-

détection). Ils se confondent largement avec les forêts. Cette confusion est due à la définition 

donnée par les phytosociologues aux fourrés arbustifs et aux forêts ǉǳƛ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŀŘŀǇǘŞŜ à une 

classification par télédétection. En effet, selon cette définition, ces végétations se distinguent des 

forêts par un critère de hauteur (+/- 7 mètres), or avec les données à notre disposition il nous est 

impossible de mettre en évidence ce critère de taille.  

Les fourrés nains sont très bien identifiés (12 à 16% de sous-détection), avec toutefois 

quelques confusions avec les forêts et les végétations herbacées.  

Les herbiers marins algaux sur les replats rocheux de Vendée sont très bien identifiés.  

Sur les sites des dunes de la Sauzaie et des marais du Jaunay, du havre de Saint-Germain-

sur-Ay et landes de Lessay, ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ǎǳǊ ƭŜ ǎƛǘŜ ŘŜǎ ƳŀǊŀƛǎ ŘŜ ƭŀ {ŀƴƎǎǳǊƛŝǊŜ Ŝǘ ŘŜ ƭΩ!ŘǊƛŜƴƴŜǊƛŜ, les 

végétations herbacées sont assez bien identifiées avec respectivement 13, 22 et 24% de sous-

détection. En revanche nous observons sur le site du Menez-Hom un résultat de 61% de sous-

détection pour ces végétations. /Ŝ ǊŞǎǳƭǘŀǘ ǎΩŜȄǇƭƛǉǳŜ ǇŀǊ ƭŀ ŦƻǊǘŜ confusion entre les cultures et les 

végétations herbacées (prairies). Nous expliquerons ces différences de résultats et ces confusions 

au niveau suivant. Il faut toutefois noter que les taux de sur-détection pour les 4 sites sont 

inférieurs à 15%.  

La classe des milieux aquatiques et prairies et pelouses amphibies est quant à elle très 

bien identifiée (3 à 13% de sous-détection). 

1.3- Niveau 3 

Ҧ Les cartes issues des classifications au niveau 3 de validation ainsi que les matrices de 

confusions   sont disponibles en annexes 14, 17, 20, 23. 

 

Au niveau 3 de validation, les coefficients kappa ont encore diminué mais sont toujours 

corrects. Ils varient entre 0,59 et 0,71 suivant les sites et entre 0,51 et 0,70 pour les seules classes 

des végétations naturelles et semi-naturelles (Tableau 21).  

Nous allons nous attarder pour ce niveau, uniquement sur les végétations naturelles et 

semi-naturelles ; les milieux non végétalisés et les végétations artificielles ayant déjà été traitées 

dans les niveaux précédents. Nous ne reviendrons pas non plus sur les herbiers marins et les 

milieux aquatiques et prairies et pelouses amphibies dont les résultats restent identiques au niveau 

2, puisque nous ne déclinons pas ces classes à des niveaux plus fins de la typologie. 
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Les forêts caducifoliées en contexte mésophile (18 à 46% de sous-détection) ou hygrophile 

(0 à 39% de sous-détection) sont globalement bien identifiées par rapport à la référence, malgré 

quelques confusions avec les forêts de conifères. /Ŝƭŀ ǎΩŜȄǇƭƛǉǳŜ ǇŀǊ ƭŜ Ŧŀƛǘ ǉǳŜ ƭŜǎ ƻƳōǊes, 

nombreuses sur les ortho-images, ont une réflectance proche de celle des conifères et sont ainsi 

classées comme telle. DΩƻǴ ƭŀ ǎǳǊǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŦƻǊşǘǎ ŘŜ ŎƻƴƛŦŝǊŜǎ. Nous avons essayé 

ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ǇƻǳǊ ŎƭŀǎǎŜǊ ŎŜǎ ƻƳōǊŜǎ ŀŦƛƴ ŘΩŞǾƛǘŜǊ ŎŜǎ Ŏonfusions, mais sans résultat 

concluant. On constate par ailleurs de fortes confusions avec les fourrés arbustifs, qui sont sous-

détectés au détriment des forêts. 

Sur la plupart des sites, les forêts de conifères et de sclérophylles semblent plutôt bien 

classées malgré une sur-détection de ces végétations due aux ombres.  

5ŀƴǎ ŎŜǘǘŜ ǇǊƻŎŞŘǳǊŜ ŘŜ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ƴƻǳǎ ƴΩƛŘŜƴǘƛŦƛƻƴǎ Ǉŀǎ ŘŜ forêts mixtes avec la 

BDORTHO® Lw/Σ ƳşƳŜ ǎƛ ƻƴ Ŝƴ ǊŜƴŎƻƴǘǊŜ ǎǳǊ ŎŜǊǘŀƛƴǎ ǎƛǘŜǎΦ /Ŝƭŀ ǎΩŜȄǇƭƛǉǳŜ ǇŀǊ ƭŜ Ŧŀƛǘ ǉǳŜ ƴƻǘǊŜ 

paraƳŝǘǊŜ ŘΩŞŎƘŜƭƭŜ Ŝǎǘ ǎǳŦŦƛǎŀƳƳŜƴǘ Ŧƛƴ ǇƻǳǊ ƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ǉǳŀǎƛƳŜƴǘ ŎƘŀǉǳŜ ŀǊōǊŜΦ /ƘŀǉǳŜ ƻōƧŜǘ 

« arbre » est donc attribué soit à la classe des forêts caducifoliées soit à la classe des forêts 

sempervirentes suivant sa réflectance dans le proche infrarouge. 

La détection des fourrés arbustifs est médiocre. Seul quelques fourrés de bourdaine en 

mélange avec de la fougère aigle sont en partie identifiés sur les landes, et certains fourrés à Saule 

sur les dunes. Tous les autres fourrés se retrouvent en mélange soit avec les forêts caducifoliées 

soit avec les forêts sempervirentes avec qui ils sont alors confondus.  

Les landes sont bien identifiées  sur le site du Menez-Hom avec seulement 22% de sous-

détection. [ƻǊǎǉǳΩƛƭ ŜȄƛǎǘŜ des confusions, elles interviennent avec des forêts de conifères, au 

niveau des zones de landes piquetées de pins (Figure 22). Lorsque ce piquetage devient 

suffisamment dense, les objets sont classés en forêts de conifères et non plus en lande.  

 

 

 

 

 

 

Figure 22 : Exemple de zone piquetée par les pins sur le site du Menez-Hom 

 

Sur le site de la Sangsurière, ce sont des landes à fougère aigle et ajonc qui dominent avec 

quelques callunes et Ericacées. La physionomie de cette végétation ressemblerait donc plus à des 

ŦƻǳǊǊŞǎ ǉǳΩŁ ŘŜ ƭŀ ƭŀƴŘŜΦ !ǳ Ƴƻment de la prise de vue ces fourrés ont la même réflectance que les 

pins, ŘΩƻǴ ƭŜ ŎƭŀǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜ ŎŜǎ ƭŀƴŘŜǎ Ŝƴ ŦƻǊşǘ ŘŜ ŎƻƴƛŦŝǊŜs (Figure 23). 
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Figure 23 : Extrait de la classification  sur la zone du mont de Doville (Site de la Sangsurière) 

 

Sur le site du havre de Saint-Germain-sur-Ay et landes de Lessay, nous observons de fortes 

confusions entre les landes et les tourbières, ces dernières étant surreprésentées au détriment des 

landes. La couche des zones à dominante humide ayant son application optimale au 1/50 000, elle 

semble insuffisante pour identifier avec précision les végétations hygrophiles sur des surfaces 

réduites. 

Les fourrés crassulescents du littoral semblent bien identifiés par rapport aux points de 

référence (22% de sous-détection) mais on constate cependant que ces végétations présentent de 

nombreuses confusions avec les végétations des prés salés. 

Les prairies mésophiles sont très mal identifiées (68 à 82% de sous-détection). Elles 

présentent de nombreuses confusions avec les cultures et quelques confusions avec les prairies 

hygrophiles. Ces dernières étant identifiées grâce à la couche ŘŜǎ ȊƻƴŜǎ Ł ŘƻƳƛƴŀƴǘŜ ƘǳƳƛŘŜΣ ŎΩŜǎǘ 

donc le même problème que cité précédemment.  

¢ƻǳǘŜŦƻƛǎΣ ƭƻǊǎǉǳΩƛƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ŘŜǎ végétations hygrophiles sur de grandes surfaces, 

cette couche nous donne de bons résultats. Sur des sites comme les marais de la Sangsurière et les 

marais du Jaunay, les taux de sous-détection sont inférieurs à 2%. Sur le site du Menez-Hom et du 

havre de Saint-Germain-sur-Ay où cette classe ƴΩest pas majoritaire, les taux de sous-détection sont 

respectivement de 32 à 36%.  

Les pelouses sur sable non fixé et les pelouses sur sable fixé sont très bien identifiées sur 

le site des dunes de la Sauzaie avec respectivement 5 à 13% de sous-détection et des erreurs de 

sur-détection inférieures à 12%. Nous aurions obtenu des résultats similaires sur le site du havre de 

Saint-Germain-sur-Ay si ƭΩimage avait été plus récente. En 2007 (date de prise de vue ŘŜ ƭΩƛƳŀƎŜ 

aérienne) les pelouses sur sable non fixé étaient quasiment absentes ŀƭƻǊǎ ǉǳΩŜƴ нлмн όŘŀǘŜ ŘŜ 

ǊŞŎƻƭǘŜ ŘŜǎ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎ ǎǳǊ ƭŜ ǘŜǊǊŀƛƴύ ŎŜǎ ǾŞƎŞǘŀǘƛƻƴǎ ǎΩŞǘŀƛŜƴǘ ŦƻǊǘŜƳŜƴǘ ŘŞǾŜƭƻǇǇŞŜǎΦ  

Les végétations de pré salé, malgré une répartition assez nette sur le terrain, ont été 

difficiles à extraire. Il est vrai que le seul site (Havre de Saint-Germain-sur-Ay et landes de Lessay) 

où ce type de végétation existait était pâturé et les végétations de prés salés présentaient des 

ŀǎǇŜŎǘǎ ǘǊŝǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ǎǳƛǾŀƴǘ ƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŞ Řǳ ǇŃǘǳǊŀƎŜΦ 5Ŝ ce fait, une même végétation peut avoir 

une texture et une réflectance différente. Pour ces végétations nous sommes donc restés au niveau 

du groupe (13% de sous-détection). 

Les roselières et cariçaies et les mégaphorbiaies en intérieur ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ŞǘŞ ƛŘŜƴǘifiées. Sur 

ces sites, ŎŜǎ ŘŜǳȄ ǘȅǇŜǎ ŘŜ ǾŞƎŞǘŀǘƛƻƴǎ ǎΩŞǘŜƴŘŜƴǘ ǎǳǊ ŘŜ ǇŜǘƛǘŜǎ ǎǳǊŦŀŎŜǎ Ŝǘ ƛƭ Ŝǎǘ ŘƻƴŎ ŘƛŦŦƛŎƛƭŜ 

même par photo-interprétation de les identifier (Figure 24). En classification automatique, elles se 

retrouvent donc en mélange avec des prairies, des fourrés arbustifs ou des forêts. En revanche les 

roselières et cariçaies en haut des prés salés sont sous-détectés à 58%, et sur-détectés à 54%. 
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Figure 24 Υ [ƛƴŞŀƛǊŜ ŘŜ ǊƻǎŜƭƛŝǊŜ Ŝƴ ōƻǊŘǳǊŜ ŘΩǳƴ ŦƻǎǎŞ ǎǳǊ ƭŜǎ ƳŀǊŀƛǎ Řǳ Wŀǳƴŀȅ ό.5hw¢Ihϯ Lw/ύ 

 

1.4- Conclusions 

La méthodologie mise en place pour le traitement de la BDORTHO® IRC, nous a permis de 

classer de façon satisfaisante un certain nombre de grands types de végétations. 

    Malgré une qualité spatiale très intéressante, cette donnée ne nous a pourtant pas 

permis de descendre à des niveaux très fins de la typologie emboîtée. La précision des objets 

identifiés permet cependant une exploitation de la classification entre le 1/5 000 et le 1/25 000. Par 

ailleurs il faut noter que les résultats au niveau 3 (typologie de « travail ») ne sont pas satisfaisants 

pour tous les sites (Tableau 21). Il serait donc opportun ŘŜ ƴΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ƭŜǎ ǾŞƎŞǘŀǘƛƻƴǎ ǉǳŜ ƧǳǎǉǳΩŀǳ 

niveau 2, ou de suivre les quelques recommandations en partie 4.5, pour améliorer la qualité de la 

classification au niveau 3. 

 Sites tests Site de validation 

 Complexe du Menez-Hom Marais de la Sangsurière et 
ŘŜ ƭΩ!ŘǊƛŜƴƴŜǊƛŜ 

Dunes de la Sauzaie et 
marais du Jaunay 

Havre de Saint-Germain-
sur-Ay et landes de Lessay 

 Toutes 
classes 

confondues 

Végétations 
naturelles 
et semi-

naturelles 

Toutes 
classes 

confondues 

Végétations 
naturelles 
et semi-

naturelles 

Toutes 
classes 

confondues 

Végétations 
naturelles 
et semi-

naturelles 

Toutes 
classes 

confondues 

Végétations 
naturelles 
et semi-

naturelles 

Niveau 
1 

0,72  0,78  0,81  0,75  

Niveau 
2 

0,68 0,72 0,62 0,57 0,77 0,78 0,75 0,72 

Niveau 
3 

0,60 0,60 0,59 0,51 0,71 0,71 0,65 0,61 

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

Des tests supplémentaires devraient être menés sur un autre site pour vérifier la 

ǊŜǇǊƻŘǳŎǘƛōƛƭƛǘŞ ŘŜǎ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘǎ ǇƻǳǊ ƭΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇǊŞǎ ǎŀƭŞǎΣ ŘŜǎ ŦƻǳǊǊŞǎ ŎǊŀǎǎǳƭŜǎŎŜƴǘǎ Ŝǘ 

ŘŜǎ ǊƻǎŜƭƛŝǊŜǎΦ /Ŝǎ ǘȅǇŜǎ ŘŜ ǾŞƎŞǘŀǘƛƻƴǎ ƴΩŞǘŀƴǘ présents que sur le site du havre de Saint-Germain-

sur-Ay et landes de Lessay. 

 

2- .ƛƭŀƴ Řǳ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩƛƳŀƎŜ SPOT5 
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2.1- Niveau 1 

Ҧ Les cartes issues des classifications au niveau 1 de validation ainsi que les matrices de 

confusions  sont disponibles en annexes 12, 15, 18 et 21. 

 

Au niveau 1 de validation de la classification, les coefficients kappa sont corrects pour le site 

ŘŜǎ ƳŀǊŀƛǎ ŘŜ ƭŀ {ŀƴƎǎǳǊƛŝǊŜ Ŝǘ ŘŜ ƭΩ!ŘǊƛŜƴƴŜǊƛŜ, des dunes de la Sauzaie et marais du Jaunay et du 

havre de Saint-Germain-sur-Ay et landes de Lessay puisque les coefficients sont respectivement de 

0,74, 0,63 et 0,71. En revanche celui du Menez-IƻƳ ƴΩest seulement que de 0,56 (Tableau 22). 

Globalement les milieux non végétalisés sont bien identifiés (18 à 42% de sous-détection). 

Les confusions ǉǳŜ ƭΩƻƴ ƻōǎŜǊǾŜ avec les végétations artificielles (cultures), ǎƻƴǘ ŘǳŜǎ Ł ƭΩŞŎŀǊǘ 

important entre la date des relevés sur le terrain et les dates de prise de vue.  

Les végétations artificielles sont très mal identifiées (38 à 59% de sous-détection). Les 

confusions avec les milieux non végétalisés sont dues au même problème cité ci-dessus. CΩŜǎǘ ŀǾŜŎ 

les végétations naturelles et semi-naturelles que lΩƻƴ ƻōǎŜǊǾŜ ƭŜ Ǉƭǳǎ ŘŜ ŎƻƴŦǳǎƛƻƴs, et plus 

particulièrement entre les cultures et les prairies.  

Les végétations naturelles et semi-naturelles sont très bien classées quel que soit le site 

puisque les taux de sous et de sur-détection sont inférieurs à 13%. 

2.2- Niveau 2 

Ҧ Les cartes issues des classifications au niveau 2 de validation ainsi que les matrices de 

confusions   sont disponibles en annexes 13, 16, 19 et 22. 

 Au niveau 2 de validation de la classification, les coefficients kappa changent peu mis à part 

ǇƻǳǊ ƭŜǎ ƳŀǊŀƛǎ ŘŜ ƭŀ {ŀƴƎǎǳǊƛŝǊŜ Ŝǘ ŘŜ ƭΩ!ŘǊƛŜƴƴŜǊƛŜ ƻù ƻƴ ǇŀǎǎŜ ŘΩǳƴ ŎƻŜŦŦƛŎƛŜƴǘ ŘŜ лΣтп Ł лΣсуΦ Si 

on calcule ces coefficients pour les classes des végétations naturelles et semi-naturelles, ils 

augmentent légèrement (0,63 à 0,79) (Tableau 22). 

/ƻƳƳŜ ƴƻǳǎ ƭΩŀǾƻƴǎ Ǿǳ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ мΣ ƭŜǎ ŎǳƭǘǳǊŜǎ ǎŜ ŎƻƴŦƻƴŘŜƴǘ ƳŀƧƻǊƛǘŀƛǊŜƳŜƴǘ ŀǾŜŎ ƭŜǎ 

milieux non végétalisés et les végétations herbacées (46 à 67% de sous-détection). Seules certaines 

cultures comme le ƳŀƠǎ ǎΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜƴǘ ŀǎǎŜȊ ōƛŜƴ ŎŀǊ ŜƭƭŜǎ ƻƴǘ ǳƴŜ ǊŞŦƭŜŎǘŀƴŎŜ ǘǊŝǎ ǇǊƻƴƻƴŎŞŜǎ Řŀƴǎ 

le proche infrarouge. [ΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎǳƭǘǳǊŜǎ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜǎ ƛƳŀƎŜǎ {th¢р Ŝǎǘ ŘƻƴŎ ŘŞǇŜƴŘŀƴǘŜ 

ŘŜ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƛƳŀƎe. On obtient les plus mauvais résultats pour le site du Menez-

IƻƳ Řƻƴǘ ƭΩƛƳŀƎŜ ŀ ŞǘŞ ŀŎǉǳƛǎŜ ƭŜ нр ŀǾǊƛƭ Ŝǘ ƭŜǎ ƳŜƛƭƭŜǳǊǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ǎƛǘŜǎ Řŀƴǎ ƭŀ aŀƴŎƘŜ 

Řƻƴǘ ƭΩƛƳŀƎŜ ŀ ŞǘŞ ŀŎǉǳƛǎŜ ƭŜ ом ƧǳƛƭƭŜǘΦ 

Nous obtenons des résultats similaires à ceux issus de la BDORTHO® IRC pour les 

plantations, les parcs et jardins, les forêts, les fourrés arbustifs, les végétations herbacées et les 

milieux aquatiques et prairies et pelouses amphibies. Pour les classes ayant de mauvais résultats, 

les erreurs constatées sont dues aux mêmes problèmes que pour la BDORTHO® IRC. Les petites 

plantations de type verger ne sont pas répertoriées car non ƛŘŜƴǘƛŦƛŞŜǎ ǇŀǊ ƭΩLCb, les forêts sont 

largement surestimées au détriment des fourrés arbustifs, et les prairies de la classe « végétation 

herbacée » se confondent avec les cultures. 

Les fourrés nains sont globalement bien identifiés (0 à 31% de sous-détection). Les 

quelques confusions avec les forêts et les fourrés arbustifs sont dues aux points de validation qui ne 

se situent pas dans des zones suffisamment étendues et homogènes floristiquement. Il existe aussi 
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quelques confusions au niveau des landes piquetées par le pin (Figure 25). 

 

 

 

 

 

 
 

Figure 25 Υ 9ȄǘǊŀƛǘ ŘŜ ƭΩƛƳŀƎŜ {th¢ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ǎǳǊ ƭŜ ǎƛǘŜ Řǳ aŜƴŜȊ-Hom 

 

Nous ƴΩŀǾƻƴǎ ǉǳŜ рл҈ ŘŜǎ ƘŜǊōƛŜǊǎ ƳŀǊƛƴǎ algaux qui sont bien classés, les autres points 

étant classés en milieux non végétalisés (mer)Φ /Ŝǎ ŜǊǊŜǳǊǎ ǎΩŜȄǇƭƛǉǳŜƴǘ ǇŀǊ ƭŜ Ŧŀƛǘ ǉǳŜ ƴƻǎ Ǉƻƛƴǘǎ de 

validation ne se situent pas dans des surfaces suffisamment étendues. 

 

2.3- Niveau 3 

Ҧ Les cartes issues des classifications au niveau 3 de validation ainsi que les matrices de 

confusions   sont disponibles en annexes 14, 17, 20, 23. 

 
Pour ce troisième niveau de validation nous ne reviendrons pas sur les classes qui ont déjà 

été traitées aux niveaux précédents : les milieux non végétalisés, les cultures, les plantations, les 

parcs et jardins, les herbiers marins et les milieux aquatiques et prairies et pelouses amphibies. Ces 

ŎƭŀǎǎŜǎ ƴΩŀȅŀƴǘ Ǉŀǎ ŞǘŞ ŘŞŎƭƛƴŞŜǎ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ оΣ ƭŜǎ résultats et remarques faites pour le niveau 2 sont 

toujours valables. 

Les coefficients kappa au niveau 3 diminuent légèrement pour les 3 sites tests et fortement 

pour le site de validation (Tableau 22). Les coefficients pour les seules classes des végétations 

naturelles et semi-naturelles vont de 0,57 à 0,68. 

Les résultats de la classification des forêts caducifoliées mésophiles (20 à 63% de sous-

détection) et hygrophiles (27 à 57% de sous-détectionύ ǎƻƴǘ ǘǊŝǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ŘΩǳƴ ǎƛǘŜ Ł ǳƴ ŀǳǘǊŜ. Pour 

les sites où existaient de fortes confusions avec les fourrés arbustifs comme les marais de la 

{ŀƴƎǎǳǊƛŝǊŜ Ŝǘ ŘŜ ƭΩ!ŘǊƛŜƴƴŜǊƛŜΣ ƻƴ ǊŜǘǊouve ces confusions à ce niveau : les forêts mésophiles se 

confondent avec les fourrés mésophiles et mésohygrophiles, et les forêts hygrophiles se 

confondent avec les fourrés hygrophiles. Pour les autres sites, se sont essentiellement des erreurs 

dues à ƭΩƛƳǇǊŞŎƛǎƛƻƴ ŘŜ la couche des zones à dominante humide, qui engendrent des confusions 

entre les forêts hygrophiles et mésophiles et une sur-détection des forêts mixtes. 

Les forêts de conifères sont très bien identifiées avec seulement 0 à 22% de sous-détection. 

Les forêts de sclérophylles à chêne vert et pin (46% de sous-détection), ne se rencontrent 

que sur le site des dunes de la Sauzaie. Les principales confusions interviennent au niveau des 

zones où ŎΩŜǎǘ le chêne vert qui domine. Le chêne vert ayant une réflectance plus prononcée dans 

le proche infrarouge, cela engendre des confusions avec les forêts caducifoliées.  

Les forêts mixtes dont nous ƴΩavons relevé des points de validation que sur le site du 




