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PREAMBULE 

Le présent rapport explicite la méthodologie et les résultats des travaux réalisés dans le 
cadre du marché passé entre l'OMVS et BRL Ingénierie relatif à la fourniture et 
l'interprétation d'images SPOT pour le suivi de la crue 1997/98 du.fleuve Sénégal entre 
Matam et Podor. 

Ces travaux, réalisés sous la supervision de l'ORSTOM, concernent d'une part la crue elle
même : première campagne de 8 images, d'autre part les conséquences de cette crue en 
terme de cultures de décrue : deuxième campagne de 5 images. 
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Introduction 1 

1. INTRODUCTION 

La zone d'étude, située à la frontière du Sénégal et de la Mauritanie, est précisée par la 
carte ci-après: 

UTMzone28 

• 15°15' à 13°00' w 
• 15°35' à 16°50' N 

15•a 14•30• 14•0• 13•30• 13•0• •·o·---___;;,;;a.;;..... ____ _,_ _____ ...._ _____________ ..._ _ __,17-0· 

30' 16"30' 

18"0' 

27-318 (SAT: 0) 

30' 15"'30' 

On distingue sur cette carte les 5 images SPOT recouvrant la zone d'étude. Leur référence 
(K-J) avec mention du décalage (SAT) par rapport au K-J nominal est précisée. 

Sont figurées en bleu les bordures des coupures au 1/50.000 réalisées 
étude. 

pour cette 
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1. Introduction 2 

Lors de la première campagne, deux séries de prises de vues ont été réalisées : 

• une première à peu près au moment du pic de la crue entre le 21 et le 
27 septembre 1997, 

• une seconde lors de la phase de décrue entre le 08 et le 24 octobre 1997. 

Lon, de la seconde campagne, une seule série a été réalisée entre le 03 et le 19 février 1998, 
pour étudier l'étendue des cultures de décrue suite au retrait de la crue. 

Les traitements réalisés, sous-traités à l'entreprise TTI, ont permis : 

• pour la première campagne, de vectoriser les limites des zones inondées et des 
zones de retrait, 

• pour la seconde campagne, de vectoriser les limites des zones de cultures de décrue. 

Concernant ce deuxième point, la faiblesse de la réponse du couvert végétal de décrue a 
rendu difficile l'établissement d'un travail très précis. 

Le rapport présente successivement : 

• la méthodologie de traitement des images de première campagne, 

• la méthodologie de traitement des images de seconde campagne, 

• les résultats des calculs de surface des zones inondées et des zones en culture de 
décrue. 
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2. Traitement des images de la première campagne 3 

2. TRAITEMENT DES IMAGES DE LA PREMIERE CAMPAGNE 

Ce traitement comprend les étapes suivantes : 

1. Récupération et décodage des images des deux séries : septembre et octobre. 

2. Prise de points d'appui pour le géoréférencement des images avec les cartes 
topographiques IGN. 

3. Orthorectification des scènes sans MNT dans la projection UTM zone 28. 

4. Filtre : rehaussement des détails et lignes fines. 

5. Amélioration des contrastes. 

6. Classification des cours d'eau, plans d'eau et zones de retrait. 

7. Mosaïcage des classifications. 

8. Filtrage spatial : Réduction du bruit et lissage. 

9. Vectorisation des limites. 

1 O. Vérification de la validité des vecteurs sur les images. 

11. Mosaïcage des scènes en coupures. 

12. Mise en forme "Nord en haut" des coupures. 

13. Habillage des sorties et création des fichiers d'impression. 

2.1 RECUPERATION ET DECODAGE DES IMAGES 

Les images sont sur CD ROM (8 scènes pour 2 CD ROM : format Spot lA). Ce sont des 
Spot XS dont la résolution est de 20 m. Ces images sont composées de trois bandes 
spectrales : 

• XS 1 exploite les longueurs d'onde du vert. Logiquement, ce canal est employé pour 
mesurer l'énergie réfléchie par la végétation. Ce canal permet également de mettre en 
évidence le mouvement des sédiments lourds dans l'eau. 

• XS 2 correspond au rouge. Dans cette partie du spectre, les radiations sont fortement 
absorbées par la chlorophylle et les pigments des feuilles. A contrario, les oxydes de fer 
du sol sont ici fortement réflectants (possibilités de mesure de leur abondance). Ce 
canal permet également une bonne identification du domaine urbain. 

• XS 3 est le canal du proche infrarouge. C'est un bon indicateur phénologique car la 
végétation chlorophyllienne se caractérise par sa très forte réflectance dans cette 
longueur d'onde. Elle permet une bonne cartographie du réseau hydrographique, ou du 
réseau routier en urbanisme (très peu réflectants). 

Le prétraitement dû au niveau 1 correspond à une correction radiométrique des 
perturbations causées par le capteur. Aucune correction géométrique n'est effectuée sur 
l'image livrée. 

-,\s-po-tom-vs-lra-pport-l32-89r-ap-1doc-------------------------o;-,_ :·· ,;: 

ingénierie 

Traitement et interprétation d'images SPOT pour le su1v1 de la crue 1997198 au fleuve Sénégal entre Matam et Podor 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

2. Traitement des images de la première campagne 4 

Trois scènes ont été prises en septembre 1997, ciblées sur le département de PODOR 
(SENEGAL). En octobre les trois mêmes sont prises, plus deux vers l'Est en suivant le 
fleuve Sénégal. Ces Spot XS sont les suivantes : 

K J Date Mode Niveau SAT 

024 316 08/10/97 xs 1A 8 

025 316 08/10/97 xs 1A 9 

026 317 13/10/97 xs 1A 3 

027 318 24/10/97 xs 1A 0 

028 318 23/10/97 xs 1A 3 

024 316 21/09/97 xs 1A 8 

025 316 21/09/97 xs 1A 9 

026 317 27/09/97 xs 1A 3 

2.2 GEOREFERENCEMENT ET 0RTHORECTIFICATION 

Le géoréférencement s'est fait en deux temps: 

• La première étape est une prise de points de référence dans le couloir du fleuve 
Sénégal, sur des photocopies de cartes IGN au 1/50 000 des années 1950. Leur 
projection est l'Universal Tranverse Mercator zone 28, Ellipsoïde Clarke 1880 IGN. 
L'utilisation de photocopies de vielles cartes ( déformations géométriques) entraîne 
logiquement sur le positionnement des images une erreur non négligeable. Nous 
essayons de garder le juste milieu entre une démarche trop rigide qui consiste à caler 
parfaitement à des cartes fausses qui empêcherait toute continuité, et un trucage des 
images pour les faire caler parfaitement entre elles. 

Une quinzaine de points d'appui sont pris par scène. Par élimination des points ayant 
une trop forte erreur par rapport aux cartes, on obtient une RMS moyenne inférieure à 
50 m en X et en Y en polynôme de degré 1. La projection utilisée est celle donnée par 
les cartes topographiques IGN. 

• La seconde étape est l' orthorectification, qui modifie la géométrie de l'image en 
fonction des paramètres du satellite lors de la prise d'image. L'utilisation d'un Modèle 
Numérique de Terrain lors de l'orthorectification permet de tenir compte du relief dans 
la correction de l'image. N'ayant pas en notre possession de MNT sur cette région, le 
logiciel considère que chaque zone couverte par les scènes est plane. 
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2. Traitement des images de la première campagne 5 

Les images ont une projection de type Universal Transverse Mercator zone 28, Ellipsoïde 
Clarke 1880. 

Un contrôle sur ces images permet de voir que le calage sur les cartes est bon avec un écart 
maximum inférieur à 50 m. Un écart du même ordre s'observe entre la même scène à dates 
différentes. Entre les scènes voisines, il existe un décalage très variable mais jamais 
supérieur à 100 m. 

2.3 FILTRAGE ET AMELIORATION DU CONTRASTE 

Un filtrage de rehaussement des détails a été appliqué sur toutes les images Spot XS. Ce 
filtre a été effectué avec une fenêtre 3 x 3 pixels, ce qui est assez faible. Cela s'explique par 
le fait que les images sont assez précises (résolution de 20 m) et donc qu'un filtrage trop 
fort pourrait faire perdre de l'information. 

La composition colorée choisie est classique pour la visualisation des images Spot XS ( 

canal 3 ~ rouge, canal 2 ~ vert, canal 1 ~ bleu ). 

Pour l'étude de l'eau libre, le pic de réflexion se situe sur le canal XS 1 alors que celui pour 
l'activité chlorophyllienne se trouve sur le canal XS 3. 

Pour faire ressortir les contrastes sur ces images, une redistribution , linéaire ou non, de la 
valeur numérique des pixels sur chaque canal est effectuée pour avoir un histogramme plus 
étalé sur la palette des couleurs. 

2.4 CLASSIFICATION 

La classification consiste à créer un néocanal dans lequel tous les pixels qui remplissent de 
la même façon des critères définis par une fonction discriminante auront la même valeur, 
on dit qu'ils appartiennent à la même classe ( c'est à dire à la même partition homogène et 
cohérente de l'espace spectral). Dans cette étude, il s'agit plus spécifiquement d'une 
classification dirigée. 

Les classes sont définies par la localisation dans l'image de zones d'apprentissage. 
Pratiquement, il est saisi pour chaque classe un ou plusieurs polygones de référence. 
L'algorithme calcule ensuite les statistiques de tous les polygones qui concernent la même 
classe pour établir les paramètres statistiques de celle-ci. Les contenus d'un polygone et 
des différents polygones d'une même classe doivent être le plus homogènes possible. 
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2. Traitement des images de la première campagne 6 

L'objet de la classification est uniquement ciblé sur la délimitation des zones inondées. 
Pour les images de septembre correspondant au maximum de la crue et pour celles 
d'octobre correspondant à la phase décrue, neuf classes sont définies: 

• trois classes pour les différentes réponses de l'eau, 

• une classe pour les zones où l'eau s'est retirée (références définies par l'ORSTOM sur 
tirages papiers), 

• deux classes pour la végétation, 

• trois classes pour les sols. 

A la demande de l'ORSTOM, les zones en eau situées à l'intérieur d'un périmètre irrigué 
sont éliminées par des masques. 

Une fois les polygones saisis et les signatures spectrales établies, on effectue une 
classification dont les résultats sont rangés dans une matrice de confusion pour vérifier que 
les classes n'interfèrent pas entre elles. Une classe est satisfaisante lorsqu'au moins 90% 
des points sont bien classés. C'est toujours le cas dans toutes les classifications des 
huit scènes. 

Néanmoins, par endroit, la présence de végétation dans les plans d'eau, de nuages et de 
brumes a pu entraîner des altérations dans les résultats. De plus, la réponse radiométrique 
de !"eau est très variable ; ainsi, même en ayant utilisé de nombreux polygones et de 
bonnes statistiques, il est possible qu'un plan d'eau n'ait pas été récupéré. Pour les cuvettes 
de décrue, la délimitation n'est pas nette et clairement définie, donc, sauf en faisant une 
interprétation manuelle, les résultats peuvent difficilement être très précis. 

2.5 MOSAICAGE ET VECTORISATION 

Le Mosaïcage des images résultats s'effectue après réunion des diverses classes définissant 
un même ensemble (cours d'eau et plans d'eau). De légères modifications sur les zones de 
jonction sont nécessaires pour permettre un bon mosaïcage et donc pour obtenir une 
continuité sur toute la zone, à cause du décalage entre les scènes. Les deux mosaïques 
(septembre et octobre) sont toujours dans la projection UTM zone 28, ellipsoïde 
Clarke 1880. 

Pour réduire le bruit et obtenir un tracé plus réaliste, un filtre médian sur une fenêtre 3 x 3 a 
été appliqué. Ce filtrage est très faible, voir trop faible, mais, malheureusement il élimine 
déjà des petites cuvettes, des extrémités et le petit réseau hydrographique. Un filtre plus 
fort serait appréciable mais entraînerait une perte de données et de détails importants. 

A la demande de l'ORSTOM, la vectorisation est différente selon la date des scènes. 
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2. Traitement des images de la première campagne 7 

• Maximum de la crue : 

Une seule limite de contours est relevée. Elle correspond a..ix zones apparaissant en 
bleu. C'est à dire correspondant aux cours d'eau et plans d'eau. 

• Phase de décrue : 

Une distinction est faite entre : 

- d'une part les zones apparaissant en bleu sur l'image, 

- d'autre part les zones en brun sombre (zones de retrait, ayant été inondées). 

2.6 MOSAICAGE DES SCENES EN COUPURES 

Le Mosaïcage s'effectue sans nouveau point d'appui mais juste à partir du 
géoréférencement acquis. Comme pour le mosaïcage des classifications, de légères 
modifications (mixage de pixels des deux images) sur les zones de jonction sont 
nécessaires pour permettre un bon assemblage, à cause du décalage entre les scènes. Une 
égalisation des couleurs des images est nécessaire pour une bonne cohérence de la 
mosaïque. 

Ces mosaïcages ont pour but l'établissement des coupures. Le plan d'assemblage des 
coupures est défini pour utiliser le moins de planches au format AO au 1 I 50 000 tout en 
suivant le couloir du fleuve Sénégal. Une coupure a donc 15' de largeur Est-Ouest et 25' de 
longueur Nord-Sud. 

Les trois scènes de septembre sont découpées en six coupures et les cinq scènes d'octobre 
en dix coupures dont les six premières correspondent à celles de septembre. Les seize 
coupures sont toujours dans la projection UTM zone 28, ellipsoïde Clarke 1880. 

Pour les tirages papier uniquement, les coupures sont mises en projection UTM 'Nord en 
haut', c'est à dire avec le Nord géographique qui correspond au Nord de la feuille, afin de 
permettre un découpage carré en degré et de coller aux cartes topographiques. 

2.7 SORTIE ET EXPORT DES DONNEES 

Les spatiocartes des 16 coupures sont éditées au 1 I 50 000 au format AO. 

Les données suivantes sont gravées sur CD-ROM: 

• les fichiers des images en coupures au format ERDAS (.LAN); 

• les fichiers des limites vectorisées des zones inondées ou de retrait au format 
SHAPEFILE en degré décimaux ; 

• les images brutes au format SPOT ; 

• les fichiers impression des spatiocartes. 
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3. Traitement des images de la seconde campagne 8 

3. TRAITEMENT DES IMAGES DE LA SECONDE CAMPAGNE 

Ce traitement comprend les étapes suivantes : 

1. Récupération et décodage des images de février. 

2. Prise de points d'appui pour le géoréférencement des images avec les images de la 
première campagne. 

3. Orthorectification des scènes sans MNT dans la projection UTM zone 28. 

4. Filtre : rehaussement des détails et lignes fines. 

5. Amélioration des contrastes. 

6. Mosaïcage des scènes en coupures. 

7. Classification des cultures de décrue. 

8. Mosaïcage des classifications. 

9. Filtrage spatial : Réduction du bruit et lissage. 

1 O. Vectorisation des limites. 

11. Mise en forme 'Nord en haut' des coupures. 

12. Habillage des sorties et création des fichiers d'impression. 

3.1 RECUPERATION ET DECODAGE DES IMAGES 

Les images sont sur CDROM (5 scènes pour 1 CDROM : format Spot lA). Ce sont des 
Spot XS dont la résolution est de 20 m. Ces images sont composées de trois bandes 
spectrales : 

• XS 1 exploite les longueurs d'onde du vert. Logiquement, ce canal est employé pour 
mesurer l'énergie réfléchie par la végétation. Ce canal permet également de mettre en 
évidence le mouvement des sédiments lourds dans l'eau. 

• XS 2 correspond au rouge. Dans cette partie du spectre, les radiations sont fortement 
absorbées par la chlorophylle et les pigments des feuilles. A contrario, les oxydes de fer 
du sol sont ici fortement réflectants (possibilités de mesure de leur abondance). Ce 
canal permet également une bonne identification du domaine urbain. 

• XS 3 est le canal du proche infrarouge. C'est un bon indicateur phénologique car la 
végétation chlorophyllienne se caractérise par sa très forte réflectance dans cette 
longueur d'onde. Elle permet une bonne cartographie du réseau hydrographique, ou du 
réseau routier en urbanisme (très peu réflectants). 

Le prétraitement dû au niveau 1 correspond à une correction radiométrique des 
perturbations causées par le capteur. Aucune correction géométrique n'est effectuée sur 
l'image livrée. 

_,. '?'' 
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3. Traitement des images de la seconde campagne 9 

Les cinq scènes ont été prises en février 1998, ciblées sur une zone située entre PODOR et 
MATAM (SENEGAL). Ces Spot XS sont les suivantes: 

K J Date Mode Niveau SAT 

024 316 15/02/98 xs 1A 8 

025 316 02/02/98 xs 1A 9 

026 317 15/02/98 xs 1A 3 

027 318 19/02/98 xs 1A 0 

028 318 03/02/98 xs 1A 3 

3.2 GEOREFERENCEMENT ET 0RTHORECTIFICATION 

Le géoréférencement s'est fait en deux temps: 

• La première étape est une prise de points de référence dans le couloir du fleuve 
Sénégal, sur les images de la première campagne, ainsi que sur la scène voisine déjà 
orthorectifiée afin d'améliorer le calage entre les scènes. Leur projection est l'Universal 
Tranverse Mercator zone 28, Ellipsoïde Clarke 1880 IGN. 

Une quinzaine de points d'appui sont pris par scène. Par élimination des points ayant 
une trop forte erreur par rapport au système établi par l'ensemble des points, on obtient 
une RMS moyenne inférieure à 50 m en X et en Y en polynôme de degré 1. La 
projection utilisée reste la même. 

• La seconde étape est l'orthorectification, qui modifie la géométrie de l'image en 
fonction des paramètres du satellite lors de la prise d'image. L'utilisation d'un Modèle 
Numérique de Terrain lors de l'orthorectification permet de tenir compte du relief dans 
la correction de l'image. N'ayant pas en notre possession de MNT sur cette région, le 
logiciel considère que chaque zone couverte par les scènes est plane. 

A l'issue les images ont une projection de type Universal Transverse Mercator zone 28, 
Ellipsoïde Clarke 1880. 

Un contrôle sur ces images permet de voir que le calage sur les images de la première 
campagne est bon avec un écart maximum inférieur à 50 m. Un écart du même ordre 
s'observe entre les scènes voisines. 
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3. Traitement des images de la seconde campagne 10 

3.3 FILTRAGE ET AMELIORATION DU CONTRASTE 

Un filtrage de rehaussement des détails a été appliqué sur toutes les images Spot XS. Ce 
filtre a été effectué avec une fenêtre 3 x 3 pixels, ce qui est assez faible. Cela s'explique par 
le fait que les images sont assez précises (résolution de 20 m) et donc qu'un filtrage trop 
fort pourrait faire perdre de l'information. 

La composition colorée choisie est classique pour la visualisation des images Spot XS ( 
canal 3 ~ rouge, canal 2 ~ vert, canal 1 ~ bleu ). 

Pour l'étude de l'eau libre, le pic de réflexion se situe sur le canal XS 1 alors que celui pour 
l'activité chlorophyllienne se trouve sur le canal XS 3. 

Pour faire ressortir les contrastes sur ces images, une redistribution , linéaire ou non, de la 
valeur numérique des pixels sur chaque canal est effectuée pour avoir un histogramme plus 
étalé sur la palette des couleurs. 

3.4 MOSAICAGE DES SCENES EN COUPURES 

Le Mosaïcage s'effectue sans nouveaux points d'appui mais juste à partir du 
géoréférencement acquis. Comme pour la première campagne, de légères modifications 
(mixage de pixels des deux images) sur les zones de jonction sont nécessaires pour 
permettre un bon assemblage, à cause du décalage entre les scènes. Une égalisation des 
couleurs des images est nécessaire pour une bonne cohérence de la mosaïque. 

Ces mosaïcages ont pour but l'établissement des coupures. Le plan d'assemblage de ces 
coupures reste le même que celui de la première campagne soit comme pour les images 
d'octobre (cinq scènes) un total de dix coupures. 

Les coupures sont toujours dans la projection UTM zone 28, ellipsoïde Clarke 1880. 

3.5 CLASSIFICATION 

La classification consiste à créer un néocanal dans lequel tous les pixels qui remplissent de 
la même façon des critères définis par une fonction discriminante auront la même valeur ; 
on dit qu'ils appartiennent à la même classe, c'est à dire à la même partition homogène et 
cohérente de l'espace spectral. Dans cette étude, il s'agit plus spécifiquement d'une 
classification dirigée. 

Les classes sont définies par la localisation dans l'image de zones d'apprentissage. 
Pratiquement, il est saisit pour chaque classe, un ou plusieurs polygones de référence. 
L'algorithme calcule ensuite les statistiques de tous les polygones qui concernent la même 
classe pour établir les paramètres statistiques de celle-ci. Les contenus d'un polygone et 
des différents polygones d'une même classe doivent être le plus homogènes possible. 

~C.Lj;J) i/ -
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3. Traitement des images de la seconde campagne 11 

L'objet de la classification est uniquement ciblt: sur les cultures de décrue. Pour définir la 
zone d'intérêt nous avons donc utilisé les résultats de la première campagne pour ne 
s'intéresser qu'aux cuvettes de décrue. 

L'ORSTOM a fourni les données récoltées lors d'une mission sur place du 23 au 27.02.98. 
Ces données de vérité terrain ( cuvettes et semis de points ) doivent permettre de réaliser la 
classification. 

TTI a fait les remarques suivantes : 

• les cuvettes enquêtées ne se présentent pas de façon homogène sur les images 
SPOT XS, 

• la réponse végétale à l'intérieur de ces cuvettes est très faible, rendant la distinction 
entre les cultures et les cultures avortées ou végétation sauvage dans les cuvettes de 
décrues difficile à réaliser, 

• en utilisant les données terrains comme parcelles de référence, des conflits de classes 
apparaissent. 

Nous avons alors réalisé un indice de végétation sur les images SPOT XS et soumis à 
l'ORSTOM pour évaluation de son utilité. 

Bien que le risque d'erreur soit élevé, l'ORSTOM a décidé de s'en tenir à ces vérités 
terrains, dont la validité est certaine, l'indice de végétation des images présentant peu 
d'intérêt. II a donc été décidé d'utiliser sous la forme d'une seule parcelle d'apprentissage 
et sous une seule classe la totalité des pixels inclus dans les cultures des cuvettes enquêtées, 
et dans une seconde classe la totalité des pixels inclus dans les cultures avortées 
(végétations sauvages) des cuvettes enquêtées. Les résultats du semis de points relevés sur 
l'ensemble de la zone ont été inclus dans ces classes. 

Sur ce schéma, sept classes sont définies : 

• trois classes pour les différentes réponses de l'eau : eauclaire, eaumoyenne et 
eaufonce, 

• deux classes pour le sol : solmauve et solvert, 

• une classe pour les cultures de décrue : culture, 

• une classe pour la végétation hors cultures (végétation sauvage et cultures 
avortées) : culturavorte. 

Une fois les polygones saisis et les signatures spectrales établies, on effectue une 
classification dont les résultats sont rangés dans une matrice de confusion pour vérifier que 
les classes n'interfèrent pas entre elles. Une classe est satisfaisante lorsqu'au moins 90% 
des points sont bien classés. Les matrices de confusion de chaque coupure sont fournies en 
annexe. 

________________________________ ;:i,0<,(-._,,, ~ 
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3. Traitement des images de la seconde campagne 12 

L'explication de ces matrices est la suivante : 

• coupures 1, 2, 3, 4 et 6 : fortes confusions entre cultures et végétation hors cultures ; 

• coupures 5 et 7 : très peu de références (uniquement tirées du semis de points) pour les 
cultures et végétation hors cultures d'où des parcelles de référence petites et une 
confusion anormalement importante entre les classes "solvert" et "culture" ; 

• coupures 8, 9 et 10 : bons résultats statistiques mais il faut faire attention au fait qu'il 
n'y avait aucune référence de cultures avortées qui sont sur les autres coupures les 
principales sources de confusion avec la classe "culture". 

Sous l'effet de la confusion dans les classes, les classifications donnent sur les cuvettes de 
référence des résultats qui ne correspondent plus aux vérités terrains. Sous la décision de 
l'ORSTOM, une correction manuelle est effectuée pour rétablir les vérités terrains sur ces 
cuvettes. Aucune autre modification ou correction supplémentaire n'est apportée. 

3.6 MOSAICAGE ET VECTORISATION 

La classe "culture" étant la seule à prendre en compte, les images résultats sont binarisées 
puis mosaïquées sans prise de nouveaux points d'appui. La mosaïque est dans la projection 
UTM zone 28, ellipsoïde Clarke 1880. 

Pour réduire le bruit et obtenir un tracé plus réaliste, un filtre médian sur une fenêtre 7 x 7, 
ainsi qu'un filtre par seuil de 10 pixels ( ~élimination de tous les polygones isolés de 1 à 
9 pixels (=0,36 ha)) sont appliqués. La vectorisation se fait automatiquement sur la 
mosaïque binaire par auto-détection des limites. La couche vectorielle contient un attribut 
dont la valeur est 1 pour les cultures et O pour le reste. 

3. 7 SORTIE ET EXPORT DES DONNEES 

Pour les tirages papier uniquement, les coupures sont mises en projection UTM 'Nord en 
haut', c'est à dire avec le Nord géographique qui correspond au Nord de la feuille, afin de 
permettre un découpage carré en degré et de coller aux cartes topographiques. 

Les spatiocartes des 10 coupures sont éditées au 1 / 50 000 au format AO avec une 
maquette identique à celle de la première campagne. 

Les données suivantes sont gravées sur CD-ROM: 

• les fichiers des images en coupures au format ERDAS (.LAN), 

• les fichiers des limites vectorisées des cultures de décrue au format SHAPEFILE en 
degré décimaux, 

• les images brutes au format SPOT, 

• les fichiers impression des spatiocartes. 
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4. Calcul des superficies 13 

4. CALCUL DES SUPERFICIES 

4.1 OBJECTIFS 

Dans le cadre des réflexions en cours sur l'optimisation de la gestion des barrages de 
Manantali et Diama, il s'agissait de déterminer, dans un premier temps, en analysant les 
images de la première campagne, l'étendue de la crue 1997/98 sur la zone d'étude en 
détaillant les superficies inondées pour les entités suivantes : 

• Département de Podor avec ses différentes communautés rurales, 

• Zone Sénégalaise hors département de Podor, 

• Zone Mauritanienne (rive droite). 

Pour la première date (pic de la crue), seules trois images (24-316, 25-3 16 et 26-3 1 7) ont 
été prises. Elles recouvrent pratiquement l'ensemble du département de Podor (Voir carte 
page suivante). Seules les communautés de Fanaye (la plus à l'ouest) et de Galoya (la plus 
à l'est) ne sont pas recouvertes complètement. 

Pour la seconde date, comme indiqué dans le chapitre 2.5, on a distingué les zones de plan 
d'eau et les zones de retrait de la crue. 

Dans un second temps, il s'agissait de déterminer, par l'analyse des 5 images de la seconde 
campagne, les superficies mise en cultures de décrue suite au retrait des eaux. Comme pour 
les zones d'inondation, les superficies ont été calculées pour les différentes entités 
géographiques. 

4.2 METHODOLOGIE 

Les fichiers des vecteurs de limites de crue puis de cultures de décrue ont été importés sous 
un système d'information géographique (ArcView) afin de calculer les superficies 
correspondant aux thèmes étudiés. 

Ces couches vectorielles ont été croisées avec les limites vectorisées des différentes entités 
géographiques pour obtenir le détail des surfaces pour chacune de ces entités. 

- ----
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Calcul des superficies 15 

4.3 RESULTATS 

Le tableau de la page suivante expose les résultats de superficies pour les différents thèmes. 

Il est rappelé que les polygones dont les surfaces ont été calculées sont le résultat de 
classifications automatiques dont la méthodologie a été explicitée plus haut. 

En conséquence, la lecture critique de ce tableau devra se faire conjointement avec une 
observation attentive des spatiocartes correspondantes. Les résultats des classifications 
automatiques devront être utilisés avec prudence, en particulier les superficies de cultures 
de décrue. Il a en effet été indiqué les difficultés rencontrées pour l'établissement de la 
classification correspondante, difficultées liées à une réponse peu marquée de la végétation 
de décrue. 
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---------------------
Suivi de la crue du fleuve Sénégal 
Etude SPOT/OMVS 

Résultats finaux 

Superficies des Zones Inondées en Septembre et Octobre 1997 
et Superficies des Zones de Cultures de Décrues en février 1998 

Superficie Plans d'eau 
Totale Septembre 1997 

(ha) (ha) 

Nombre d'images réalisées 3 

Département de Podor 
Aere- Lao 40 116 8 701 

Dode le 38 327 11 092 

Fanaye (*1) 11 022 1 982 

Galoya (*2) 21 672 763 

Gamadji - Sarre 28 952 5 409 

Guede 41 856 7 248 

Mboumba 24 980 2 296 

Medina - Ndiatbe 67 140 6 613 

Ndiayene - Pendao 23 022 3 802 

Pete 22 485 2170 

Département de Podor - Total 319 572 50 078 

Zone Sénégalaise Hors Dépt de Podor 

Zone Mauritanienne 10 521 

TOTAL 60 599 

(*1) : L'extrémité ouest de la commune n'est pas recouverte pour l'ensemble des dates. 
(*2) : La commune n'est pas complètement recouverte par les images de septembre. 

RESSURF.XLS 

(*1) 

(*2) 

Plans d'eau Zones de retrait 
Zones de cultures de 

décrue 
Octobre 1997 Octobre 1997 

Février 1998 

(ha) (ha) (ha) 

5 5 

3 548 2 283 6 452 
3 463 3 282 5 545 

646 (*1) 543 (*1) 111 (*1) 

280 5 348 545 
1 688 628 993 
2 603 3 054 1 941 

227 229 345 
2 178 625 1 677 
1 429 524 892 

326 313 524 

16 387 16 829 19 025 

13 927 17 756 14173 

4141 11 319 4 667 

34455 45 904 33 198 

08/06/1998 
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ANNEXE 

Matrices de confusion de la classification réalisées sur les 
images de seconde campagne 
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Rasters processed: 

E:/SENEGAL/Fevrier/coupures/1_02.rvc / 24 020RT 3 
E:/SENEGAL/Fevrier/coupures/1_02.rvc / 24 020RT 2 

E:/SENEGAL/Fevrier/coupures/1_02.rvc / 24 020RT 1 

7 Classes 

Confusion Matrix 

Class eauclaire eaumoyenne eau fonce sol mauve sol vert culture culturavorte Accuracy 

eauclaire 462 14 0 3 1 0 0 96.25 

eaumoyenne 0 556 0 0 0 1 0 99.82 

eau fonce 0 0 1735 0 0 0 0 100.00 

solmauve 0 0 0 364 3 0 0 99.18 

sol vert 0 0 0 4 502 0 0 99.21 

culture 0 0 0 0 0 3940 611 86.57 

culturavorte 0 0 0 0 4 53 409 87.77 

Rasters processed: 
E:/SENEGAL/Fevrier/coupures/2_02.rvc / 2 02 3 
E:/SENEGAL/Fevrier/coupures/2_02.rvc / 2 02 2 -
E:/SENEGAL/Fevrier/coupures/2_02.rvc / 2 02 1 

7 Classes 

Confusion Matrix 

Class eauclaire eaumoyenne eau fonce sol mauve sol vert culture culturavorte Accuracy 

eauclaire 27 0 0 0 0 0 0 100.00 

eaumoyenne 3 858 0 0 0 0 0 99.65 

eau fonce 0 0 984 0 0 0 0 100.00 

sol mauve 0 0 0 305 4 0 0 98. 71 

sol vert 0 0 0 77 1774 1 5 95.53 

culture 0 0 0 0 0 7276 1053 P7.36 

culturavorte 0 0 0 0 9 148 455 74.35 

--------------~ ----- ----



- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Rasters processed: 

E:/SENEGAL/Fevrier/coupures/3_02.rvc / 25 020RT 3 
E:/SENEGAL/Fevrier/coupures/3_02.rvc / 25 020RT 2 
E:/SENEGAL/Fevrier/coupures/3_02.rvc / 25 020RT 1 

7 Classes 

Confusion Matrix 

Class eauclaire eaumoyenne eau fonce sol mauve sol vert culture culturavorte Accuracy 
eauclaire 254 0 0 0 0 0 0 100.00 
eaumoyenne 1 507 0 0 0 0 0 99.80 
eau fonce 0 0 1147 0 0 0 0 100.00 
sol mauve 0 0 0 190 0 0 0 100.00 
sol vert 0 0 0 0 789 0 4 99.50 
culture 0 0 0 3 90 6355 2954 67.59 
culturavorte 0 0 0 3 21 596 2195 77.98 

Rasters processed: 
E:/SENEGAL/Fevrier/coupures/4_02.rvc / 4 02 3 
E:/SENEGAL/Fevrier/coupures/4_02.rvc / 4 02 2 
E:/SENEGAL/Fevrier/coupures/4_02.rvc / 4 02 1 

7 Classes 

Confusion Matrix 

Class eauclaire eaumoyenne eaufonce sol mauve sol vert culture culturavorte Accuracy 
eauclaire 363 1 0 0 0 0 0 99.73 
eaumoyenne 0 98 0 0 0 0 0 100.00 
eau fonce 0 0 1082 0 0 0 0 100.00 
sol mauve 0 0 0 2264 30 4 1 98.48 
sol vert 0 0 0 15 1976 34 1 97.53 
culture 0 1 0 0 170 1951 1251 57.84 
culturavorte 0 0 0 0 0 211 1028 82.97 



- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Rasters processed: 

E:/SENEGAL/Fevrier/coupures/5_02.rvc / 26 020RT 3 -
E:/SENEGAL/Fevrier/coupures/5_02.rvc / 26 020RT 2 -
E:/SENEGAL/Fevrier/coupures/5_02.rvc / 26 020RT 1 -

7 Classes 

Confusion Matrix 

Class eauclaire eaumoyenne eau fonce sol mauve sol vert culture culturavorte Accuracy 

eauclaire 170 0 0 0 0 0 0 100.00 

eaumoyenne 0 216 0 0 0 0 0 100.00 

eaufonce 0 0 272 0 0 0 0 100.00 

sol mauve 0 0 0 433 0 6 0 98.63 

sol vert 0 0 0 0 176 24 0 88.00 

culture 0 0 0 0 40 132 0 76.74 

culturavorte 0 0 0 0 0 1 276 99.64 

Rasters processed: 
E:/SENEGAL/Fevrier/coupures/6_02.rvc / 6 02 3 
E:/SENEGAL/Fevrier/coupures/6_02.rvc / 6 02 2 -
E:/SENEGAL/Fevrier/coupures/6_02.rvc / 6 02 1 

7 Classes 

Confusion Matrix 

Class eauclaire eaumoyenne eau fonce sol mauve sol vert culture culturavorte Accuracy 

eauclaire 634 0 0 0 0 0 0 100.00 

eaumoyenne 0 54 0 0 0 0 2 96.43 

eaüfonce 0 0 368 0 0 0 0 100.00 

sol mauve 0 0 0 45 0 0 0 100.00 

sol vert 0 0 0 0 129 0 0 100.00 

culture 0 0 0 1 0 1495 140 91. 38 

culturavorte 0 0 0 0 0 883 313 26.17 



• • • • • • • • • • • • • • • • • • • - -
Rasters processed: 

E:/SENEGAL/Fevrier/coupures/7_02.rvc / 7 02 3 
E:/SENEGAL/Fevrier/coupures/7_02.rvc / 7 02 2 
E:/SENEGAL/Fevrier/coupures/7_02.rvc / 7 02 1 

7 Classes 

Confusion Matrix 

Class eauclaire eaumoyenne eau fonce sol mauve sol vert culture culturavorte Accuracy 
eauclaire 297 0 0 1 0 0 0 99.66 
eaumoyenne 0 167 0 0 0 0 0 100.00 
eau fonce 0 0 1052 1 0 0 1 99.81 
sol mauve 0 0 0 295 0 1 0 99.66 
sol vert 0 0 0 0 306 11 0 96.53 
culture 0 0 0 0 38 276 0 87.90 
culturavorte 0 0 0 0 0 0 128 100.00 

Rasters processed: 
E:/SENEGAL/Fevrier/coupures/8_02.rvc / 8 02 - 3 
E:/SENEGAL/Fevrier/coupures/8_02.rvc / 8 02 2 
E:/SENEGAL/Fevrier/coupures/8_02.rvc / 8 02 1 

7 Classes 

Confusion Matrix 

Class eauclaire eaumoyenne eau fonce sol mauve sol vert culture culturavorte Accuracy 
eauclaire 467 0 0 0 0 0 0 100.00 
eaumoyenne 0 338 0 0 0 0 0 100.00 
eau fonce 0 0 780 0 0 0 0 100.00 
solm'luve 0 0 0 663 0 1 0 99.85 
sol vert 0 0 0 2 655 4 0 99.09 
culture 0 0 0 0 12 1863 66 95.98 
culturavorte 0 0 0 0 0 7 599 98.84 
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