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Introduction générale

Introduction générale.

Connaitre la position exacte des différents objets géographiques composant le littoral est
fondamental pour la gestion des ressources cotieres et la protection du littoral. Les décideurs
locaux et nationaux ont besoin d’informations a jour pour pouvoir gérer les activités humaines
(constructions cotiéres, routes, etc), pour in- ventorier les ressources naturelles, ainsi que pour
délimiter les zones soumises aux risques liées a la proximité de la mer [K. White and H. E
,1999, R. Zeidler,2007]. L’acquisition automatique de ces in-formations est complexe,
difficile et cofliteuse en temps si on utilise les techniques classiques. Cette acquisition est
également tres dépendante des caractéristiques morphologiques du littoral (plages de sable,
rocher, falaise, etc). Des techniques rapides et reproductibles sont requises notamment pour
visualiser 1’évolution de la cote et mettre a jour les cartes cotieres. Les images satellites a
haute voire tres haute résolution spatiale peuvent étre exploitées pour obtenir cette
information spatiale, qui peut aussi également étre intégrée dans des SIG (Systemes d’Infor-

mations Géographiques) [X. Yang,2005].

Nous présentons donc dans le premier chapitre de notre mémoire Importance de littoral
SIG, définition, les différentes composantes, leur fonction et les phases de mise en ceuvre
Et en termine ce chapitre par une généralité sur la télédétection.

Dans le deuxiéme chapitre, on va traiter les différentes méthodes et les outils utilisés dans le
SIG pour gestion de littoral

Et on termine par un exemple d’intégration des données de télédétection et SIG en zone

littoral : cartographie du changement du trait de cOte.




Chapitre |
Generalités
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I.1. Le littoral en Algérie

1.1 .1 Introduction

La bande cétiéere séduit d’emblée par la beauté de ses sites, la mer lui confere notoriéte,
attractivité, et un rdle stratégique dans les perspectives de développement grace a ses
particularités paysageres, socio-économiques et ses caractéristiques physiques et
climatiques remarquables. En effet le littoral abrite un grand nombre d’écosystéemes parmi
les plus complexes, les plus divers et les plus productifs de notre planete. Si le littoral
concentre de nombreuses ressources et opportunités, il est aussi exposé aux pollutions,
nuisances et autres dégradations dues au développement des activités économiques. Pour
que le littoral conserve sa productivité et ses fonctions naturelles, il faut améliorer la
planification et la gestion de son développement. L’aménagement des zones littorales
doit se fonder sur une base scientifigue tenant compte de ses caractéristiques
géomorphologiques et climatiques et conciliant les exigences des divers secteurs
économiques dont la survie dépend de ses écosystemes (Paskoff, R,1993, Marcadon, J.,
et al 1999)

1.1.2 Le littoral en Algérie : un état de fait

Le littoral algérien s’étend sur 1200 km. |l représente un écosysteme fragile et
constamment menacé de dégradation en raison de la concentration de la population (2/3 de
la population sur 4% du territoire seulement), des activités économiques et des
infrastructures le long de la bande cotiere) (M.A.T.E,2000) . A cette forte concentration
de la population permanente s’ajoute une population estivale supplémentaire. A ce
propos, il faut signaler qu’en Algérie il n’existe aucune politique visant a gérer et a
promouvoir le tourisme balnéaire, encore moins d’une maniere durable, méme si
actuellement, on assiste a une prise de conscience de la part des pouvoirs publics : les
themes  «environnement, aménagement du territoire et développement durable du
tourisme» sont au coewur des débats. Une des principales mesures prises dans ce cadre
est la promulgation de la loi 03-01 du 17-02-2003 relative au développement durable du
tourisme, la loi 03-02 du 17-02-2003 fixant les regles générales d’utilisation et
d’exploitation des plages et la loi 03-03 du 17 -02-2003 relative aux zones d’expansion et
sites touristiques. La majorité des Zones d’expansion Touristigue (ZET)  ont été
détournées de leur vocation initiale, leurs terrains d’assiettes ont servi pour implanter des
lotissements et des coopératives immobilieres (Tessa, A,1993). Par  ailleurs le
développement économique et social en Algérie a négligé I’environnement marin bien que
le monde s’accorde & admettre que la mer et les zones cétiéres sont d’une importance vitale.
Il en résulte de graves atteintes a I’environnement, favorisées par une réglementation
générale qui ne tient pas compte des spécificités des régions. En effet L’intérét
accordé a la protection et a la valorisation du littoral en Algérie est récent, la loi relative a la
protection et a la valorisation du littoral a été promulguée en  février 2002, son
application effective nécessite I’élaboration de 11 textes juridiques.
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Le littoral en Algérie est donc confronté a des probléemes multiples. On constate
I’absence d’une prise en charge effective et d’une gestion appropriée. (pdf Maghfour....)

1.2. Les SIG pour le littoral

Un SIG est un ensemble de matériels, logiciels, données et personnes dont la fonction est
d’exploiter 1’information pour produire des résultats et atteindre un but. Les thémes
d’application des SIG concernent I’ensemble des activités ou interviennent des
données localisées : I’aménagement territorial, la gestion des ressources, la protection de
I’environnement, les études d’impact et le suivi de phénomeénes dynamiques.

1.2.1 Les composantes de SIG
Les SIG sont composés d'outils (matériel et logiciels), de bases d’information (spatiale

et descriptive) et de compétences.

SYSTEME D°'INFORMATION GEOGRAFHIQUE =

FERSONNEL ET
MOYENA LOGISTIQUEA

HATERIEL
INFORMATIQUE

+ LOGICIELE +

Caleulateur central Salsle et correction Données spatialledes Concaptaurs

Mdmaira Stockage ot geation Données attributalres  Producteurs da donnbos

Périphériques d'sniréa  Transformation Qestlonnalres du SIG&

Périphériques de nartle  Anmlyas et modéllsation Utlllmateurs
Représentation des denndes Moyens mls en ceuvre

Figure 1 : Composantes d'un SIG

Le matériel inclut une unité centrale dotée d’une mémoire importante (les données
sont souvent  volumineuses), les périphériques d’entrée (clavier, table a digitaliser
scanner),et les périphériques de sortie (écran, imprimante, traceur). De nombreux
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Logiciels commerciaux existent désormais sur le marché. La contrainte la plus
importante concerne la compatibilité des formats, qui permet de garantir I’échange des
données.

Les données sont gérées sous la forme de couches thématiques (fig. 2) dans une base
d’information géographique

HYDROG ECLOONE
[ -
ann
[T
Sapies. ot Uslrna hargm
T dilguiration
Nacps aauBiie
Argle Arghle
Urdmalaickie 35 Tws ducilnks viettas . E2RI. 880

Figure 2 : Organisation de I’information dans les SIG

(BIG). Chaque couche associe une information spatialisée et une information thématique (ou
attribut). L’information spatialisée est géoréférencée dans un systeme connu qui peut étre
administratif (adresse), hiérarchique (réseau) ou geographique (coordonnées X, y). Deux
formats principaux existent. En mode raster (image) I’information spatiale est représentée
sous la forme de grilles, dont chaque cellule (pixel) est caractérisée par une valeur. En mode
vectoriel I’information spatiale est représentée par des entités géométriques élémentaires
(points,arcs, surfaces) identifiées par leurs coordonnées et rattachées les unes aux autres par
un ensemble de relations topologiques (connectivité, contiguité, adjacence, ...).
L’information thématique peut étrequalitative (toponyme, type de substrat, ...)ou quantitative
(altitude, statistiques). Elle est rattachée a I’information spatialisée par un identifiant
commun.

Le personnel joue un réle essentiel dans la mise en ceuvre, le maintien et le développement
du SIG. Il est en outre P’interlocuteur privilégié des différents utilisateurs de 1’outil
(gestionnaires, décideurs, scientifiques). 1l dispose donc de compétences particulieres, a la
fois techniques et humaines, qui lui conférent un role d’administrateur de la Base
d’Information Géographique.

1.2.2 Les fonctions des SIG

« Les SIG sont utilisés, d’une part pour traiter ensemble plusieurs aspects d’un méme
espace, abordés antérieurement a 1’aide de sources incompatibles et, d’autre part pour
expliciter les relations et les organisations spatiales quels que soient les objets
impliqués ». Les cinq fonctions d’un SIG sont les suivantes:

e
4
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<Acquisition : saisie numérique des données analogiques provenant de cartes, ou
importation des informations numériques disponibles sous différents formats ;

eIntégration de I’information en une base geométriqguement et sémantiquement
cohérente ;

eArchivage de I’information sous la forme de couches d’accés rapide pour les
différents usagers a I’aide de systémes de requétes ;

<Analyse qualitative ou quantitative de [I’information par 1’usage de paramétres
spatiaux (calculs de distances et de surfaces, modélisation, interpolation) ou de requétes
attributaires permettant de produire une information inédite ;

*Représentation de I’information sous des formes variées (tableaux, graphiques, cartes).

I.2. 3 Les phases de mise en ceuvre

La mise en ceuvre d'un SIG peut étre décomposee en trois phases d’inventaire, d’analyse
et d’aide a la décision (fig. 3).

100 - Phase | Phase 1l Phase [l
T T
75 - Prle
" -
kS 7
= Inventairs -
ke -
T 504 g Analyse |00 _ -
l% // -
- ,/ A
&* o5 ’ P Aide A la
N ra - décisi
7 - cision
r I
y ’
/ . !
0 } 1
B

12

Age du SIG {en annéeas)

Figure 3 : Phases de développement d'un SIG (d’apres Crain 1.K., & Mc Donald C.L.,
1984)

1.2.3.1. L’inventaire

Une base d'information géographique offre un support d’archivage de données variées
(théme, échelle) provenant de sources diversifiées (images, cartes, terrain, statistiques,
...). L’étape d'inventaire et d'intégration de l'existant permet ainsi de produire un état des
connaissances sur la zone étudiée. Plus particulierement, la comparaison des
caractéristiques de l'information intégrée (exhaustivité, échelle, &ge) permet la mise en
évidence de ses points faibles et de ses lacunes. Les apports des SIG dans la phase
d’inventaire sont de plusieurs ordres.
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*lls permettent I’archivage d’un état de référence (état zéro) dans le cadre de suivis
a moyen ou long terme d’aménagements ou de I’environnement.

«lls contribuent a identifier les besoins d’informations complémentaires. En particulier,
la connaissance de l'information existante et la confrontation de différents
parameétres déterminants peuvent étre utiles a la définition de stratégies d’échantillonnage.

«lls peuvent servir a la validation d'une information nouvelle ou a celle de résultats
de modélisation.

De plus, la structuration de I’information dans des formats normalisés facilite
sa communication. Elle permet ainsi lutilisation d'une information de référence
commune a différents services. Les SIG offrent en outre d’importantes potentialités de
représentation de I’information sous différentes formes (graphique, cartographique,
statistique, animation vidéo). La carte notamment, constitue un outil particulierement
adapté a la communication, car elle permet d’intégrer des informations spatialisées pouvant
étre comprises a la fois par les gestionnaires, les décideurs, les scientifiques et les
populations locales.

La phase d’inventaire est souvent longue et fastidieuse car elle nécessite 1’intégration
de données hétérogenes dans une base d’information cohérente géométriqguement et
sémantiquement. Elle se poursuit durant les phases d’analyse et d’aide & la décision,
en fonction des problématiques posées, particulierement dans les études environnementales
pour lesquelles il est difficile de connaitre a priori I’ensemble des paramétres pertinents.

1.2.3.2. L’analyse

La gestion et I’aménagement du littoral nécessitent la prise en compte de
nombreux paramétres physiques, biologiques et socio-économiques. Leur intégration
sous forme de couches thématiques permet I’analyse de leurs relations logiques,
thématiques, statistiques ou géométriques. En effet, les SIG offrent d’importantes
potentialités pour I’analyse de I’information géographique. Les outils proposés sont
multiples et plus ou moins complexes : calcul de distances ou de surfaces,
interpolation, analyse multivariée, ... Le modele topologique permet en outre 1’étude
des relations spatiales (inclusion, proximité, ... ) liant les différentes entités. Les résultats
des analyses constituent une information inédite susceptible en retour d'étoffer la BIG
(Base d’Information Géographique).

1.2.3.3. L’aide a la décision

L'acquisition des connaissances peut avoir pour objectif de fournir les éléments utiles a
la gestion et a I’aménagement du territoire. Pour les services, il peut s'agir par exemple
de réaliser des propositions de zonage dans le cadre d’un SMVM (Schéma de Mise en
Valeur de la Mer) selon différents scénarios (protection, développement, ...). La mise en
place d’un outil d’aide a la décision nécessite :
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+le développement d'interfaces permettant d’établir un lien entre le SIG et d’autres bases
de données, ou entre le SIG et des outils d'analyses complexes ;

I’intégration de modeles dynamiques spatio-temporels performants permettant d’élaborer
des simulations et des prévisions ;

le développement dune interface conviviale facilitant I’accés de I’information aux
utilisateurs potentiels a différents niveaux (consultation, analyse, gestion).

1.3. Notions de télédétection

1.3.1. Définition de la télédétection

Le mot télédétection (en anglais « remote sensing ») désigne I'ensemble des techniques qui
permettent d'étudier a distance des objets ou des phénomeénes. Le néologisme « remote
sensing » fait son apparition aux Etats-Unis dans les années soixante, lorsque des capteurs
nouveaux Vviennent compléter la traditionnelle photographie aérienne. Le terme de
télédétection a été introduit officiellement dans la langue francaise en 1973 et sa définition
officielle est la suivante :

« Ensemble des connaissances et techniques utilisées pour déterminer des caractéristiques
physiques et biologiques d’objets par des mesures effectuées a distance, sans contact matériel
avec Ceux-ci. » Commission interministérielle de terminologie de la télédetection
aérospatiale, 1988.

Une définition plus précise, et pour nous plus opérationnelle, de la téledétection est la
Suivante :

« La télédétection est I’ensemble des techniques qui permettent, par 1’acquisition d’images,
d’obtenir de I’information sur la surface de la Terre (y compris I’atmosphere et les océans),

Sans contact direct avec celle-ci. La télédétection englobe tout le processus qui consiste a
capter et enregistrer 1’énergie d’un rayonnement électromagnétique émis ou réfléchi, a traiter
et analyser l’information qu’il représente, pour ensuite mettre en application cette
information.  » (D’apres le site Web du Centre Canadien de Télédétection :
http://www.ccrs.nrcan.qc.ca).(1)

1.3.2 Principe
Elle utilise le rayonnement électromagnétique (la lumiére la chaleur et les ondes Radio)
comme moyen de détection et de mesure des propriétés physiques des objets observés.

1.3.2.1 Le rayonnement électromagnétique

Est I'énergie créée en tout point de l'espace pat un double champ périodique : un champ
électrique E et un champ magnétique M qui se déplacent a la vitesse de la lumiere
propagation et son amplitude, il peut étre absorbé, transmis ou réfléchis selon les objets
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étudiés. Afin de comprendre la nature de linformation apportée par les données de
télédétection, il est indispensable de connaitre la nature de ce rayonnement.

1.3.2.2 L’onde électromagnétique

Est une vibration qui se propage dans l'espace représentée par deux vecteurs la succession des
cycles aller- retour d'un champs magnétique et d'un champs électrique I'émission, I'absorption,
la réflexion et la transmission.

©®CCRSICCTY

Figure 4: Représentation de I'onde électromagnétique

La réflexion :

Tout corps qui regoit une certaine quantité d'énergie rayonnante d'une source extérieure peut
en réfléchir une partie. Le rapport entre I'énergie réfléchie et I'énergie incidente est appelé
coefficient de réflexion ou réflectance. La réflexion peut étre spéculaire (dirigée entiérement
dans une seule direction), ou diffuse (dirigée dans toutes les directions).

L’absorption :

Tout corps qui regoit une quantité de REM peut en absorber une partie. Le rapport entre
I'énergie absorbée et I'énergie recue est appelé coefficient d'absorption ou absorptance.
Transmission :

Tout corps qui recoit une quantité de REM peut en transmettre une partie .Le rapport entre
I'énergie transmise ou réfractée et I'énergie incidente est appelé coefficient de transmission ou
transmittance. Une surface d'eau pure est un exemple de surface
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Diffusion :

Des particules microscopiques comme celles contenues dans l'atmosphére, aménent la
diffusion dans toutes les directions d'une partie de I'énergie émise par la source qui, traversant
ce milieu peut alors étre considérablement transformée.

L’émission:

Tout corps dont la température est supérieure au zéro absolu (-273°C) émet un rayonnement
électromagnétique. La source peut étre le soleil, le satellite (Radar) ou encore la cible
(infrarouge thermique). En effet selon le premier principe de ta thermodynamique

(conservation d'énergie], la somme des énergies réfléchies absorbées et tr égale a I'énergie
incidente et la somme des coefficients de égale a 1.

Rayonnement
mcident
= Rayonnement
réfléchi p
Rayonnement absorbé <
Rayonnement
transmis T

Figure 5: Relation entre absorption, réflexion et transmission

Tous les corps réfléchissent ou émettent des flux énergétiques sous forme de rayonnement, la
variation relative de I'énergie réfléchie ou émise en fonction de la longueur d'onde constitue
ce qu'on appelle « la signature spectrale » elle qui correspond a deux grandeurs physiques : la
réflectance et la luminance. Ainsi, & un objet donné dans un état donné doit correspondre un
spectre unique qui peut étre utilisé pour I’identifier et déterminer son état.
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I1. Les méthodes et les outils

I1.1. Les méthodes

Détection des objets géographiques du littoral

Dans le but de nous donner une idée des techniques actuelles d’extraction des objets
géographiques du littoral, nous avons fait un état de 1’art portant principalement sur le trait
de cbte ainsi que sur les chenaux.

11.1.1. Détection du trait de coOte

A)

B)

Les méthodes de détection du trait de cote se divisent en deux parties, celles basees sur
les images optiques et celles basées sur les images radar. Le trait de cOte est un objet
linéaire qui n’existe pas dans la réalité, il s’agit simplement de la frontiere entre la mer et la
terre. L’objectif d’une méthode de détection d’une telle limite se résume donc souvent a
détecter la mer, puis détecter la terre et voir ou se situe leur frontiere commune.

Imagerie radar

Les images radar sont de plus en plus populaires grace a leur capacité de voir a travers la
couverture nuageuse mais leur mauvaise qualité rends difficile 1’ex- traction d’information,
ainsi que la localisation précise des données extraites.

Etant donné qu’aucune image radar n’est disponible dans le cadre de I’ANR- JC Ecosgil,
nous Nne nous interresserons pas a ce type d’images. Cependant nous pouvons citer quelques
méthodes comme celle de Dellepiane [S. Dellepiane et al 2004] basée sur la connexité
floue, ou celle d’Onana [V.P. Onana et al,2001] qui est texturale et geométrique, on peut
encore citer 1’approche de Moctezuma [M. Moctezuma et al,1997] qui utilise les
transformées de poly- ndme et les segmentations markoviennes.

Imagerie optique

Les images optiques sont les images satellites les plus courantes, utilisées no-
tamment pour la cartographie, elles contiennent souvent plusieurs bandes corres-
pondant chacune a une longueur d’onde donnée, ainsi qu’une bande panchromatique
correspondant a une image en niveaux de gris. Cependant ce type d’image présente
I’inconvénient que toute couverture nuageuse masquera la zone d’études.

10
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11.1.1.1 Méthodes par détection de contours

Heene [G. Heene et al,2000] quant a lui se base sur la détection de contours de
Canny [J. Canny et al,1986], qui utilise un filtre linéaire gaussien pour diminuer le bruit.
Puis il calcule la direction des contours et leur amplitude a 1’aide de gradients de
magnitude et de direction. On leur applique ensuite un amincissement dans lequel on
met 1’amplitude du contour a zéro si elle est inférieure a celles des deux contours
adjacents selon la direction de ce contour. Finalement, on seuille le résultat en utilisant
un double seuillage, tous les contours supérieurs au seuil haut sont étiquetés comme
contour, ceux inférieurs au seuil bas sont étiquetés comme non-contour, ceux
supérieurs au seuil bas et connexes a un pixel supérieur au seuil haut a travers une chaine
de contours sont étiquetés comme contour. Une fois 1’algorithme de Canny appliqué, il
utilise I’image de départ qu’il seuille afin d’obtenir deux classes différentes, une
représentant 1’eau, 1’autre la terre. La fine bordure entre les deux classes est utilisee
comme masque pour filtrer le résultat de 1’algorithme de Canny. Ensuite, il applique une
fermeture de contours qui va connecter les points séparés par n pixels en suivant les
contours selon la direction du gradient. L’image gradient nécessaire a ce suivi peut étre
obtenue par un gradient de Sobel ou de Roberts. Si un pixel du gradient de la
fermeture des contours est supérieur a un certain seuil, il sera considéré comme
contour. 1l pratique encore un dernier seuillage et obtient le trait de cote. Bien que cette
méthode donne de bons résultats, 1’auteur concede qu’il faut la pratiquer sur les bandes
rouge a infra-rouge autrement on obtient trop de faux positifs, c’est a dire des pixels
étiquetés comme trait de cote mais n’en étant pas.

Karantzalos [K. G. Karantzalos et al,2002], propose une méthode en trois étapes : en
premier lieu il ame- liore ’image et la lisse afin d’améliorer la visibilité et la perception
des différentes régions de I’image. La deuxiéme étape consiste en la détection de
contours, par la méthode de Canny [J. Canny etal,1986] ou celle de Vliet [L. J. van Vliet
et al,1989] que Karantzalos juge équivalente en terme de fiabilité. L’ultime étape de cette
méthode consiste a établir une connexité entre les différents contours. Pour ce faire,
I’auteur utilise toute une série d’opé- rateurs présents dans la boite a outils de
traitement d’image de Matlab [C. Thompson and L. Shure,1993]. Il effectue d’abord
une transformation ’clean’ puis un ’fill’ suivi de cingq ’bridge’ et d’un ’tophat’. Il
continue avec trois ’skeletonize’, un ’thin’ et un ’closing’. Et en- fin, il termine par
quatre ’skeletonize’ et un ’clean’. Finalement, les composantes connexes de moins de
quinze pixels sont éliminées car jugées non pertinentes. Les résultats obtenus par cette
méthode sont loin d’étre satisfaisants, en effet les images résultats contiennent plus que
le trait de c6te, notamment des contours de hangars.

Loos [E.A. Loos and K.O. Niemann,2002] commence par améliorer 1’image en adaptant son
amélioration a I’histogramme ainsi qu’en corrigeant la brillance et le contraste. Ensuite, 1’auteur
utilise un algorithmes de détection et d’amélioration de contours. Il a ainsi testé les filtres suivants
: Laplacien, Sobel, Prewitt, Canny, Roberts, Frei-Chen et différence de pixel [J. G. Moik,1980].
L 'utilisateur doit ensuite sélectionner au moins un pixel de départ et un pixel de fin appartenant
au trait de cote, il peut également définir des points intermédiaires. L algorithme va alors
déterminer le trait de cOte en reliant ces deux points en se basant sur les contours. Cependant, les
parameétres déterminant le trait de cOte devront avoir été déterminés. Cette recherche
heuristique est trés rapide grace aux données entrées par I’utilisateur. Bien qu’efficace cette
méthode repose beaucoup sur I’intervention de 1’utilisateur qui doit d’abord lui-méme identifier
le trait de cOte afin de pouvoir cliquer sur deux des pixels le composant.

e
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11.1.1.2 Méthode par seuillage et morphologie mathématique

Jishuang [Q. Jishuang and W. Chao,2002], a développé une méthode basé sur le seuillage, il
effectue donc un seuillage qui classera les pixels inférieurs au seuil comme appartenant a la
mer et les pixels supérieurs au seuil comme appartenant a la terre. Cependant, un seuillage n’est
pas suffisant, en effet il y aura des valeurs inférieures au seuil mais qui seront sur la terre,
comme certains batiments, ou des objets sur la mer qui seront au-dessus du seuil, ainsi que de
I’eau présente dans la terre mais qui ne sera pas reliée a la mer. Pour traiter ces problemes, il
classe donc les régions isolées a I’intérieur des deux grands régions que sont la terre et 1’eau, en
région isolée dans I’eau mais qui n’est pas de 1’eau, région isolée dans la terre et qui n’est pas
de I’eau, il élimine ces deux types de régions a 1’aide des opérations d’ouverture et de
fermeture, et enfin il a la classe des régions isolées dans la terre mais qui font partie de la cote.
Ensuite, il connecte ces derniéres régions en créant un chenal, qui est le plus court chemin entre
ces régions et la région principale de 1’eau. Ainsi, il obtient une image binaire dont il peut
facilement extraire le trait de cote. Cette méthode donne de tres bons résultats, son seul défaut
réside dans le choix du seuil qui nécessite un expert ou une approche empirique.

11.1.1.3 Méthode par classification

Basée sur I’étude d’images Landsat ETM+, la méthode présentée par Bagli et Soille [S.
Bagli and P. Soille,2004] nécessite d’entrer manuellement ou automatiquement des marqueurs
qui seront les points de depart pour 1’algorithme de croissance de régions, basé sur un critere
de similarité, ou pour un algorithme de ligne de partage des eaux. L’algorithme de croissance de
régions qu’il utilise est le suivant. A chaque étape, on ajoute un pixel non-assigné a la région
voisine la plus similaire a ce pixel. On procede ainsi jusqu’a ce qu’il n’y ait plus aucun pixel qui
n’appartienne pas a une région. Cet algorithme produit une tesselation de I’image en autant de
régions que I’on avait de marqueurs. On obtient ainsi un ensemble de régions homogeénes. Le trait
de coéte correspond alors aux frontiéres entre deux régions de natures diffé- rentes, une
représentant de 1’cau, I’autre de la terre. Pour déterminer ce que re- présente une région, ils
utilisent les longueurs d’onde de certaines bandes, ce qui leur permet ensuite d’extraire le trait de
cote. Ils obtiennent par cette methode des résultats fiables a plus de 96%. Cependant, avec cette
méthode il obtienne égale- ment les limites des lacs et cette méthode nécessite 1’intervention d’un
expert pour déterminer les points de départ des régions.

Krishna [G. M. Krishna et al,2005] présente différentes méthodes de classification. Il divise
I’image en trois classes : I’eau, la terre et la transition entre les deux. Pour ce faire, il base chaque
classification sur une bande ou un indice différent. La premiére est basée sur un double seuillage
de la bande SWIR (Short-Wave Infra-Red), la deuxiéme sur un algorithme de classification
ISODATA [J. R. Jensen,1996] (lterative Self Organized Data Analysis) sur les bandes 2 (0.57-
0.61 um), 3(rouge) et proche-infrarouge. La troi- sieme classification est basée sur une analyse
en composantes principales des bandes 2(0.57-0.61 um) et proche-infrarouge. La quatriéme
base sa classifica- tion sur I’indice NDVI. Enfin, la cinquiéme utilise le WI (Water Index) qui
se calcule comme la somme des bandes visibles divisée par la somme des bandes in- frarouges,
cet indice permet également de classer les pixels en trois classes. Aprés comparaison, il apparait
que la meilleure des cing classifications était celle basée sur la bande SWIR. Bien qu’elle
obtienne de bons résultats, cette méthode néces- site 1’intervention d’un expert pour déterminer
les seuils du double seuillage, la rendant caduque pour un non-expert.
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11.1.1.4 Comparaison et critique

L’observation du tableau 2.1, nous montre que souvent les méthodes de détec- tion du trait
de cote nécessite une intervention de 1’utilisateur, celle-ci peut-étre Iégere (détermination
de seuil) ou plus lourde (sélection de points sur I’image), dans tous les cas cette
intervention limite la méthode a une utilisation par des TAB.1 — Comparaison des
différentes méthodes de détection du trait de cote

TAB.1 — Comparaison des différentes méthodes de détection du trait de cote

Méthode Type Résolution Bruit Utilisateur
Bagli[4] Multi/Pan 12.5,25 Non Traité Requis
Dellepiane[13] Radar 20 Traité Requis
Heene[20] Multi N/A Traité Non | Requis Non
Jishuang[25] Multi N/A Traité Requis
Karantzalos[26] | Multi/Pan 30,10,6,1 Traité Requis
Krishna[29] Multi 23 Non Traité | Non Requis
Loos[34] Multi 1,4,10,15,20,30 | Non Traité Requis
Moctezuma[37] Radar 20 Traité Requis
Onana[40] Radar N/A Traité Non Requis

experts, ce qui ne devrait pas étre le cas. De la méme maniére, on peut remar- quer que
certaines méthodes ne traitent pas le bruit, ce qui les limite aux images de bonne qualité, voire
tres bonne qualité, alors qu’une méthode d’extraction de- vrait étre adaptée a des images
contenant du bruit, ce qui est fréquent avec les images satellites. De plus, la plupart de ces
méthodes sont limitées a une résolu- tion bien particuliere (sauf pour Loos et Karantzalos), elles
ne sont donc adaptées qu’a un certain type d’images satellites, rendant difficile voire impossible
I’étude de 1’évolution au cours du temps du trait de cOte, les résolutions des instruments ayant
changées.

11.1.2 Détection des chenaux

Lohani [B. Lohani et al,2006] propose un algorithme pour extraire les réseaux de
chenaux de- puis une image aérienne. Il utilise en premier lieu le détecteur de
contours de Sobel [R.C. Gonzalez and R.E. Wo0ds,2003] sur la bande rouge. I
seuille cette image pour éliminer les magni- tudes faibles, il supprimme les contours
qui ne sont pas des maxima le long de 1’axe perpendiculaire a leur magnitude. Il
applique ensuite un seuillage par hys- térése [J. Canny et al, 1986] obtenant ainsi des
contours plus continus. Il utilise une transformée de distance-avec-destination, qui est
basée sur la transformée de distance euclidienne [K.R. Castelman,1996], mais qui
comporte en plus la direction d’ou vient la distance minimale. Dans 1’image obtenue
les distances maximales représentent les lignes centrales des chenaux et des zones
non-chenales. Il met a zéro les valeurs des pixels ne représentant pas un maximum, et
squelettise I’image résultante en utilisant la me- thode de Zhang [T.Y. Zhang and C.Y.
Suen,1984], il supprimme ensuite les lignes de 2-3 pixels pour éviter qu’elles ne

e
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perturbent les étapes suivantes. L’étape suivante consiste a sélectionner sur 1’image
originale des points représentants des chenaux, I’utilisateur doit donc cliquer un certain
nombres de points. Ces points sont ensuite utilisés dans un algorithme ISODATA [J. R.
Jensen,1996]. Une fois les clusters obtenus il les classifie en utilisant la distance de
Mahalanobis [J.A. Richards,1993], il calcule la distance de chaque pixel de chaque
cluster par rapport au pixel moyen du cluster. Il trie ainsi les pixels et calcule un EPV
(Estimated *P” value) qui lui permet de déterminer si un pixel appartient a un chenal.
L étape suivante consiste a partir des points sélectionnés manuellement et trouver la ligne
du squelette la plus proche en utilisant les directions déterminées précédemment.
Ensuite, toutes les lignes de squelettes trouvées et classées comme chenal sont gardées. Il
faut maintenant compléter et relier les différents chenaux, pour ce faire, ’auteur localise
les points terminaux et extrapole les chenaux pour les relier & d’autres points terminaux
en utilisant I’interpolation rationnelle [W. H. Press et al,2002]. Cette meéthode laisse
encore certains chenaux non connectés au réseau des che- naux, ces chenaux sont
ignorés car ils ont été éliminés par la classification, pour contrer cela il classifie comme
chenal toutes les lignes de squelette qui ont des points terminaux a chacune de leurs
extrémités. Maintenant qu’il a le squelette du réseau des chenaux, il va I’étendre
jusqu’aux contours en utilisant les directions déterminées précédemment, obtenant ainsi
les chenaux complets. Cette méthode a comme défaut principal de nécessiter
I’intervention de I’utilisateur qui doit déja trouver les chenaux sur 1I’image et en cliquer
certains points. Dans le cas ou I’uti- lisateur ne serait pas un expert cela ne serait pas
possible, sans compter que la moindre erreur de 1’utilisateur entrainera une erreur de la
méthode.

11.1.3 Extraction du réseau routier

Zhang [C. Zhang, S. Murai, and E. Baltsavias,1999] cherche a extraire le réseau
routier d’une image satellite. Il com- mence par classifier et segmenter 1’image en
utilisant I’algorithme ISODATA [ J. R. Jensen,1996] (lterative Self Organizing Data
Analysis Technique). Aprés segmentation les mai- sons sont des petites régions séparées
les une des autres alors que les routes sont de longs objets. L’auteur se sert alors de la
notion de grand axe d’une ellipse qui entoure un objet pour éliminer les maisons. Il
utilise une granulométrie basee sur ce critere ce qui donne la distribution en taille des
objets dans une image, lui per- mettant de définir un seuil de taille en dessous duquel
les objets ne sont pas des routes. Il pratique alors une ouverture triviale avec cette taille
pour éliminer les objets n’étant pas des routes. Il applique ensuite une fermeture pour
boucher les trous. Afin d’enlever les petits chemins, il pratique une ouverture en
utilisant un élément structurant dont la taille est la largeur de la route principale. 1l élimine
en- suite les maisons qui restaient encore en réappliquant une ouverture triviale. Cette
ouverture ayant crée des trous dans le réseau routier, il réapplique une fermeture pour
combler les trous. Il reste ensuite des morceaux de route non connectés, pour les
reconnecter, il réduit le réseau routier a une largeur de 1 pixel, ensuite pour chaque
point final il regarde si dans un certain rayon, il y a un autre point final, si c’est le cas
il les reconnecte pour compléter le réseau routier. Cette méthode simple a cependant
ces limites, elles ne pourra détecter des routes non continues ou abimées (chute d’arbre,
tunnel...), elle n’éliminera pas les chemins secondaires aussi larges que la route (descente
de garage ou entrée de propriété), elle ne pourra dans la méme image détecter des routes
sombres et des routes claires (goudron, sable, terre).
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Géraud [T. Géraud and J.-B. Mouret,2004] a mis au point une méthode basée sur
les champs de markov et la morphologie mathématique. La premiére étape est de choisir
une image ou les routes peuvent étre facilement mise en évidence (par exemple une
bande ou elles sont plus claires que leur environnement). Il filtre ensuite 1’image par une
ouver- ture d’aire suivie d’une ligne de partage des eaux. Grace a I’ouverture la ligne
de partage des eaux est améliorée. L’auteur construit ensuite un graphe d’adja- cence
de courbe basé sur la ligne de partage des eaux, ou chaque noeud représente une ligne de
partage et chaque branche relie deux noeuds dont les lignes de par- tage qu’ils
représentent sont connexes. Le probléme revient a présent a définir si chaque noeud
représente ou non de la route. Géraud modélise ce probléeme en utilisant les champs
aléatoires de Markov [S. Geman and D. Geman,1984]. Il se base sur deux types
d’infor- mations utilisables pour déterminer si un noeud est ou non une route, en
premier lieu la forme, une route est en général une ligne droite avec une valeur
constante pour les pixels la composant ensuite une route est connecté a une autre route, il
est rare que les routes s’arrétent d un coup. Son approche est proche de celle de Tupin [F.
Tupin et al,1998]. 1l définit d’abord la courbure des lignes, ainsi que la variance de ces
cour- bures. Il utilise ensuite ce qu’il appelle le premier terme d’énergie qui est calculé a
partir de la courbure, de sa variance et des intensités des pixels composant le noeud. Il
définit ensuite le deuxiéme terme d’énergie qui va permettre d’étiqueter les noeuds
connexes définissant ainsi les informations contextuelles nécessaires a I’identification du
noeud courant. Finalement, I’algorithme de recuit simulé [S. Kirkpatrick et al,1983]
est utilisé pour résoudre le probleme en utilisant les deux termes d’énergie, obte- nant
ainsi le réseau routier. Le principal probléme de cette méthode est le besoin d’avoir une
image idéale ou la route ressort par rapport au reste de I’image et est prévu pour des
routes droites ou a courbure faible ou constante, ce qui exclut les routes de montagne.
Le schéma général de I’approche est donnée en figure .6
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Figure 6 : Schéma de la méthode de Géraud (les boites grises sont les paramétres a définir)
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11.1.4 Extraction du bati

Matti-Gallice [C. Matti-Gallice and C. Collet,2004] a défini deux méthodes pour
extraire le bati d’images sa- tellites. Ces deux méthodes different dans leur premiére
étape, appelée étape de rehaussement d’information. La premiere utilise ce que
I’auteur appele Texture par Morphologie Mathématique, qui est en fait 1’addition d’un
bottom-hat et d’un top-hat, soit la différence entre une ouverture et une fermeture. La
deuxieme mé- thode utilise le gradient morphologique, c’est a dire la différence entre une
érosion et une dilatation. Ces deux méthodes ont profondément modifié le contenu infor-
matif de 1’image originale, depuis un assemblage de pixels de valeurs différentes a des
textures caractéristiques du bati et du non bati. Pour mettre en évidence, sur la nouvelle
image, les structures du béti, I’auteur utilise la reconstruction géodésique qu’il applique
comme Legevey-Padovani [A. Legevey-Padovani and C. Mering,1997]. Les routes et
les fleuves interférant avec une détection correcte du bati, I’auteur a utilisé un masque
des routes et des fleuves afin de les retirer de I’image pour qu’ils ne perturbent pas
I’extraction du béti. Cette méthode obtient des résultats relativement intéressants mais
reste res- treinte car elle nécessite d’avoir un masque représentant les routes et les
fleuves, de plus lors de la reconstruction geodésique 1’auteur précise qu’il faut
beaucoup d’essais pour définir la meilleure taille pour 1I’¢1ément structurant.

Lefévre et al [S. Lefévre et al,2007] ont développés une méthode basée sur
I’opérateur de trans- formée en tout ou rien en binaire. La premiere étape consiste
donc a binari- ser I’image, mais plutét que de la binariser avec un seuil, les auteurs
binarisent 1’image plusieurs fois en utilisant une classification non-supervisée basée sur
I’his- togramme de 1’image. 1ls obtiennent ainsi plusieurs images binaires (clusters) cor-
respondant a des tranches de niveaux de gris représentatives. Un batiment pouvant étre
composé de parties présentes sur différentes images binaires (variations de couleur du
toit par exemple), ils additionnent les clusters par deux, trois ou plus. Pour eliminer les
objets plus petits qu’un batiment, les auteurs utilisent une ou- verture, dont la taille de
I’élément structurant est défini par une granulométrie bi-dimensionnelle, le pic
principal de la granulométrie étant la taille en dessous de laquelle tous les objets seront
enlevés, si cette taille est trop faible, le cluster est ignoré. La méthode consiste ensuite en
des applications de la TTR avec des élé- ments structurants de taille variable afin
d’identifier tous les batiments quelquesoit leur taille sur chaque cluster. L ultime étape est
une reconstruction géodésique per- mettant d’obtenir ’image des batiments détectés.
Cette méthode est simple mais codteuse en temps de calcul, de plus elle ne permet de
détecter que des batiments de forme rectangulaire.
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11.1.5 Segmentation et classification

Chen [Q. Chen et al,2004] a utilisé I’algorithme de la Ligne de Partage des Eaux.
Sa mé- thode utilise en premier lieu un gradient d’homogénéité local [F. Jing et
al,2003]. Sur I’image du gradient il applique 1’algorithme de Ligne de Partages des
eaux de Smet [P.D. Smet and R.L. Pires,2000] qui, comme tous les algorithmes de
ligne de partage des eaux produit une sur- segmentation, c’est a dire que le nombre de
régions trouvées dans l’image est trop important. Pour limiter la sur-segmentation
I’auteur définit deux seuils, le seuil du minimum local, ainsi tous les pixels dont la valeur
dans I’image gradient est infé- rieure a ce seuil seront des minima locaux, il définit
également le seuil de taille, ainsi tous les bassins inférieurs a une certaine taille seront
enlevés car considé-

11.1.6 Méthodologie de traitement des images satellitaires

Dans cette partie et pour tester la cartographie des différentes lithologies sur 1’'image
satellite nous avons suivi les étapes suivantes (figure 7) :

(1 Nous avons d’abord traité les images satellitales en utilisant le logiciel ENVI
4.5. Les traitements utilises sont les filtres directionnels, les compositions
colorées, 1’analyse en composantes principales (ACP) et les rapports de bandes.

1 Nous avons ensuite appliqué les filtres directionnels sur les images traitées par I’ACP
(les trois premiéres bandes de 1’ ACP) pour obtenir les cartes linéamentaires.

[1 Ces différentes images issues des traitements sont ensuite importées dans Adobe
Illustrator dans des calques différents. Les images traitées par les compositions
colorées, 1’analyse en composantes principales (ACP) et les rapports de bandes
seront utilisées pour une analyse lithologique des formations de la zone étudiée.

[0 Les images traitées par les filtres directionnels sont utilisées pour tracer les
lineaments dans Adobe Illustrator. Les cartes obtenues sont ensuite introduites
dans SPO pour obtenir le nombre et les directions des linéaments. Ces données ont

été ensuite utilisées pour tracer les rosaces de direction a 1’aide du logiciel Rose.
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Figure 7: Organigramme de la méthodologie de travail
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Il .2. Les outils utilisés

Description des logiciels utilisés dans le SIG

Plusieurs logiciels utilisés dans le SIG parmi ils :
ENVI 4.5, Adobe lllustrator CS, SPO v6 et Rose

2.1.0. Les deux premiers sont des logiciels commercialisés, les deux autres sont des logiciels
gratuits.

11.2.1. Le logiciel ENVI

Le logiciel ENVI est un logiciel commercial complet de visualisation et de traitements
d’images issues de la télédétection. Toutes les méthodes de traitement d’images de
corrections geomeétriques, radiométriques, de démixage radiométrique, de classification et
de mise en page cartographique sont présentes. D’autres outils relatifs a la visualisation et a

la modélisation de données topographiques sont aussi disponibles.

11.2.2. Adobe Illustrator

C’est un logiciel de création graphique vectorielle de référence dans les environnements
professionnels. 1l fait partie de la gamme Adobe et peut étre utilisé indépendamment ou
en complément de Photoshop. Les images vectorielles sont constituées de courbes
génerées par des formules mathématiques. L'un des outils principaux d'lllustrator étant «
la plume » qui permet de tracer des courbes a l'aspect parfait grace au placement de
points d'ancrage et de tangentes qui vont en modifier la courbure. L’un des avantages
des images vectorielles est quelles ne sont pas dépendantes de la résolution, c’est-a-
dire qu'elles ne perdent pas en qualité si  on les agrandit

(Wikipedia, http://fr.wikipedia.org/wiki/Adobe_lllustrat)(2).

La version Adobe Illustrator CS est offre des outils de dessin vectoriel puissants.

Utilisation d’Adobe lllustrator pour tracer les linéaments a partir des cartes qui ont
subi un traitement par filtrage directionnels

(figure 8). Ces cartes linéamentaires seront ensuite traitées par le
logiciel SPO.
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Figure 8 : Cartes de linéaments realisés avec Adobe Illustrator.

11.2.3. SPO 2003 Orientation préférentielle des formes

(Launeau et Robin, 2008,

http://www.sciences.univ-nantes.fr/lpgnantes/Ipg/fichiers/launeau-(3)

(p/Programmes/InstallSPO.zip)

Ce logiciel a été élaboré pour des études de CSD (Cristal Size Distribution, voir
Higgins, 2000 et Higgins, 2002 pour la présentation de la méthode), qui lient,
dans les roches magmatiques et particulierement volcaniques, les variations de taille et
d'orientation d'un minéral donné a la présence de différentes générations de ce minéral.
Nous l'utilisons, pour notre part, pour compter les linéaments, leur longueur et leur
direction (opération qui prend quelques secondes pour des cartes qui peuvent
comporter plusieurs centaines voire des milliers de linéaments). Ce logiciel nous
permet de calculer automatiquement pour chaque dyke sa longueur et son

orientation...etc.

Une fois le tracage des linéaments avec Adobe llustrator terminé, le calque est alors
enregistré sous format « BMP », le format qui est reconnu par le logiciel SPO. On

charge alors 1’une des images BMP, dans SPO en appuyant sur la touche « Nouvelle

B ———————————————
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image », une fois que celle-ci apparait, on appuie sur le bouton « calcul » comme le
montre la figure 9. La derniére étape, lorsque le calcul est terminé, consiste a
demander le tableau correspondant, sur lequel nous obtenons le nombre de dykes

représenté dans I’image avec la direction et la longueur de chacun d’entres-eux.

& Orientation Préférentielle de Forme Ld_E-J r'. Crientation Préférentielle de Forme- = [-th1
Fichier Prétraitement (phase A) Exemples Option  Aide | Fickien Drétraitemzn?[phase 4) Ex:;lples OETI Aide
image | T =
SF?D ﬁﬁﬁ j Fomemogerme | /A | E | Gianuometie | Fome f:" = }g ;m[
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i * Peindre e 1 =] At Cerilre- v cercle
colonnes{ | 1cm LJ i | I o ] prirner Fit-phi Cenlre-tenlie 1 e
i i k4 TEiane i
lignes i ~ Eizgii[er | |'enso| =] :h_nrnémta!ir_::| o7 em ! enf
i e Hio —1 - —_— 01
echellei (" Sélection == I W Rt ¥ rose  Tab jotre [
charger OPF | sauver OFF | ! Lopia atlll .ﬂ et Orientation de (image SRA hese
NQ Ll Bi mase |~ azal Mo i Lrxf v[Es i
ouvelle image mage e ] angle |
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Figure 9 : Interface du logiciel SPO

11.2.4. Rose

(Thompson, 2001 — 2004, http://mypage.iu.edu/~tthomps/programs/),(4)

C’est un logiciel qui permet de représenter graphiquement la répartition statistique de 1’orientation
de lineaments (failles, dykes, etc.).

Le logiciel est tres facile a utiliser. Une fois le logiciel lancé, on clique sur « File » puis « New ».
Une fenétre Rose Diagram apparait. On clique sur « Data », on introduit nos données sur
I’orientation des linéaments (dans notre cas, il s’agit des données obtenues avec le logiciel SPO)
(figure 10a). Une fois

les données introduites dans « Data », on clique sur « Rose » et la rosace apparait (figure 31b).
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Figure 10: Interface du logiciel Rose. a. Introduction des données sur 1’orientation des
linéaments dans « Data ». b. La rosace des directions apparait en cliquant sur « Rose ».

11.2.5 logiciel Mapinfo

Map Info est un logiciel modulaire qui s’articule autour du logiciel Maplnfo
Professional® version 6.5. Ce logiciel peut aussi bien étre fourni en version mono
poste que multi utilisateurs accessible par réseau. Pour plus de renseignement
consultez les sites web :

1 http://w3.claritas.fr/france/secteur_public/(5) pour le site du distributeur Claritas en
France

1 http://www.mapinfo.com/ (6)pour le site du constructeur américain

1. Mapinfo Professional V6.5: est un outil de type Systeme d’Information
Géographique qui sert a créer de P’information géographique, a traiter de
I’information et a la cartographier.

Pour simplement visualiser de I’information géographique au format Mapinfo, le

visualiseur Maplinfo ProViewer v6.5 gratuit est suffisant. En complément de MapInfo

Professional®, il existe d’autres outils qui peuvent vous aider a régler vos problémes.

Ces outils ne seront pas abordes dans ce manuel mais simplement évoqués

2. Vertical Mapper™ est un outil de création et d’exploitation de I’Information
Géographique sous forme de grilles (Grid) assez puissant (MNT, exploitation
d’images raster en relief...). Vertical Mapper™ est un logiciel de type Plug- in,
produit par la société canadienne NorthWood Geoscience qui s’utilise avec
I’environnement Maplnfo Professional®. Ce logiciel n’existe qu’en langue anglaise.

3. ChronoMap® et ChronoVia® ( 800 Euros) - logiciels de la société francaise
Magellan Ingénierie - qui sont congus pour le calcul ditineraires, I'optimisation de
tournées et la recherche de proximité (isochrones).
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4. MapBasic® est le langage de programmation qui permet de personnaliser une
application Maplinfo. Par exemple, étendre ses fonctionnalités cartographiques,
automatiser des traitements répétitifs ou intégrer Mapinfo dans d'autres applicatifs.
MapBasic® contient des procédures permettant, en quelques lignes de code,
d'intégrer la dimension géographique dans vos applications en y exploitant des cartes
et des fonctions cartographiques. Les programmes MapBasic® sont facilement
intégrables dans des développements réalisés dans d'autres langages tels que Visual
basic, Delphi, C++, PowerBuilder... La version 5 .5 de MapBasic fonctionn avec
Map Info V 6.xx. Ce logiciel n’existe qu’en langue anglaise.

5. Maplnfo MapX™ 4.5
est I'ActiveX cartographique des développeurs d'applications MapInfo

6. MapXtreme Java Edition pour Internet, est une solution cartographique " 100%
Pure Java™ ", Portable sur toutes les plate-formes (Unix ou Windows NT),

MapXtreme Java Edition pour Internet est une solution pour intégrer les applications
cartographiques sur Internet/ Intranet

Il existe une mailing list des utilisateurs francophones de Map info tres utile pour se
tenir au courant des évolutions des produits ou de leurs évolutions a I’adresse :

http://qgeomatique.georezo.net.(7)

Les données fournies avec le logiciel Map Info Professional®

Construire une SIG, c’est croiser des données thématiques professionnelles avec des
données génériques vecteurs ou raster. En standard, MapInfo Professional est livré avec
quelques jeux de données. Mais celles-ci sont a vocation purement pédagogique de
maniere a assurer la prise en main du logiciel par I’acquéreur.

Pour s’équiper des données qui conviennent le mieux a vos applications particuliéres,

il faut rechercher des données vers les producteurs institutionnels ou leurs

distributeurs.

11.2.6 ARCGIS

ArcGIS est 1’un des Systémes d’Informations Géographiques (SIG) les plus utilisés. Ce
logiciel offre de nombreuses potentialités pour la manipulation, la gestion, 1’analyse et
I’édition des données spatiales. Différentes couches d’informations spatiales peuvent étre
manipulées offrant la possibilité d’analyser une ou plusieurs couches sous le contrdle des
autres. Le seul lien entre ces différentes couches est le lien spatial, c'est-a-dire,
I’appartenance au méme espace géographique et ayant le méme systéme de coordonnées.
Les différentes couches d’informations sont descriptives d’un espace géographique
terrestre déterminé. Elles peuvent correspondre a des documents cartographiques
représentant des objets thématiques géographiquement identifiés (carte de type IGN,
photographies aériennes, images satellitaires, etc.) ou issus des analyses et des procédures
de spatialisation (carte de la teneur en eau du sol, carte topographique, carte de la hauteur
des arbres dans un peuplement forestier, etc.).

Le logiciel ArcGIS 8.2 comprend quatre applications
principales :
ArcCatalog ArcMap ArcToolbox ArcReader
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I11. SIG dans le Littoral :
Si l'intérét des SIG pour I'environnement littoral est reconnu depuis plusieurs
décennies ; c'est seulement a partir des années 1990 que les applications se sont
diversifiées et multipliées, utilisant alors les progreés technologiques réalisés en informatique et
surtout les données d'observation " (in situ et télédétection) de plus en plus nombreuses.

Le SIGL :

- peut intervenir en tant qu'outil d'appui au développement durable d'un
littoral donné.

- respecte les spécificités particulieres que représente un littoral.

- congu pour répondre et soutenir I'aménagement, la gestion et le
développement de ces zones sensibles.

I11.1. Repreésentation des enjeux :

La gestion partagée, au coeur du processus de gestion intégrée, implique le partage des
informations relatives a tous ces enjeux pour I'élaboration d'une plate-forme commune
d'objectifs, sur la base de compromis. Dans ce contexte, il est essentiel de pouvoir
juxtaposer et comparer, sur une base géographique commune les données « métier » de
chaque partenaire de la GIZC.

I11.2. Cartographie des ressources :

L'exploitation optimal mais durable des zones cétiére nécessite de disposer de la
cartographie actualisée des ressources, renouvelables ou non. En effet, c'est souvent sur la
question de l'utilisation ou de la répartition des ressources que se posent des problémes
délicats de recherche de compromis, que ce soit entre des intéréts particuliers ou entre
I'intérét général et des intérét particuliers. On peut ainsi évoquer la question des
ressources halieutiques, de plus en plus disputées dans les zones touristiques entre
pécheurs plaisanciers et les pécheurs professionnels, celle des ressources en eau sujette a
une surexploitation liée au tourisme et aux loisirs, aggravée parfois par des activités tres
consommatrices comme l'agriculture.
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111.3.Représentation des contraintes : Idéalement, les contraintes associées a chaque
enjeu ou a chaque activité devraient trouver leur représentation dans un SIG
littoral, notamment :

- En termes d'exigence : espace, périodes, ressources ;

- En terme d'interactions : il convient de représenter toutes les
incompatibilités (entre activités, avec la protection ou le statut de la zone
occupée) ;

- Enterme d'impact environnemental : associé a chaque activité
(panache d'effluents, impacts paysagers, bruit, odeurs) ;

- En termes de risques: L'élaboration de compromis ou la
prévention des conflits potentiels, implique en effet le croisement de
diverses contraintes s'exercant sur le littoral.

I11.4.Gestion : La gestion intégrée est complexe et multidisciplinaire. Elle s'appuie sur de
nombreux parametres, tres souvent spatialisés, comme c'est le cas pour la plupart des impacts
et des conflits. La représentation dans un systéme unique de tous ces paramétres est une
assistance unique a la décision et a la gestion, ce qui explique pourquoi tout projet de
gestion implique nécessairement la mise en place d'un Systeme d'Information Géographique
capitalisant notamment les données, des modeles reliant actions et effets attendus, des
indicateurs de gestion, la programmation et le suivi des actions de surveillance et de
controle.

I11.5. Suivi et évaluation: Dans Te processus dynamique que constitue la gestion intégrée le
suivi tient une place tres importante car c'est notamment en fonction des impacts observés
ou de I'évolution des objectifs que sont prises les décisions de gestion et que sont
éventuellement adaptés les objectifs ou le calendrier pour les atteindre. Les données
utilisées pour le suivi concernent tous les « piliers » du développement durable

- Aspects écologiques ;
- Aspects économiques ;
- Aspects sociaux.

Sur un territoire étroit que I'on cherche a gérer de maniére optimal, il convient de
cartographier finement les nombreux parametres dans I'espace et dans le temps. L'évaluation
est un volet important d'une saine de gestion. Elle suppose la production réguliére
d'indicateurs, parfois confondus avec les indicateurs de gestion, sui sont généralement
basés sur des données recueillies lors des suivis.
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111.6.Information et communication :

La gestion en commun implique la mise a disposition de l'information. Il est évident que les
décisions concertées ne peuvent étre prises que si tous les partenaires partagent la méme
information. La mise a disposition d'informations suppose aussi un support commun de
connaissances, utilisant des références communes (géographiques, symboliques,
temporelles), et capable de générer des synthéses accessibles a un large public. Si
I'information est essentielle aux acteurs directs, la communication est primordiale pour
I'adhésion du public aux contraintes de gestion ou de financement. Ceci implique de
pouvoir fournir a chacun une information a son niveau de besoin en termes de
thématique ou de complexité, de tendances et de perspectives.
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Figure 11 : présentation d’un SIG service maritime besoins en données par théme
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111.7. Exemple d’intégration des données de télédétection et SIG en zone littoral :

cartographie du changement du trait de cote.
L'évolution du trait de cOte constitue un theme majeur de I'évolution de l'environnement cotier :
50 % des rivages marins de la terre régressent (Robin, 2002). Ainsi, I'érosion du littoral est I'un des
problémes environnementaux les plus critiques pour les L'élévation du niveau de la mer, en liaison
avec le réchauffement de la Terre provoqué par I'effet additionnel de serre d'origine humaine
aura des conséquences sur certains espaces littoraux (Paskoff, 2001). En effet, le volume de la plupart
des glaciers diminue avec le réchauffement du climat. L'eau douce provenant de cette fonte va faire
monter le niveau de la mer, modifierait la salinité des eaux, et les courants marins. Le
réchauffement de I'eau des océan entrainera lui aussi une hausse du niveau de la mer puisque les
eaux chaudes occupent un plus grand volume que les eaux froides. I'€lévation du niveau de la mer
qui va se repercuter sur les cotes basses (UNESCO, 2005).

L'étude diachronique des évolutions des cotes est basée sur la comparaison des plans cadastraux, des
photographies aériennes multi-dates et des images satellitaires ainsi que sur une approche
naturaliste classique associée a des mesures de terrain. Il est important d'identifier ces milieux
fragiles, en particulier lorsque les enjeux socio-économiques qu'ils représentent sont importants. Il
convient que I'aménagement des cbtes prenne en compte I'ensemble des risques littoraux: recule des
traits de cOtes, submersions marine, salinisation des nappes phréatiques d'eau douce et engraissement
des ouvrages portuaires. L'image prise depuis l'espace, donne une bonne réponse sur les niveaux
d'humidité du sable, reconnaissance des systemes de barres, limite eau/terre. Elle permet aussi
une bonne séparation des écosystemes cotiers.

pays cotiers d'Afrique de I'Ouest. En effet, I'océan Atlantique engloutit en moyenne un a deux
metres de plage par an.
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Figure 12 : Evolution de traits de cotes entre 1993 et 1999. Guyane francaise.
(Source : Rudant, 1997).

111.8. SIG dans la démarche GIZC:

Il est unanimement admis que la cartographie constitue une des assises fondamentales
de la planification tant a I'échelle locale, régionale, nationale qu'internationale. «
Dessiner » le monde aide a sa compréhension : en offrant la possibilité d'afficher,
d'étudier I'emprise spatiale des phénomeénes ainsi que les interactions spatiales qu'ils
génerent. Dans ce domaine le SIG représente la synthese des progres réalisés dans le
traitement numérique de l'information géographique en rendant possible une approche
structurée, cognitive de I'information géographique sur un méme territoire a travers un
ensemble coordonné d'opérations informatisées.

Le SIG est un outil de localisation (observatoire fonciers, atlas des logements
sociaux, observatoire du développement urbain et économique, atlas du patrimoine....),
il sert aussi d’outil de gestion (gestion du patrimoine, gestion des droits des sols...),
enfin il est utilisé comme outil d'aide ala  décision pour : le choix du site, la
planification, le diagnostic de territoire et pour étudier les enjeux littoraux.

A ce titre, le SIG, constitue un élément clé, en particulier grace aux potentialités
qu'il offre pour l'intégration de données spatialisées de source, d'échelle et de nature
variées. Leur utilisation est devenue courante pour la gestion des zones cétieres.
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Conclusion générale

La bande coétieére séduit d’emblée par la beauté de ses sites, la mer lui conféere notoriété,
attractivité, et un role stratégique dans les perspectives de développement grace a ses particularités
paysageres, socio-économiques et ses caractéristiques physiques et climatiques remarquables. En
effet le littoral abrite un grand nombre d’écosystémes parmi les plus complexes, les plus divers et
les plus productifs de notre planéte.

Autrement, Le littoral a des potentialités économiques, qui constituent des ressources
essentielles pour les zones cotieres. La préservation des usages liés a la mer et leur développement
est une condition nécessaire a la vitalité du littoral. La cohabitation de ces usages pose certains
problémes, en particulier la dégradation possible de I’environnement. Il y a donc un véritable enjeu
de faire cohabiter I’ensemble de ces activités. Cet enjeu est obligatoirement complété par un enjeu
de développement durable qui implique une préservation des espaces et des richesses naturelles,

Pour que le littoral conserve sa productivité et ses fonctions naturelles, il faut améliorer la
planification et la gestion de son développement et élaborer et base de données pour leur gestion.

Dans ce contexte, notre objectif d’intégrer des données satellitaires dans un SIG pour la gestion
du littoral.

On a bien détail dans notre étude, I’importance de gestion du littoral puis la notion SIG et ses
composantes.....

Afin d’arriver a I’application des données de la télédétection pour bien vouloir gérer le littoral
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