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Le stage que nous avons entropris aux U.S.A. du 27 Avril au
6 Juln 1980 trouve son origine dans lo séminsira sur la tél&dbtection
des rassourcos terrestros organisé conjolntesent par 1'USAID ot 1a DPES
du 21 au 3] Hal 1980. En effot la contrBle sur lo terraln des Intcrprica-
tions faltes des lmages satellites par le groupe sol et végétation dans
le Contre a démontrd tout 1'intérdt de ces docunants en macldre d'vtili-
sation des sols. Un projet d'#valuation de 1'apport des imagos Landsat 2
s cartographie de 1'occupation des sols a 6té sounle et approuvé par la
DRES, 1'USAID ot 1'ERIM Michigan.

L'objectif du projet a &€ de réaliser une carte statique et
multi-temporelle de 1'cccupation dos sols de 1a réglon de fafsa El-Ayacha,
2 partir des images Landsat du 7 Pévrier 73 ot du 2 Janvier 1980. Le cholx
de cntte région s'oxplique par les faits sulvante :

= c'est une réglon assez vaste correspondant nux cartos au 1/200.000°
sulvantes ( en partic ) : Cafsa at Ayacha Sbéitla Pérlena KEbi1l Tozeur.
Elle falt approxivativesvat 12000 kn? de supetficle (Fig. 1 ot 2 ).

= c'eat une véglom cholsle A titre oxpérinental pour 1a elsplicltE
ot la verlabilité de 1'occupation des sols qu'elle offra.

= elle constitue le prolongement msfridional de la réglon de S14§
Bou-2§id Férians Kasserics Heknassy ayint &té cartographife au 1/100.000°
N paretir des photographios sfricnnes classiquespar H. ATTIA. Nous avons
inclu. wolontairement dans 1a région Ftudifo les deux cartes de Haknassy
at da Férlana, partie Sud, afin ds comparer 1'apport des deux méthodes,

L'€tude s'est poursuivie da Soptesbra 1979 jusqu'd Septesbre
1980 en 7 &capes ( Fig. ).

= La l¥re &tape a conslsté en une interprétation visuclle das
tons, couleurs ot textures de 1'image fausses coulours de la région de

Cafaa du 7 février 197]. Toutes les coulcurs hemogdnes ont §t€ recomnues
coene unit€és provisolres.
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i Fig. 1. SCENARIO DU PROJET CARTOGRAPHIE DE .

R LOCCUPATION DES SLS EN TUNISIE CENTRALE .
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= La 2° Etepe & conslaté ) contrdlar le docusent sur le tertrain
ot A préparer los sites d'entreinesent représentant des #chantillons
d'unités he=ogines blen locallsfs sur les photographlos aldrisnnes et las
cartes topographiques, Indinponsebles pour 1a claselfication sutooatigue
d'riprdes 1'itinéraire cl-contre ( Flz. 4).

= La 3° &tape a conslsté )} acquérir une bande magnétique représentant

le néme réglon nais plus récente ( 2 Janv. 1980) afin de rhaliser la carte
miltitesporelle ou carte de détectien dos changensents.

- Ls 4° {tape & consistf en notre départ e¢a stage sux U.5.A. a FRIM
Michigas afln do poursuivre 1'feude entreprise X Tuals par 1'interpréca-
tion automatique. En Plus do la description détalllfe des 34 sites d'antral-
nement cholsls, nous avoas pris svec nous les cartes et las Etuder glolo-
siques, phytoscclologiques, gfomraphiques et pddologiques, existantes st
. [nt#ressant 1a région, en plus des certes topograshicuas au 1/%0.000%, au
1/200,000* et = 1/1.000.000°,

- La 3° Gtape a consiot? en 1a rédsccion €u rapport final du projet.

La stage propresant dit, Gtant la piase la plue ieportante de .o
prejet, a dcé poursuivi selon 1o program=se sulvant :

1/= Correcticn géomitrique des lmagae Landrat 3 parcir des points de
contrdle afin d'ohtenir des fonds tepoarapbhiques superpisables aux cartes
au 1/200.000°.

2/- Digicalisation des donndes da scl 3 partir de la carce pddologique
de la Tunisie au 1/200.000°,

¢
3}/= Interprétation visualle de L'image du 7 “ferier 1973, ‘
A/- Coeparalson do 1a cart. obtesue de L'interprécation précidents !
avee 1'inage de 1'anndo 1980. ‘
5/= Classification autooatique de 1'izmage de 1'annfe 1973 ot comparanisoe
de la carte cbtenue avec le résultar de 1'interprétation visuclle. l
[ 6/- Interprétation visuclle et autcmatique d'une parelc de 13 scine -
de 1980. i
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1/= Comparalson automatique des changemerts obtenues sur s
classification digitale de 1973 ot de 1980.

Nous assayons do rendre compta de tout cola dans ce qul suft
an tralitant successivescnt les ) thioes sulvants @

= la carte d'occupation des sols par interprédcation oanuclle, :
= la carte d'occupation des sols obtenue par classification suto-

natlque,
= 1'image pour ditecticn de changement de 1'occupation des sols

entre 1973 et 1980,

1.= Cartographle manuelle de 1'occupstion des suls : r

L'interprétation visuelle préparde 3 Tunis a feé faltc sur uns
image on feusses couleurs 2 1'dchalle 1/150.000° envirom, preduite dans lus
laboratolres de 1'ERIM ot con corrigée glométriquesent. Aprds la correc-

. tion glomdtrique sur ordinateur, nous avons Jugé utile de reprendre la

e —

classification visuolla de 1a nouvelle image correspondant 1 un fond topogra-
+ phie au 1/200.000°. Le principe d'interprétation st trds simple. I1 s"agic
de reconnaltro comse unité las couleurs, los rextures et les tens hooog¥nes .,
L'identification de ces unités est rénlisée grAce aux observations faltes
sur le terrain ot grice aux documents divers dont nous disposons pour la
réglon. Par extrapolation !'information ast ginfralisfe sur touts 1'imags.
Certalnes unités trds petitcs pe scmt pas cartograshifes en ctant que talles
mais Incluses dans des unités plus vastes. Lorsqu'elles représentent une
part lsportante do cotte dernidre, on aboutit 3 une unité complexe, ox,
1'unité d'Alfa dégradé et de clréales caractérisant la réglen entre 1'Ousd
El K&bir et le Dj. Younds. D'une fagon glnlrale nous avons trouvé une bonne
corrflation entre les grandes classes do scl de la carte pédolegique da la
Tuolsle au 1/500.000%, ot les signatures speccralos apparalssant sur 1'imege
en fausses coulsurs. C'est pour cette ralson que les classes d'ocecupation
des sole ont dtd rangds par grandes catfgorics de sols. En gros 39 unitls
ont §td cartographifes. La significacion d'occupation des sols est prise su

sens le plus glofral. Elle d&aigne 3 la fols 1'utilisation ot le recouvresent
dos tarres A savolr 12 ™ Land Uso/ Land Covar ' des a=fricalns.
Les cl&s d'internrécation de 1a sc¥ne fausses couleurs ont 3tf les sulvantes:

= Pour ce qul ost des culturcs annualles ot irrigufes, plus 1a vi-
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gétaticn est danse ot blen portants plus olle rfflfchit daems 12 bance

rougs {7) wt plus elle apparalt rouge. la cas do chazpe d'orga sur zlluvions
faiblesent salfs de 1a région des S&quia est significecif 3 cat Sgqard.

La cculeur rouge dlrend de la densits de vigitation mais aussi de 1'izpor-
tance de la chloropiiyle dans cotre végleation. loins la plente est pourvue
en chlorophylle, molns rouge se présvnte sa signature specerale : z'aat lg
cas des oasis, ux. 1'rasis de Gafan.

=~ Las wigltations naturelles apparaissant gr_sitrey {ex.1"alfa)
blanchitras{ex.les vigécations clairscads des sola ridbleux do la région de
Cafsa) 2 srisktrogblanchltry (c'ost le cas de la végltation des sabkhas).
La teinte bleultre indique ¢'une fagon afnlrale 1a priscnce de 1'esu sous
une forme ou une autre.

= Las sols ous qui sont carszcefrisds Par uno riflection presque #gale
de tous les rayomnements apparaic en blasc. Ils sapposent par 11 auy cmbres
qui seo caractérisent pAT une absorpticn de tous les types de rayoncement et
apperaissent ainzi oo noir.

= La cas de 1'arhoriculture est corplexe. Etant donné qu'elle ost
tréds clairsesCu, 1a signature spectrals caru:tﬂrh:lqugfmlul.cnrrum-
dant A ua milange de vigltation et de eol ou. Clest 1o cas dans 1a rigiem do

Maknansy, Sidi Bou-7l4d.

A la luzidre do ces donsles ginirales, 1'interprétacion & #tf on-
treprise aboutissent 2 13 clessification sulvante :

I/- Les zones d'cabre : Stant don=d Guc l'image cot prisc vers
9h 30 du matin, des cobres axistent sur les flancs WU das montagnes de la
réiglon donnant un effet d'estompage inverse des carces topographiquas.
Cas ombres sont 1 1'origine d'unc parte de 1'information qu'ss pourralr rf-
scudre en falsant sppel sux pbotogrephies afrisnnce mar excaple. Clest l¢
cas dacs les Djabols Orbata et Chamb],

2/~ Les 30ls dérudds de Bontagoe * Tous les flancs Srcdfs sans cou-
vorture wvigltale dense npparaissent dacs une teiote blanchitre A 1&gdrumerse
aclrdtre sous 1'effer d'cmbrs locales, ex. Lo plemont siridicnal du Dj.Bou-
Feadna,




e

s . 3/= Las fonds d'Ouad t Ils ressortent, dane une teinte
blauftre ) blanchitre bien marqué particulidresent dans ls cas
des OQueds K&bir et Alch ot par 11 ils sont facile 3 reconnaitre.

4/- Les sols caillouteux A topographie chahutée 2 par~
dominance d'Alfa. Ils occupent en grande partie les zones Nord-
Cuest de 1'image correspondant A la réglon de Pérlana, Hajine
3al Abbas. L'Alfz eu bon Scat (3 a) se dletingue facllesent par
o4 slignature spectrale grisltre de 1'Alfa meyeu (3b) de 1'Alfa
digradd (3c) et de 1'Alfa en sssociaction avec de l'orge dans les
vallome, ( 3 d ot 3 a2 ).

5/~ Les sols caillouteux des cBnas de déjection : Ils
apparalssent bleultres & cause do 1'huaidicé 2 1z suite probable~-
mant d'ona pluis importante, et sont localisls sur le flanc néridig=-
nal du Dj. Bou-Hedna et Orbats.

6/- Las sols do plaines 2 vEgétation subdésertique. Ilas
corraspondent aux fpandages sableux et aux cuvettes humides de’la
réglon se trouvant au Nord de Gafsa. Les cuvettes sont localement
cultivées en orge et cactus (5b), quelquecfols, de tallle importan-
te (S5c) ou cultivées en cactus (54).

7/= Les sols peu Evolufs d'apporc A texture fine culti-
vis en orga.

Ils correspondent sux fonds des vallocs occupant diversas
régions de 1'image. Sur le plan spectral, {1 n'y a aucune différen-
ce antre les sols non salés (6d4) et los sols légdremant salés cul~- ;
tivés en orge (6e) cetta donnée provient do la carte pédologique. ;
La derpldre catégorie est constitufie par les sols salds non culti- :
vis ( 6 b). |

8/= Les Oasis : Ils ressortent dans une telnte marron i
sombre (7 a). Las¢ forages, correspondant } une densité de palaiers
faible, apparaissent plus claires : cas de 1'oasis de Gafss et
d'B1-Cuettar { 7b).

9/- Las sols salés : 7 catégories de signaturas ont 6cd
détectlos correspondant X cotte calesc. Les sols salfs 3 napps
affleurante do Sebkhat Sidi Mansour (8 g) apparlssent bleus foncids
) noirdtres. Ceux da Chott El-Cuattar, foncés 2 légdrenent rougel-
treas correspondent 1A des sols 2 végétation dense (6 c). Las sols
ssns véghtacion apparaiseant blanchitres bleultres A cause de
1'hunidicé (8 a). Les autrse catégories sont les suivantes :
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= sols oalds 2 viégStations peu denses ( 8 b )
= sols ralfs X végttations cris denses ( 8 d) ot ( 84 )
= #sols salfs 2 dipdes salins superficlels ( 81 ).

10/- “as oines et zones do pellution par la phosphate (%) correspon-
deut A una teinte bleultre socbre sy niveeu do Hotlaoul ot da M'Dhilla,
Ces zones da péllucion présentent une légidre confuslon avec les sacteurs
hunides et les sectours urbanista (10),

11/= Les zonus urbanisdes : Il s'agic de 1a ville de Gafsa ot d'E1
Custtar l8girement &tenduns pour 3tre ditectfes dans ung teinte bloue
soubre { 10 ),

12/~ Les zones rebolsdas : §1 o'agit d'un parc qui se trouve au
Kord de Cafsa (11).

13/- Diftdrentes catdgories da volk EYpscux en assoclatien avee dog
régosols ( 12 a et 12 b) dont cartalus sont cultivés en orse ( 12 b )
et los sols 2 crofite oy encroftenant grpecux (12¢).

14/~ La dernidrs est 1a catégorle des sols da plaine 2 taxturs
Doyenns & grossidre corraspondant 3 * 1'arborleulture ot 3 la clirdali-
culture (13 b), aux vergers ( 13 2 ), su cactus (13 ¢), aux chréales en
aspoclation avec de 1'arboriculturs (13 ¢), et aux parcours prédominant
{13 4).

Cette mithodologie nous a permis ainsi d'obtenir une carte
d'occupation des sols su sens le plus large, de distinguer besucoup do
calsses dont cortalnes soot des sssoclations do plusleurs unités, Il appa-
rait que 1'imaze Landse: coome 1a photographic adrienne doane ung imago f1-
ddle de la réalics gographique qu'il cat possible de synthitiser et dg clas=-
ser. Toutsfols avec 1'image Landsar 1a risolution nous empicha do décailler
ce qul n'est pas le cas das photographies afriemnes. Le niveay da dfcail
permls par 1'image Lendsat aat tout ¥ fait saciefaleent dans le cas do 1'8-
challa 1/200.000°. Certaines confuslons spectrales peuvent étre limiele par
la v&rits terrain ot per les sources suxilialrce { Fig. 5).
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le= Correction p?-m"trim da1 L‘B:!i'l Landggr

Aveat de procider 2 1a cartosrsphie maneglle o automatigue,
SoGs svoes It senls 2 corriger tioadtriquanunt les imsges Landest da
1973 ot 1580 ¢ €2, @ sous sidear dg 1'erdinsreur.

Peur cala, =oxg avons lnc.tliq Ses points de contTlle sur los
Cartas 4'frar Major &= 1/%0.000° et =2 1/100.000"° pois sur 1"inegs Landgsr
Projetda sur Scres ( 39 Pour 1'insge 73 ot & Pour 1'image de 80 ),
Des sorties ord =T iserisdes sous omt Per=lics de wirifice 1"errecr come:
¢ wur la localie.. - des Peints &a fometion des comnies Pitch - il -
Taw g sazcllire “}. Poo  ‘Steair use SOEDe coTractiom gcondtrigus, 1a
valour de 1'crrer deier Jtre i=fIricure o Egale ) 50. I1 eur 2 signaler
Vo8, pour la scdaa 1980, 1. Correction frair plus diffiefla, Calle—ci,
fournis par T8l&spasio comportair -

~ A neaque di domnfea sur 1. pltch ot 1a rew,
T ¥ cartain nombre de pizels rexplis srtificiellement 2 caase
& Baoque d¢ doanles.

La suparposizicn des 8 CiRsux cotTespondsat sux decy sclnas
corrigies asz ds oo falet axcellenty PoUT carttaines somes ot trig anrvaisg -
pour d'sutres ( rig. &).

Ainsi deux Isages faupses couleurs corrigles rimitriquencat
eat §ef giafrics ag 1/200.000* 1 PArtir des bandgs &, 5 et 7. 1a DI pe—
sicion das f1lng CorTespondsat § chacung des bandes s ecé faice manuallesant
#oT une table luminsuse er 3 1'aide d"ung Ieupe ot ce, avec wne granda
précinica. Dn sgraadissenr Dorse , £tf wrilieg pour l'urmiu-nl: &t pour
la gésfratiom des imagcs.

(1) Ca sont 1.s coup d'aila, coups da queus ot tangage du satellite eai
Introduisent des distoertions sur 1'imego. Los bandes mynitiques ImOS
POTTent une valcur catimant c-tta distortion ot PeTBeltent leur corrge-
tion. Sor lea bandss Telcsnazio Catto valeur n'axisty nas,
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2.~ latsrprleacion et cartograshie automatiqus de 1'imagc lE?J"j

Me comnalssant pas les possibilitfe d'utilisazios de 1'or-
dinateur et ne disposant pas d'unc sithodologlc pricise d'agproche, nous
avens {tf smenfs ) falre plusieurs tentatives do clissesenc sous pernat-
tant d'cbtenir le maxizun de renselgnesanmer 4'ariliser le saxisas de
dennkes disponibles ( sols, vigftation...).

Bous avons penaé 31 travailler sur 1o schiza suivanr -
moptrant les interdipendaaces cetre los caractiviatiquas du sllieu qu'il
faut prendre en coneldSration pour prendre ume dicision d'azdnagcsent.

!
I G‘ﬂlqlﬂ: iy 1
: Cécmorphologia ][ Ucilisation das | considiration
i pcols Hk“n J policiques
| Climat 5
i II Potentlalicls dod Dlcision 4’ ani
| Sols '! sols +] nagement
' |
Iy Occupetion des ; | Dor:néce agronemi- Considirations
| | ools I ques *| Socic-fconcmiques
i i

1.1.- Basal de digitalisation das donnSes pédologiques

Nous avons pensd qu'll y suraic une bemne relaticn, dans les
mllfeux arides, entrc les sole ct les slgnatures spectrales. Kous avons denc ®
esaayl da digitaiiser les sols, 2 partir de 1a cirte pidolegique et d'sjou-
ter, B partir des imajesr Landast leur occupation. Etant deant le tempe limics,
Bsous avons utilisé la carte pfdologique su 1/%00.000° de fagon A avoir une
ld€e sur les possibilicfs qu'offre 1'ordinateur.

Celul-ci enregistre exactement les limitus deos difflrentas
unités de sols que mous lui transzcttons B 1'alde d'une mancttc qui it ces
lioites sur la carte pédologiqua. Mous avons “Aomnc ajoutf un 52 canal de=s
l'ordinateur compronant les classes de sols donnfes dans le tablesu n“7.

(+) Fous avens fait toutes les tentatives prilininaires dc cartopra-hie
sur 1'image 1971.

!
|
3
L3




En plus, afin de tenic compte d'un facteur important influencant
la végitatiom, X savoir la topographie, nous avons regrouph les différentes

waltfs de sols en 4 clasees, ce qul ajoute un 103 canal,

~ Montagnes el collines : &4 - § = §

= PMedoonts : 1 =9 = 10 = 11= 12 =13 = 16 = 20 - 21,
= Maloes : 14 =15 ~-17~-18 - 19 = 21 = 1.

- Dpressions : 2 =7 -8 = 24 - 25 - 26~ 37 ~29 .

L'idée Stait d'arriver 2 ce que 1'ordinateur ne fasse pas appa-
raitre, dans le classesent final, une vigdzation dans una zone ol elle ne
peul pas exister ex : 1"alfa caps une dépression ou une végétation halophi-
la en 20ne montagoeusa.

Pour celd, nous svons selectiooné des points d'observation corres-
poadant aux difdrentes classes obtemues dans la classification sanuelle et
correspondant ) diffdrentas zones tnmrtphiiu.d.m- le cas o celd peut arri-
veT. dous avons cholsi 43 points répartie comme sulr :

Montagnes et collines Plaines

Clazsses Poiata de contrile Classes Polnts de contrdle
| | 5b 31
2 2=13 - Y 32
Iy 6 5d 3}
e 8-9 13 a 34
Piedmonts . il
3 1 1} ¢ 16~17=17
I 17 - 14 13 4 39-40—-41
e 17 - 18 o 4
34 19 - 20 .y -
. 21 - 12 vl 9
12 a 23 - 4 e 3
9 25 12 4 i
Dézressicns 12 = 47
6 a 51 12 £ 4B
5 e 52 10 49
6 f 53 I 30
7 a 54
7% 5%
8 a 56
3h 57
8 c 58
8 d 59
3« &0

- ——— —— __,._,._.,.__._u_._—p_._,..__._!
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= TABLEAU H*® 7 : CLASSES DES SOLS DICITALISEES

Sols mindraux bruts

| ~ Reg de rochs nu de croute

2 - Sols d'apport folien

3 = Sols d'spport fluviatile

4 = Lithosols

3 = Régosols

6 = Lithosole régcsols (associés A
de rares sols calelnorphas).

Bols peu #volués

7 - 5511 d apport modaux et sols d'apport hydrosorphas
8 - Bolas d'epport probablement salés

9 - Sols d'apport modsux associfs A dos 1ithosols.

Sols hl:m;nhhnghu

10~ Rendeinns at sols bruns calcaires sur croute
ou conglomfrac,

1~ Lithosols et rendtines sur croute ou conglomérac

12~ Sols calcimorphes et 1ithcsol, régoscls

13= Sols calcimorphes, lithosols et { ou ) réposols
sur roche géologique et localement sur crolte
calcaire.

14- Sols peu $volu#s ou sols gtis-Subdessasocis,
M des sols 1 crodte ou encrodtesent EYpseux.

15~ Sols 2 crofte ou encroltement EYpseux

16~ Sols gypscux associfs 1 des régosols

17- Sols 3 encroltesent gypseux et sols pev Evoluds
d'lmrt.

Sols ilnhunlggnn

|8~ Sols bruas et brun - rouges

19= Sols bruns encrodtés

20~ Sols bruns sssociés 1 des lithosols

21- Sols bruns associfs A des sols 3 crolee ou encrod=
temant gypseux.

13~ Sols bruns assccifs 1 des sols calcimorphes ou des
lithosole sur crodte ou encrolitesent calcalre.

Sols hlln-ngghal

24~ Sols trds salés encroltesent salln superficiel
25~ Sols tr¥s salés ) encrolremant EYpscux de nappe
16~ Sols salins 2 horizen suparficiel friable

17- Sols X alcali trds salés

18- Sols A alcall peu ou moyenaesent salfs.
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Toutefols, cette nfthode ne nous 2 pas persis d'obtenir une
carte convenable X cause de la 2ifférence d'échalle e¢ntre les donnfas de
1'image Landsat et do la carte pldologique.

Hous ne pouvons de ce fait donner una conclusion d&8finitive sur
cotte méthodologie ftant dooné que nous n'svons P38 ¢u le temps d'essaycr
d'sutres approchas B savoir :

= donner les rensoignements sur lo rellef eon digicalisane
directement A partir de 1'lnage Landsac.

- opfrer une digitalisation des données pédologliques A partir
de cartes 2 plus prande &chellc.

1.7.= Classesent ot cartographic sutcaatique détalllée de 1'occu-
pation des sols.

Etant données les difficultés rencontres nous avons Eté asanés
A Etablir une carte sans Introdulre los canaux 9 et 10 { Sols et relief).
Leur introduction &tait toutefols falte occasionnellement de fagon 1 wiri-
fier sur 1'#cran 1'cmplacement ¢'un point d'observation par rappert au
rellef. Caci dovalt nous persettre de tenir compta autant que possible de
l1a signature d'une minc classe dans différentes positions topographiques.

Cotte mfthode nous & asené 3 faire plusieurs esseis et vérifica-
tlons. Chaque essal &taic vErifis sur 1'¢cran ot en oime temps sur les
tables izprimécs données par 1'ordinateur, les peints d'cbservation lcs
soins slgnificatifs Etant €limings.
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C'ast nlasl cu'aprids une vingtaine €'essals nrous
sommes partis d'une carte préliminaire commortant 40 classes
et 31 polnts d'observations pour arriver A une carte dfcalillée |
finale copportant 16 classes et 21 points d'observations répar~
tia comme sult et représentés dans la cartc cl-contre (Pig.8).

Pointe de conctrdle @ 1973 E

B._du_peint Occuprtion du_sel |
| Ombre |
3 Sal =nu |

11 Alfa
12 Alfa dégradé
(-] Nreé |
Ié Orge peu deoce |
27 $ol nu
i8 $ol nu
1% Cactus
37 Sal rypsecx
s Périmicre {rrigus
40 Arboriculturg
- 50 Danlis
54 8ol aalid
58 Sol salé )
59 Scl ,anlék 2
&0 Oued
&1 Arboriculture et
- ““"eE;::;:n.
63 Sol salf &
b4 Oued

Le classencnt dEtailld final adopt# pour 1'imigs
197] et le suivant :
l.=- Culturas
= Oasis

~.Bord des Oasis ou périphfrie des oanis

= Périmdrre LrriguE.
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Céréaliculture

Arboriculture em sce ot céréaliculture

Ardoriculture eo sce

= Cactus denss.

2.=- Parcaurs
= Alfa dense
- Alfa digradi
- Parcouzs
= Parcours dierads

J.- Parcours sur sols snlds
= Sebkha Y peppe afflaurante
= Scbkha 2 humidictf marquée
- S5ols 2al%s ) végfraction haleohile dense 4

moyenmamcnt dense.

4.- Donndes complémentnircs
= Foud d'Oued
= NDabrc et non rlassé.

Toatefols, ulme '>rls cotte sinplification et en compg~
rant ]a carte obtenue 1 1'irage Lardsat, 2 ls carte manualle
et 1 notre comnaissance du terrain, nous avons remarqué que

beaucoup de confusions existent cncore :

- de 1'alfa qui apparait dans les sols dec sebkha

= de 1'31fa dense qui anparait en 2onc montagneusc daas
la Sud.

= ¢=s plrisderer irrigufs qui apparaissent vralsecabla-
blaneat A 13 place de¢ cfrfrliculture, notamment dans la
zcne Nord-Ouect.

= une paTclc des parcours dfgradfs qui apparale confendue

zgvac les fonds d'Nueda.
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Cecl nous s amend 2 #tnblir une autra carte appelfe carte

da classement synthétique.

e i - - - -

En gardant les mimes points d'obssrvation pour 1973,
nous avons procldé 1 un regroupement des classeas qui fcalent
apparues confondues et nous avons aboutl 2 un: claszement de
densit# de viégltation. Nous avons obtenu 10 classes rénartlies

en 5 grands spsembles.

| - Vig#tation dense
- Oaais
= PirimAtre irrigué
- Clréaliculture
- Alfa dense

2 - Végétation moyennement dense
~ Végéeation des scle saléa/aifa dégradé/cactus/fond
des ossie/arboriculture en sec ot céréalliculcure/

} - Vigktation Eparge.
-~ Arboriculture en sec/Parcours
= Parcours Jdégradé/fond d'Oued

4 = Ssbkha
= Sebkha 2 nappe affleurante
= Sebkha ) hunidité merquée

5 - Autres
= Oabre ot non classé.

Pour 1s parctie de 1'lmage 1980 Jugfe exploicable (bonne
superposition 2 celle do 1973 et absencs de nuages) nous avons
cholsi des points d'cbservation répartia sur différents types
de rellef ( comme celd a #cé fait pour celle de 1971).
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: Palle? : Péoresaion : Plaline :Pinnnn: E Yontagne :
1 * tn.d'ob P. ! -+ D, 1 C
. n L] n

1 OTOURS, ey, '““"é d'obi  °P%d'obs. '““Piﬁ?fffg
1 ¥ r t L] L4 H H ] ]
i1 Ombre H - - i SO - 3 - 2 11 13 1
*Mfadease . - ' =18 ‘1 . 1! plas Tas
: Alfa dEprad§ - 1 - 1 19 : 20 : 1B 19 «: 16 : 12 =
igsetales . 32 T 7@ iy > ol om o o= F o=
: Parcours H 3 r 3% ¥ & 6 @ 3 1 21 t 32 1
Pameonrs: | -~ | =' # ‘jo | n? 9 ! - ¥ . :
: Sol nu . 4 & « 14 = 15 -+ 12 - 13 = 13 « 14 »
. # ' . ] . § H [
: Sals salés i 1 : i - o s e il A
+ 30ls salés 1 S 2 % = g 0w - 3 - - % =
! ’ : t

- el
&

-
-

Cas classes not Fté reprounfes en 7 corresnondant ®
trols unicés de végétation,

Vaépdtation dense

| = Cérdaliculture
2 = Alfa dense/vEqgEtation des sols salds

1

Vépltation movennenont dense

1 - VApfcation des sols saléfs/alfa dérrads

& = Arborleulture en scec et cérfaliculture.

- Vépétation Eparse

5 = Arborlculture en sec/ mnarcours

i - Parcours dferadé/vEpftation des sols salés/fond
d'Nued,

= Autres " Dmbres et non calsafs

J.= Discussions sur le classement autozatiesuc |

Afin de micux cerner le nrobllme de sénaration des diffi-
rentes classes et de mleux comnrendre notasrmant la confusion oul
pout cxister entre cortalnes d'entre-clles, nous avons tracé des
arashiaues.

Tour cel? nous avorns enér” un chanrenent de variable sur

1a valeur povennc de 1la raflectance ct trale”f les quatres bandes

deux N deux.
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Les variances nour chacune dos bandes Stant dans 4
directlions, nous n'avons considéré que les deux plus importantaes
1 savoir la premlldrc ot la deuxidme direction, de fagon 1} travall-
ler sur un plan, La changpenent de varlable a 6ctf fait de fagon 2
exagérer les différences deo ré#flectance entre classes ot donc de
mleux les sfparar sur graphiquae.

Ces opfrations ont St6 faltoa par 1l'ordloateur.
Calui=-cl nous a donné:- les xraphlques ci-jolnts.

L'analyse d¢ la premfidre série da graphloues;qul corres-
pond aux 40 classes initiales, nous paormet de constater une rrande
confuslon entre les classea. (Ple.9).

Par axonple, lorsqu'on analyse le mrraohique donnant las
imapos reprfsentant la rafluxtance moyenne antre les bandes 3 et 7,
nous constatons av'} part nuesloues classes tellos fque les xonew
d'embre, certaines zonas de sebkhas et A une molndre fchelle la
céréaliculeture, toutes les classes nréisantent entro elles das con-
fusions.

Une sépearation plus nette arnaralit lorsque nous avons ré-
duit les classes & 16 ( Pig.10).Ceci Anvarait lersque nous cxami-
nons le graphlque correspondant aux bandes 5 et 7. Hous pouvons
constater A cet effeot qu'il exlieste une corrélacion posltive entre
les deux bandes dans le¢ sens de la dimipucion de la végltation et
une corrflation négative dans le sons de 1'intensification de
1'agriculture.

Toutefols, 1A encore, i1 existe des confusions ontre
certalines classes 1

- arboriculture an sec/parcours

- parcours/ parcours dézradés

- arborlculture - clréaliculeura/alfa dégradé/parcours
sur sole aalés N une moindre #challe.

Cecl nous a amenf M condensor encorc les classas par
densité de vilgfcation.

Hals comme le montre le graphinue (Flig.ll) certalrnes
confuslons persistent encore, notamnent emtre v&qftatlon moyenme-
nant dansa et Soarse ( arborlculture ot cfrfales avee arborficulture
parcours dégradfs et alfa déarads).
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III.~- L'8tude dischronique de 1'occcupation des sols par las

illlll Landaat 1

Un des avantages reaconnu au systdme Landsat est la contipui-
t# dacs 1'acqulisiction des informatlons. Tout les 18 jours le satelli-
te réalise 1a couvarture complite d'une répion déterninés permectant
alnel 1'6tude de 1'&volution d'un phénondne quelconque du milieu
naturel. Les photographies adriennes sont prises 3} une dchells
annuslle et ne sent utiles alnsl que pour 1'#tude des fvolutlone
A long et moyen teroe. Les images Landsat permecttent des ftudes
saleoenidres at conviennent afnel aux é&ctudes dos Evolutions 2
Court terTme.

Théoriquenment, i1 ast possible de rfaliscr des Etudes
d'&volution de l'occupation des sols en suivant plusieurs miéthodes.

= La premil2re &tant la =fthode autcsatique. Elle consiste

| T
a)= falre 1a classificacion des A bandes () bandes pour cha-

que annfs) ensemble, de¢ telle sorce que le -leulcat final seraitc
une carte ou chaque tache dfslpne une tendance gueleconque d'évolu-

tluu-
b)= rdaliser une claccification ladicenlante pour chaaue

annfe et comparer autematiquemant lec deux curtes obtenues.

- La seconde #tant la cfthode phetographique.flle conslste

' c)= conparer visuellecent les deux iciges fausses coulsurs

ou les deux cartes obtenues par clasesificaction auvtonatique.

d)- réaliser une Irmare par comblcaisc: colorfe de bande sur
lagquelle chague nuance de couleur déeligne une tendance quelcongus
d'évolution.

Dans le cadre de notre stage, notre cholx s'est porcd sur
les mEthodes a ¢t d qul ont Eté farte Jde ter73,les seules eppli-
gufaos 2 la régicon &tudide.

1/=- Classeificacion des B carcaux cc-s.rrondant aux scloes da
1973 et de 1900,
Les doux acdnee précédosment corrigfes et resticufes ont €
6té suparposfs Aauromctiquenent pour avolr une scule ifmepes multl-

spactrale X 9 Yandes dcr* 'a nripneipe d'interpritation est le ndme
que pour une scdne Individvelle. J0 Echantillons d'aporaentissage
ont &té locali-€spur 1l'4cran ot enreristrii pay 1'oardinateur anrds
vérificaction que checug Echartillon cocrrcapond au molns 2 350

pixels pour sc'il solt statistinuecuent rensfcentatlf 4e toute la




scdne. On trouve leur identificaction dans le¢ tableau sulvant :

B* Identificaclion N* Idenciflcacion N®Identiflcation
I Oabre 11 Alfa donsa 21 Alfa + céréale
2 = 12 Alfa denss 21 Véndc.das Chotts
1 0Oasla 13 Alfa 2) Agriculture 1|
&4 Arboriculture IA ViEgbtation da 24 - 2
5 Cérdales Chatt 25 " 3
= 15 Cé#réale danasa
1 16 Cécsale 16 Sole salés
7 ::b:::::::urn 17 Vigfeatlon des 27 Sols alluviaux
]
= Chotcs. 18 Sols gypeeux
| 18 Apricultura 11:!, Sols sypseux
9 Vigltation de 19 Alfa + :lrlnfu 30 § i
montagne : = 0 S0l éolien.
20
10 o

La carta de la figure 12 donne leur répartition A travars
1a zone #tudife. La classlification a 8té falte par le midne program-

@e d'ordinateurs qui a servi A la classification das sclnes indivi-
duelles ( PDP 1170). Tous las pixels qul ont les sénes caractéris-
tiques &nergéctiques que ceux d'une das 3O classes cl-haut ont &cé
identifids ot clamses dans cotte catégorie. Le tableau de la figurae
13 présente le decré do précislon de la classificacion .Il se

dégage que toutes las catégorics d'occupation des aocls ont &té
classfs avec un degré de prfcision acceptabla dans 310 classes
indépondantes. Pour 1'6chantillon n®1, le tableau montre qua 1 X

des pixels sont non classés, 7 X le sont dans la classe 1, AS 7

dans la classe 2,1 7 dans la classe 6 ot 6% dans 1a classe 10. La
programne donne en nlus un autre tableau des valours do moyecnnes

des 30 classes pour |5 situations différantes ( Pig.13). I1 vy'a

lieu de¢ sianaler que Green 7) désigne le rapport das valcurs de la
baende 7 de 1'annfe 71 sur celles de la bande 5 da la mdme annfe.
Bric 73 désigne 1a sos=mc des doux valours. Nuant X Groen HG ot Brlt
HG, Lls désipnent 1a difféfrence des valaurs de freen ot do Bric pour
les annfaos 7) et BO. L'objet de toutos ces recherches est do séparaer
las classes les unes des sutres sur différonts prodults et de déter-
einer leur #volution entre les deux dates. Les dingramnmes des figu-
tes 153 ot 16 préscatert la réfposrtiticn des movennes de classas dans

T byl 2§y i g
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un systdne d'axes dont les coordonnfes sont la bande § et 7. Il

eat possible d'inaginer que le¢ point n'est que le centre deo 1a

classe ot qu'elle est dntourfs par un caetcle de points ( dont le

rayon est &gal A 1'fcart type) appartenant 2 la midme classe. Les

doux diagrammos montrent uneo corrflation positive indiquant 1'accrols-

senent de la densitd do 1a viégétation sl on ne tient pas compre

das Schantillons 27 - 30 - 218 ot 29. Les nlus fortes valours pour
la bande 7 sont celles de la sclne 1971 indiquant une densité plus
&levéa de viépltation. En plus du décalaze dans lo teops de la prise
des 2 imegas ( Pévrier ot Janvler ) influsngant 1'4cat phinolegi-
que de la plante, coeci indique que le dfbut da 1'année 1980 Etaltc
sec, Les daux autres gravhique B et 9 nmontrentune enrrelaction double
avec accrolissencont de la donsicé des cultures dans le sens vertical
ot celle de la vigltatlon naturelle dans le sens horizontal .. L'idéa
avancée concernant la sfcheresec do 1'annfic 1960 est confirnfeanals
il est Etonnant de ne pas constater comoe corollalre un scerofsme=-
ment des valeurs de brite 73.

Le dornler diagranme est synthétique. Il résulte da 1la
comparafson de valeur de verdure { Cruen) ot de luminlecaence pour

1980 at 73. Théoriquement toutes les clascos de la case I indiquey,
un galn de verdure,celles de lezcase II impliquebtune mnerte de végéta=
tion ou des slituscions stablas.

Faute de tamps et A'argent i1 n'a pas Etf possible d'obtenir 1la
carte des changements correspondant-- 1 toutes ces invoatigations

qui restent thécriques tant qu'une v&rification sur le taorraln n'a
vas Hcé faice.

Une autre méthode dite photographlque a £té sssayfa.

2/- La mbthoda photopraphious 1
Elle coneiste 3 obtenir une inage en composition colorde
A partir do ) bandoe de sclnes différentes. Pour la zono Studife la
combinalson le nlus significacive Stalet 1la suivante :

{ Annfe : Bande : Pilere
) ’
s 1980 ! 7 2 *rurao :
: 1980 . 5 ' Vert :
: 1973 i 5 : 3leu :

Il en rlsulte une i{mapc dont les tlAches colorfes indi=-
quent diffdrentes situations 4'Svolution de 1'"nccupation des sols

entre 1971 et 19%N. Les intarprétations ultAricures ont montr8é quae
1» couleur jaune imolique une perte de vérStation en 1980 mar
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rapport X 197). la couleur violette un gaia, ia coulaur rouge 2
Barron ls présence de végltation et la couleur blanche l'absence

de vigdcacion pour les deux dates, Il n'est pas possible sans véri-
ficatlioa sur le terraia de pouvoir indiquer le type de vigltaction an
quastion. Des recherches ultSrieuras affectudss par le laboratoire
de t#lfddtection pourralent fclalrcir ce point. Toutefols 1'intérdc
4'une image pareille dite muititesporella est &vident. Rien que
pour la partie présontde dans ce rappore 2 titre o'exesple (Fig2e),
des quancitls d'inforoationg pauvecet 3cre ctirfes concernant les
suparficias occupfas par 1'orge, 1'Alfa ou le cactus ea 1973 et
1980. La différence d'#volution de ls v&gltation aatumlle indique
la susceptibdilicé des sols ) la sdcharosse qui a sdvi au dfbur de
1'acnde 1980.

IV.- DISCUSSION ET RECOMMANDATIONS:

La stage que nous avons ectreprie 3 ERIN a 3t6 urtl
I1 aurait pu dere. amcore plus avanctageux si oa 1'avait poursuivi
1 ERIM svec l'expert qui avalet conoencd le travail 1 Tunmis 2
savoir Mr. R. LAURIN. Celui-ci, ftant affectd auy Mali, a c&d6 sa
placa I un autras experz aussi coapdcant Mr. SADOWSKI. En saus
1'achat par EXIM d'une izage du Centre de la Tunisie dont la 1/4
saviron est couvert de nuages nous a posé des problimcs de change-
Sent de ls zone d'ftude, particulidresent pour 1'incerprStation
da la scloe de 1980 et de 1'inage aultitesporelle.

Nous traltons successivement les polnts suivants

= L'utilicté de 1l'interprécation manvelle
- L'appore do 1l'interprétation sutomatique
= Cooparaison des deux =fthodas.
- Ceaparaison de ia cartographlie de l'cccupation
428 scle R partir d'isage Landsat et des photographies afriennes.

1/= L'utilité de 1'interprécation w..uelle des images Landsat
prur la carto rzphie de 1'oceupation des sols.
Xcus avons discutd de ls méthodologie do la cartographie manuelle
de l'occupstion des sols X partir d'images Landsac e+ 2° partiae.
Sous avons vu que la conception d'ecccupation des sols devralt 2cre
prise sau sens le plus large ot s'approchirérersiueat des concap=

tions payssgistes ou intigrisces des plngraphes n.dernes.
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L s Quelquefols c’est le sol nu qui aftermine la mature da

la reflectance et d'avtres fols c'est la végétation ou un ennsre
comsplexe do végStation ot de sol. La résoluticn du systime

Landsat impose que la densicé des phéinondnes at leur fréquence

1 la surface deo la terre ravdt une importance particulidre, C'est
pourquol on a 1'inpression quelquefols d'avolr 1a densitd de 1a
végfeation jue sa nature. Ce deroier aspact apparale difficile

4 résoudre sans 1l'apport dos donnfes auxilisires tellamant les
confusions sont grandes : cas de 1'arboriculture do 1a ririon

de Maknassy Sidl Dou=-Zid qul apparait dans lc méma ton auc les
sols nus environnants 1 cause dc la falblo densité des arbros,

Le nombre de classe 39 que nous avons distinrufes sur la carte

de notrc réplon Studifec apparait dépasser de loin les possibilices
rfclles de 1'image Landsat. La connalssance du terrain et 1'exin-
tence de documents divers sur le région nous s nernis d'arriver

} celd. Normalcoent i1 apparair difficile de dénasscr 4 h 6 classesn
2 1'8cholle de 1/1.000,000° ( U.,HELLDEN 19R0- RENDEPN 1977 -

CEPE, CHRS 1978) qui peuvent ftre ranenfcs par exenmple A 10 au
1/200.000°. Lo degrf do orécislen de dftection des diffdrontes
classas n'est pas &grlc. La cartopraphie de l'orge et de 1'Alfa
est do loin, plus facile que celle de 1'arboriculture par exeople.
Cecl met en valeur 1'intEréc des images Landsat pour 1a cartogra-
phie thimatique. Il cst possible, par des anfliorations et das
traitonents de 1'image, d'arriver 3 i{soler un ou deux thimcs
ssulenent dont le degrd do précision do cartoeranhiec sera meilleur.

Etant doané que la Tunisic ne disposs pas de cartes
d'occupation des sols, £l (st possidle de rfAaliser une couverture
au 1/200,000%) partir das ioagcs Landsat. Cc travall pourralt asc
faire paralldlenent 2 la réalisatic dcs cartos dea rossources
en sols du pays au 1/20N0,000%,0n nourralt commencer par les fouil-
les de Cable, Bizerte et Tunis qui sont d&i2 publifes.
La ofthodolornie proposfc est résurmfe dans la eraphique 12 de¢ 1la
pape cl-contre. Plle s'lnaplire beauvcoup des travaux de GENDERN 1977,
U. HELLDEN 1980 ot CPIES project 1979.

2.- L'apnort de 1'internrfuation automatinue : La valeur de
cette onfration dépend 4e Lz quallesf de la bande Landent, de¢
1'cfficacic® du mro~ramne informaticue et do 1a précision dans le
cholx des &chantillons ou sites d'entrainencat. Hous avons wu <
que 11 aussi,la conbinalson dce ? bandes 4, 5 et 7 donnerait los
melllours rfsultace. 1l a %t dAfnoncrd aussi Mue statistiquement
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la correlaticn des bandes 5 et 7 doncerait la mellleure diffécan~

claction entre les classes. Les disgranmes montrent une correlation
poslitivwe entre les veleurs des 2 bandaes Indiquant la densitd de
vigltation. Lorsque les confusions entre classes sont trias Rrandeg,
il y's 1ieu d'associer des classes ou de cholsir de nouveauxsites
d'sntrainesent. Pirfois on doit assocler des classes trds différen-
tes comxme 1'Alfa et des vepdtations halophytes. La sEparation de
ces classes ne scrs possible qu'avec les donnfes auxiliaires qu'il
«dt nfcessaire de collecter dds la dfpart. Cecl met 1°sccent sur
1'avantape de l'approche supervisée permettant ue dislogue avec
1'ordinateur sur la wéthode non supervisfe. Comme dans le cas de
1'interprétation nanuelle, certalnes classce sont =i: » dErectées
que d'autres.

La afthodologiec proposée nmour 1'interprétation sutomatique
ast résunfe dans le praphique 13,

J.- Coeparaison des deux mSthodes précédantes : Las deux
wéthodes sont différentes 2 tel voint qu'olles sont fncomsarables,
cecl apparsit Etonnant. En effer chacunc a oréscoté des avantagcs
et des inconvénients. La classification manuelle est syncthécique,
rationnelle et moins chire, la classification autesatique eet préci-
se, quantifiable, chdre ct préscnte des confusions si clle n'est
pas corrigfe manucllemcnt. Pour l'ewtimation de superficics 1la
seconde apparait exclusive parce qu'clle tient compte méize deas
plus petites £tendues qul se trouvent obligatolrenent incluses
dans des associations de classcs ou dans des classes plus vastes.
Pour ce qui est de 1'&chellc aussi il ¢st possible avec la classifi-
catlon autosatique de travailler 2 des €chelles aussl grandegque
le 1/50.000° ou légdreaent plus. Ainsi tout dépend dg l'cbjectif de
la carte 3 faire. Lorsque lcs dépcnecs suppléacntaires sont jusel-
fl&ce, i1 faut toujours fairc la classification sutometique qui
est Tapide et plus précisc. La carte manuelle obtenus pPaAr regroupe-
ment de classcs de la cartc autosatique seralt elle aussi nlus
précise ot plus rapide. L'idee sorait unc mi¥thodologic qui combine
les deux mEthodes.

4.- Comnaraison dc¢ La cortorranhi- dc l'occupation des sols
Y partir des irages Landsat ¢t dos photeeranhies africnnes. La
comparaison, qu'on a nreoietd de Fairc d2s le @ Lu. est entro les

cartes classiques d'occupation de sols dc Maknassy et de Ffriana
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(Atela 1976) au 1/100.000" ot celle cbteuue car interprétation
des images Landsat. La comparalson des deux documents blen qu'lly

solent ) des échelles différcntes nous a permis dc constater cc qui

sult pour la réglon de Maknassy, Sidi Bou-Iid.

- La cartc automatique apparaict plus d€cailléfe dien quellc
soft N plus petite &chells ct alnsi se rapprocher plus de la réalic(
mhse les chacps lsolés de cactus dans la nlaloe de 5idi Bou-Zid

ont €t€ cartorraphids.

= 11 existe un coertaln accerd entre les doux dozuments pour

ce qui est de la classc chott, zones d'inondation ou végétaticn des

sols saléfse.

- 11 existe unt nette surestimation des zones alfacliires sur
la carte sutomaticue car une grande partie des chamns d'orge dr
Nerd de la nlaine de Yaknassy ressortent cn Alfa alors auc nour
las montagnes 1a situation est oresque lz miéme sur les daux docu-
vants { Alfa ).

= L3 classe arboriculture er sec de la plaine de “aknasey
correspond B queleuers dEtails prés ¥ la classe Arhoriculture domican-
te oliviers de 1la carte au /100 ,.000°,
Eo cholelssant de nouvesux sites d'apnrentissage, et en cxsloitant
las doonfas auxiliasires, L1 eat vossible d'arriver A uae classifica-

tion autonmatique plus précise.

En gulse de¢ conclusian, il est noseible de dire que le nrofet
cartographle deo 1'occupaction des sols * a 6c& utile. Il nous a

"
pereis d'évaluer l'apport et lcs limites des imaras Landsat pour la
cartographio de l'occcupation des sols. La comparaison s'est avérde
difficile entre les cartes obtenucs automatique=ent maruellenment

ou A partir de photopranhies afriennes. Chanque document mrfsante

des avantages et des inconvénients. L'interprétacion =manuclle
apparalit la plus recomnandfy pour une ansroche rmlobale, 1a classifi-
catlon automatinue est la mellloure nour les Evaluations scatisciques
des suverficices cultivéces et 1'interprétation des photos adricnnes
eat snns Brnle dane lc cas d'frude mrécisc L tr2s prande dchelle.

Les aponrochee sont plucde corvlfecantaires ct 1 emnlal 4c 1'une ou

de 1'autre dfrend du cadre ot do l'objcctif da la cartoprankie

denandéc.
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