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Résume:

L'agriculture Saharienne joue un réle important dans la politique du
développement en ['Algérie et cela concerne principalement la
phéniciculture dans I'écosystéme oasien. Ce dernier se caractérisé par
son fragilité et se compose de plusieurs indices a savoir le cété
humain, économique et environnemental. Cependant I'écosysteme
oasien connait des mutations différentes et des changements qui ont
pesé négativement sur la stabilité du secteur agricole saharien.

Dans cet article, on va s'appuyer sur l'outil de la Télédétection pour
identifier les mutations et changements majeurs qui ont subi I'espace
agricole dans une oasis saharienne située dans la commune d'Ain
Salah dépendant administrativement de la wilaya de Tamanrasset.
D'apres les applications de I'outil de la Télédétection et I'analyse des
images satellitalle prises en 1987 et 2001 on a conclu que:

» des changements remarquables concernant la structure agraire des
palmiers dattiers.

» la dégradation de l'ancien oasis systématiques apres la mise en
valeur des terraines agricoles.

» en comparaisant entre des données numeériques produites par
l'application de la Télédétection et I'état réel de la zone d'étude, on
note que les images satellitaires montrent un véritable résultat
remarquée sur le terrain; qui prouvent l'efficacité de l'outil de la
Télédétection dans le diagnostic des zones agricoles particulierement
les oasis sahariennes.

Mots clé: mutations; [I'écosystéme oasien; développement;
télédétection; imagerie satellitaire.
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1. Situation géographique:La commune AIN SALAH est en faveur
du Sahara algérien dans le centre, elle est siéulerd du chef lieu
de la wilaya de Tamanrasset; et 400km au sud eedt dvilaya
d’Adrar, elle est séparée par des vastes étendueditférentes
territoires nationales importantes, elle s'éloighe capital Alger
del1300 km, et de la région de M'Zab0 Krmet de la wilaya de
Tamanrasset de 650km, elle s'étend sur une supeéigvrant de
46.000 km?, elle est caractérisée par une altituele2@4m sur niveau
de la mer.

La commune d'AIN SALAH est localisée géographiqaetnde
longitude 2° et 4°10' Est Greenwich et Chambersl1®s° et 28°,25'
nord de I'équateur. L'oasis est située a 27°11'atigutle Nord et a
2°28’ de longitude Est.

Localisation de la commune d'Ain Salah

300 Km

Bl Zone d'étude

2. Meéthodologie de travail: Il s'agit, au cours de cette
application, de mettre au point une chaine deetrent des images
satellitale, et ce afin daboutir a [I'élaboratiorund’ carte de
changement de I'espace agricole.

Ces traitements sont basés essentiellement splidaon des indices
tels que lindice de végétation, ceci pour obtemir darte des
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changements, ainsi que la classification des imggasales, ceci afin
de réaliser des cartes d'occupation du sol multi date.

Les résultats obtenus a partir de ces différents traitsnedfiectués sur
les images permettent de donner une vision glahaides mutations
de I'espace oasien sur I'ensemble de la région.

Cette chaine de traitement retenue pour détecter niatations

exercées dans cette zone pilote par télédétectieseppar un certain
nombre d'étapes de traitements, leur successiorclesmnatisée dans
l'organigramme suivant:

Organigramme de la méthodologie de travail

Donnees utilisées ‘

Images Landsat:

*TM 1087 ) .
sETh+ 2001 ﬂ{ Tml,ill‘lfnta ‘

Corrections geometrigue
Compositien coloree

‘ Application des indices Classification des images
l Methods sudervisée
Tndice de végelalion :
NDVI 1987 Chol des éclantillons
NDYVI 2001 :
Vénfication de tsrrai
!
Compositicn des deux indices Lancement de la classification
I !
Carte dc chanecment Carte o ocenpation du sol - TYRT et 2010 1
= >
)Y Résultat fmal: mutaton dz Uespace agricole &



3. Données utiliséesPour faire une comparaison entre la situation
ancienne du milieu oasien de la commune d’AIN SAL&tsuivre le
changement durant la période d’aujourd’hui, nousnavappuyé sur
des données des déférant années 1987-2001. Noos atilisée les
documents suivants :

3.1 Données exogenes :

- cartes topographiques a I'échelle 1/250.000, 1/500.000;

- carte géologique de I'Algérie a 1/2.000.000;

- plan de PDAU de la commune AIN SALAH,;

- données statistiques agricoles.

3.2 Données spatialesDans le cadre de cette étude, nous avons

utilisé plusieurs données satellitale a savoir :
- Image satellitale du capteur Landsat TM prise ema8s 1987 d'une
résolution spatiale de 30m
- Image satellitaire du capteur Landsat ETM prisel@ravril 2001
d'une résolution spatiale de 30m
Suite & non disponibilité d'autres données spati@etres haute
résolution, et I'existence des images satellitalieapteur Landsat au
niveau du Centre des Techniques Spatiales a Arzews @avons
utilisées seulement ces données.

3.3 Logiciels utilisés
Afin de détecter les mutations de I'espace agripaletélédétection,
nous avons jugé utile d'utiliser les logiciels informagigjgsuivants:
Mapp Info: est un outil de type Systeme d'Information Gédgiae
qui sert a créer de l'information géographique,aétetr et manipuler
cette information et & la cartographier de différentes enesi
Ce logiciel fait partie d’une nouvelle génératioasdsystemes des
gestions des bases des données dont sa spédaiésitte dans la
gestion de multitudes données spatiales. Le Mapp ést un SIG
bureautique doté d’'une interface graphique de (ypoénter cliquer)
qui permet de charger facilement les données, kmraét d'afficher
sous forme de carte.
Il'y a trois types des données gérées par Map Info a savoir :

» Données descriptives: issues de bases de donndmsegD

Access, Orcal...).



» Données vectorielles: données repérées dans legaadeurs
coordonnées X, Y (digitalisation).

» Données raster sous forme d’'image issue de la sdaation
de carte et des images satellitaires ainsi que ndedeles
numeriques des terrains. Au traitement géographigueeut
s’effectuer sur ce type de données, I'image rastepaut étre
exploitée que sous forme de fond.

ENVI: est un logiciel de traitement des imageries satellitaire
Vertical Mapper est un outil de création et dexploitation de
linformation Géographique sous forme de grillesri@e assez
puissant (MNT, exploitation d'images raster en félieVertical
Mapper. C'est un logiciel diffusé par la société ddai de type Plug-
in, qui s'utilise avec I'environnement Mapp Info fléssional®. Ce
logiciel n'existe qu'en langue anglaise.

Notion de base sur la téledétection

4.1. Définition: La télédétection est I'ensemble des connaissances e
des techniques utilisées pour déterminer des émstues
physiques et biologiqgues d'objets par des mesuffectiges a
distance, sans contact matériel avec ceux-ci. T@leéfig "a distance"
et détection veut dire "découvrir" ou "déceler".
En théorie, la télédétection est née de la fusiomealex inventions
anciennes : le mongol fier (premiére plate-formebservation
aérienne) et la photographie. En réalité, la télétiére moderne est
née de la photographie aérienne, qui a connu um esssidérable au
cours du XX° siécle, surtout au cours de la secguidere mondiale.
L'Institut Géographique National effectue régulieemt depuis 1947
des couvertures photographiques aériennes de wutertitoire
francais.

L'année qui symbolise I'entrée de la télédétedtiams I'ere moderne
est l'année 1957 avec le lancement de Spoutnik, ipresatellite
artificiel a étre placé en orbite autour de la Terre. Depuis, de
nombreux pays dont les USA, le Canada, la FrancelJRSS puis la
Russie, la Chine, le Japon ou encore I'Inde ont dppél leurs

propres programmes de télédétection. Aujourd'hui, diesines de
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satellites d'observation de la terre sont en orbttfournissent en
permanence des milliers d'images pour des apjlitatnilitaires, mais
aussi de plus en plus pour des applications civiles.

4.2. L’outil de télédétection
La télédétection est la technique qui, par l'adtjois d’images,
permet d’obtenir de linformation sur la surface ke terre sans
contact direct avec celle-ci. La télédétection ebgltout le processus
qui consiste a capter et a enregistrer I'énergien d'ayonnement
électromagnétique émis ou réfléchie, a traiter etaralyser
'information, pour ensuite mettre en application cettenmiation.
Nous tenons a signaler que dans notre étude nowss étbligés a
travailler sur des scenes TM et ETM prise en 19820801 d'une
résolution spatiale de 30m. Ceci est du a la nopodibilité des
données de meilleure résolution spatiale (Spotadkcet quickbird)
gue celle du TM.

4.3. Qu'est ce qu'une image satellitales ?
Une image spatiale est une représentation graphiquelles que soit
la langueur d’onde ou le dispositif de télédétectmi ont été utilisé
pour capté et enregistré I'énergie électromagnéticlle prend la
forme d’'une matrice dont chaque élément représpixiel avec sa
propre valeur radiométrique, parmi les caracténstigde I'image
satellitaire, nous distinguerons les déférentes résohitinivantes :
- Larésolution spatiale :
Pour certains instruments de télédétection, la mistaentre la cible
observée et la plate-forme joue un réle importanisqu’elle
détermine la grandeur de la région observée etétaildqu’il sera
possible d’obtenir, un capteur placé sur une platex éloignée de la
cible pourra observer une plus grande région, maisara pas en
mesure de fournir beaucoup de détalils.
- Larésolution spectrale :
C'est la plus petite longueur de bande spectrales daquelle le
radiometre est capable de mesurer une intensiféisantk. Plus la
résolution spectrale n’est fine, plus les fenétres différents canaux
du capteur sont étroites. Il est souvent possibledidénguer des
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classes de caractéristiques et de détails et désdégans une image en
comparant leur réponse différente sur un ensembldodgueurs
d’onde.

- Larésolution temporelle :

C’est le changement que peut rapporter un radiométredsuredates
pour des surfaces particulieres. On utilise ce type deutésopour le
suivi d'un phénomeéne a évolution dans le temps.

5. Traitement des images satellitaires: Avamue les images
ne soient prétes a l'interprétation, il faudrait dgsepassent par une
chaine de traitement visant I'élimination des difaontenus dans les
données brutes et leur amélioration. Le but dedetraints en
télédétection est de classer les objets en ensdmblegénes suivant
un ou plusieurs criteres tels que la couleur, la forme et taréex

Cette chaine de traitement comporte deux grandes étapes:

*- Les prétraitements ;

*- Les traitements.

On appelle fonction de pré traitement les opématigui sont
normalement requise avant l'analyse principale '@ttrhction de
l'information.

Ces prés traitement sont les corrections radioqmés et
géométriques, dans notre cas nous avons établi degctions
géométriques des images Landsat

5.1 Correction géométrique
C’est un traitement nécessaire qui revét une impod particuliere,
de son niveau de qualité dépend, non seulementa dacilité¢ du
repérage cartographique mais aussi de la possilakt superposer
plusieurs scenes prises a des dates différentesmé@ine par des
satellites différents.
Toutes les images obtenues par télédétection afficlau départ, une
ou plusieurs formes de distorsions géométriquestsgiwune étude
nécessite la superposition d'une image a une mférdcarte ou
image), la correction de ces déformations est utile.
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Les corrections géométriques sont appliguées pourpenser ces
distorsions afin que la représentation géométrided’'image aussi
proche de la réalité.

Plusieurs de ces variations sont systématiquesréwisibles, et on
peut en tenir compte par une modélisation précise du enoent de la
plate-forme et du capteur, et par la relation gédmed entre la plate-
forme et la terre .D’autres corrections non systéuas ou aléatoires
ne peuvent pas étre modélisées de cette manieredsit effectuer la
correspondance géométriqgue de I'imagerie a un msgstéonnu de
coordonnées au sol.

Pour faciliter l'intégration des résultats dans uase de données
cartographiques ou dans un systeme d’informati@agyigaphiques, il
est préférable que les données soient géo référenceées.

Ce type d’opération nécessite en premier lieu, pénage sur I'image
a traiter d’'un certain nombre de points connus rirpdesquels on
calcule le modeéle de déformation de l'image..

Afin d'obtenir a partir des données satellitalesutds une
représentation  graphique superposable a des dotaimen
cartographiques il est nécessaire d'appliquer urmgreation
géométrique aux différentes images utilisées.

Afin de corriger les scénes des images Landsat TETéM+, nous
avons sélectionné 22 points d'ameéres sur l'imatglisde ETM+ a
corriger prise a partir de la carte topographique a I'écté250.000.
Parmi tous les points sélectionnés, 20 points téntedenus qui sont bien
éparpillés sur I'image a corriger.

Pour notre cas nous avons utilisé le modéle polyalode degré "2"
alors que l'interpolation est de type plus prochisiu qui consiste a
affecter au point courant de I'image corriger Biométrie du point le
plus proche dans l'image brute.

L'erreur quadratique moyenne est de 0.93.
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Les points de correction sur 'image ETM+2002.

& Ground Control Points Selection g@@|
File Options Help

Base|622.00 &' |3451.00

Degres lﬁ

Wap|143800  &v[358200 & .

L

Add Paint | Number of Selected Points: 20 Predict

Shiow Ligt |RMS Errar: 0.930434  Delete Lazt Paint |

Source: Centre des Techniques Spatiale Arzew Oran 2011.

Erreur quadratique moyen « RMS » de la correction

Points de maitrise des terrains choisis.

5.2 Composition colorée:
En télédétection, la représentation significatiuend'image obtenue
par une ou plusieurs combinaisons de couleurs;éeérgl a chaque
couleur correspond une bande de I'image.
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L’information apportée par un seul canal ne perpss toujours de
donner un détail satisfaisant, pouvant refléter s pe qu’on espére
ressortir a partir des données télédétectées. Peufaice, notre
composition colorée a été obtenue a partir d’'upeposition de trois
canaux, en affectant & chacun 'une des trois cosiiesndamentales:
Bleu, Vert, Rouge c’est a dire en associant les couleurs primaires
dans l'ordre de classement correspondant a leguEur d’onde a
savoir: Proche infrarouge, Rouge, Bleu Utilisée comme image de
référence.

& |mage to Image GCP List

File  Options
Basze Baze¥ | “Warpk | Warpy | Predict® | PredictY | Erorx Errory’ Fikd S
#22+ |822.00 3451.00 1438.00 3582.00 |1436.15003581.6283-1.8500  -0.3711 ”

#18+ |1047.00 (5177.00 166000 530600 166077655307.2131 07765 | 1.2131 1.4403
#2+ |91400 389500 (1527.00 |402600 15280903 4025319410803 -0RE0E | 1.2853
#21+ (2074.00 287400 2683.00 |2943.00 2689.2003 2344261202009  (1.2812  1.2680
#1B+ |261300 (375375 322600 |388450 32273711 39634496.06283 -1.0504  1.2243

{9+ |338750 (251525 (400225 (264525 40034070 2645031411570 02186 (11775
#10+ |354450 296600 416075 309560 41598282 3096160%-09218 | OER0E 11342
#8+ |204200 [2365.00 (315300 (243600 3198.15162435.3319-0.8484 | -D.6B31T 1.0739
f#7+ |124400 238100 185000 |251200 1858.8695 25123001 08635 | 0.3011 0.920
#13+ |365300 B0000 416625 |E03176  41GE93796031.3098 06873 04402  OEIE7
#14+ (296900 614500 358400 627500 3593591662747026-04084 02974 05052
#17+ (3431.00 402000 404500 ' 4151.00 40453946 41507077 0.2946 | -0.2923 0.4910
#15+ |330300 GE4500 391600 677500 3917.64486775.3269 03562 03268 04828

H20+ |624.00 (629200 [1237.00 |R431.00 12365540E430.8668-0 4460 01332 04655
#3+ |268600 535500 330000 548400 330013595404.383607359 (03836 04069
#12+ (357900 (BOSB.OD 419300 |5219.00 419297365219.3992 -0.0264 03392 04000
W7+ |312600 (351700 374000 |3647.00 37IAEIBG 3647134603015 01345 033N

{4+ 150100 (636350 211525 (649375 21153634 6493462301134 02877 0.3092
HE+ |269475 264275 (331025 (277300 331004671 27728594 02171 01406 | 0.2587
H5+ |961.00 (624275 167425 (E374.25 16743886 6374153801386 | -0.0902 01654
#1- |768.50 442200 136450 (456725 00000 00000 | 0.0000 (00000 |0.0000
#19. |827.60 (591500 144325 |GO4850 00000 00000 00000 00000 | 0.0000 b

|| b4

‘ Goto | On/0ff | Delete | Update |

Hide List ”
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Les couleurs primaires de composition colorée.

Longueur d'onde Couleur affectée
Proche infrarouge Rouge
Rouge Vert
Bleu-vert Bleu

Le résultat final a une image trichrome appelée cortipoogiolorée qui a
été utilisée comme image de dépafin de guider les traitements
numériquesubséquentst conduita uneanalysevisuellede I'image.Le
principe de la composition colorée: Aux trois couleurs
fondamentales sont donc associés trois canaux thage satellitale.
L'illustration ci-dessous montre le codage des tmasaux d'une
image Landsat : le canal MT4 (proche infrarougé)ceslé en rouge,
le canal MT3 (rouge) est codé en vert et le candl Nvert) est codé
en bleu. Le résultat est appelé composition colorée.

Etapes de la composition colorée

™1 T™M2

TM6 T™M7

> | Trichromie (1-3 —4)
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6. détection des changements de l'espace agricol p
télédétection
6.1 Méthode d’interprétation visuelle des images Landsat
1987 et 2001
L'image qui résulte de la composition colorée laispparaitre une
mosaique de couleurs, allant du noir pour les faibieflectance
('eau), au blanc pour les fortes réflectances sl Le bati apparait
dans les tous de bleu, du foncé au clair en fona®ia présence de
végétation qui ajoutera a cette mosaique des seddevert. Le rouge
traduit une forte activité chlorophyllienne et régpente, sur notre
image, d’'une part les parcelles agricoles et déapart une végétation
naturelle sous forme de buissons et d’arbustes.
» Interprétation de I'image satellitale 1987:
Par l'analyse visuelle et en matiere de cartogmples images
satellitaires permettent dans une premiere étapeglianitation de
zones homogeéenes de méme intensité de gris.
Dans cette approche la caractérisation de I'espeste basée
essentiellement sur I'analyse et linterprétatioma ld composition
colorée de limage TM 1987 qui est sous forme dahioaison de
trois canaux, affectés a une couleur primaire. Layvegposition
donne une représentation en couleur qui associeplepriétés
discriminantes de chacun d’eux, et conduit a unéyseaisuelle des
images de 1987. Ces dernieres ont été corrigéeségégnement a
I'aide de lois de déformation, pour rendre I'imagaforme a un type
de projection cartographique connu UTM, fuseau 3ignt d’étre
calées sur le logiciel Mapinfo. Une fois ces imagest calées sous
Mapinfo plusieurs étapes ont été réalisées paustikr les différentes
composantes de I'espace dans la région d'Ain Salat8h
L'image d'Ain Salah datée en 1987 traduit une tuglé composantes
tels que :
- la couleur en bleu codé par le numéro 1 repréderttesu urbain
de la ville d'Ain Salah
- la couleur jaune codée par le numéro 2 représente hes du
- La couleur noire codée par le numéro 3 représargeseébkhas
EZZBARA.
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- La couleur rouge vif codée par le numéro 4 reptésées
palmeraies en bon rendement.

- La couleur gris allant au jaune codé par le nunbéreprésente des
terrains travailles pour la mise en valeur (créatile périmétre
irriguée).

> e
= s
Fa T
) =
= =
= =
LF Fo >t
== =3
= — [
~ =
(=] -

1
2 -

3 - sebkhats

4 - palmeries en bonne rendement
5 -terrains travaillés

Interprétation visuelle de l'imagerie Satellitale (TM) prise en 1987
De la région d'Ain Salah
Source :image TM 1987 (CTS).

» Interprétation de I'image satellitale 2001 :

Les méme étapes d'interprétation de limage TM X@8a@nt réalisée

sur lI'image de ETM+2002, et ce afin d'obtenir ledfédents

changements de I'espace rural dans région d’Ain Saie2002.

L'image d'Ain Salah datée en 2002 traduit une noalé composantes

tels que :

- la couleur en bleu codé par le numéro 1 repréderttesu urbain
de la ville d'Ain Salah.

- la couleur jaune codée par le numéro 2 représente hes.du

- La couleur bleue codée par le numéro 3 représemee raute
godronnée.

- La couleur rouge claire codée par le numéro 4 septé des
terrains travailles pour PNDA, et plantation desuveaux
palmeraies.
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La couleur noire codée par le numéro 5 représeatka (5ebkha
Ezzbara.

La couleur rouge moyen codé par le numéro 6 reptésdes
palmeraies anciens bondonnés, il était en 1987 emnebo
rendement mais actuellement, et dd au vieillissemdes
palmeraies, ils ont été bondonnés, alors que lemdement est
trés faible.

La couleur rouge moyenne codée par le numéro €septe des
palmeraies récentes implantées dans le cadre méséaen valeur
des terrains, ils sont jeunes et de tres bon rendement.

La couleur rouge foncé codée en numéro 8 préseee d
palmeraies anciennes toujours exploitées et donne bon
rendement.

444 4000 44?’0‘00 450[}00
1 1

== [+
8 S
O Ly
2 =
o Fo
y te ]
o et
= ]
ey L8]
L (=]
[ >
Lo’ L=

44_.&_0{]0 44%000 450000

legende

- tissu urbain

-dunes

- réseau routier

- terrain mise en valeur

- sebkhas

- palmeries anciens abondonnées
-palmeries réecentes

- palmeries anciens

NN WN=

Interprétation visuelle de I'imagerie Satellitale (ETM+) prise en
2002 De la région d'Ain Salah
Source :image ETM+ 2002 (CTS).
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Les deux interprétations visuelles des images TBV ¥ ETM+ 2002
traduit les changements réels qui ont subi la région.
Ces changements ont été causés par des effetom@qties qui
correspondent a la mise en valeur des terrain§ngtldntation des
nouvelles palmeraies, ainsi que des facteurs natusds que le
vieillissement des palmeraies, les effets de I'ergadt et la salinité
des sols par lirrigation extensive et anarchiqueciCmet ces
palmeraies a I'abondant.
A partir de cette interprétation nous avons progué cette région a
connue un important changement et mutation, pouectEt ces
derniers a partir des traitements des images isaltedl nous avons
jugé utile d'établir une chaine de traitement qurrespond a
I'application des indices et la classification des images
Au départ il est nécessaire d'élaborer des camesupation des sols
multi dates a partie d'une classification des images.

6.2 Classification des images satellitales multi-date
La classification d'une image de télédétectionsiste en une
reconnaissance automatique des réflectances. Lthlgeriutilisé pour
classer I'image va effectuer des regroupementsxadspen fonction
de leurs similitudes. Il est ainsi possible d'id@smtiautomatiquement
les différents thémes d'une image (végétation, eati,..p Il est
possible d'effectuer une classification sur un n@mimportant de
canaux, la rapidité des traitements diminuant avecnbmbre
d'informations a traiter.
Il existe de trés nombreuses méthodes de claggificanoyaux
dynamiques, ascendante hiérarchique, segmentatiorr hgpbe,
maximum de vraisemblance... sans compter les derriggksologies
d'intelligence artificielle telles que les réseaeneurones ou encore
les automates cellulaires. Les classifications sbwisées en deux
catégories : les classifications non superviséesst c& dire
complétement automatisées et les classificationsersisées ou
l'utilisateur défini un certain nombre de paramett®rdre spatiaux ou
thématiques en entrée.
Il existe deux grands principaux de méthodes de claesthific
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a. la classification supervisée:
Procédure utilisée pour [lidentification de zonespectralement
similaires» d’'une image. On identifie d’abord desssid’entrainement
dont on extrait la signature spectrale et a pdd# quels on extrapole
pour le reste de I'image.
La classification dirigée est basée sur une cosaate a priori de la
position et de la nature d’'un theme quelconque’ideage. Cette
connaissance peut étre acquise par travail deirtenpaotographie
aérienne ou par toute autre source d’informatiafépendante. Les
sites d’entrainement (généralement de petites crgfasolées par
rapport a 'image entiére), sont utilisés pour «aner » 'algorithme
de classification a reconnaitre les différents teeen fonction de leur
signature spectrale telle que définie sur I'imageurPun théme en
particulier, les sites d’entrainement doivent é¢erésentatifs de toute
la variabilité du théme observée sur l'image. Desiabtes
environnementales, telles que le type de sol, la teneur eiditéiet la
santé de la végétation, peuvent modifier la sigeatyrectrale d’'un
theme et de ce fait, affecter la précision de latecarlassifiee
résultante.
Plusieurs aspects doivent étre pris en considér&tisqu’on effectue
une classification dirigée. On doit d’abord déterenine plan de
classification approprié. Ensuite, les sites d’engaient doivent étre
choisis pour chacun des thémes et on doit caltesestatistiques. On
choisit ensuite I'algorithme de classification agmié et on classifie
chaque pixel de l'image (incluant ceux qui ont seaux sites
d’entrainement). Finalement, on évalue la précisioa th
classification.
b. Classification non supervisée
Classification de données dimage numérique, partetnant
informatique uniquement basé sur les statistiqliegge sans recours
a des échantillons d'entrainement
La classification produit un regroupement naturels dpixels de
image que I'on nomme "regroupement spectral” olasse". Ainsi,
on présume que les régions de l'image ayant uneemd&gnature
spectrale ont un type d’utilisation du sol simiail.’analyste doit
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ensuite déterminer l'identité de ces regroupemespisctraux. Les
principaux algorithmes de classification non diegésont: le
regroupement par moyenne-K (K-means), le regroupenpar
ISODATA et le regroupement par la technique Narenda-@otdb

c. Application de la classification supervisée sure$ images
Landsat 1987 et 2001
Afin de réaliser une carte d'occupation du sol nddte de la région
d'Ain Salah, nous nous somme basée sur des techrdguigaitement
informatique spécifique tel que la classificatiopervisée de limage.
A cet effet, le mode supervisée a été choisi etdthode de maximum
de vraisemblance a été retenue, pour cela, six émpespales ont
été suivies:
1. définition de la Iégende: afin de faciliter leochdes classe, une
photo interprétation de la composition colorée @estcessaire,
combiner a des informations collectées lors desions de terrains.
Ceci facilite de dresser une Iégende des différentes slasse
2. sélection des échantillons représentatifs
3. description et séparation des classes
4. choix d'un algorithme de classification
5. classification propre dite
6. Evaluation de la classification.
Le lancement de la classification donne le résultat suivant

Image TM 1987 classifié de la région d'Ain Salah.
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Source :image TM 1987 collectée auprés du CTS

22



Image ETM+ 2001 classifié de la région d'Ain Salah.
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Source :image TM 2001 collectée auprés du CTS.

6.3 Détection des changements de I'espace agricolar p
I'application des indices
Cette étape de détection des changements nécaasitapplication
des déférents indices.
Les indices sont des analyses multi-variés c'ebteades traitements
élaborés a partir de plusieurs canaux. Il s'agit eoud'opérations
mathématiques plus ou moins simples visant sofidaire la somme
d'informations (rappel : en codage RVB, on ne pastaliser que
trois canaux en méme temps) ou bien la mise erege@de themes
particuliers (végétation, sols...)
L'indice de végétation normalisée et I'un des pfogartants indices
appligué afin de détecter les mutations du couvert végétal

6.3.1 Application de l'indice de végétation normalisée
L'indice de végétation normalis¢NDVI pour Normalized Difference
Vegetation Index) consiste a soustraire au carfahrouge (ou la
couverture végétale a de fortes réflectances) talceouge (ou les
surfaces minéralisées ont de fortes réflectances). néo canal

r, s s

résultant présente un gradient croissant d'actiwégétale allant du
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noir signifiant absence de couverture, au blanaeund compte d'une
activité chlorophyllienne trés élevée.

Le résultat d’'un NDVI prend la forme d’une nouveleage, la valeur
de chaque pixel étant comprise entre 0 (sol nud) @buvert végétal
maximal). C’est I'analyse de la palette de nuant&srsdant entre ces
valeurs extrémes (tres peu fréquentes) qui va igamesel’ observateur
sur la densité du couvert végétal et la quantité de bianvaste.

La réponse spectrale d’'un couvert végétal densdoest dans les
longueurs d’ondes proche-infrarouges (& cause dectiité
chlorophyllienne) et faible dans les longueurs d&s rouges, alors
gue la réponse spectrale d’'un couvert tres claiésest inverse (forte
influence des minéraux par rapport a I'activitéocbphyllienne). La
différence normalisée permet de rendre compte de deux
phénoménes sur une méme image.

NDVI = [(infrarouge - rouge) / (infrarouge +
rouge)]

* TM4-TM3/TM4+TM3
Indice de végétation normalisé

> Indice de végétation (NDVI) de I'image Landsat 1987:
Sur l'image prise par le capteur Landsat TM en 3sm&87, nous
avons appliqguée sous le logiciel ENVI la thématigieel'indice de
végétation.
Cette application mathématique permet d'extraire inmage formée
de nuance de gris, la couleur blanche détecte urte ftivité
chlorophélienne, ainsi que la couleur noire traduni¢é absence totale
du couvert végétal.
A cet effet, le résultat de cette application vdtigure) montre une
forte activité chlorophélienne au niveau des padies; et une
absence totale du couvert végétal dans les dunes.
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Indice de végétation (NDVI) de I'imagerie satellitale (TM)de
I'année 1987 de la région

44 4000 447000 450000

000800¢

000900¢

444000 447000 450000

[ ] forte activité colorophéliénne (palmeries)

- Pas de végétations

Source :image TM 1987 (CTS).

» Indice de végétation de I'image Landsat 2001:
Les mémes étapes appliquées sur I'image TM 198&térappliquées
sur l'image du capteur Landsat ETM+ prise 4 Avril 2001.
Le résultat donne une nouvelle image de nuanceisl€g permet de
déterminer I'existence du couvert végétal.

Indice de végétation (NDVI) de l'imagerie satellitale (ETM) de
I'année 2001 de la région.
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Source :image TM 2001 (CTS).

6.3.2 Etablissement de I'image des changementes images
résultats obtenues dans la premiére méthode, par la teettegu
indices de végétation, en attribuant une couleur rougedice de
1987, et une couleur verte a I'indice du 2001. Ainsi que noussavo
établie une image vide qui contient les mémes dimensionmdgss
1987 et 2001, ainsi que les méme cordonnées, cette image a été
réalisée sous le logiciel ENVI par la méthode "generateltta”.

La superposition des deux indices ne permet pas ume hitustration
de l'espace agricole. Sur la figure nous remarquogttement les
mutations de la strate végétale des parcellesagsicse trouvant sur
l'oasis d'Ain salah. Ces mutations sont traduigeartla présence de la
couleur rouge et la couleur verte. Cette superposid permis de
réaliser une synthése additive pouvant nous remseigur les
différents changements de maniére suivante:
» La dominance de la couleur rouge ou verte, traduit
I'existence de l'activité chlorophyllienne pour hiaée a
laquelle correspond cette couleur.
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» L'apparition de la couleur jaune (rouge +vert),aetbuleur
noire n’'indique aucun changement.

Toute fois nous remarquons que la couleur roughiite la présence
significative de la végétation en 2001 ; tandis tmeouleur verte
nous informe sur le changement établit en 1987.
Ces mutations sont dues notamment a la pratique iehése en valeur
en 2001.
Cette méthode et la plus fiable pour détecter tesxgements a partir
des données satellitales.

Les étapes d'élaboration d'une image de changement.
Source :(CTS).

Figure : L'image de changement.
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Conclusion:
IN-SALAH présente la commune la plus riche en rasses
naturelles et humaines a travers la wilaya de TARRBSSET. Elle
est caractérisée par une probabilité importantedéecloppement,
ainsi que l'existence des terrains agricoles, desources hydriques
donne a ce site une vocation de culture palmeraies.

Le territoire de la zone d'étude est constitué deites planes et

fertiles (caractéres des régions TIDEKILIT), cedase une activité
agricole primordiale, ainsi que nous pouvons dire us les moyens
de développement de ce secteur sont disponiblest Aftet, nous
considérons cette zone a vocation agricole.

L’exploitation de ces richesses entrainera une wygae
accéléréee d’évolution et de progres. Les productio@alisées
permettent d’'une part I'amélioration du degré de consoromat une
certaine autosuffisance et d’autre part I'expostatdes produits
agricoles a l'échelle régionale et nationale, noitens a titre
d’exemple, les dattes de IN-SALAH sont exportées Wemliger et le
Mali, malgré ces richesses en matiére d'exploitatiattiers, ce
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milieu oasien a connu, durant ces derniéres annéssintportantes
mutations et changements de I'espace agricole.

Ces derniers exposent I'agriculture oasienne aiquus problémes a
courte et a long terme, notamment en matiere déogest d’emploi,
dans ce cas cette oasis peut étre soumise a upedfsgradation du
point de vue espace et rendement.

L'utilisation de ces nouveaux outils permet une leation fiable
des données spatiales et géographiques facilitasitla mutation de
I'espace agricole, et un gain de temps et de I'effort.
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