G

Earth Observation Consulting Services

TTI Production
136 Rue Guy Arnaud
30 900 Nimes - FRANCE
Tél. 33 (0) 466 212 025
Fax 33 (0) 466 647 957

contacts@tti.fr - www.tti.fr

BASE DE DONNEES REGIONALE
D’OCCUPATION DU SOL
2006 - 2014

-

RAPPORT METHODOLOGIQUE DE
PRODUCTION

décembre 2016

Earth Observation Consulting Services

Rapport méthodologique de production — BD OCSOL-PACA- 12/2016 — Page 1/ 159




tion

e Eeae D @ Al >
IT'Tl Produc

I I 136 Rue Guy

30 900 Nimes

Arnaud

! . . 30 - FRANCE

Earth Observation Consulting Services ol 550 tee 210 00t
€ 39 ) 06 2142 VZo

Fax 33 (0) 466 647 957

contacts@tti.fr www. tti.fr

]
I.  Contexte et 0bjectifs de PETUDE ..................cccocouvemevoseeieesioseessssssssssisssssssssssssssssssssssssssasssssssassssssssassessssons 4
1. TraitEMENTS IIMAGE ......ooi ittt st r e bbbt et be st e s s s b e st e b et et e st ebesbersabensabe st ereeeens 5
IL1. Lesimages 2014 de FEfEIENCE. ... ..o eee sttt et e r st r s et r e a et e e et r e e s 5
2.1.1 LY=L LT (TSR 5
2.1.2 APEIGUS B THENTITIANTS ...viiiei ettt es 6
I B I =) (210 0 1=T 0| £ RO 11
2.2.1 Parametres de PrOJECTION & .o.viiieeiieeieer ittt ettt sttt et e es b e s 11
2.2.2 g (o] T [ N0 ] TSRS 12
2.2.3 IVIOSETGUAGE ...ttt stttk st s b e sttt se st s e b et b e b e et bt et e st e be st b et e b e st et e nbeseaberabe e 13
TLL. LS AEIVIADIES ....ocvivcei ettt ettt st sttt bt s st bs s b e s e be b ebe st ebssbessabesbabe e 19
2.1.1 0 0 1T £ SRS 19
2.1.2 DONNBE COMPIEMENTAITE .....cviviivcieiiiiiceeit sttt b et b et e st r et e bt e e e b re e e es 19
11.2.  Logiciel de traitement d’imMage ..............cooiiriiiieiiie e 20
I1l.  REALISATION de Poccupation duu SOL 2014..............cco.ouvvmeveorerseroseesssossssssosssssssssssssssssssassssssssanses 21
.1 Parametres de PrOQUCTION ...ttt ettt nsenens 21
3.1.1 INOMENCIALUIE ...ttt ettt ettt et e st e e bt e st e st e e st e s ste st e e st e estesbeesbsestesbtesbeereesbeesbaestesseas 21
3.1.2 MEthOAOIOGIE GENBIAIE ...ttt sttt sn et e s 26
3.1.3 L0 1Y L0y A Tot o 1= [T 28
3.14 CaS AU PAIC 08S BAIONNIES. .....cciviieeieeeete et ette et e eee st e st e e eee st e st e s aesteesttsseesteestessee st sestessaesteesteseesteesresses 30
3.1.5 L8S HONNBES EXOGENES ....cveueeeeerireeeeereesesteresesesteseseseseesesesessesesessssesesessesesesessasesesessasasesessasasesensasasesensns 33
11.2. Elaboration du squelette de [a coUChE OCS 2014 .........oviveerereeesreeeeeeeeesseseee s 37
3.21 LS VOIES TEITEES BT TOULIEIES  ...vviviuiiviiiticiete sttt sttt te st b ettt e bt e st ss b ssebe st be st ebesbesssbe st areeas 37
3.2.2 Les cours €t Plans @ @aU (....ccucuiieiiiieiiieisienes et 39
3.2.3 F AN T=] 0] o] - To USSR PRSRSIN 43
1.3 La Photo-iNTEIrPIELALION.......ccciiicccc et s bbbt e bbb e s nets 47
331 REGIES UB PIAD ...ttt ettt a ettt ettt e s e bbb s et et et e b e s enebere e ne 47
3.3.2 (oI To (DT =l S 22 N O RSP 49
3.3.1 oIy (1 L1 C= TN 0 d 7 @ RSP 50
331 Logiciel de PIAO et traitement VECIOME! ........coviiieiieseess e 51
3.3.2 MEthOAOIOGIE GENBIAIE ...ttt se et en et e s 52
3.3.3 (00101 1(0)] [T RT TR 55
111.4. Traitements de 1a donnée CAdaSErale PCl ... ..ottt s ettt sreesre e 58
3.4.1 ENrichisSEMENt de 18 QONNEBE ........oooeeeeeeeeeeee ettt st et e st e st e et et esbe e b 58
3.4.2 Utilisation des CalCuls SUM 18 CAUASIIE. .......ccviveeieiicii ettt ee e 65
V. DONNEES COMPLEMENTAIRES ..ottt eeeee et teee e teseeeeeteeestes et eee et eeeesaseeteaasseeseseesesessssesssnesseseesenaaes 76
v.1. INVENTAITE UES IMAYES  ..vieeiteiieeie ettt ettt e bbbttt bbb et eb et e s 78
41.1 PN 195 (BSL).v.vveverererererererererererererererereseseseserasesesesesesesasasesesesesesesesesesesesete s e s et et e s e s et e et e et et et e e e et ere et res 79
412 o LI LI (001 PSS 80
V.2 Utilisation d’images multispectrales et multidates..................ccccooiiiiniiii 81
1V.3. Utilisation deS dONNBES BXOGENES ......vivereririirererieseeierertsessereessssereessssesesessssesesessssssesessssssesessssssesessaseses 83
V. Création des masques agricoles et MilIeUX NATUTEIS......cooviieirirseiii e 84
V.1. Traitements de 1a couches fOrét de ITFN ........cccooooiiiiiiiiii ettt re st e s sbe s s ae e sbaessreessrae e 84
V.2, Traitements de 1a COUCNE RGP OU IGN ......ooiieeieeeecee ettt ettt et s s e et e s e st e resaesteeseesreesneenns 91

Rapport méthodologique de production — BD OCSOL-PACA- 12/2016 — Page 2/ 159




tion

TN N— TTl Produc
I I 136 Rue Guy
30 900 Nimes

Arnaud

! . . - FRANCE

Earth Observation Consulting Services ol 550 tee 210 00t
€ 39 ) 06 2142 VZo

Fax 33 (0) 466 647 957

contacts@tti.fr www.tti.fr

[
VI. ClASSITICATIONS ...ttt sttt et et e st e s e e bessebe b e be s e e s e e bess et e b e bessete st eseebessete s esestereatess 94
VI.1 Classification MIlIEUX NATUFEIS ........cooiiiei ettt 94
6.1.1 Utilisation de 12 coUCE IGN/IFN .......ci oot et re s 94
6.1.2 NOtION dE AEEIE A OUVETTUIE ....c.vevieeiiiteiiieieieree sttt ettt bttt bbbt bbbt e et nbebe e 97
6.1.3 CaS dES MAGQUIS B GAITIGUES.....eueeieeieririreeietee et ettt e sttt se bt e st se bt eseas st s e s et e s e s esebesens 103
6.1.4 Erreurs de limite et CONTUSIONS .....ciuiiiiiiiieeeeee e rens 104
VI.2. Traitement particulier des classes agricoles COMPIEXES .........cccivvrvceieririseieineee e 106
6.2.1 PLAD TS TIZIBIES ..vvevevereiererererererererereserererereseresesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesereseseseresesereserereserererasasas 106
6.2.2 PIAO des zones & fOrte denSite 08 SEITES ......cvviieiereeeeeeeeere e 107
6.2.3 Cas des cultures irriguées en permanence ou périodiquement (hOrs rizi€res) ........ccovvveeivrvrverennns 108
6.2.4 CaS UES PAPAIMM ..ottt bbbttt 110
6.2.5 S UBS SOIS NMUS ...ttt ittt sttt et e st re et e et et e be st eseebessebe b ebe s ebe st esesbeseebessebasateseeresrenis 113
VI.3. CaS dES ClASSES € MUXEES B ...viviiieriiiiiireieestee ettt ettt e te st re st be bt e st besbeseebeseabe s ebassesesbessebesabeeas 114
6.3.1 « Cultures annuelles associées aux cultures PErMAaNENLeS » ... 114
6.3.2 « Systemes culturaux mixtes et petits parcellaires COMPIEXES ..o, 116
6.3.3 Cas des eSPACES AGIOTOIESTIEIS. .. ..iveueririreeieririsee ettt ss st sn et s e serens 117
6.3.4 « Territoires principalement occupés par 1’agriculture avec présence de végétation » .................. 118
V1.4, (O P Tor= L o] =T | oo ] SRS URRSN 119
6.4.1 Méthodologie de 1a ClassSifiCAtiON ...........ccciiiiiiciei s 120
6.4.2 INtEYration dES FESUITALS ......cvevevieiicie ettt ettt e bt e sttt e e e enete e nenanas 123
6.4.3 Les PrinCipales CONTUSIONS.........cviciieeceie ettt te et sa e eenenens 123
VL CONEIOIES QUAITTE ... bbbttt 126
A2 1 ] ] (oo 1TSS 126
VIL.2.  Autres contrdles semi-automatiSEs OU VISUEIS .......cccviveiiiiiiiiiesieecee et 131
VIL3., CONtroles tNEMATIGUES ........oveeeeieeee ettt ettt ettt e es et r e e s 132
VIL.4.  Controles la structure des tables et des fiChiers ..., 133
RV 0 R T o g 1 T SRS 134
VIII. Production de Poccupation du S0l 20006 ..........................ccccoouiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii s 135
VIHLL  TraiteMENTS IMAGE. .. ..ceceiieieeiet ittt b et b et b bbbtk n bt 135
8.1.1 INVENTAITE ...ttt bbbt b bbbkt b bbb b bRt ettt eb et eb b 137
8.1.2 Parametres de PrOJECTION & .ciiiiiciiieeieie ettt b bbbt b e s bt e s bt e e s 140
8.1.3 EXTrACtioN A8 18 ZONE.........uiiiiiecii et bbbt bbbttt 140
8.14 Lo U or: Vo T PSSRSO 141
8.1.5 Filtrage de rehaussement de CONTOULS .........cevieiiieieisiee ettt sae s nenenas 142
VL2, LS AEIIVIADIES ...ttt sttt b e sttt be bt et ebe st eseebessabe e 145
VIIL.3. Mise a jour de Poccupation du S01 2014 .............ooooiriiieiiicencese e 145
8.3.1 VT34 oo o] oo 1 SRS 145
8.3.2 (O T T T'a 1T ) LSS 149
8.3.3 RESUITALS .....vcviveeeitee ettt st sttt ettt e e b e e e be s ebe b ebe st ebesbeseebessebe s ebesteresbessebessarenas 151
8.3.4 L@ ] 1Y N IS TSR 151
8.3.5 Différence entre les versions 2006 de POCS ...t 153
IX.  Production de PEVOLUTION de I’occupation du sol de 2006 VERS 2014 ..............c.ccccoccouvvvivrevrnnrnnn. 155
IX.1. 1 00 0] 0T -SRI 155
9.11 CONrOIE de I'EVOIULION ..ottt s bbbt e s b benens 156
9.1.2 StatiStiQUES A’ EVOIULION ....eeviiiiiiiiitiiiet ettt e bbbtk e bbbttt b n b e 158

Rapport méthodologique de production — BD OCSOL-PACA- 12/2016 — Page 3/ 159




— TTl Production
I I 136 Rue Guy Arnaud
30 900

i i i Nimes - FRANCE
Earth Observation Consulting Services )
Tél. 33 (0) 466 212 025

Fax 33 (0) 466 647 957

contacts@tti.fr - www.tti.fr

I.CONTEXTE ET OBJECTIFS DE L'ETUDE

Le Centre Régional de I'Information Géographique (CRIGE-PACA) coordonne et
développe depuis plus de 10 ans l'acquisition et I'usage de données et référentiels
géographiques a |'attention des acteurs du territoire publics et privés.

Cet instrument d’‘analyse des territoires comporte des occupations du sol, déja
produites sur deux années : 1999 et 2006. Afin d’offrir une vision actualisée de
I'occupation du sol, ce marché vise a produire une mise a jour 2014 de cette donnée,
puis a croiser le résultat avec les anciennes versions.

La BD OCSOL-PACA 2014 et son produit d’évolution 2006-2014 devront permettre
d’analyser la dynamique spatiale sur le territoire afin d’identifier les phénomeénes
d’étalement urbain, de déprise agricole, d'évolution de la forét pour évaluer et limiter
leurs impacts.

La base de données d’occupation du sol correspondra a |'emprise de la région
Provence-Alpes-Céte d’Azur et le PNR des Baronnies. Cette zone, élargie d’'une zone
tampon, est d’une superficie estimative de 33 502 km?2.

RHONE-ALPES g

w GeFimit Lbigeesie-o-demie
e Dbt
St Bannet-s Chermgsnur

GAP  _lndedene  wimbin

w Sevinebelae

= Guillestre

PIEMONTE

ez

5
Spangan L
Wi

» Turiess

L Matediaire

e 1
=", Lonfape- Honsigin

uls Jovie

St-TeweuraurTines
-
 Si-Marin Ventie

* Mclougne

Viwe o bmlitem | 07 @DIGNELES BAINS e

3 Raquebilies:
Carpentras _u jizmsion = g . Y b .
LANGUEDOC- o Bienidts *fpm = i e | Pl s fi - ok
ROUSSILLON Pemesi w Sonigme e ailgaurar :
# Foquezn-m Leren: 1
: i = Castellane 00 ; u i
b b c“:P'Imrmr '\-e":;ir " Ve St {oumguls. o (e st
? 5T - Huclei
. Rdigon sy LaBarirlons e\t (=l
S-Remy-de-Provence (denet T oz deThic] .©
ims Ferhis -
e - o e, IO Selourertdu-Yor

Sole-de-Frauzne: ®

“pimznne

= SrBlasimin-lo-Sr=-Baime
Briqnnru
-
.

Lo Rofisbrusszoce

Zone de I'étude

Rapport méthodologique de production — BD OCSOL-PACA- 12/2016 — Page 4/ 159




TN N— IT'Tl Production
I I 136 Rue Guy Arnaud

Earth Observation Consulting Services

‘II. TRAITEMENTS IMAGE

II.1. LES IMAGES 2014 DE REFERENCE

2.1.1 Inventaire

Une couverture satellitaire multi spectrale SPOT 6, orthorectifiée et mise en projection
Lambert 93 a 6 metres de résolution, réalisée entre février et septembre 2014, a été utilisée
pour produire la mosaique image 2014 qui a servi de référentiel pour la génération de
I'occupation du sol 2014.

Détail de la couverture SPOT 6 :

Id Fournisseur | Date de prise de vue Nom du fichier

6286 | SPOT 2014-02~22 10:17:43 | 86X-—--2014022237063913CP
6295 | SPOT 2014~03-08 10:10:29 | S6X---2014030836637507CP
6296 | SPOT 2014-03-08 10:10:29 | S6X---2014030836660540CP
6297 | SPOT 2014-03-08 10:11:15 | S6X---2014030836675915CP
6307 | SPOT 2014-03-13 10:22:15 | S6X---2014031337335540CP
6326 | SPAOT 2014-04-10 10:06:33 | S6X-—-2014041036441345CP
6327 | SPOT 2014-04~10 10:07:36 | S6X~~~20140410364570339CP
6343 | SPOT 2014-~04-17 10:03:57 | 86X~~~2014041736238288CP
6347 | SPOT 2014-04-24 09:59:57 | 86X-—--2014042435997788CP
6372 | SPOT 2014-06-08 10:03:29 | 86X——-2014080836225704CP
6373 | SPOT 2014-06~-08 10:03:29 | 56X---2014060836233858CP
6386 | SpPOT 2014-06-20 10:11:22 | S6X---2014062036682915CP
8387 | SpPOT 2014-06-20 10:11:38 | S6X---2014062036698787CP
6388 | SPOT 2014-06-20 10:12:11 | S6X-—-2014082036732415CP
6407 | SPOT 2014-07-18 09:56:43 | S6X-—--2014071835804165CP
6418 | SPOT 2014-08-18 10:07:31 | 56X~—--2014081836451913CP
6425 | SPOT 2014-09~01 106:00:45 | 56X~—-—-2014090138045918CP
6437 | SPOT 2014-09-13 10:07:38 | S6X---2014091336459413CP
6452 | SPOT 2014-08-17 10:16:02 | S7X---2014081736962881CP

=
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2.1.2 Apercgus et identifiants

SPOT6_France_2014-niveau_3GSIGN-
S6X---2014022237063913CP

#35

SPOT6_France_2014-niveau_3GSIGN-
S6X---2014030836637507CP

SPOT6_France_2014-niveau_3GSIGN-
S6X---2014030836660540CP

SPOT6_France_2014-niveau_3GSIGN-
S6X---2014030836675915CP
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SPOT6_France_2014-niveau_3GSIGN- SPOT6_France_2014-niveau_3GSIGN-S6X-
S6X---2014041036441345CP --2014041036457039CP

SPOT6_France_2014-niveau_3GSIGN- SPOT6_France_2014-niveau_3GSIGN-S6X-
S6X---2014042435997788CP --2014041736238288CP

SPOT6_France_2014-niveau_3GSIGN- SPOT6_France_2014-niveau_3GSIGN-S6X-
S6X---2014060836225704CP --2014062036682915CP
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SPOT6_France_2014-niveau_3GSIGN-

S6X---2014081836451913CP

SPOT6_France_2014-niveau_3GSIGN-S6X---
2014060836233858CP
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SPOT6_France_2014-niveau_3GSIGN- SPOT6_France_2014-niveau_3GSIGN-S6X-
S6X---2014062036698787CP --20 1409133645913CP

&

SPOT6_France_2014-niveau_3GSIGN- SPOT6_France_20 14-niveau_3GSIGN-S7X-
S6X---2014090136045918CP --2014081736962881CP
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SPOT6_France_2014-niveau_3GSIGN-S6X-- SPOT6_France_2014-niveau_3GSIGN-
-2014062036732415CP S6X---2014030836675915CP

SPOT6_France_2014-niveau_3GSIGN-S6X-- SPOT6_France_2014-niveau_3GSIGN-
-20143 1337335540CP S6X---2014042435997788CP

&

SPOT6_France_2014-niveau_3GSIGN-S6X--
-2014041036457039CP
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Assemblage des images SPOT 6

II.2. TRAITEMENTS

2.2.1 Parametres de projection :

RGF93 / Lambert-93

Méthode : Lambert Conforme Conique (2SP)
Latitude of 1st standard parallel : N 49 00 00.000
Latitude of 2nd standard parallel : N 44 00 00.000
Longitude of false origin : E 3 00 00.000

Latitude of false origin : N 46 30 00.000

Origine Est : 700 000 m

Origine Quest : 6 600 000 m

Datum : Réseau Géodésique Francais 1993 (RGF93)
Type : Geodétique
Epoque : 1993
Ellipsoide : GRS 1980
Axe Semi-majeur : 6 378 137
Facteur d’aplatissement : 298.257222
Méridien d’origine : Greenwich

TTI Production
136 Rue Guy Arnaud
30 900 Nimes - FRANCE
Tél. 33 (0) 466 212 025
Fax 33 (0) 466 647 957

contacts@tti.fr - www.tti.fr
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2.2.2 Extraction de la zone

La partie hors France (notamment pour diminuer le plus possible les zones a présence de
neige) et dans la mer seront éliminées. Seules une frange cotiére et une zone tampon a la
frontiere de quelques kilomeétres seront préservées. En effet, garder de I'information inutile
dans une image nuit au contraste puisque les histogrammes respectifs de chaque bande
contiennent une quantité non négligeable de pixels sans intérét. En enlevant ces parties, le

rendu est meilleur.

En rouge : emprise de la mosaique a produire

Dimensions :

Colonnes : 54 116 pixels Lignes : 51 734 pixels
Taille pixel : 6 métres

Coordonnées :
6 524 100.000 Nord 6 524 100.000 Nord

753 516.000 Ouest 1 078 212.000 Est
6 368 898.000 Centre
915 864.000 Centre
6 213 696.000 Sud 6 213 696.000 Sud
753 516.000 Ouest 1 078 212.000 Est
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2.2.3 Mosaiquage

Le mosaicage est réalisé en méme temps que I'égalisation radiométrique, car il s’agit
d’estomper au maximum les différences d’'une scene a I'autre au moment de |I'assemblage.
Cette opération nécessite la prise en compte de plusieurs critéres :

La date des images (et plus particulierement de la saison)

Les recouvrements

La présence d’objet a éliminer (nuages, fumées de brilis, etc.)

Les angles d’acquisitions qui générent des ombres plus ou moins importantes

YV VYV

Le mosaicage est un art qui consiste a assembler deux images en laissant apparaitre le
moins de traces possible de la limite de cet assemblage. Il n'est pas toujours possible de
masquer cette limite, car un écart de saison peut induire une différence importante de
végétation ou de présence d’eau sur chaque image. Il est alors préférable de ne pas
masquer la limite, et d’utiliser une limite naturelle (riviére) ou artificielle (route) comme
ligne d’assemblage d'image. Ce travail nécessite une bonne pratique pour obtenir de bons
résultats quand le contexte est difficile.

Afin de limiter les différences radiométriques importantes au sein d'une méme mosaique,
on découpe les scenes selon les limites naturelles : riviere, route, lisiére de forét, etc.).

Découpage scéne par scene afin de prioriser les parties non nuageuses, brumeuses ou
neigeuses
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Les images SPOT ortho-rectifiées, ont été mosaiquées de fagon automatique dans un
premier temps puis, aprés vérification visuelle des imperfections, un ajustement
radiométrique a été appliqué a chaque scene pour obtenir un effet optimal.

Puis, un découpage manuel a été réalisé afin de minimiser les éventuels décalages et la
présence de nuages ou neige. Ces opérations permettent d’obtenir une mosaique la plus
homogeéne possible au niveau radiométrique.

Les images SPOT ayant été acquises a des dates différentes pour une méme année, elles
présentent une hétérogénéité radiométrique entre elles (végétation, ombres, neige). Afin
de minimiser ces différences, une égalisation radiométrique a été appliquée, mais des
imperfections restent néanmoins.

En jaune : imperfection d’égalisation radiométrique

Rapport méthodologique de production — BD OCSOL-PACA- 12/2016 — Page 14/ 159




o

s TTlI Production
I I I 136 Rue Guy Arnaud
30 900 Nimes - FRANCE

166 212 025

Earth Observation Consulting Services
Tél. 33 (0)
Fax 33 (0) 466 647 957

contacts@tti.fr - www.tti.fr

Exemple d'une dynamique différente des histogrammes entre deux images en plus de la
présence de neige. La coupure tente de minimiser les différences.

g % i g = A
) G K ~ 7 2 i ’

Exemple d’un tracé rectiligne au bord de I'image nord afin de limiter au maximum la neige
présente sur I'image sud.

L'information utile sera toujours privilégiée par rapport aux zones enneigées, a 'ombre ou
brumeuses.
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Exemple d’une différence d’activité de la végétation entre deux images

L'égalisation des couleurs est impossible lorsque les histogrammes sont trés différents. Si
on force |'égalisation, on risque de saturer l'image et donc perdre de linformation.
L'égalisation radiométrique se fait conjointement avec le mosaicage, car c’est lors de
I'assemblage des images qu’il faut changer la dynamique de I'image pour obtenir une teinte
relativement homogéne. Le procédé d’équilibrage assure une continuité radiométrique sur
la mosaique. Cet équilibrage doit étre minimal pour éviter d’altérer la radiométrie originale
des images, mais également éviter de saturer les valeurs proches du zéro (noir) ou du 255
(blanc). Ainsi, il faut trouver I'équilibre entre une différence de contraste acceptable et
garder le maximum d‘informations.

Comme pour la neige ou les ombres, I'opérateur prend soin d’éliminer le plus de nuages
possible.

Exemple d’un tracé rectiligne au bord de I'image nord afin de limiter au maximum les
nuages présents sur I'image sud.
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Néanmoins, les images SPOT 6 disponibles présentaient beaucoup de nuages et malgré le

recouvrement des scénes, il n’a pas été possible de tous les enlever.

Position des zones nuageuses
sur la mosaique.
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Mosaique bandes 1, 2,3 : couleurs naturelles

Mosaique bandes 2, 3, 4 : couleurs infra-rouge
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I1.1. LES DELIVRABLES

2.1.1 Formats

Les mosaiques d’'images SPOT 6 ont été fournies selon différents taux de compression aux
formats ECW, JP2 et TIFF par bandes séparées ou en assemblages radiométriques.

BANDES _NON_CONTRASTEES : 4 fichiers TIFF non compressés correspondants a
chacune des bandes.

MOSAIQUE_Bande_1_bleue.tif

MOSAIQUE_Bande_2_vert.tif

MOSAIQUE_Bande_3_rouge.tif

MOSAIQUE_Bande_4_pir.tif

IMAGE_CONTRASTEE

COULEURS_NATURELLES
MOSAIQUE_123_Couleur_naturelle.ecw
MOSAIQUE_123_Couleur_naturelle.jp2
MOSAIQUE_123_Couleur_naturelle.tif (compression LZW)

INFRA_ROUGE
MOSAIQUE_432_Couleur_naturelle.ecw
MOSAIQUE_432_Infra_rouge.jp2
MOSAIQUE_432_Infra_rouge.tif (compression LZW)

IMAGE_NON_CONTRASTEE

MOSAIQUE_Bandes1234.tif

2.1.2 Donnée complémentaire

Une couche vectorielle (shape file) correspondant a une zone tampon a partir du trait de
cOte et couvant la mer permet de masquer I'hétérogénéité de I'assemblage radiométrique
de la mer.
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I1.2. LOGICIEL DE TRAITEMENT D'IMAGE

Logiciels PCI Geomatica :
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Ce logiciel maitrise parfaitement le procédé de mosaicage et de correction radiométrique.
PCI Geomatica offre plus de facilités que certains autres logiciels pour découper finement

les images afin de les assembler.

Logiciel TNT Mips :

Notre équipe travaille majoritairement sur le logiciel TNTmips©. Ce SIG permet notamment
de découper et traiter efficacement les problemes de masque ou de valeur nulle sur les
bandes spectrales. De plus, son module de gestion des histogrammes et des contrastes

permet de produire des compositions colorées équilibrées.
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I1I. REALISATION DE L’'OCCUPATION
DU SOL 2014

III.1. PARAMETRES DE PRODUCTION

3.1.1 Nomenclature

La nomenclature a 3 niveaux utilisée est la suivante :

9 9 9 UMC
2 3 | 2 Description (m2) LMC| Production
=] ] >| B
[ = c E c
(=1 (=] (=]
2 Espaces urbains continus, denses et compacts
S caractérisés par une forte proportion de batiments et
5 un réseau viaire trés resserré. Ces zones
= g correspondent le plus souvent au centre-ville ou
- E centre ancien d'une agglomération. Les batiments, la |5 000 |40 m PIAO
5 voirie et les surfaces artificiellement recouvertes
- représentent plus de 80 % de la surface totale, avec
@ a peu ou une absence de végétation (seule présence
‘0 = de végétation linéaire)
= Espaces constituant I'extension urbaine périphérique
(7)) 3 au centre-ville, structurés par des batiments de type
- . . .
‘% =1 % =} immeubles collectifs, lotissements, zones
- b ~ | B e pavillonnaires pouvant inclure des habitations PIAO
< S - >s individuelles et des jardins. Les batiments, la voirie m xtraction
= S - | 35 dividuelles et d dins. Les batiments, | 5000 40 m| Extract
- ’\.I a 3 et les surfaces artificiellement organisées de maniere cadastrale
8 - =° discontinue, recouvrent entre 50 % et 80 % de
E — l'espace, et coexistent avec des surfaces
[ végétalisées et du sol nu.
(-4 ol w Groupement d'habitations et batiments annexes
< T , &5| dispersés dans le milieu rural ou le milieu naturel PIAO
0 ™ ® & 2| correspondant au phénoméne de mitage. Comprend .
w - | $E o pond ' P ge. 'P 5 000 40 m| Extraction
o — ©T o les extensions récentes des noyaux villageois, les cadastrale
= N 5| hameaux et I'habitat agricole dispersé comprenant
E 2 ©| des batiments d'exploitation ou des abris.
] Correspond aux zones industrielles, logistiques,
o 2 Iu) commerciales et d'activités autrement dit I'ensemble
o 7}
w 59 S des pdles économiques situés en zone urbaine ou en
= 35 g périphérie. Zones le plus souvent asphaltées et
! 9 ‘g’ a composées de grandes surfaces de batiments, de
Aa 2En o> parking ou de stockage desservies par de grands
BeS "3 axes routiers ou ferroviaires (cas des industries,
j . . . Ve
3 = <]E) = 3 t,ransports logistiques...). Comprends egallemgnt les 5000 40 m PIAO
£ ;; a |~ |9 équipements collectifs publics comme privés (écoles,
i) > > les hopitaux, les bases militaires, les cinémas, les
s g ‘g universités, les casernes, les musées...) a
NS o destination ou au  service du  public.
~ E b Sont également incluses les infrastructures de
- g S gestion/ distribution des réseaux d'eau, d'énergie, de
O N télécommunication ou de traitements pouvant étre
distinguées
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+3| Autoroutes, voies ferrées, y compris les surfaces
X k) o| annexes (gares, quais, remblais...). Autrement dit PIAO
q @ & '©| sont compris les gares de triage, les gares routiéres, 500010 m Délimitation
— | 5 2| les gares recevant des passagers, les poles SIG (BD
& © | multimodaux, les voies de tramway et les Topo)
&£ échangeurs ainsi que les gares de péages.
§ Infrastructures des zones portuaires, y compris les
= quais, les chantiers navals et les ports de plaisance.
o g La zone portuaire comprend les infrastructures
N 8 portuaires stricto sensu (quais, hangars, entrep6ts |5 000 40 m PIAO
@ Iiés’aux activités du port). Les digues et tout autre
S aménagement maritime associé au port sont
N également inclus dans cette classe
Infrastructure d'aéroport : pistes, batiments et
surfaces associées. Les batiments (bureaux,
2 aérogares, hangars, ateliers, entrepots, réservoirs,
§ § parkir)gs), les surfa;es végétalisées et Ieslespaces 5 000 40 m PIAO
fd associés sont compris dans la surface des aéroports.
2 Les aérodromes et les héliports dont les surfaces
répondent aux UMC entrent également dans cette
catégorie
Extraction de matériaux de construction a ciel ouvert
X (sabliéres, carriéres) ou autres matériaux (mines a
o ciel ouvert), y compris les extractions dans le lit des
" o) rivieres et les graviéres sous eau. Les anciennes
3 E mines \é ciel ouvert, Ie:s carriéres, I,es sa}bliéres, les
*%' 5 g 3Ird0|5|eres et les gravieres (nonlame_nagees en plans 5000 4O m PIAO
P - eau) entrent dans cette catégorie. Les sites en
et o activité ou abandonnés depuis peu, sans trace de
3 *g végétation, entrent dans cette rubrique.
o g Sgnt également compris dans cette classe Jes
5 w batiments et infrastructures industrielles associées
5 (cimenteries, par exemple)
g ? Décharges et déchetteries publiques et réglementées
3 ~ | 2
é M % 500040 m PIAO
1 \q’
- a
- g Intégre tous les espaces ,en constructions,
oy = excavatpns et’ _sols remanies (ex : tr_a,vaux 5 000 40 m PIAO
| ® autoroutiers, création de la ligne TGV...) associés au
o chantier
Y 2 2 Espace;s végétalisés in;lus dans [e ti§§u urbain, y
%Y o compris Iles parcs _urt_)alns et les AC|met|eres avec ou
g‘g 24 4 3 g sans vegeétation, ainsi que les chateaux et leur parc. PIAO
8w S [T A w8 5000 40 m| Extraction
CERS 85 cadastrale
Y38 2
o wi
Infrastructures de sport a ciel ouvert indoor dédiés a
ng la pratique du sport, comme les gymnases, ainsi que
S 2 les terrains ou pistes associés. Sont également inclus
g 5& ﬁ des terralns_ de camping, des parcs Qe loisirs, des 5000 4O m PIAO
- | 2% 0 golfs, des hippodromes, etc., y compris les parcours
8 | sportifs ou espaces naturels aménagés pour la
won pratique du sport et de loisir. Les batiments des
stations de ski sont inclus dans cette classe.
m ‘ § g »| Regroupe toutes les cultures de plein champ (hors PIAO pour
2| g & £ 5| périmétre d'irrigation), telles que les cultures correction
8 ! o @ 2 % légumiéres, maraichéres, horticoles y compris Délimitation
. - R . i
~ : ; § = 2 %E fllo'rale_:s. Integrf. eg?[em_ent les surfaces céréalieres, 5000 [40 m| SIG (IGN-
-1 s o m—% oleagineuses et protéagineuses RPG)
| E L= Classification
E | = ER Landsat 8
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S Les cultures irriguées en permanence ou
¢ 3 E| périodiquement, grdce a une infrastructure PIAO pour
RO g permanente (canal d'irrigation, réseau de drainage), correction
220 i irriqué Délimitation
~ | 2c g|non comprises les surfaces irriguées
= | £ & 5] occasionnellement. Ce type de culture est trés |5 00040 m| SIG (IGN-
] gg localisé sur la plaine de la Crau et pourra étre RPG)
5 @ -g| identifié grace a la fourniture de données exogenes. Classification
3 Qo Landsat 8
- Surfaces aménagées pour la culture du riz. Terrains
- | @ plats avec canaux d'irrigation et surfaces
bl périodiguement recouvertes d'eau dans les zones a |5 000 40 m PIAO
N . -
b~ dominante rizicole. En PACA, cette classe regroupe
les rizieres de Camargue.
2o Surface agricole avec prédominance de serres
O T | (tunnels, serres chapelles ou multi-chapelle)
<+ 2 ‘_%’) g intég_rant également les espaces associés a leur |3 g00l40 m PIAO
N o c 9| fonctionnement
53
N
Zone a dominante viticole PIAO pour
n correction
L= Délimitation
N\ e 5000 40 m| SIG (IGN-
A= RPG)
= Classification
Landsat 8
g Surfaces plantées d'arbres fruitie,rs ou d'arbu§tes PIAO pour
§Z§ fruitit‘ers : cultures pures ou mélange d'espéces correction
~ | 273 fruitieres, arb_res fruitiers en association avec des Délimitation
NI sutfaces toujours en herbe. Y compris les | 5 000 |40 m| SIG (IGN-
S T chataigneraies et les noiseraies. Les pépinieres RPG)
g g constituées de jeunes peuplements a destination Classification
2 agricole sont également inclues dans cette classe. Landsat 8
Surfaces plantées d'oliviers, y compris oliviers et PIAO pour
* vignes sur la méme parcelle. correction
S - Délimitation
N § 5000 {40 m| SIG (IGN-
= RPG)
o Classification
Landsat 8
= Surfaces consacrées a la culture de plantes a parfum,
T | < aromatiques et médicinales. Les lavandes et
N . )
~N % lavandins sont également compris dans cette 300040 m P
catégorie
Surfaces enherbées denses de composition PIAO pour
n floristique constituée principalement de correcF;ion
2 0 graminacées, non incluses dans un assolement et R et
= 9} N L ! S Délimitation
© ol trouvant a proximité de zones habitées et cultivées ;
& mn | = - Ap 1 ; 500040 m| SIG (IGN-
i o~ © principalement paturées, mais dont le fourrage peut RPG)
™ e étre récolté mécaniquement. Les prairies humides L
~ ) R ; . . A e Classification
inondables a certaines peériodes de I'année utilisées
A . Landsat 8
pour le paturage entrent dans cette rubrique
g x| Zones de cultures pouvant accueillir plusieurs types
P} 0w d 3| de cultures et espéces végétales simultanément
a = =0 PIAO
£ T | 280 5 000 40 m| Traitement
85 Y1359 SIG
0n B o T n
o8 ©
o >
£ E § Juxtaposition de petites parcelles de cultures
g5 w X | annuelles diversifiées, de prairies et/ou de cultures
¢ 3 ~ g € £| permanentes le plus souvent réalisées en systéme PIAO
S D X | dit de terrasse. En PACA, paysage agricole typique |5 000 40 m| Traitement
N L‘% £ 1| de la plaine du Comtat. SIG
S 3
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2, Il s’agit d’espaces anciennement agricoles qui,
29 aujourd’hui, sont partiellement occupés par de la
9 ™| végétation naturelle. Sont également compris les
§ S g espaces soumis a la déprise agricole qui subissent un
@ |3 SE début de colonisation par le milieu forestier (friches FIAO
S | £ £ 3| agricoles) et les terres laissées. 5 000 #0 m| Traitement
09 5 SIG
— g__m
S
cC©
£8
w | PAS TROUVE A CETTE ECHELLE
v | 862
N 3298 5000 40 m
e
Formations végétales principalement constituées par
des arbres, mais aussi par des buissons et des
n arbustes, ou dominent les especes forestieres PIAO pour
= feuillues. Les foréts comprennent tous les correction
3 groupements végétaux ol les arbres ont un couvert Délimitation
- o appzjlr_ent (prOJectlon verticale au sol de la couron_ne) 500020 m SIG (IGN-
m | © supérieur a 75 %. Dans cette classe, les feuillus RPG)
;g représentent plus des trois quarts de la surface de Classification
5 I'unité, sinon il s'agit d'une forét mélangée. Les SPOT &
v jeunes taillis et les jeunes plantations appartiennent Landsat 8
a cette catégorie. Les parcelles de peupliers sont a
0 classer sous ce code.
o 2 @ Formations végétales principalement constituées par PIAO pour
[~ ‘2 5 des arbres, mais aussi par des buissons et arbustes, correction
E 2 “g ou (fjominer|1t I(te§ esp()jéces f(_)ft"estiér('jes_ de ionifér'es. Ltes Délimitation
' ~ S surfaces plantées de coniferes doivent représenter SIG (IGN-
‘zt @ b I au moins 75 % de la surface totale de I'unité. Dans |5 00020 m RFSG)

) E le cas contraire, il s'agit d’'une forét mélangée. Classification
E @ SPOT &
b i Landsat 8
0 " Formations végétales principalement constituées par PIAO pour
X 3 des arbres, mais aussi par des buissons et des correction
=) g L ; i s
w g arbustes, ou ni les feuillus ni les coniferes ne Délimitation
- m | B dominent. -
= 2] 5000 20 m SICF';{F%?N
= g Classification
E 5 SPOT &
" w Landsat 8
= 3 o | Herbages de faible productivité. Souvent situés dans PIAO pour
E > L des zones accidentées. Comportent souvent des correction
o ot © 2 | surfaces rocheuses, des ronces et des broussailles. Délimitation
'8 = - | &< Cette classe est principalement représentée dans les SIG (IGN-

@ o g9 Aturé i 4loigné itati 500040 m

! 9 ™ S0 zones paturées en altitude éloignées des habitations RPG)

M g § g et Ades cuIt_ures, I’e plus souvent non délimitées Classification
c o :g (cléture, haie, fosseé...) SPOT &
8 § a Landsat 8
©
x L Formations végétales basses et fermées composées PIAO
o O - . . pour
@< principalement de buissons et d'arbustes, de correction
; o § composition floristique a priori non sclérophylle les Délimitation
x ~ | 0w distinguant des garrigues SIG (IGN-
3 o~ UV wn
2 & 2w 500020 m RPG)
s 5 _g Classification
' SPOT &
P> Landsat 8
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® Alssouatlons vegetales _ denses composées PIAO pour
S d'essences arbustives qui couvrent les terrains correction
g siliceux acides et calcaires en milieu méditerranéen. Délimitation
o S Cette formation végétale comporte, en général, des SIG (IGN-
N o chénes de petite taille, des oléastres, des arbousiers, |5 000 [20 m RPG)
v des lentisques, des genévriers, des bruyeres L
0 A . Classification
3 arborescentes et une strate inférieure de cistes et de SPOT &
© bruyéres basses. Quelques arbres isolés peuvent Landsat 8
= étre présents
c Végétation arbustive ou herbacée avec arbres épars. PIAO pour
S _ | Formations pouvant résulter de la dégradation de la correction
\g o | forét ou d'une recolonisation/régénération par la BéfriEen
< | & ¢ 2| forét suite & un incendie ou une coupe. SIG (IGN-
Yo E Classification
L SPOT &
i Landsat 8
e Les plages, les dunes et les étendues de sable ou de
—_ ] 3 | galets des milieux littoral et continental rivulaires).
| 8w 500040 m|  PIAO
a3z’
" Surfaces minérales ou en terre. Pouvant
g \ , ; . PIAO pour
2 correspondre a des éboulis en montagne, falaises, correction
w rochers, affleurements, y compris |'érosion active, Délimitation
c ~ 2 les rochers et les platiers situés au-dessus de la laisse SIG (IGN-
2 PR I de haute mer. Sont également compris les sols nus |5 000 40 m RPG)
\g 8 non végétalisés tels que les pistes de ski ou pistes de Classification
2 5 circulation en terre battue (hors terres en SPOT &
> S intercultures ou labourées et les zones de dépots ou Landsat 8
3 de stockage attenantes a un chantier)
2 Surfaces faiblement végétalisées, éparses et PIAO pour
Q caractérisées par une intermittence de sol nu et de correction
§ _5 9 végétations Iréparties de maniére hétérog_éne, I’e plus Délimitation
© m | ® £ | souvent présentent sur des sols accidentés ou SIG (IGN-
=] o | 23 auvres. 500040 m
3 m Qe P RPG)
l L 2z Classification
o SPOT &
4 Landsat 8
§ 9 Zones affectées par des incendies récents. Les
3 < 0o matériaux carbonisés sont encore présents et
s @S5 2 facilement distinguables. 5000140 m PIAO
3 N
© c
g £
wi 4 | Surfaces couvertes par des glaciers ou des neiges
- o 08 % éternelles présentes en altitude.
™M | 02 500040 m PIAO
™M O 0 <
o cy
© o
2 Terres basses généralement inondées en hiver et
@ » § plus ou moins saturées d'eau en toute saison. Les
(7)) — © S:g marais peuvent étre constitués de bras morts de
g < 2 = 9| riviéres, de zones de divagation de cours d'eau et 3000 40 m e
- \g ©| d'eau stagnante le plus souvent caractérisée par une
s = présence de roseaux.
= . Les tourbiéres sont des terrains spongieux humides
I é N ] dont le sol est constitué principalement de mousses | 3000 40 m PIAO
m T N é et de matiéres végétales décomposées.
o S - —
Z 2 5 I Zones comprenant a la fois des marais intérieurs et
() 0o 0 @ 3P| des marais maritimes.
N c O o wn t
1 o ™ N O 3
N £ = 0o .2 3000 20 m PIAO
< : <+ U E.g
— 23> F
< ZE=
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9 Terres basses avec végétation, susceptibles
8 - | 2€ d'inondation par les eaux de mer souvent en voie de
o g 5= colmatage, colonisées petit a petit par des plantes | 3000 40 m PIAO
g 9 = g halophiles. Figurent dans ce poste les marais de
£ g Camargue recevant des eaux saumatres.
0B i Salines actives (tables salantes) ou en voie
c t c \ . . - .
s © © d'abandon. Parties des marais maritimes mises en
'T' E q a (-;xploitati_on pour la p_roduction de sel par 3000 40 m PIAO
~ T | @ évaporation, nettement discernables du reste des
< g marais par leur parcellaire d'exploitation, leur
> systéme de digues et leur couleur rougeatre.
9, S Les cours d'eau naturels ou artificiels qui servent de PIAO
b - v o m| chenal d'écoulement des eaux, y compris les canaux 5 000 R0 Délimitation
X 0 3 92| et leurs abords (ripisylves). M siG (BD
> B o > T
) 85 © Topo)
5 . S o 5 IAEtendues d'eau, naturelles ou artificielles, pouvant ) PIAO
b Ln § g é § étre continental ou maritime. 5000 4O m DeSI|Irg|t(zla3t||Don
(7)) . Topo)
3 " Etendues d'eau salée ou saumatre, séparées de la
E g w8 mer par des avancées de terre ou autres
= by E® topographies similaires. Ces surfaces en eau peuvent
g 5 o %g étre mises en communication avec la mer a certains |° 00040 m PIAC
7)) € - = endroits ponctuels soit de fagon permanente, soit de
! x facon périodique a certains moments de I'année
1n 2 o Bande maritime intégrant une partie de la mer PIAO
' I P Méditerranée (buffer de 5km) Délimitation
N o g g 500040 m SIG (BD
Topo)

Par rapport a la nomenclature du CCTP, peu de modifications ont été apportées. Elles
concernent surtout les UMC notamment pour les surfaces en eau qui ont été abaissées.

Il est a noter que les différentes classes ont été obtenues par différents procédés de
production allant de la simple PIAO (Photo-Interprétation Assistée par Ordinateur) a des
classifications d'images satellites ou traitements de fichiers vectoriels SIG.

De ce fait, certaines classes ont des précisions différentes tant au niveau du tracé que de
la pertinence.

3.1.2 Méthodologie générale

Production par théme :

L'urbain a été traité par analyse cadastrale et PIAO, ce qui en fait un poste de
niveau 1 fiable a trés fiable. Les réseaux routiers et ferrés ont été traités via des
zones tampons sur la BD Topo de I'IGN.

L'agricole a été traité en classifications d’images Landsat 8 (15m de résolution) sur
plusieurs dates dans la méme année. La précision des traits est donc moindre, mais
reste en adéquation avec I'échelle de rendu souhaité. De plus, une intégration
partielle des limites de la BD Topo et du RGP permet d’en affiner a la fois le tracé et
la pertinence. Les zones a forte densité de serres ont été traitées par PIAO, car elles
correspondent a des assemblages de petites surfaces allant du blanc au gris bleu.
Un traitement radiométrique ne pouvait donner de résultat satisfaisant pour cette
classe d’autant qu’il pourrait y avoir confusion avec les toits de batiments industriels
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ou les voiles sur les vergers. Les PAPAM ont également été traités manuellement,
mais méme ainsi, l'inventaire reste sommaire, car il s’agit plus de données intégrées
que d’une réelle identification sur les images. Enfin, les derniéres classes
correspondant aux « zones agricoles complexes ou en mutation » sont également
difficiles a traiter par simple analyse des classifications d’'images. Elles sont en effet
lites a des contiguités de parcelles de natures différentes soit agricoles, soit
naturelles. Cet aspect géométrique ne peut étre caractérisé au niveau des pixels.
C’est donc une fois le parcellaire réalisé qu'il est possible de regrouper les parcelles
trop petites en une masse plus large regroupant plusieurs occupations du sol.
Cependant, ce traitement est assez difficile.

e Les milieux naturels ont été traités par classification des images SPOT 6,
notamment parce qu’elles présentent moins d’'ombres que les Landsat 8 et parce
qu’elles permettent ont un grain plus fin en particulier pour les zones trés
hétérogénes (garrigues, broussailles, etc.). Les images Landsat 8 ont été mises a
contribution pour les plages plus homogénes (foréts compactes et non mélangées,
surfaces en herbes et sols nus). Contrairement aux images SPOT, les Landsat 8
permettent un traitement saisonnier appréciable pour les classes en végétation
clairsemée, landes, pelouses, sols nus et neige. Il faut toutefois noter que la
caractérisation des milieux de transition (en mutation, ouverture des foréts, etc.)
est trés problématique et que la donnée de I'IFN a été mise a contribution pour
affiner les résultats.

e Les zones humides ont été traitées essentiellement par PIAO avec l'aide de bases
de données notamment pour la Camargue et les tourbiéres en altitude. Ces postes
sont donc assez fiables malgré la difficulté a les caractériser.

¢ Les surfaces en eau ont été traitées en partie par traitement SIG, notamment
pour les cours d’eau et le trait cotier, et en partie par PIAO pour les plans d’eau et
les lagunes.

Une grille illustrée de description de chaque poste de la nomenclature a été réalisée. Cette
grille présente les caractéristiques d’identification sur des exemples d'images satellitales
(SPOT 6 en couleurs naturelles et IRC) et de BD Ortho), un résumé des descriptions de
chaque classe avec les clés d’interprétation pour le PIAO (les confusions et exclusions), la
méthodologie de production lorsque des traitements SIG ou images ont été utilisés et les
données exogénes utilisées.

Toutefois, cette grille ne peut pas étre totalement représentative de I'ensemble des cas
existants pour chaque classe d’entité. Une grille de PIAO a pour but de présenter et illustrer
les clés d’identification valables dans la majorité des cas, ainsi que de repérer les cas
problématiques.
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Exemple de la description d’un poste de la nomenclature dans la grille d’interprétation

3.1.3 UMC et échelles

L'échelle de restitution requise pour la base de données d’occupation du sol régionale devra
étre comprise entre le 1/50 000 ° et le 1/100 000 °. Généralement, on admet qu’une échelle
de restitution de 1/50 000 ° induit un travail de photo-interprétation au 1/25 000 °.

Dans notre cas, la PIAO ne concerne que quelques classes, notamment l'urbain, les zones
humides et les surfaces en eau. Le reste de la donnée s’appuie sur les limites de données
exogenes ou les limites de classifications d’images. Cependant, il est important de noter Ia
relation entre les échelles et les UMC.

Pour mémoire, au 1/25 000, 1 cm fait 250 m
UMC 3000 m2 = 55 x 55 m soit 2 x 2 mm a |"écran au 1/25 000
UMC 5000 m2 = 70 x 70 m soit 3 x 4 mm a I'écran au 1/25 000

L'unité minimale de collecte (UMC) correspond a la plus petite unité spatiale cartographiée.
Normalement, aucune parcelle ne doit étre de surface inférieure a celle-ci et dans le méme
temps, un objet supérieur a cette surface doit étre délimité.

Dans la pratique, le photo-interpréte est parfois obligé de tricher sur I'UMC s’il veut prendre
en compte une entité qu'il considére comme importante.
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Les Largeurs minimales de collecte (LMC) sont surtout destinées aux éléments linéaires

justement constitutifs du squelette. Elles peuvent toutefois au cas par cas aider le photo-
interprete a rassembler deux parcelles voisines ayant au moins une UMC trop petite. Si ce
procédé est parfois utilisé, il reste cependant rare.

La gestion des UMC peut également se faire par des astuces que les photo-interprétes
connaissent bien. Cela permet parfois de garder une entité initialement en dessous de I'UMC
si on la considére importante. La premiére est I'élargissement du contour : le photo-
interpréte intégre une bordure extérieure a sa délimitation pour augmenter sa surface. La
seconde est la création d’un « couloir » entre deux entités pour les relier entre elles.

Cas d’élargissement : Ci-dessous, le photo-interpréte a voulu prendre en compte une entité
de la classe 121 et en a |égérement exagéré le contour pour respecter I'UMC.

Il est également possible de trouver des cas ou respecter I'UMC est IMPOSSIBLE. Dans
I'exemple ci-dessous, ce polygone est délimité par une route et un réseau hydrographique.
Dans le but de respecter I'UMC, on ne peut pas l'assimiler a la route, car il est trop
important, ni au réseau hydrographique, car il correspond a une forte pente. La seule
solution est de le coder avec un poste de la nomenclature avec une UMC inférieure, mais
approximativement pertinente, ou de tricher sur le tracé du réseau hydrographique par
exemple, car sur une base régionale, cela aura peu d'importance.
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3.1.4 Cas du Parc des Baronnies

Le Parc National des Baronnies a été intégré au projet de cartographie. Ce parc recoupe en
partie la limite du PACA, mais une zone correspond au département de la Drome.

De plus, toutes les communes n’adhérent pas au projet du PNR et son emprise n‘est donc
pas globale, mais représente une enveloppe discontinue contenant des trous.

Dans le cadre du projet, afin de ne pas augmenter la charge de travail sur cette zone sur
laquelle peu de données exogenes sont disponibles, nous avons intégré une zone tampon
de ces « trous » dans le squelette. La zone tampon des limites extérieures du parc de 200 m
permet d'éviter que certaines communes ne soient coupées faute d'un tracé des limites de
ces dernieres trop imprécis.

Cependant, dans un souci de continuité des réseaux, le squelette a été généré, mais non
corrigé, dans les zones qui ne seront pas cartographiées. Ces zones non cartographiées ont
un code égal a -999.

Lestrous du parc des baronnies sont codésen
-999 dans la base d’occupation des sols 2014. A
noter que le réseau routier et hydrographique a
€té ajouté al'intérieur de cesparties pour la

continuité (flechesrouges). TN A‘
~ - o

Illustration du squelette par rapport aux différentes zones du PNR

Rapport méthodologique de production — BD OCSOL-PACA- 12/2016 — Page 30/ 159




G

Earth Observation Consulting Services

TTI Production
136 Rue Guy Arnaud
30 900 Nimes - FRANCE
Tél. 33 (0) 466 212 025
Fax 33 (0) 466 647 957

contacts@tti.fr - www.tti.fr

Parc des Baronnies

Illustration des limites du PNR

Zones tampon

Parc des Baronnies

Zone d’étude globale pour la production de I'occupation du sol
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COMPLEMENT

En fin de production, il a été décidé de compléter les communes non traitées par la
méthodologie générale afin d’obtenir une couverture homogéne. Cependant, le manque de
données exogenes sur ces zones et la lourdeur des traitements, notamment de
classification, pour compléter ces zones d’une superficie de 412 Km2 (sur 36202 Kmz2 de la
zone globale) nous a fait opter pour une solution intermédiaire qui remplace le volet
classification de la méthodologie initiale par de la PIAO.

De plus, cela présente l'avantage d’obtenir des raccords parfaits entre les parties
manquantes et existantes ce qui n’aurait pas été le cas avec des méthodes semi-
automatisées.

s I ol S

Parties manquantes

L

A R

e . A SR e
Exemple de la production du complément par PIAO sur deu

X des zones manquantes.
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3.1.5 Les données exogenes

3.1.5.1 Inventaire

Le CRIGE a mis a disposition les données exogenes suivantes :

BD TOPO de I'IGN sur le PACA et le Parc des Baronnies

BD ORTHO 50 cm sur le PACA

SCAN 25 de I'IGN sur le PACA

Le PCI de la DGFIP sur le PACA (quelques communes manquantes)
Cartographie forestiere de I'IGN-IFN sur le PACA
BD_OCSOL_2006_PACA

Base de données RPG du ministere de I’Agriculture sur le PACA
Limites administratives validées utilisées pour le découpage en département.
MNT sur le PACA

Une occupation du sol de la Camargue de 2011

Une base de données nationale des tourbieres de 2012

Les couches vectorielles ont été validées au niveau topologique pour celles devant étre
intégrées afin d'assurer l'intégrité de la couche finale. De plus, et pour toutes les couches,
un contréle du systéme de projection sera réalisé afin d’homogénéiser toutes les données
en Lambert 93 si ce n'est pas le cas.

3.1.5.2 Structure des données a intégrer

Les bases de données d’occupation des sols n’intégreront pas de linéaire comme tel, mais
du linéaire transformé en polygone. C'est le cas des routes, des voies ferrées, des riviéres
de la BD Topo.

. Les voies ferrées (BD Topo) :

Cette couche est la plus simple a intégrer, car elle ne nécessite presque pas de
prétraitement en dehors de I’élimination des voies de funiculaire, tramway, trongons
souterrains ou autres. Une attention sera toutefois portée sur le statut des lignes
(abandonnées ou non) pour n'intégrer que les pertinentes. A l'inverse, les lignes trés
récentes qui pourrait ne pas étre dans la BD Topo seront pré-photo-interprétées afin de
subir la méme transformation en polygone.

. Les plans d’eau (BD Topo) :
Etant donné I'UMC de cette classe, il est fort probable que la BD Topo sera exhaustive
concernant les plans d’eau. Ils pourront donc étre extrait et intégrés dans le squelette. II

sera toutefois fait visuellement la distinction entre les vrais plans d’eau et les morceaux de
réseaux polygonaux afin de les attribuer a leurs classes respectives.
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[ |
. Les cours d’eau (BD Topo) :

Ils correspondent a la classe « Cours et voies d'eau ». La BD Topo est assez hétérogene
concernant les cours d’eau, car ils ne sont photo-interprétés en mode polygonal que
lorsqu’ils sont supérieurs a une largeur donnée. Le probléme est que cela détériore la
continuité que l'on attend sur un réseau hydrographique. Pour avoir fait de nombreuses
études sur ces cours d’eau, nous savons que le tracé est correct et I'information exhaustive.
Il faut en effet supprimer beaucoup d’information inutile pour obtenir un réseau propre
correspondant a |'échelle de restitution souhaitée. Un tri par analyse de la hiérarchisation
de Strahler a permis de ne retenir que le réseau principal et fonctionnel.

. Classification de Strahler :

Il s’agit d’'une hiérarchisation en fonction du nombre de trongons se déversant
dans un trongon donné et du niveau hiérarchique de ces derniers. Les trongons
proches des sources ont les numéros les plus faibles et a I'inverse ceux proches
des exutoires les plus élevés tout en prenant en compte le nombre total de
trongons de la source a |'exutoire.

? T‘/,f»~v—«’"\.\_\

1 11

1 ! 11 ..2 j
-\.I :, X I ¢ |5
1 ™% 3 = N .
2l < 3

a3 |

5, 1

Strahler . %

A gauche : méthode de classification ; & droite : le résultat montre que les
principaux réseaux (rouge a orange) correspondent aux numéros les plus élevés.

. Les routes (BD Topo)

Les routes de la BD Topo sont trés détaillées, plus que ne le nécessite la cartographie de
I'occupation du sol puisque routes et chemins inférieurs a 4 m de largeur y sont représentés.
Pour utiliser cette donnée, le premier travail consiste donc a extraire la partie utile de ces
tracés. Ensuite, une transformation en polygone sera effectuée par une méthode de zone
tampon a largeur adaptative.

Le tri des trongons de route se fait en deux temps. En premier, on ne retient que les routes
bitumées en enlevant les autres via le champ NATURE de la couche ROUTE. En effet, une
partie est codée en « Route empierrée, sentier, chemin, piste cyclable, escalier, etc. ». Une
fois ces trongons éliminés, un second tri est effectué pour ne garder que le réseau principal.
Aprés quelques essais, nous avons choisi de travailler avec le champ « IMPORTANTCE » qui
se base sur 5 valeurs.
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Layers
— <all other values>
IMPORTANCE
-1
-
-3
-4
-5

Codification des routes au niveau de Mareille en fonctio du chép « IMPORTANTCE ».

L'avantage de ce champ est qu’il ne prend pas en compte le nombre de voies et les largeurs,
mais privilégie la continuité. De fait, les bretelles d’échangeurs sont peu larges et sont
écartées si l'on tri sur ce critére. Le champ Importance retient le réseau nécessaire (petites
infrastructures comprises) a relier les villes principales ce qui apparait idéal dans une base
de données régionale. Aprés concertation, les niveaux 1 a 4 ont été retenus, car ils
paraissent suffisants et assez denses.

Note : par la suite, lorsque le squelette routier était déja généré, des troncons ont toutefois
été supprimés et notamment des accés en lacets aux stations de ski et quelques axes en
zone urbaine qui délimitaient des ilots inférieurs aux UMC.

Densité retenue (en rouge, les axes sur le parc des Baronnies ou la DB Topo n’était pas
disponible en début de projet).
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. Les parcelles cadastrales PCI et le bati

Le cadastre a été utilisé pour caractériser et délimiter les postes 111, 112 et 113 de la
nomenclature. Afin de limiter le travail de photo-interprétation, cette méthode a été choisie
pour isoler ces trois classes. Toutefois, la méthode impose une exhaustivité de la donnée

source, ce qui n’était pas le cas.

En jaune : Parc des Baronnies sur lequel le cadastre n’était pas disponible
En bleu : les communes en cours de numérisation (non disponibles au début du projet)
En rose : Communes non disponibles

La nécessité d’avancer sur le projet n‘a pas permis d’attendre que toutes les données soient
disponibles et une partie des communes mises a disposition tardivement, en plus de celles
non disponibles, a été traitée en PIAO.

. Utilisation du MNT

Le MNT a été utilisé pour contraindre la classe « Pelouses et paturages naturels » au niveau
de l'altitude afin de ne pas avoir de confusion avec la classe « Prairies ». L'altitude choisie

est de 1500 m
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III.2. ELABORATION DU SQUELETTE DE LA COUCHE
OCS 2014

Le squelette est l'ossature constituée par les réseaux (ferré, routier, hydrographique) sur
laquelle va s’appuyer la PIAO ou lintégration des couches obtenues par d’autres
traitements. Le squelette est la premiére étape de toute création d’occupation du sol d’un
territoire.

3.2.1 Les voies ferrées et routieres :

Les voies ferrées sélectionnées et récupérées dans la BD Topo sont transformées en
polygones via une zone tampon d’une largeur variable (voies + bas-cOtés) selon les
parametres suivants :

Critére Taille du buffer
1 voie 3.5m
2 voies 55m
3 voies 8,5m
4 voies 10,5 m
Nombre de voies non indiqué 25m

A ce squelette, sont ajoutées les surfaces de la BD Topo correspondant aux gares, zones
de triages, etc. Un contréle par PIAO permet ensuite de s’assurer que ces surfaces sont
bien rattachées au réseau et de les corriger si ce n’est pas le cas.

Les routes, préalablement triées selon leur nature et le champ « IMPORTANCE », sont
analysées afin de repérer les erreurs sur les champs attributaires ou de compléter ceux
n’étant pas renseignés au niveau des parametres a utiliser pour générer les zones tampons.
Puis, sur la base de ces informations, une formule est appliquée afin de calculer la largeur
de buffer a utiliser pour chaque troncon. La création d’'une zone tampon adaptative
consiste en effet a utiliser le champ largeur (avec une marge de quelques pour cent afin
de tenir compte des accotements ou trottoirs) comme parameétre de largeur. Le résultat
donne un polygone englobant le réseau et les accotements ainsi que les terre-pleins et
ronds-points.

Critére de largeur pour la zone tampon : a = (ATTRIBUT.LARGEUR + 3) /2
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La premiere colonne « BUFFER » indique la valeur a utiliser pour la création des zones

tampon.

Comme pour le réseau ferré, les polygones de la BD Topo (péages, parkings, etc.) sont
ajoutés aux zones tampon et contrdlés visuellement afin de corriger les éventuels artefacts.
La création de zones tampon engendre la délimitation d’un certain nombre d’espaces vides.
Ainsi, le photo-interprete ferme les lignes paralleéles séparées par une largeur inférieure a
la LMC ou inclus les zones associées au réseau comme dans les échangeurs par exemple.
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Exemple d’espaces entre les axes assimilés a la route

Enfin, le réseau routier et le réseau ferré sont fusionnés pour ne former qu’une couche
réseau. La encore, le photo-interpréte intervient pour supprimer les espaces inférieurs aux
UMC et LMC entre les deux réseaux

3.2.2 Les cours et plans d’eau :

Dans la couche « plans d’eau » de la BD Topo sont généralement représentés les trongons
de cours d’eau d’une largeur minimale définie a 8 m. Cette donnée a été directement
intégrée dans la couche de cartographie de l|'occupation des sols lorsqu’il s’agissait
effectivement de cours d’eau. Pour les plans d’eau, un tri a été fait sur la surface minimum
de 5000 m2, puis les polygones ont été passés en revue pour valider les plans d’eau ou les
affecter dans d’autres classes notamment celles des zones humides.

Concernant les cours d’eau en linéaire, se pose le probléme de continuité du réseau, car

ces polygones de BD Topo ne se prolongent pas lorsqu’ils sont masqués par les arbres par
exemple.

Rapport méthodologique de production — BD OCSOL-PACA- 12/2016 — Page 39/ 159




——— TTI Production
I I 136 Rue Guy Arnaud
30 900 Nimes - FRANCE

Earth Observation Consulting Services )
Tél. 33 (0) 466 212 025
Fax 33 (0) 466 647 957
//\ contacts@tti.fr - www.tti.fr
‘I*’/\/\v 1/\/\ S
B
|

En revanche, la continuité existe sous forme de linéaire. Il est alors envisageable de
sélectionner les trongons linéaires de la BD Topo nécessaires a la continuité large et de les
transformer en une zone tampon d’une largeur de 20 m qui viendra compléter et joindre
les polygones existants. Apres la sélection des trongons pertinents (hors fictifs et artificiels),
ces trongons ont été transformés en polygones.

Le choix de ces troncons s’est fait suivant 3 étapes :

o Elimination des trongons fictifs ou sous terrain.

e Sélection des troncons reliant les polygones de cours d'eau de la DB Topo
(nécessaire a une continuité)

e Sélection du degré hiérarchique des trongons. Afin de connaitre l'importance du

trongon.

Pour déterminer cette importance, nous avons dans un premier temps généré un réseau
hydrographique automatique sur MNT, puis nous avons classé ce réseau suivant la
classification de Stralher.

Résultat de la classification de Stralher sur le réseau hydrographique automatique.

Une fois la sélection des trongons importants faite, reste a sélectionner les trongons de la
BD Topo correspondants au réseau automatique dont la géométrie est différente. Le réseau
automatique est alors transformé en polygone via une zone tampon, et ce polygone est
utilisé pour sélectionner les troncons de la BD Topo le recoupant partiellement
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En cyan : le buffer du réseau automatique, en noir, les trongons de BD Topo inclus
partiellement a l'intérieur.

Puis, parmi les trongons retenus, le photo-interprete ne garde que le réseau principal visible
sur la mosaique SPOT en éliminant les bras secondaires et en assurant la continuité si celle-
ci n‘est pas effective.

Sélection du réseau principal (bleu) par le photo-interpréete

Enfin, le réseau est transformé en polygones et ajouté aux polygones de réseau
hydrographique de la BD Topo pour constituer le squelette hydrographique. Le résultat n'est
alors pas définitif, car une correction manuelle par PIAO est indispensable sur une grande
partie du réseau puisque la nomenclature impose d’intégrer les ripisylves dans le réseau.
Or, ni la BD Topo, ni la zone tampon générée n’intégrent ces ripisylves ni les grands bancs
de sédiments dans les cours d’eau principaux.
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Illustration des probléemes posés par les ripisylves et bancs sableux par rapport au réseau
hydrographique (surface en eau) de la BD Topo.

Un travail de photo-interprétation a donc été nécessaire pour intégrer ces éléments.
L'ensemble du réseau a été passé en revue afin d’en modifier le tracé.

Intégration des bancs sableux et des ripisylves dans I'enveloppe des cours d’eau du
squelette.
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3.2.3 Assemblage

A la fin de ces différentes étapes, les trois réseaux sont assemblés pour former le squelette
définitif par fusion des polygones pour le ferré et le routier et par priorisation pour les cours
d’eau (les autres réseaux étant prioritaires sur I'hydrographie). Cependant, les UMC ont
induit quelques cas particuliers qu’il a fallu traiter au cas par cas, soit en modifiant les
polygones pour atteindre I'UMC, soit en modifiant la priorité.

Dans de trés rares cas (une
dizaine), I'ordre de priorité
du routier sur I’hydrographie
n‘a pas été respecté.

Cela s’explique par la
nécessité de respecter les
UMC et notamment celle de
ce cours d’eau qui ne serait
pas conforme si la route
devait le coupe au nord.

. . — '
‘?4* ", <

- ,.IL '
Exemple sur fond |mage d inversion de la prlorlsatlon

De méme, I'assemblage des réseaux a généré des micropolygones entre les routes et les
cours d’eau qu'il faut traiter. Les polygones les plus petits ont été intégrés au réseau
hydrographique (l'agrégation avec le réseau routier n’étant pas pertinent) et les plus grands
(mais inférieurs aux UMC des milieux agricoles ou naturels) ont été traités au cas par cas.
Généralement, ces derniers ont été affectés a une classe de zone humide dont 'UMC de
3000 m2 le permet.
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Illustration de l'affectation des micropolygones au réseau hydrographique

En derniere étape, les lacs faisant pour lI'instant partie intégrante du réseau hydrographique
sont isolés pour étre classés dans la classe « plans d’eau ».

3
A o
»

5 7 B A .
- - J e i dl . w A\

Surfaces en eau isolées des cours d’eau pour entrer dans la classe plan d’eau
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Illustration du squelette hydrographique et routier/ferré

NOTE : la notion de salinité pour séparer les plans d’eau des lagunes est impossible a
estimer en PIAO. Nous nous sommes basés sur la carte ci-dessous (source PNR Camargue)
pour trancher dans la zone camarguaise.

Salinité des sols du Delta @

[ Mdioux doux ;
Salinké taibla (inl. 4 5gr) e

B salinte moyenne (58 1551)

B Saliite marquie (sup. 415 gr) { X

W Pars deau vouts & la salcuture o J
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Note : dans la base, il est possible de trouver des troncons de réseau hydrographique
inférieurs a la LMC de 20 m. Cet aspect est lié a la priorisation du réseau routier, car si
celui-ci est paralléle, son emprise vient alors recouvrir celle du cours d’eau.

RESUME METHODOLOGIQUE DE LA
CONSTITUTION DU SQUELETTE

—
' -
BD TOPO : ROUTE
Tri de la donnée selon taille
Transformation polygonale
N L
PHASE 1 [ 1
Validation par PIAC des BD TOPO : TRAIN
éléements du squelette Idem route
. notamment en raison de ’ ’
Image satellite mangues d'éléments r -
SPOT 2014 —_ BD TOPO : HYDRO
= mosaique de — Tri des polygones selon la
référence pour le nature (plans d'eau ou
calage et le | parties de réseau) et la taille
contréle des limites o .:
BD TOPO : HYDRO
Tri des lignes pour une
continuité selon niveau
d'importance
. hié isation
ECHANGES avec MO _ L AL, y
de la selection des PHASE 2

elements et validation . .
Transformation de ces données

completee par PIAD en polygone

Assemblage SIG des
couches polygonales
Validation par PIAO
des cas particuliers

PHASE 3
Validation visuelle par
PLAC et corrections
eventuelles

[ Squelette réseaux ]
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III.3. LA PHOTO-INTERPRETATION

3.3.1 Regles de PIAO

. Reconnaissance des entités thématiques
En photo-interprétation, on dénombre 4 ordres d'identification :

. L'identification spécifique : la reconnaissance d'un objet par sa forme, sa
taille, sa couleur, sa texture, la forme de son ombre, etc.

. L'identification structurale : la reconnaissance d'une classe par I'arrangement
des objets qui la composent (alignement, mélanges d'arbres de tailles différentes,
etc.).

o L'identification spatiale : la reconnaissance d'une classe par la densité, la

surface et/ou le volume occupé par les objets qui la composent.

o L'identification stationnelle qui tient compte des critéres d'environnement liés
a la présence de I'objet (altitude, pente, dépression, nature du sol, mer a proximité,
etc.)

Il est bien évident que le photo-interpréete tient compte de tous ces critéres d'identification
pour mener a bien la photo-analyse, ce qu'un ordinateur ne peut encore faire aussi
performant soit-il.

. Segmentation logique

Nous respecterons une régle de segmentation logique concernant la délimitation d’entités
différentes séparées par un chemin trop étroit pour étre considérées comme un polygone
appartenant au poste « Réseaux ». Ce probléme récurrent en PIAO pose la question de la
délimitation de deux entités distinctes séparées par un élément structurant. La solution
généralement acceptée est de considérer le milieu du chemin ou de la haie comme limite.

De méme, certaines entités d’occupation du sol présentent des transitions floues. Dans ce
cas de figure, le photo-interpréte reste seul juge pour trouver la limite de plus grande
vraisemblance qui devra étre identique avec le responsable du contrble qualité.

. Regroupement des surfaces

En PIAO, la nécessité de respecter les UMC implique de pouvoir intégrer dans sa
cartographie des entités trop petites pour avoir valeur d’information ou des entités dont
I'utilisation ne correspond a aucun théme de la nomenclature. Le photo-interpréte a alors
le choix d’assimiler ce polygone a un voisin, ou éventuellement de réajuster le contour pour
atteindre la surface minimum en fonction des différences notables de surface, en prenant
soin toutefois de ne pas introduire d’erreur de reconnaissance.
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Les exemples ci-dessous résument le principe de regroupement qui tend a assimiler un
polygone non conforme a son voisin le plus proche au niveau thématique.

orét Lf ville Forét | ville
L]
2 ]
.\
h
Al
L entité Lande est tro etite pour étre — T
ca rtographilée Elle eail::l s?tuée gntre deux On a agrége les entités lices aux espaces
antités de themes différents naturels, ainsi Lande est intégrée 3
L entite Mason est tmﬁ petite pour etre On a agrege Fentite la plus petite a celle qui
cartographiée. Elle est située au coeur d'une | I"englobe. Ce résultat vaut pour n"importe
entité de theme différent quelle ent ité
LY
ll
[}
II
i
Ville i Ville
1
1
L}
r
1
-
L'entite est trop petite pour &tre . - e v
cartographiée. Elle est située entre deux On a SErege I_es_entltes |'IEE’S- L Espace
entités de the différents anthropisés, ainsi est intégré a Ville

Dans un premier temps, le regroupement s’opére donc en suivant l'arbre hiérarchique de
la nomenclature et en choisissant le poste le plus proche, puis la surface la plus vaste dans

un deuxiéme temps.
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3.3.2 Procédure de PIAO

3.3.2.1 Complémentarité

Il est rappelé que la photo-interprétation n’interviendra que sur les postes a problémes
identifiés comme récurrents pour les confusions, sur les postes impossibles a traiter par
une autre technique et pour corriger I'ensemble du résultat. Elle intervient donc en toute
fin de processus.

Comme indiqué dans les parties précédentes, il est exclu de traiter I'ensemble de la zone
par photo-interprétation pour des raisons de durée d’exécution et de colt. De méme, les
processus automatisés ou semi-automatisés induisent de nombreux artefacts ou erreurs,
la photo-interprétation sera l'occasion de faire des validations et corrections afin d’amener
le produit final au taux de fiabilité voulu.

3.3.2.2 Utilisation des données exogénes de
référence

La fiabilité de notre PIAO est basée sur la reconnaissance visuelle des entités géographiques
et la capacité du photo-interpréte a classer ces entités dans la nomenclature définie. En cas
de doute, il s'agit alors pour le photo-interpréte de s'aider de données annexes (selon ce
qu'il a a sa disposition) qui lui donnent une information qu'il jugera fiable ou non lui donnant
un pouvoir de décision supplémentaire dans l|'attribution du code de la nomenclature.
L'information d'une donnée exogéne n'apporte aucun moyen de discrimination
supplémentaire, mais oriente le doute du photo-interpréte dans un sens ou l'autre. La
confusion reste alors possible, mais trés limitée, mais quoi qu'il en soit impossible a éviter.

[
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3.3.1 Postes traités en PIAO

Pour les UMC de 25 000 m2, cela correspond au 1/25 000 ° a un polygone de 6 sur 6 mm
soit 150 m de c6té ce qui reste tres petit dans le cadre d’une interprétation.

-

rrespod a 150 m)

Exemple d'une image au 1/25 000 (le trait jaune co

On voit donc, que pour les postes a UMC de 5000 ou 3000 m2, le 1/25 000°n’est pas
applicable. Sur cette base et le fait que les éléments de certaines classes ne peuvent étre
correctement identifiés au 1/25 000 ; nous avons estimé que les compléments de photo-
interprétation devaient étre faits entre le 1/7500 et le 1/15 000.

De fait, afin de rester en adéquation entre I'échelle de rendu initialement souhaitée et le
temps nécessaire, il est évident que la photo-interprétation a été minimisée au maximum
et réservée aux cas ou il ne sera pas possible de faire autrement.

Liste des postes traités par PIAO :

Niv 3 Intitulé Production
111 Tissu urbain continu PIAO
121 Zones d'activités et équipements PIAO
123 Zones portuaires PIAO
124 Aéroports PIAO
131 Extraction de matériaux PIAO
132 Décharges PIAO
133 Chantiers PIAO
141 Espaces ouverts urbains PIAO partielle
142 Equipements sportifs et de loisirs PIAO
213 Riziéres PIAO
214 Zones a forte densité de serres PIAO
224 PAPAM PIAO
331 Plages, dunes et sable PIAO
334 Zones incendiées PIAO
335 Glaciers et neiges éternelles PIAO
411 Marais intérieurs et roseliéres PIAO
412 Tourbiéres PIAO
413 Autres zones humides et intérieures PIAO
421 Marais maritimes PIAO
422 Marais salants PIAO
521 Lagunes littorales PIAO
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3.3.1 Logiciel de PIAO et traitement
vectoriel

Logiciel TNT Mips :

Notre équipe travaille majoritairement sur le logiciel TNTmips©. Ce SIG permet sur une
méme couche de créer et gérer les trois types d’objets utilisés pour la cartographie et
chaque objet peut-étre renseigné par une table d’attribut. En outre, le logiciel utilise une
véritable topologie qui permet, toujours a partir d'une méme couche, de créer des
polygones a partir de polylignes ou poly-arcs ce qui évite toute duplication de données ou
erreur de jointure. La jonction des segments de lignes est matérialisée par des noeuds qui
permettent de fermer ou ouvrir les arcs.

ARCS (lignes)
SOMMETS (noceuds) » DOMAINES (polygones)
Lime List( )+ Sommets initial / final
Line List()+ Poly a draite / gauche Adjacent PalyList( )

Ishand List()

Schéma de la topologie vectorielle temps réel (mode édition) sur le logiciel TNTMips

De ce fait, tous les travaux de combinaison/extraction/nettoyage de couches sont réalisés
dans le cadre des régles de topologie. C'est un atout important pour la qualité du résultat.
Le logiciel offre également la possibilité d'utiliser le multi-fenétrage qui permet d’afficher
dans plusieurs fenétres filles des données de format, de projection et d’échelles différentes.
Cette fonction facilite grandement I'intégration de données exogenes utiles a une meilleure
compréhension des phénomeénes.

Comme indiqué dans la liste du matériel, tous nos postes de travail comportent au minimum
3 écrans 22’ qui sont utilisés pour le multifenétrage comme dans I'exemple ci-dessous.

Fenétre référence 1 Fenétre de travail Boite Fenétre référence 2

d’outils

Information attributaire & affichage spontané Déplacement simultané des 3 fenétres Contréles topologique temps réel, outils de

lorsque le curseur passe sur un objet Position temps réel du curseur sur les fenétres correction, requétes et de validation intégrés
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De plus, nous avons mis en place des procédures d’aide qui permettent d’afficher en temps

réel sur I'un des écrans du photo-interpréte les informations utiles : codes d’OS (couverture

et usage déja saisis ou absentes), surfaces, etc. directement tirées des tables attributaires

d’un simple passage du pointeur sur I'objet (polygone, ligne). L'exemple ci-dessous montre

ce genre d'application.

snennna¥euoee o\HOS 2 = - o a
e R Rt o ‘7"5’&: Info attributaire temps Identification par requétes des
N e ey W g S S 5;‘\\’ réel sur le curseur polygones non valides (surfaces,
sssanssnnssassss U codes, etc.)
W™,
S E B AN ENEENEENEENERESN ‘g{&:&\l"g‘f
EENEEENEEENEDN C\\%w
sasssssmsnssnsssnsns SlCouche habitat : In situ
S EEEEEENEEENEEEEED COUChB mares : prairie mésophile
S ENESENESENEBSR 'SURFPIO:2544|TI2
T 4 A LNl
B EREER] N i?'i,wv’": ) _g.‘h"‘.—_—__
" : \“I:‘:,\-;A?;_"L =~
(] }‘llll LU R BB ™ N o AT e o
" semsfaseeeee s KO ; '*'-f‘-,-“-“
Z-----n-------n-';Ivf;"“}-\ UL l--lll--l\-\

Affichage des infos attributaires sous le curseur

Enfin, ce logiciel permet de photo-interpréter en stéréo. Dans certains cas, notamment en
montagne, cela peut étre appréciable pour faire abstraction des effets d’ombres ou des
déformations de l'ortho-rectification.

3.3.2 Méthodologie générale

Ortho-images

PHOTO-
INTERPRETATION

Contréles

typologiques
topologiques
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[
Comme le montre I'exemple ci-dessous, les données exogénes ne sont pas intégrées dans
la base d’occupation des sols 2014. Elles servent de référence et d’aide, mais le photo-
interprete redessine les contours sur la mosaique SPOT et compléte aussi ce qui manque.

Bases de données de la DB Topo
(Sur fond SPOT a droite)
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A l'inverse, il peut aussi décider de ne pas dessiner l'information des données exogenes s'il
juge qu’elles ne sont plus a jour et éventuellement corriger des erreurs. Ainsi, il ne s’agit
pas d'un état des lieux correspondant aux millésimes des données exogénes, mais bien
d’un état des lieux des 2014.

On remarque que les limites sont différentes et que le photo-interprete se base avant tout
sur I'image. De fait, il peut aussi simplifier ou synthétiser une information trop précise
comme c’est le cas de la couche « plan d’eau » de la BD Topo ci-dessous.

Exemple de simplification et de différenciation entre surface et eau (bleu) et zones
humides (vert).
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Sur les postes de zones humides, il existe peu de données exogénes exhaustives. C'est
alors l'expérience du photo-interpréte qui lui permet de reconnaitre ces éléments sur la
mosaique SPOT. L'exemple ci-dessous montre le travail de délimitation en complément
d’une base nationale des tourbiéres.

En cyan : basededonées tourbiére, en beige : PIAO

Sur certains postes, c’est la taille des objets (assez petits) et la prise en compte de la
densité qui nous oblique a traiter la donnée en PIAO, car aucun traitement d‘image ne peut
le faire. L'exemple ci-dessous montre les cas des serres.

3.3.3 Controle

Il est évident que sur une telle superficie, il était inenvisageable de faire une validation de
terrain. Faire une PIAO sur une image a 6 m de résolution pour des postes aussi complexes
n’est pas toujours l'idéal, c’est pourquoi nous avons travaillé en paralléle avec les BD Ortho
et avec Google Street qui permet de visionner sous forme de photo I'occupation du sol et
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donc de valider certaines hypothéses. Evidemment, nous avons pris en compte le fait que

ces photos ne sont pas datées et n’apportent une information que pour les postes

relativement stables dans le temps).

e Google-Earth - Street view : Le logiciel utilisé pour la PIAO TNTmips© permettant un
lien direct en temps réel avec Google-Earth lors de la photo-interprétation, cela permet de
consulter cette information ainsi que les photos de Google-Street. Chaque fois que le photo-
interprete déplace sa fenétre, la fenétre de Google-Earth se déplace automatiquement de
la méme maniére. Il est souvent utile de travailler avec deux références images, car une
seconde date permet de valider certaines hypothéses, comme pour la végétation par
exemple.

Lien direct avec déplacement automatique en temps réel

Google Earth Fenétre de travail TNT Mips

LR -eilil- O
b J /
Ll

Google Street
permet de

voir les fagades,

ici on aun
supermarché sur
lequel sont installés
+ | des terrains de sport
‘ mais ce n’'est pas un
simple terrain de
sport comme on
pourrait le croire
initialement.

(-

Google Ear
des infos
complémentaires :

Ici, un supermarché g Google eartt
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III.4. TRAITEMENTS DE LA DONNEE CADASTRALE
PCI

3.4.1 Enrichissement de la donnée

. Calage et topologie de la donnée

Il est connu que le cadastre n’est pas topologique et que des parcelles se recouvrent ou
forment des trous qui ne sont pas identifiés. La premiére étape a donc consisté en une
reconstruction topologique des parcelles afin d’éliminer ces problémes.

Le second défaut du cadastre et que le calage n’est pas toujours optimal comme on peut le
voir sur I'exemple ci-dessous. Ce probléme a été jugé insignifiant étant donné I'échelle de
la donnée produite.

| e e

Sur ce cas, le décalage entrela BD Ortho et Ie cadastre est ien visible.

. Croisement entre le bati et le parcellaire.

Afin de prendre en compte les définitions de la nomenclature sur les postes, il est important
de mettre en évidence plusieurs parametres.

111 Espaces urbains continus, denses et compacts caractérisés par une forte
Tissu urbain | proportion de batiments et un réseau viaire trés resserré. Ces zones
continu correspondent le plus souvent au centre-ville ou centre ancien d'une

agglomération. Les batiments, la voirie et les surfaces artificiellement
recouvertes représentent plus de 80 % de la surface totale, avec peu
ou une absence de végétation (seule présence de végétation linéaire)

112 Espaces constituant [I'extension urbaine périphérique au centre-ville,
Tissu urbain | structurés par des batiments de type immeubles collectifs, lotissements,
discontinu zones pavillonnaires pouvant inclure des habitations individuelles et des

jardins. Les batiments, la voirie et les surfaces artificiellement
organisées de maniére discontinue, recouvrent entre 50 % et 80 %
de I'espace, et coexistent avec des surfaces végétalisées et du sol nu.
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113

Espaces de
bati diffus et
autres batis

Groupement d'habitations et batiments annexes dispersés dans le milieu
rural ou le milieu naturel correspondant au phénoméne de mitage.
Comprends les extensions récentes des noyaux villageois, les hameaux et
I'habitat agricole dispersé comprenant des batiments d'exploitation ou des
abris.

Or, initialement, les couches cadastrales se composent de deux bases vectorielles
principales correspondant d’un c6té au bati et de l'autre aux parcelles. Pour évaluer le

pourcentage de

surface construite, il faut donc croiser ces deux données. Cependant, en

raison d’'un manque de mise a jour, cette donnée « bati » n’est pas exhaustive. Nous avons
donc combiné plusieurs sources afin d’améliorer le résultat.

Sources :

Comme on peut

Bati de la donnée cadastrale (en gris)

Bati de la BD Topo (en orange)

Bati isolé de la BD 2006 du CRIGE PACA (ponctuel
transformé en cercles d’une surface de 113 m?2)

le voir sur I'exemple ci-dessus, si les données sont largement redondantes,

elles sont aussi parfois complémentaires et permettent d’identifier presque toutes les
parcelles construites et de calculer pour chacune d’entre elles le pourcentage de surface

construite.
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Bati du cadastre

Non exhaustif et
irrégulier selon les
communes

Bati isolé 2006 de la BD CRIGE

Bati de la BD Topo

Non exhaustif
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. Tri des parcelles

Sur la base du croisement précédant, une sélection des parcelles baties est réalisée. Il s'agit
d’éliminer les parcelles sur lesquelles aucune habitation n’est présente ou ne comportant
qu’un batiment de trés petite taille (inférieur a 40 m2) qui correspondent a des petits mas
ou batiments agricoles le plus souvent.

Puis, une seconde extraction est réalisée afin de tenir compte de la PIAO déja réalisée en
enlevant les parcelles construites intégralement contenues dans les polygones du squelette
comme le montre I'exemple ci-dessous.

Extracion des parcelles recoupant la PIAO

. Evaluation de la densité

La densité ne s’applique pas aux batiments, mais aux parcelles. En effet, un produit de
densité de batiments présente un biais : pour les fermes par exemple, le nombre de
batiments de la ferme elle-méme est important et la densité calculée n’est pas
représentative.

Ainsi, nous avons utilisé les centroides des parcelles baties pour calculer la densité. Nous
avons calculé trois niveaux de précision (maille) afin de mieux appréhender le critére
continu/discontinu/diffus.

Elément de surface unitaire :
e Pixel de 50 x 50 m = 2500 m?2
e Pixel de 100 x 100 m = 10 000 m2 (1 hectare)
e Pixel de 200 x 200 m = 40 000 m2 (4 hectares)
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Densité de parcelles baties

0

10 20
La couleur des carrés indique la densité de parcelles baties par unité de surface.

Maille 50 Maille 100

Maille 50
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Cette information est ensuite transférée sur dans les
cadastrales afin de pouvoir |'utiliser en requéte.

— %

D_50

D_200

13

34

7

33

13

33

7

33

7
3
3
3
3
3

11

51

11

51

Table attributaire

. Evaluation des distances entre parcelles baties

11
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tables attributaires des parcelles

Pour les mémes raisons que le produit de densité, ce ne sont pas les distances entre les
« maisons » qui sont prises en compte, mais les centroide des parcelles. Avec le centroide
de la parcelle, le biais lié a la présence de plusieurs batiments sur une méme parcelle est
éliminé. A partir de ces distances moyennes, une classification permet de dissocier les

différentes trames urbaines.

Cependant, le travail a la parcelle est trés efficace pour le pavillonnaire, il I'est beaucoup
moins pour des occupations du sol type immeubles, barres HLM, industries, etc., cas le bati
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est souvent important en superficie, mais est également rassemblé sur de grandes parcelles
avec beaucoup d’espaces verts ou de sol nus.

Le calcul se fait sur la distance entre les centroides (si le centroide est en dehors du

polygone, un point de remplacement est calculé a l'intérieur) des parcelles cadastrales.
Sont pris en compte par parcelle [rouge], les cing plus proches [vert].

[ |
i
- [
1G]
© TTI PRODUCTION 2016
MOY | = Somme des 5 parcelles les plus proches / 5

Cette information est ensuite transférée sur dans les tables attributaires des parcelles
cadastrales afin de pouvoir l'utiliser en requéte.

DIST_MOY | DIST_MAX | DIST_MIN | CLASS |
70592 118.51 25.69 2
150.32 22874 60.12 3
o4.68 158.12 30.23 3
119.93 18432 60.12 3
137.9% 208.98 78.29 3
126827 205.44 56.33 3
7927 126.31 25.69 2
148.3 250.56 2555 3
3287 37854 102.54 3
170.72 35077 7759 3

Table attributaire

Afin de compléter les informations, en plus des % de bati dans la parcelle, nous calculons
végétation sur chaque parcelle le nombre d’habitations et la surface moyenne d’une
habitation. Pour cela, a partir du recoupement des différents batis et des parcelles au niveau
des surfaces, nous calculons le ratio surface construite / surface en végétation et ajoutons
une marge pour les surfaces baties afin de prendre en compte les chemins d’acces,
terrasses, et autres surfaces en dur que l'on a souvent sur du pavillonnaire. Ainsi, nous
avons une information complémentaire sur le % d’artificialisation du terrain.
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Par ailleurs, nous repérons également les immeubles, résidences, HML, car la surface batie
de la parcelle est bien supérieure a celle d’'une trés grande villa. Cependant, la thématique
HLM est complexe du fait du pourcentage de surface construite/surface qui peut aller de
2 % a 100 % lorsque le cadastre présente les batiments comme étant les parcelles.

Cette information est ensuite transférée sur dans les tables attributaires des parcelles
cadastrales afin de pouvoir 'utiliser en requéte.

SURFACE SURF_C SURF_NC RC PCT MNEHAE S_HAE DISTM DI DMAx D_DEY D_50 D_100 D_z00

7314258 22,30000 S0,84258 1026281 43, 860585 Z[ 11,1500 21,4032 14,8136 27,9352 50256 7 13 34
76387207 | 181,20000 582,67207 33.165585 31.09511 4| 45.3000 30,2553 17.5897 33,9195 3.5128 3 7 33
759.38916|  164.00000 595,38916 33.06842 27.54501 2| 82,0000 33,3536 23.9228 40,3910 6.3014 3 13 33
470, 75761 24,20000 446,55731 26,0363 5.41923 1| 24,2000 23,4099 17.5897 33,5757 65274 3 7 33
TZ1.45850|  149.60000 571.85350 32,23198 26,1603z 1| 149.6000 26,9117 17.6463 36,2213 7.e463 3 11 51
671.84229|  120.60000 551.24229 31.10390 21.877586 1| 120.6000 27,1794 17.6463 35,7343 7.5027 3 11 51
862,27246|  138.40000 72387246 35,23737 19.11939 2| 69,2000 30,6300 23.6116 41,4770 65777 2 13 33
A70 40707 Qs 1nnnn £R1 20707 21 2RNAEN 1 272110 1 as 1nnn an 16cE 12 /721 dan ERd0 T RO47F 2 11 c1

Table attributaire

Description de la table HABITAT :

SURFACE : surface de la parcelle

SURF_C : surface construite

SURF_NC : surface non construite

RC : racine carrée de la surface (permets d’évaluer la distance du centroide des bords de
la parcelle)

PCT : pourcentage de surface construite

NBHAB : nombre d’habitations dans la parcelle

S_HAB : surface moyenne des habitations (SURF_C / NBHAB)
DISTM : distance moyenne aux cing parcelles voisines

DMIN : distance minimale aux cing parcelles voisines

DMAX : distance maximale aux cing parcelles voisines
D_DEV : Déviation standard sur les distances

D_50 : densité de parcelles sur maille de 50 m

D_100 : densité de parcelles sur maille de 100 m

D_200 : densité de parcelles sur maille de 200 m

3.4.2 Utilisation des calculs sur le cadastre

. Classe 111 : Tissu urbain continu

Cette classe a été sortie par analyse cadastrale suivant une requéte. Préalablement, les
parcelles cadastrales enrichies

La requéte de séparation du 111 fonctionne assez bien pour les cceurs de villes/villages et
centres urbains composés de petits batiments. En revanche, pour les grandes villes, elle
est beaucoup moins efficace notamment que les flots compacts de type haussmannien et
pour les villages de trés haute montagne ou le parcellaire est différent (souvent fragmenté).
Pour compléter cette classe, elle a donc été traitée par PIAO.

Requéte de séparation du 111 et d’'élimination des parcelles trop petites ou trop grandes :
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[ ]
|
numerica, b ,c;
a=0;
if (HABITAT.SURF_C > 0 ){
exclusion
if (( HABITAT.PCT < 5 ) and ( POLYSTATS.Area > 10000 )){a=4; }
else if (( HABITAT.S_HAB> 200 ) or ( HABITAT.SURF_C > 450)){a=2; }
if (( HABITAT.PCT < 5) and ( HABITAT.D_200<2)){a=-1;}
if (HABITAT.PCT < 1){a=-1;}
definition du 111
if (( HABITAT.SURF_C < 700)and(a==0))¢
if (( HABITAT.PCT > 80 ) and ( HABITAT.D_50>7)){a=1;}
else if (( HABITAT.PCT > 50 ) and ( HABITAT.DISTM < HABITAT.RC) and (
HABITAT.NBHAB < 4 ) and ( HABITAT.D_50 >5)){a=1; }

}
# if (( HABITAT.D_200 < 80 ) and ( HABITAT.D_100 < 30)){a=0; }

if (HABITAT.PCT == 100) { if (( HABITAT.D_100 > 58 ) or( HABITAT.D_100 > 90 )) { a
=1;%}1}

if (HABITAT.PCT > 90) { if (( HABITAT.DISTM <15 ) and( HABITAT.DMAX < 17 )) { a
=1;%}1}

if (( HABITAT.SURF_C < 35 ) and ( HABITAT.D_100==1)){a=-1; } # OK

if (( HABITAT.SURFACE < 4000 ) and ( HABITAT.DMIN < 40 ) and ( HABITAT.DISTM > 250 )
and ( HABITAT.SURF_C<350)){a=-1;}

if (( HABITAT.SURFACE < 4500 ) and ( HABITAT.DMIN < 30 ) and ( HABITAT.DISTM > 200 )
and ( HABITAT.SURF_C<350)){a=-1;}
} return (@) ;

\ Parce ?lsolees <UMC

i N -
Le script fait un premler trientrele 111 et les 112/113, mais seule Ia couche de 111 est

retenue dans cette phase. En revanche, elle permet d’éliminer une partie des parcelles
trop grandes ou trop petites pour étre significatives.
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B
Les parcelles classées en 111 sont fusionnées. Une suite de buffers extérieurs, puis
intérieurs est générée afin de fermer les ruelles et de faciliter la jonction sur le squelette.

¥ //\\
Une suite de buffers générés sur les parcelles sélectionnées permet de fermier les ruelles
(fleches bleues) afin de produire un seul polygone d’ensemble (rose).

Ensuite, I'ensemble est corrigé par PIAO pour obtenir une couverture optimale du 111.

Le PIAO des centres anciens (en rouge) permet une distinction pIus juste entre
I'haussmannien et des barres de collectif (HLM et autres) qui entrent dans la 112
. Classe 112 : Tissu urbain discontinu
Apres I'élimination des parcelles isolées, des parcelles construites a trés grande surface et

des parcelles classées en 111 soit automatiquement, soit pas complément de PIAO, une
seconde requéte permet d’isoler le 112,
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[
[
Requéte de séparation du 112 :

numerica, b ,c;

Exclusion des parcelles déja traitées

b = HABITAT.TYPE;

Exclusion des parcelles non conformes aux critéres

a=3;

if (((HABITAT.D_50 >= 1) and (HABITAT.DISTM < 70)) and (((HABITAT.D_100 >= 4) and
(HABITAT.D_200 > 7)) or ((HABITAT.D_100 >= 5) and (HABITAT.D_200 > 6)) or (HABITAT.D_200
>=10))) {a = 2;}

if (POLYSTATS.CompactRatio > 2) {b =-2;}

Sélection des parcelles de 112

if (b>-1)

{

if (( HABITAT.D_200 < 3 ) and ( HABITAT.SURFACE < 5000 ) and (Internal.NumLines == 1)) {a
4}

else if (( HABITAT.D_200 < 5 ) and ( HABITAT.SURFACE < 4500 ) and (HABITAT.DMIN >
(100+HABITAT.RC) )) {a =4 ;}

else if (( HABITAT.D_200 < 5 ) and ( HABITAT.SURFACE < 4500 ) and (HABITAT.DISTM >
(100+HABITAT.RC) )) {a =4;}

else {
if (( HABITAT.D_100 < 4 ) and ( HABITAT.D_200 < 8)) {a = 3;} else
{
if (( HABITAT.D_100 < 3 ) and ( HABITAT.SURF_C < 1000 )) {a = 3;}
if (( HABITAT.SURFACE > 4000 ) and ( HABITAT.DISTM > 150)) {a = 3;}
1}

Yelse{a=-1;}
if (b==-2){a=-2;}
return (a) ;

Les parcelles 112 sont fusionnées et seules les parcelles 113 jointives du 112 sont gardées
pour assimilation éventuelle lors du traitement par buffer.

. Parcelle 113 jointive dy 112
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Si on zoome sur la fusion, on voit que les zones sont disjointes en raison des rues. Il est
donc nécessaire de les rassembler par une suite de buffer comme pour la premiére étape.

La plupart du tem"gs{ilg;, tr
seront:codés en eg STt =
: % ol

Les buffers vont combler les rues sans fermer les grands espaces vides. Ces espaces (parcs
ou dents creuses), s'ils ne contiennent pas de parcelles baties, sont alors codés en 141
« Espaces ouverts urbains ».
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Résultat de la fuson du 112

On peut voir de nombreux trous le long des routes et aussi que les limites ne se ferment
pas toujours sur le squelette. Pour corriger cela, une extension de 4 a 6 m est réalisée pour
accrocher les polygones d’urbain au squelette.

Génération d'un bufferextérieur de
4 m de I'assemblage 112 afin de
tenter de le raccrocher ausquelette
et notamment les routesou le
réseau hydrographique
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Lorsque le 112 est assemblé au squelette, un passage en PIAO permet de corriger toutes
les imperfections restantes, notamment d’accroche au squelette.

. Classe 113 : Espaces de bati diffus et autres batis

Pour la classe 113, aucune requéte n’est nécessaire, car il suffit d’ajouter les parcelles qui
ne sont pas déja codées en 111 ou 112.

Cependant, un ultime tri sur les UMC est nécessaire. Pour cela, une série de buffers est
appliquée sur ces parcelles afin de rassembler celles qui sont a moins d’une quinzaine de
metres les une des autres afin d’atteindre éventuellement I'UMC. Apres cette opération,
tous les groupes de parcelles ou parcelles isolées qui ne sont pas supérieurs a 5000 m2
sont supprimés. Les autres sont ajoutées au squelette contenant a présent le 111 et le 112.

g

Génération d’un buffer extérieur
autour des parcelles de 113

Intégration des polygones de 113
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.

Il fant.noter que le112 et 113 reste
souvernfdisjoint du squelette. Un
scrip't'(p'gur lesi polygones fem_1és)
double d’une€PJAO (pourles
polygonesouyerts) est nécessaire .
pour traiter ces cas.

”,

Pour préparer la correction en PIAO, un processus d’identification des jonctions (points verts
dans I'exemple ci-dessous) entre les polygones est passé pour mettre en évidence ceux
qu'il faudra corriger (fermer).
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En complément, un script permet de déterminer pour les polygones fermés, mais sans
valeur, de leur affecter les codes 112 ou 113 selon 'occupation du sol majoritaire des
voisins comme le montre |I'exemple ci-dessous.

W = . - _,. , v ; _#
Résultat du filtre réaffectant les polygones inférieurs a I'UMC sans valeurs

Une derniére correction manuelle permet de corriger les erreurs suivantes :

e Les mauvaises affectations (confusion dans les requétes de séparation du 112/113

e Les incorporations abusives de terrains sans batiments (souvent des parcelles
agricoles)

¢ Délimitations de fermes qui ont été écartées en raison de la taille trop importante
de la parcelle dans laquelle elles se trouvent.
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Puis un ultime filtre permet d’assimiler les polygones de 112 ou 113 trop petits a leurs
voisins par le pourcentage de bordure commune la plus présente.

Assimilation des petits polygones
a leurs voisins

Parcelle
agricole a
exclure

Changement d’affectation suite a
une erreur de la requéte

Résultat final
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IV. DONNEES COMPLEMENTAIRES

Afin de produire le reste de la base de données d’occupation du sol, d’autres données sont
nécessaires. En effet, la mosaique SPOT 6 ne suffit pas, car comme nous l'avons déja
précisé, elle est constituée de multiples dates et en une méme zone en revanche, une seule
date est disponible.

L'image Landsat8 a quatre avantages. Le premier est la taille des scénes (180 x 180 km)
qui fait que pour couvrir la zone, il ne faut que 3 images comme le montre la figure ci-
dessous. A contrario, il faut 15 SPOT pour couvrir la méme zone.

Deux Path (195 et 196) sont nécessaires pour couvrir la zone
Les deux traits rouges indiquent la zone de recouvrement entre les deux Path.

Le second avantage est leur gratuité, aucun autre satellite n’offre la possibilité d’avoir
autant d'images sans les acheter ce qui se corréle avec le troisieme point : la régularité. Le
satellite Landsat prend systématiquement 2 images par mois ce qui n’est pas le cas des
autres satellites dont les acquisitions se font en fonction des besoins ou des demandes. Le
dernier avantage est la quantité d’'information par image, Landsat8 posséde 11 bandes
spectrales, dont 7 sont exploitables pour la classification.
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Les deux compositions de la méme image ci-aprés montrent la richesse d’information
qu’apportent les différentes bandes allant du bleu aux infra-rouges lointains
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Les quatre compositions suivantes (a mettre en correspondance avec celle ci-dessus)
montrent les variations d’informations au fil des saisons (ici 5 mois de 2014).

>

IV.1. INVENTAIRE DES IMAGES :

Le premier point a prendre en considération est la couverture nuageuse des images. Pour
I'année 2014, on peut trouver en moyenne 6 dates avec des couvertures nuageuses
raisonnables. Malheureusement, presque toutes présentent des nuages et si on cumule la
couverture de chaque image, de grandes surfaces ne seront pas exploitables pour des

classifications multidates.

Rapport méthodologique de production — BD OCSOL-PACA- 12/2016 — Page 78/ 159




Earth Observation Consulting Services

4.1.1 Path 195 (est)

-
R g '3_
L
b
8 juin 2014
fal) I '.:"'\
av ‘}
,';-;‘"' 4' - -
' .{%@fi. .
27 ao(it 2014 28 septembre 2014
\I
s Tugk
%’“‘ ,%"‘&
?‘% "‘"\"”
30 octobre 2014 30 décembre 2014

TTI Production
136 Rue Guy Arnaud
30 900 Nimes - FRANCE
Tél. 33 (0) 466 212 025
Fax 33 (0) 466 647 957

contacts@tti.fr - www.tti.fr

Rapport méthodologique de production — BD OCSOL-PACA- 12/2016 — Page 79/ 159




G

Earth Observation Consulting Services

TTI Production
136 Rue Guy Arnaud
30 900 Nimes - FRANCE
Tél. 33 (0) 466 212 025
Fax 33 (0) 466 647 957

contacts@tti.fr - www.tti.fr

4.1.2 Path 196 (ouest)

23 février 2014

17 juillet 2014

3 septembre 2014

14 mai 2014

18 aolit 2014

“

:

6 novembre 2014
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IV.2. UTILISATION D'IMAGES MULTISPECTRALES
ET MULTIDATES

Il y a plusieurs avantages a travailler avec plusieurs dates pour différencier I'occupation du
sol. Dans le domaine agricole, I'apparition d'un sol nu en hiver permet de différencier
radiométriqguement les prairies permanentes des cultures ce qui est impossible avec une
seule image de printemps ou d’été, cependant, il faut garder a |'esprit que les cultures
d’hiver peuvent induire des confusions.

Concernant les vignes, les périodes en feuilles (tardif) sont décalées par rapport aux
cultures puisqu’en septembre toutes les cultures sont récoltées alors que les vignes ont
encore leurs feuilles. Cependant, il est important de noter que I'étendue du nord au sud de
la zone implique une différence notable d’avancement des cultures.

Au niveau de l'arboré, la distinction entre espéces a feuillage caduc est espéce a feuillage
persistant est grandement facilité en comparant une image d’été et une image d’hiver
puisque I'un perd ses feuilles et I'autre non. La radiométrie seule ne permet pas toujours
de le faire en été, il faut pour cela avoir des résineux a feuilles trés sombres ce qui n‘est
pas toujours le cas. Cependant, il faut tenir compte des espéces, car certains feuillus ne
perdent pas leurs feuilles et inversement des résineux perdent leurs épines.

Les oliviers et agrumes en revanche ne perdent pas leurs feuilles, mais ont des teintes
souvent caractéristiques. Cependant, beaucoup de ces vergers sont planés a flanc de
colline, sans structure et mélangés avec d’autres espéces ce qui les rends difficile a identifier
par traitement.

Pour finir les classifications utilisent toutes des techniques issues des statistiques et sont a

ce titre soumise a un principe intangible : plus grand est le nombre de variables et plus
faibles sont leur taux de corrélation, meilleurs sont les résultats.
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On voit donc qu'il est important en classification de travailler avec plusieurs images de dates
différentes. En PIAO, ce n’est pas le cas, surtout sur une image a résolution infra-métrique,
car I'ceil arrive a reconnaitre la plupart des essences (pas toujours quand la forét est dense
ou mixte), mais pour cela, il est nécessaire de travailler au 1/5000.

La classification travaille au pixel, ainsi seule la résolution de I'image influence la précision
du résultat sur les délimitations des classes une fois les pixels transformés en lignes
vectorielles. Le pixel a 15 m du Landsat 8 est pour cela un handicap par rapport a la PIAO.

En revanche, une taille de pixel large est souvent plus adaptée qu’un pixel métrique lorsque
I'on fait de la classification a petite échelle. La raison est que le pixel décamétrique comme
le Landsat donne la radiométrie moyenne du sol. Pour une vigne par exemple, il s'agit de
la radiométrie de la vigne et du sol apparent mélangée. Sur une image a plus haute
résolution, le sol aura sa propre radiométrie et la vigne aussi ce qui induit deux classes
différentes dans la classification.

BD ORTHO 50 cm SPOT 20 m
s N
3 ’ ) @ . Une classification de I'image THR ci-
g -._,g: A contre ferait ressortir chaque arbre
LE ;;n-*'s" individuellement sur un fond de sol nu.
b, ¢ On perd donc la notion de verger, car

T c’est trop précis pour de la classification.
990

En revanche, sur le Landsat ou le SPOT,
le ratio sol nu/arbre donne un seul pixel
d’une teinte particuliere qui sera
différente d’un sol nu sans arbre ou
d’une zone arborée dense.

Il faut toutefois relativiser cet aspect lorsqu’on considére I’étendue de la zone couvrant cing
départements pour des paysages aussi variés que la Camargue, la Provence, les Alpes, etc.

Nous avons donc utilisé la classification pour déterminer la nature du sol en croisant ce
processus avec toutes les données exogénes en notre possession afin de contraindre au
maximum les résultats. De méme, nous nous sommes appuyés sur une partie de ces
limites, car ces derniéres sont d’une précision bien supérieure a ce que l'on peut attendre
d’un travail sur des pixels au niveau du tracé.
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IV.3. UTILISATION DES DONNEES EXOGENES

Que ce soit pour de la PIAO ou pour de la classification, les données exogénes sont toujours
primordiales pour I'obtention d’un produit fiable. Il ne s’agit pas d‘intégrer cette donnée
sauf dans les cas ou il est impossible d’identifier les classes autrement, mais bien de s’en
servir comme aide, soit a l'identification pour la PIAO, soit a la définition des classes pour
la classification.

Données exogénes mises a disposition pour la réalisation de I'occupation
du sol sur les zones agricoles et naturelles :

e BD TOPO de I'IGN actuelle

e Cartographie forestiére de I'IGN-IFN récente et détaillée (pas sur le PNR
Baronnies)

e Base de données RPG du ministére de I’Agriculture (pas sur le PNR Baronnies)
e MNT

e SCAN 25 de I'IGN

e BD_OCSOL_2006_PACA

¢ Une occupation du sol de la Camargue de 2011

e Une occupation du sol de la Crau (prairies humides, coussoules)

e BD Ortho sur le PACA (pas sur le PNR Baronnies)

Ces données ont été utilisées soit pour la PIAO, soit pour la classification.

ETAPES et corrélation avec les données utilisées

PIAO Cadastre DGPI NDVI
SQUELETTE (Landsat 8)
» = photo-interprétation sur la base » = intégration des
Résue;abt::"_-; éZeosnes de la mosaique SPOT 2014 et appui traitements = intégration
sur BD Ortho et Google Earth des sols nus

BDD SEGMENTEE Classification (SPOT 6
’ & Landsat 8)
= squelette & PIAO + limites ‘ »
externes forestiéres sans attributs ET Détermination de 1I'0S
agricoles avec attributs pour le permanent Forét et agricole
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V. CREATION DES MASQUES AGRICOLES
ET MILIEUX NATURELS

V.1.TRAITEMENTS DE LA COUCHES FORET DE L'IFN

Apres vérification, il s'avére que les limites extérieures de la couche forét IFN et celles de
la BD Topo sont identiques. Seul le découpage interne est différent. Nous avons donc
travaillé exclusivement avec la couche IFN

Le principe des masques est de délimiter le territoire restant en deux parties. Comme
I'urbain, les zones humides et les surfaces en eaux sont déja faits, il ne reste que I'agricole
et les milieux naturels.

Pour faire cette séparation, nous avons donc utilisé I'enveloppe IFN pour les milieux
naturels. Cependant, une partie du territoire n‘est pas inventorié par I'IFN en ce qui
concerne les milieux naturels. Il s'agit des zones en sols nus et des zones a végétation
clairsemée.

Couverture de la couche IFN est incompléte sur les zones non en foréts et landes.

Pour compléter le masque des zones naturelles issus de la couche IFN, nous avons utilisé
un indice de végétation calculé sur les images satellites Landsat 8 d’ao(t. En effet, il est
possible a partir de ce genre de produit d’identifier les zones en sol nu ou en végétation
clairsemée selon le seuil utilisé. L'utilisation d’'une image d’été permet de s’affranchir au
maximum de la neige. Par la méme occasion, cette image permet de cartographier les
neiges éternelles, car seules les zones en permanence sous la neige restent.
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Indice de végétation sur images Landsat 8 d’ao(t : seuil sol nu.

Avec une image Landsat 8, l'indice se calcule de cette maniére :
NDVI = PIR-R /PIR + R

avec la bande 4 (rouge) et la bande 5 (proche infra-rouge).

L'indice permet de mettre en évidence tous les terrains sans végétation. C’est pourquoi les
sols nus ressortent, mais également les surfaces en eau ou d’urbain. Cependant, ces thémes
(eau et urbain) ont déja cartographié par PIAO. Ainsi, seules les zones en sol nues ou peu
végétalisées restent une fois que I'on écarte les secteurs photo-interprétés. Pour éviter de
confondre ces sols nus naturels (roche essentiellement) avec des sols nus agricoles (champs
en labour), nous avons fixé une altitude minimale de 1600 m. Le produit NDVI nous permet
donc de traiter les zones naturelles peu végétalisées que I'IFN n’a pas répertoriées. Cela
présente un autre avantage, ces zones de haute montagne sont souvent couvertes de neige,
ce qui pose des problémes pour les classifications. En identifiant ces zones de cette maniere,
cela permet d’écarter les zones neigeuses de la classification.
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Partie enneigée sur I'image Landsat 8 d’hiver a |'est.

Intégration des sols nus et a végétation clairsemée dans le squelette.
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. Traitement de la couche IFN sur I'’ensemble du territoire.

Une fois les zones alpines traitées, la couche IFN permet de définir une enveloppe externe
des milieux naturels qui exclut les terres agricoles. L'objectif est donc de séparer le territoire
en deux en utilisant cette couche d’information.

Exemple de la couverture de la couche IFN. Seules les terres agricoles ne sont pas
couvertes

L'un des problémes relatifs a cette couche d’information est la précision de son tracé qui
est trop importante par rapport a I’échelle de restitution souhaitée pour cette donnée
régionale. Le premier travail est donc de dégrader cette couche pour la rendre compatible
avec cette étude.
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Liste des traitements :

- Elimination des polygones inférieurs & 5000 m2
- Lissage des limites

Le choix de ne pas éliminer directement les polygones inférieurs a I'UMC des zones
naturelles se justifie par le souci de produire une donnée plus précise afin de la traiter par
agrégation par la suite afin d’atteindre les UMC. En effet, cette méthodologie permettra de
mieux gérer les évolutions dans le deuxieme volet du projet qui consiste a comparer les
évolutions entre 2014 et 2006.
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Etape 1 : Extraction des polygones « zone arborée » (surface > 5 000 m2) puis lissée

pour étre compatible avec une échelle du 1/10 000 environ.

Ensuite, ces limites sont intégrées dans le squelette avec le souci de fermer les limites sur
ce dernier comme le montrent les fléches dans I'exemple ci-dessous.

g{/,—-"""/ \
oy o8 bn
\ /"“‘“‘Q (\‘\ \‘

,J/ D R} r~
r - \,(‘ - I h 7

T ) s [ ) =
ol o Y e

& T ! o i
Comparaison entre les limites IFN (en cyan) et leur intégration dans le squelette

Il faut noter qu‘implicitement, l'intégration des limites des milieux naturels créés les limites
des milieux agricoles puisque tous les autres thémes sont déja présents dans le squelette.
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Illustration du masquage milieux naturels (vert) — agricole (jaune) aprés traitement des
données IFN et Landsat 8 et intégration dans le Squelette.
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Séparation du territoire en 3 parties
1) Squelette + PIAO déja effectuée
2) Zone naturelle (en vert)
3) Zone agricole (en jaune)

Cette couche va former le Masque de classification, c’est-a-dire les zones de I'image sur
lesquelles nous allons faire la classification du milieu forestier. Plus on restreint I'information
de limage a la partie utile, meilleur est le résultat de classification.

La couche forét de I'IFN et son information thématique sera utilisée pour valider et
contraindre la classification, cependant, comme nous ne souhaitons pas faire de terrain,
nous utiliserons également les BD ortho et GoogleEarth pour valider la nature du couvert
forestier. Sur la thématique forét, les variations de dates de ces données en ligne sont
moins handicapantes, car ces milieux évoluent lentement (hors intervention de I’hnomme).
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couche IFN sur fond SPOT6 ; a droite : squelette et délimitation de la zone
naturelle (fleche orange) et la zone agricole (fleche verte)
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V.2.TRAITEMENTS DE LA COUCHE RGP ou IGN

. Couche RPG

Le Registre Parcellaire Graphique (RPG) qui est un systéme d'information géographique
permettant l'identification des parcelles agricoles. Il est basé sur un systéme de déclaration
de surfaces qui comprend notamment le dessin des flots de culture a I'échelle du 1/5000
sur fond de BD Ortho.

Les ilots sont soit purs, soit représentent le groupe de cultures majoritaire et peuvent donc
contenir plusieurs types de cultures, mais qui sont identifiés par nature et surface dans une

table attributaire.
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. Couche végétation IGN

La couche végétation comprend en dehors des milieux naturels les vignes et les vergers
sans distinction sur leur nature (Olivier, agrumes, etc.). Evidemment, contrairement a la
donnée RPG qui est représentative de 2014, la donnée IGN est représentative de son
millésime. Cependant, s’agissant de cultures pérennes (vignes et verger) on peut supposer
qu’elles ont peu évolué, ce que les observations sur la mosaique SOPT 6 semblent vérifier.

. Problémes liés a la couche RPG

Le principal probleme lié a cette base. est sa non-exhaustivité puisque les déclarations ne
sont pas obligatoires et concernent principalement les cultures subventionnées

Exemple de la non-exhaustivité du RPG a certains endroits

Heureusement, comme nous l'avons vu précédemment, l'utilisation des espaces non
naturels en plus des parties déja contenues dans le squelette permet de définir la zone
agricole sans avoir recours aux limites des bases RPG ou IGN.
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VI.1. CLASSIFICATION MILIEUX NATURELS

La classification est une technologie qui donne généralement de bons résultats sur de
grandes surfaces homogénes, mais atteint ses limites avec les petits objets ou les surfaces
hétérogénes. Elle ne peut pas étre I'unique technologie utilisée dans le cadre de cette étude,
mais permet d’obtenir une information de validation ou complémentaire et spécifique a
certaines classes.

6.1.1 Utilisation de la couche IGN/IFN

Selon les précisions du maitre d’ouvrage, la couche forét de I'lGN/IFN fournie est une base
plus compléte et relativement récente. C'est pourquoi il nous parait judicieux de mettre a
profit cette base en récupérant l'information sur la nature afin de contraindre les parametres
de classification.
Cependant, l'utilisation de I'information IFN n’est pas aisée, car sa nomenclature n’est pas
complétement compatible avec celle de I'étude.

oduction
Arnaud

FRANCE

FF31-00 313 [Mélange & feuillus prépondérants

FF31-00-00 313 [Mélange & Feuillus prépondérants E FORET IFM .I' =y
FF31-06-00 313 |Mélange & Feuillus prépondérants -

FF32-00 313 [Mélange & coniféres prépondérants - 311

FF32-51-00 313 |Mélange & coniféres prépondérants - 317

FF3z2-57-00 313 [Mélange & coniféres prépondérants

FF32-65-00 313 [Mélange & coniféres prépondérants 313

FF32-50-00 313 |MElange 4 coniféres prépondérants 321

FF32-90-00 313 [Mélange & coniféres prépondérants FFZ-00 312 [Coniferes purs - 300

[ 313 Man discriminé FFZ-00-00 | 312 [Coniferes purs

FO3-00 313 [Mélange de Feuillus et coniféres — 323

FOS1-00-00 | 313|Mélangs de Feuillus st coniféres lidallutl 312 |Coniferes purs B

FO31-06-00 313 [Mélange de feuillus et coriféres Frz-52-52 312 |Coniféres purs

oz -08-00 313 [Mélange de Feuillus et coniféres FF2-55-55 312 |Coniféres purs

Fosz-51-00 313 [Mélange de Feuilus et coniféres FF2-57-57 312 [Coniféres purs FF1-00-00 311 |Feuillus purs
Fo52-57-00 | 313 |Mélange de coniféres et Feuilus FFZ-63-63 312 |Coniféres purs FF1-01-01 311 |Feuillus purs
FO3z-63-00 [ 313[Mélange de conifares et Feuillus FFZ-64-6F 31Z [Coniferes purs FF1-05-05 311 |Feuillus purs
FO32-30-00 | 313 |Mélange de coniféres et Feuilus FFZ-B5-65 312 [Confferes purs FF1-06-06 an FBU?”'-IS purs
FoOsz-90-00 | 313[Mélange de coniféres et Feuilus FFZ-A0-80 312 [Coniféres purs FF1-03-08 311 FB'-I!”'-IS purs
LAG-62 321 |Ligneux bas <= 25 9% — FF1-09-09 311 Feuillus purs
[ne-65 321 [Ligneux bas = 25 % Areies) A7) ST [ FFI-10-10 | 311 |Feuilis purs
Lid 322 |Ligneux bas <= 25 % FFz-90-90 312 |[Coniféres purs FEl-14-14 311 [Feuillus purs
Lod-a1 222 [Lignewx bas <= 25 % FFz-91-91 312 [Coniféres purs FF1-79-29 311 |Feuillus purs
Lad-42 222 Ligneux bas <= 25 % FF2G53-53 312 [Coniféres purs FF1-49-49 311 [Feuillus purs
LA4-45 322 [ligneux bas <= 25 % FFZ2E58-58 312 [Coniféres purs FF1A06-06 311 |Feuillus purs
LAd-45 522 ligneux bas == 25 % FF2Ge1-61 312 [Coniféres purs FF1G01-01 311 |Feuillus purs
LaG 322 |Ligneux bas <= 25 9% Foz-00 312 [Coniféres purs FF1G06-06 311 |Feuillus purs
Lad-49 323 |Ligneux I;as £=25% FOZE1.51 T (e e ::gi-gg - Zii 'I:eu!::us purs
LAc-59 S23 |Ligneux bas = 25 % 5 -00- eillus purs
FFO 24 |on discriminge il 312 Cnnff?res B FOl-0606 | 311 Feullus purs
FFO-01 324 [Nan discrimings FO2-63-63 512 |Coriféres purs FOL-08-0% 311 [Feuilus purs
FFO-02 324 [Mon discrimingée Fo2-80-30 312 |Coniféres purs Fo1GO1-01 311 [Feuillus purs
Lad-46 324 Ligneux bas == 25 % Fiz-80-90 312 [Coniféres purs Fr 311 [Feuillus purs

Classement de la nomenclature IFN selon celle du projet
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La distinction arboré/arbustif et toujours délicate sur la base d’'images satellites, car elle
fait appel aux notions de densité et de hauteur d’arbre qu'il est difficile, voire impossible,
de déterminer avec ce type de donnée. De fait, avoir une information exogéne fiable est
donc un atout.

Une observation fine de cette couche sur fond BD Ortho révéle des erreurs ce la donnée
IFN. A Iinverse, il faut noter que souvent, méme sur de la donnée image trés précise, il est
difficile de distinguer les feuillus des résineux et méme |'arboré de l'arbustif. Il faut donc
prendre cette donnée en |'état et accepter qu’elle comporte des erreurs, qui doivent étre
minimes par rapport a I'étendue de la zone d’étude.

. Problémes liés a la couche forét IFN

La nature peut changer rapidement, notamment dans les cas de coupes rases, d’incendies
ou de création de bandes anti-incendie. A l'inverse, il peut y avoir des plantations ou une
simple évolution d’une occupation du sol arbustive qui devient arborée en 8 a 10 ans.
Néanmoins, le territoire étant couvert a 70 % de forét ou formations arbustives, il nous
parait pertinent d’exploiter le maximum d’information et notamment les délimitations de
ces formations.

. Correspondance entre la donnée attributaire et la nomenclature

Le principal probléme concerne les milieux de transition ou les milieux hétérogenes
(mélangés).

Mélange
- Foréts Formations végétales principalement constituées par des arbres, mais aussi par des
™ mélangées buissons et des arbustes, ou ni les feuillus ni les coniféres ne dominent.
Transition
Pelouses et Herbages de faible productivité. Souvent situés dans des zones accidentées. Comportent
- paturages souvent des surfaces rocheuses, des ronces et des broussailles. Cette classe est
N naturels principalement représentée dans les zones paturées en altitude éloignées des habitations
et des cultures, le plus souvent non délimitées (cloture, haie, fossé...)
- Végétation Surfaces faiblement végétalisées, éparses et caractérisées par une intermittence de sol
© clairsemée nu et de végétations réparties de maniére hétérogene, le plus souvent présentent sur
des sols accidentés ou pauvres.
Mélange ET transition
Landes et Formations végétales basses et fermées composées principalement de buissons et
N broussailles d'arbustes, de composition floristique a priori non sclérophylle les distinguant des
M garrigues
Maquis et Associations végétales denses composées d'essences arbustives qui couvrent les terrains
garrigues siliceux acides et calcaires en milieu méditerranéen. Cette formation végétale comporte,
Q en général, des chénes de petite taille, des oléastres, des arbousiers, des lentisques, des
™ genévriers, des bruyéres arborescentes et une strate inférieure de cistes et de bruyeres
basses. Quelques arbres isolés peuvent étre présents
Forét et Végétation arbustive ou herbacée avec arbres épars. Formations pouvant résulter de la
i végétation dégradation de la forét ou d'une recolonisation/régénération par la forét suite a un
g} arbustive en incendie ou une coupe.
mutation
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]
A cela s’ajoute la notion d’ouverture qui n’est pas abordée dans la nomenclature CRIGE au
méme sens que celle de I'IFN. En effet une forét ouverte peut étre considérée comme une
forét ou comme une garrigue si I’on considére que la présence de quelques arbres ne justifie
pas de classer cette zone en garrigue. De méme, la classe « Forét et végétation arbustive
en mutation » peut étre considérée comme une forét ouverte ou non.

Pour limiter les erreurs de classification, nous avons fait le choix de limiter les classes
résineux et feuillus a des secteurs réellement purs. La notion de « prépondérance » étant
trop difficile a classer, ces classes de I'IFN ont été considérées comme « mélangée ».

Donnée IFN avec nomenclature modifiée pour correspondance avec celle de I'étude
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6.1.2 Notion de degré d'ouverture

Le degré d'ouverture est complexe, car en classification il se traduit par une trés grande
variété de pixels. Dans I'exemple ci-dessous, la classification met en évidence les zones en
sol nu, sol presque nu, les zones buissonnantes et les foréts, le tout par plus de 15 classes
différentes alors qu’en réalité, nous souhaitons n’obtenir que 3 classes : Végétation
clairsemée ; Landes et broussailles et Foréts.

‘.' B o SRR AT FUNPOR Wiine: | -
Difficulté relative aux classements des zones hétérogenes

Sur les zones homogénes (forét fermée par exemple), la classification donne en revanche
des plages de pixels bien définies, et méme dans le cas de transition par mélange d’espéces,
lorsqu’elles ont une réponse radiométrique distincte, on arrive a mettre en évidence la
transition progressive comme c’est le cas au niveau de la fleche dans I'exemple ci-dessous.

Classement des zones homogénes
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La cartographie a été réalisée de facon semi-automatique par classification des images
Landsat et SPOT 6. En effet, si initialement nous avions écarté I'idée de classer les images
SPOT 6 du fait de I'hétérogénéité des dates, nous avons remarqué que le travail avec les
seules Landsat 8 posait aussi des problémes du fait des ombres trés marquées sur les
scénes d’hiver. De fait des angles d’acquisition différents sur le capteur SPOT 6, les effets
d’ombres sont moins importants sur les images d’automne/hiver ce qui facilite le classement
en entités pures. De fait, n‘ayant qu’une seule date pour les images SPOT 6, il était
impossible de s’affranchir de la neige, trés couvrante, sur certaines scénes. Aprés de
nombreux tests, nous avons donc réussi a combiner ces données SPOT et Landsat 8 pour
un résultat optimal.

Une validation et correction par comparaison avec la donnée IFN a permis d’obtenir un taux
de réussite important, notamment sur les milieux fermés. Pour les milieux ouverts, comme
indiqué précédemment, le probléme vient plus de la mixité des pixels avec parfois quelques
classes avec des taux de confusion trés importants. Dans ces cas, nous avons passé un
script correctif qui traite uniquement et localement les classes a forte confusion en
corrigeant les pixels sans intégrer directement la donnée IFN comme le ferait une

transformation vecteur -> image et incrustation.

g

c
Exemple de correction par script :
A gauche, la classe vert clair présentant un fort taux de confusion a été contrainte par la
donnée IFN et regroupée avec la classe vert foncé qui elle donnait un taux de confusion
excellent.

Il est a noter que les limites de la classification sont gardées par ce procédé (fleche orange).
Il ne s’agit pas d’incruster dans la classification des polygones de I'IFN.

Dans un second temps, des filtres sur la classification sont passés pour élargir la
classification sur les zones de non-forét (en I'occurrence agricole et le squelette) et dans le
méme temps lisser les pixels ou groupes de pixels hétérogénes, et enfin supprimer les amas
dont la taille est inférieure a 5000 m2.

L'extension itérative de la classification de la classification sur les zones voisine vise non
pas a exagérer I'emprise des milieux naturels, mais a combler les trous (zone non classée
sur les bordures) pour permettre une intégration dans le squelette sans génération de
micropolygones.
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De gauche a droite : Illustration du lissage des pixels hétérogénes, éliminations les plages
trop petites et transformation de I'image en vecteur (a droite)

Illustration de I'élargissement (au niveau des fléches noires) de la classification pour
combler les petites zones non classées (en blanc) pour dépasser les limites de la zone
forestiére (fleches rouges) déja contenues dans le squelette.

Les deux opérations se font simultanément.
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Intégration de la classification vectorisée des milieux naturels dans les polygones jaune
pale du squelette qui correspondent aux zones naturelles pré délimitées

: ; ) ol | |
Illustration de la correspondance entre la classification (en couleur) et les polygones de la
couche IFN (lignes jaunes)

ol
J
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On remarque que les tracés sont parfois trés bien calés et qu’il y a aussi des différences
notables. Cela s’explique aisément par :

¢ La différence de nomenclature entre celle de I'IFN et celle du CRIGE

e La période correspondant a la donnée (2014 pour la classification) et d’adge variable
pour les données IFN

e La difficulté a sortir les classes hétérogenes (mixité, présence de sol, etc.) en
classification

e Présence d’ombres parfois trés présentes sur les images
Erreurs probables dans la BD IFN.
Erreurs probables dans la classification

Cependant, dans l'ensemble le classement des milieux naturels a donné des résultats
satisfaisants si I'on considere que le territoire est couvert a plus de 65 % par ces milieux.

%«

Résultat de la classification des milieux naturels
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Deux exemples illustrant les résultats de la classification des milieux naturels
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6.1.3 Cas des maquis et garrigues

La distinction entre les maquis/garrigues et les landes et broussailles est difficile car ces
formations, de nature buissonnante et |légérement arborée sont relativement identiques.
Plus que le type de végétation spontanée, c’est la nature du substrat (calcaire pour les
garrigues, siliceux pour les maquis) et la zone géographique méditerranéenne qui permet
de trancher entre ces deux classes. Afin de mieux appréhender cette distinction, nous avons
utilisé deux informations complémentaires : une géologie simplifiée issue du BRGM pour
identifier les substrats compatibles et un document d’origine non identifiée sur la répartition
géographique des maquis et garrigue.

A partir du croisement de ces deux documents, nous avons généré un masque de zonation
potentielle des maquis/garrigues permettant de les distinguer des landes et broussailles.

B Forét de montagne
B Forét homogéne

B Garrigue ou maquis

T T

Zonation des maquis / garrigue (en rose et vert foncé)
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Un croisement par script a donc été réalisé entre cette zonation et le résultat de la
classification pour les deux classes « landes et broussailles » et « maquis et garrigues »
dans le but de reclasser les polygones de facon plus contrélée.

6.1.4 Erreurs de limite et confusions

En classification, ces erreurs sont inévitables lorsqu’on travaille en milieu naturel car :

e On veut attribuer des limites franches a des espaces qui n‘en ont pas.

e On veut attribuer des classes différentes a des surfaces qui ont des réponses
radiométriques tres proches.

e On est souvent en présence de mélange (arbre + pelouse) et d’éléments
perturbateurs extérieurs (ombre, humidité, brume).

Dans un systeme complexe sans limite franche la classification multiplie les erreurs.

Les confusions se font le plus souvent entre :

e Des catégories proches: feuillus, résineux, mélange.
e Des catégories intermédiaires qui n‘ont pas de classes propre: lande boisée, forét
claire...

BD-Ortho Image Satellite Classification en Résineux et Feuillus
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]

E
Une forét a priori homogéne mais avec des petites variations de densité se retrouve dans
deux classes différentes.

Une partie de ces erreurs a été corrigée manuellement, mais il n‘est pas possible de
« scanner visuellement » tout le territoire (70 % en milieux naturels) a les rechercher.

Intégration des résultats de la classification des milieux naturels dans le squelette

Toutefois, lors de la mise a jour de 2006 faite par PIAO, les erreurs identifiées ont été
corrigées et notamment :

e Les erreurs (assez faibles) de classement entre feuillus et résineux liées aux ombres
trés marquées en zone montagneuses.

e La présence de feuillus au-dessus d’une certaine altitude variant entre 1600 et
1700 m selon les versants.

e La différenciation entre les landes et la végétation clairsemée au niveau de la zone
de transition.
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VI.2. TRAITEMENT PARTICULIER DES CLASSES
AGRICOLES COMPLEXES
Certaines classes agricoles sont en fait trop complexes a extraire par des procédés

automatiques. Ces classes étant généralement trés localisées, nous avons fait le choix d’en
faire la photo-interprétation afin d’augmenter la fiabilité de la base finale.

6.2.1 PIAO des rizieres

Les riziéres sont assez facilement identifiables, le seul point qui peut introduire de I'erreur
est la date de I'image, car trop tot, la riziére ressemble a une surface en eau, trop tard, elle
se confondra avec de la culture céréaliere récoltée.

Dans le cas de 2014, la saison correspondante aux images sur cette zone était optimale et
de ce fait, la distinction des riziéres par rapport aux autres cultures n’a pas posé de
probléme. De plus, une base de données de I'occupation du sol sur la Camargue de 2011
permettait de controler que la clé d’interprétation était bonne.
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Exemple de la photo-interprétation du riz (Camargue)

6.2.2 PIAO des zones a forte densité de
serres

Les serres sont généralement facilement identifiables sur les images, mais elles sont de
petite taille et souvent saturées dans les blancs. Cette saturation peut amener un procédé
automatisé a les confondre avec des sites industriels dont les batiments ont des toits en
toles qui saturent eux aussi les images satellites dans les blancs. Pour éviter cela, nous
avons opté pour la PIAO.

M . :
“w < ” . P 1 — > B

Exemple de photo-interprétation des serres sur

\

Carpentras (Vaucluse)
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La PIAO permet également de s’affranchir plus facilement du probléme de la taille puisque
le photo-interpréte garde la liberté de regrouper des surfaces pour atteindre I'UMC
(3000 m?2), quitte a englober dans le polygone d’autres thématiques moins présentes.

6.2.3 Cas des cultures irriguées en
permanence ou périodiquement (hors
rizieres)

Cette classe est problématique, qu’on la traite par PIAO ou par classification. En effet, la
notion d’irrigation est trés dépendante du calendrier et la corrélation avec ce qui est visible
sur les images n’est pas toujours évidente, par exemple entre une prairie rendue humide
par irrigation ou simplement par une pluie abondante les jours précédant la prise de vue.

Cependant, ce mode de culture est principalement utilisé dans la Crau et nous avons obtenu
une base vectorielle d’occupation du sol de la Crau (prairies humides, coussoul). Sans cette
base, il est certain que nous n’aurions pas réussi a cartographier les cultures irriguées en
permanence ou périodiqguement.

Une PIAO a été réalisée a partir de cette information sur I'image SPOT 2014. Comme pour
les thémes urbains, il ne s’agit pas d’une intégration compléte de l'information vectorielle,
mais plutot d’une réinterprétation. Dans certains cas, nous avons ajouté, modifié, ou enlevé
des polygones lorsqu’il était évident que l'information exogéne ne correspondait pas a
I'image.
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Interprétation des cultures irriguées en permanence ou périodiquement sur la base de
I'image 2014 et de la base de données fournie.
Au-dessus, en rouge : occupation du sol de la Crau (prairies humides) mise a disposition.
En dessous, en jaune : polygones non retenus - en rouge : polygones ajoutés - en
orange : bonne corrélation entre I'information exogéne et la PIAO
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6.2.4 Cas des PAPAM

Le cas des PAPAM est particulier. Dans un premier temps, que ce soit par PIAO ou
classification, nous n‘avons pas réussi a mettre en évidence cette classe. En effet, sur
Iimage SPOT 2014, comme le montre I'exemple ci-dessous, rien ne permet de distinguer
les PAPAM des Grandes Cultures. Cela est principalement lié a la saison de la prise de vue.
Si les lavandes/lavandins sont récoltés, il ne reste qu‘un reliquat de pieds, trop petits pour
étre bien identifiés, méme sur une BD-Ortho a une échelle raisonnable pour cette étude et
dont la date d’'acquisition n’est peut-étre pas optimale. Les seules informations disponibles
étaient la présence des lavandes/lavandins sur des territoires ou communes sans
cartographie précise. Et, ne sachant ou les chercher, il s'avérait impossible de passer en
revue toute la zone au 1/1500 sur la BD Ortho.

L'exemple ci-dessus montre qu’il n'y a pas de différence notable entre les zones en
culture et les lavandes ou lavandins (en violet).
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Dans le cas des images Landsat, bien que plusieurs dates a plusieurs saisons fussent
disponibles, les traitements automatiques ne les ont pas détectés, il est fort probable que
c’est la taille du pixel qui en est responsable. Ce dernier n‘est pas adapté a des rangées si
fines et peu espacées. De plus, nous n’‘avions pas de parcelles identifiées de fagon certaine
pour caler la classification.

C’est donc une fois la base de données 2014 terminée que nous avons pu réintégrer les
PAPAM. En effet, lors de la mise a jour 2006, nous avons utilisé une BD-Ortho assemblée
dont les dates d’acquisition ne sont pas réellement connues. Cependant, sur cette image,
les PAPAM s’avéraient parfaitement identifiables par leur structure et leur couleur
(probablement en fleurs).

Image SPOT 2014 ) BD-ORTHO 2006

On voit clairement sur la BD-Ortho les PAPAM qui ressortent sous forme de plages grisatres
avec une structure linéaire lorsque I'on zoome dessus. Nous avons donc pu cartographier
les PAPAM sur la BD occupation du sol 2006.

IIIustratn de la artoraphies PAPAM sur la BD ORTHOe 2006
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Partant du principe que cette culture nécessite de ne pas arracher les pieds sur plusieurs

années, nous avons supposé que nous retrouverions une partie des PAPAM de 2006 en

2014. Sachant olU chercher, nous avons utilisé les images de 2014 de Google Earth en

référence. Les PAPAM y étaient bien visibles, surtout sur une partie en images THR

neigeuse, et nous avons donc fait un report de cartographie.

i

PAPAM identifiables sur les images THR de GoogIeEarth

Couvertredes PAPAM (en violet)sur I’occupation du sol 2014
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6.2.5 Cas des sols nus

Nous avons vu que la soustraction du masque « zone naturelle » et des parties photo-
interprétées a permis de générer le masque « zone agricole » utilisé pour la classification
des cultures. Or, dans la couche IFN utilisée pour délimiter les zones naturelles, les zones
en sol nu ne sont pas représentées. Cette lacune a été corrigée sur les parties
montagneuses en utilisant I'indice NDVI. Sur les parties basses, les sols nus « naturels »
n‘ayant pas été identifiés sont passés dans le masque agricole et ont été classés dans les
cultures. Cette erreur a été identifiée lors de la mise a jour 2003 par PIAO et
systématiquement corrigée. Toutefois, et bien que tout le territoire agricole ait été passé
en revue, il est possible que des erreurs subsistent.

Exemple : cas des zones de marnes affleurantes incluses dans le masque agricole et qui
ont été corrigées lors de la mise a jour 2003.
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VI.3. CAS DES CLASSES « MIXTES »

6.3.1 <« Cultures annuelles associées aux

cultures permanentes »

Cette classe est quasi inexistante dans le produit OCS2014 : 2 polygones délimités au

hasard de la PIAO des autres postes.

Ci-dessus, on peut voir un territoire mixte (culture / prairie / verger) et on remarque que
le choix de I'UMC a 5000 m?2 fait que I'on peut se passer de cette classe mixte.
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Si on regarde en détail cet exemple, on voit (ci-dessous) que les cultures (en vert) sont

effectivement isolées en cultures et les vergers (en rouge) en verger. Seules les petites
parcelles inférieures a I'UMC sont noyées dans les polygones. Ainsi, on comprend que la
régle de l'agrégation pour le respect des UMC cache l'information de mixité. De plus, les
classes de mixité sont généralement faites pour délimiter les territoires ot I'on ne peut pas
dissocier chaque culture en raison de parcelles trop petites et mélangées. On comprend
alors que dans le cas présent, les cas de mixité se sont soit retrouvés dans la classe micro-
parcellaire complexe, soit dans chacune des classes les composant.
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De fait, si ce type de classe est trés utile et pertinent dans le cadre d’une PIAO, car l'ceil

humain peut facilement la repérer, le processus de classification automatique ne le permet
pas.

6.3.2 « Systemes culturaux mixtes et
petits parcellaires complexes »

Ce dernier cas de classe mixte est plus représenté, bien que toujours minoritaire avec
seulement 151 polygones.

- ] . -‘;(' S
Exemple de micro-parcellaire (en jaune) au niveau des Alpilles (Bouches-du-Rhone) noyé
entre de l'urbain et des serres.

g J \ . .

Sur le zoom en page suivante, on voit bien la structure particuliéere de cette zone. On vy
trouve un mélange de vigne, de vergers, de cultures et de serres. De plus, les parcelles
sont trés petites et la classe « Systémes culturaux mixtes et petits parcellaires complexes

» est parfaitement adaptée.
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Il est a noter que I'on peut aussi avoir du micro-parcellaire monocultural, qui ne rentre donc
pas dans cette définition :

Micro-parcellaire monocultural (verger) au niveau de Barbentane (Bouches-du-Rhone)

C’est donc par PIAO que cette classe peut étre réellement identifiée. De fait, les polygones
délimités par PIAO l'ont été parce que la classification donnait des résultats aléatoires sur
ces secteurs. Il ne s'agit donc pas d’une PIAO exhaustive, mais d’un travail complémentaire
lors de la validation et accessoirement de la mise a jour 2003.

6.3.3 Cas des espaces agroforestiers

Cette classe a été écartée du produit MOS 2014, car que ce soit par classification ou en
PIAO, ce genre de thématique n’est pas identifiable sur des résolutions de 6 ou 15 m ou
aux échelles allant du 1/10 000 au 1/50 000.
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6.3.4 « Territoires principalement occupés
par I'agriculture avec présence de
végétation »

Cette classe est quasi inexistante dans le produit 0CS2014 : 15 polygones au total. Cela
s’explique par le fait que ces zones mixtes ont été classées soit en verger/vignes, soit en
arbustif (milieux naturels), alors qu'il s’agit normalement de friches avancées. La encore,
le manque de données exogéne sur les friches en est la cause. La classification ne peut pas
faire la distinction entre une friche arborée/arbustive et un milieu naturel ou agricole
buissonnant et/ou arboré.

De fait, cette classe ne peut étre obtenue par analyse automatique d’'image (classification)
car elle suppose une vision humaine et synthétique de |'occupation du sol au niveau d’un
territoire. Les rares polygones existants ont été délimités lors de la PIAO, ce sont
notamment des serres ou des systémes culturaux mixtes.

Il est donc probable que ces « territoires principalement occupés par l'agriculture avec
présence de végétation » soient majoritairement fusionnés avec des vergers ou des
maquis/garrigues.
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VI.4. CLASSIFICATION AGRICOLE

Le travail de classification des zones agricoles restantes suit le méme principe, mais pour
ces zones une classification des images Landsat 8 a été privilégiée.

. Comment utiliser la donnée RPG

La couche RPG integre approximativement 60 a 70 % du parcellaire agricole de facon trés
précise, et donc autant de limites existantes qu’il ne faudra pas regénérer par photo-
interprétation ou par traitement automatique.

Nous avons donc repris le tracé de cette couche en conservant les classes des parcelles
déclarées en monoculture annuelle, en vignes, vergers, oliviers, lavande, etc.

La classification a ensuite été réalisée et le résultat a été utilisé pour :

- Vérifier, éventuellement modifier, la typologie des parcelles déclarées en culture
unique,

- Attribuer une typologie ou si c’est possible redécouper les parcelles déclarées en
mélange de cultures,

- Compléter les parties manquantes de la couche RPG initiale.

Ainsi, nous gardons les limites simplifiées du RGP pour une échelle approximative du
1/10 000, dans lesquelles nous confirmons ou attribuons les codes thématiques obtenus
par classification.

Ce processus permet d’obtenir un produit correspondant a I'occupation du sol 2014 avec
des limites plus précises et géométriques comme on s’‘attend a en trouver pour du
parcellaire agricole.

Illustration des polygones restants : ils correspondent a la partie agricole du territoire
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6.4.1 Méthodologie de la classification

Pour des raisons économiques et méthodologiques en regard de la surface de la zone le
marché ne prévoyait pas de réaliser des enquétes de vérité terrain pour constituer une
collection de parcelles d’apprentissages représentatives de l’ensemble des surfaces
agricoles rencontrées, nous avons donc utilisé des algorithmes de classifications semi-
automatiques non supervisées.

De méme seules les parties sous le masque agricole résiduel ont été traitées.

Pour cette phase, les images Landsat 8 ont été utilisées, la zone étant couverte par deux
« paths » de scénes Landsat, 195 et 196, avec des dates d’acquisitions différentes, les
parties Est et Ouest ont été traitées séparément.

Dans chaque cas 3 dates d'images Landsat ont été utilisées afin de bénéficier pour les
traitements statistiques de valeurs radiométriques des états des surfaces agricoles a
différentes périodes de I'année, dans le cas présent principalement été et hiver.

Pour chaque date les 7 bandes spectrales de I'image ont été utilisées ce qui a permis pour
chaque pixel de bénéficier de 21 informations radiométriques différentes - bien que bien
s(r trés corrélées entre elles — pour 'application des méthodes statistiques d’analyse de
données.

Exemple d'un secteur agricole a classer

Comme pour les surfaces naturelles la principale difficulté est de classer au mieux les pixels
dont les valeurs radiométriques sont les plus sujettes aux confusions. Le principe est donc
de s’affranchir dans un premier temps, et autant que possible, des classes qui posent le
moins de problémes pour resserrer les traitements sur les classes les plus difficiles.

Pour cette premiére étape, nous avons utilisé une premiére classification automatique qui
a regroupé les valeurs radiométriques les plus semblables sur 40 classes au sens des
moyennes radiométriques les plus proches.

Dans un premier temps, un filtre morphologique est appliqué pour éliminer les pixels isolés.
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Dans un deuxiéme temps, I’histogramme des 40 classes est calculé, cela permet d’identifier
rapidement les classes surreprésentées qu'il faut analyser avec attention et les classes de
tres faible population qui ne sont pas représentatives (mais dont la présence indique que le
nombre initial, et arbitraire, de classes est suffisant).

La méthode consiste ensuite a attribuer a chacune de ces 40 classes, une typologie agricole.
La reconnaissance du type d‘occupation agricole du sol et la correspondance avec les classes
issues des traitements se fait « a dire d’expert » par l'analyse visuelle des images
disponibles et par la confrontation avec les informations du RPG et de la BD-Topo.

De facon pratique, I'analyse est conduite en affectant une méme couleur aux différentes
classes de la méme typologie, cela permet de rapidement voir si une classe est cohérente
ou si elle pose un probleme.

Résultat de la classification une fois les classes identifiées et regroupées
Les plages grises correspondent aux classes non représentatives qu'il faut retravailler

2 cas de figure se présentent :

- Soit la classe analysée se retrouve majoritairement et avec cohérence dans un type
d’occupation agricole, les vergers par exemple, alors I'attribution est validée.

- Soit la classe obtenue se retrouve dans plusieurs types d’occupations agricoles, des
vignes et des vergers par exemple, alors la classe devra étre retravaillée pour affiner
le résultat.
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Toutes les classes ne présentant pas de confusion trop importante sont ainsi affectées a
une typologie, puis retirées du masque. On reprend ensuite le processus au début en faisant
des essais successifs avec d’autres algorithmes ou d’autres paramétres, jusqu’a obtenir un
résultat qu’il ne semble plus possible d’améliorer avec les éléments dont on dispose.

Masquage des parties hors agricoles

Ci-dessous, on voit que le RPG n’est pas
exhaustif, il faut donc combler les manques.

De méme, sur certaines parcelles du RPG, 'OS
est multiple, il faut donc tenter de déterminer la
répartition si les classes sont a dissocier.

La classification met en évidence les

plages homogénes. Or, un méme champ,
du fait des variations de sol ou d’humidité,
peut donner plusieurs réponses.

A partir du RPG, on regroupe les pixels de
la classification qui correspondent a une OS
donnée. On voit ici, que la parcelle jaune
(céreales) donne trois réponses difféerentes
dans la classification.

L'ultime étape consiste a nettoyer le résultat par des filtres morphologiques pour enlever
les petits ilots et les lignes fines.

A la fin de cette phase, les classes obtenues sont :

- Grandes Cultures

- Vignes

- Vergers

- Oliveraie

- Prairie

- Feuillus (le plus souvent des haies ou des petits bosquets qui n‘ont pas été
déterminés aux étapes précédentes).

- Sols nus (le plus souvent vignes ou verger trés jeunes ou la végétation ne peut étre
perceptible)
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6.4.2 Intégration des résultats

La classification terminée nous avons utilisé les limites parcellaires quand elles étaient
disponibles dans le RGE pour affecter a chaque parcelle la typologie la plus présente :

e Soit la classification confirme l'information du RGE (pour les parcelles quasi
monoculturales), et dans ce cas la parcelle est affectée directement avec ce résultat.

e Soit il y a divergence et dans ce cas, la parcelle est affectée avec la thématique
majoritaire dans le polygone (histogramme des pixels de la classification).

e Soit il n'y avait pas de parcellaire RPG, dans ce cas, le processus est identique a
celui des milieux naturels avec filtrage itératif du semi de points pour dégager des
plages homogeénes, transformation vectorielle de la classification, et intégration dans
le produit final.

Comme pour les foréts, les
vergers et vignes ne donnent pas
des réponses homogénes, mais
un bruitage lié a la dispersion des
arbres ou rangées.

On utilise alors le méme type de
filtre que pour les milieux
naturels, puis on brise les
courbes par une simplification
des lignes.

Malheureusement, cela donne
parfois des limites moins
parcellaire et avec des formes
géometriques complexes.

En revanche, lorsque
c’était possible, les
limites des parcelles

RPG ont été
préservées.

6.4.3 Les principales confusions

N’ayant pas de parcelles d’apprentissage représentatives il aurait été hasardeux d’essayer
de construire une matrice de confusion donnant les pourcentages d’erreur.

Toutefois, et sans surprise, les confusions persistantes se retrouvent :
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-  Entre les vergers, les oliviers et les feuillus (mais dans la majorité des cas,
I'affectation finale s’est faite par confrontation avec le RGE qui assez est fiable sur
ces typologies).

- Les oliveraies « traditionnelles enherbées » et les prairies,

- Les grandes cultures et les prairies,

- Les grandes cultures et les PAPAM qui ont été traitées a part, une fois le produit 2014

terminé comme nous |I'avons vu précédemment.

Il est a noter qu’une partie des erreurs de la classification a été corrigée par PIAO lors de
la mise a jour 2006.

Intégration des résultats de classification des milieux agricoles dans le squelette.
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VII. CONTROLES QUALITE

Dans la plupart des cas, les contrdles sont automatisés, c’est-a-dire qu’une routine de test
des couches est spécifiquement développée au début de I’étude pour contréler le maximum
de points en évitant le facteur humain, par exemple le respect des surfaces minimales ou
des longueurs minimales imposées. Néanmoins, certains contrdles ne peuvent étre faits

que par un opérateur.

VII.1. TOPOLOGIE

. Conformité topologique (automatisé sur le SIG TNT Mips) :

On entend par « topologie » : I'ensemble des relations de voisinage entre des objets
géomeétriques vectoriels, et la description de ces relations. Par extension, on dit d'un modéle
vectoriel qu'il est topologique correct lorsqu’aucun objet n'est dupliqué :

v' deux lignes (ou arc) qui se rejoignent en un méme point (ou nceud) partagent ce
méme point unique ; si ce point n'est pas le méme, ces deux arcs ne sont pas
topologiquement connectés.

v" deux surfaces (ou polygones) adjacentes partagent le méme arc unique.

La structure topologique surfacique standard sous ce logiciel décrit les surfaces sous la
forme d'un réseau de lignes interconnectées et d’attributs associés a chaque surface
formée. Une telle structure est considérée comme « propre », c'est-a-dire permettant une
exploitation ultérieure opérationnelle et fiable, sur le plan surfacique lorsque :

v/ aucun arc n'est dupliqué,

v toutes les surfaces sont fermées,

v" aucun arc n'est « pendant » : un arc « pendant » est un arc dont I'une au moins
de ses extrémités n'est connectée a aucun autre arc,

v' aucun polygone ne se chevauche avec un autre,

v"un polygone contient un centroide et un seul,

v" deux arcs ne peuvent se croiser sans étre interconnectés.

Les nceuds (débuts ou fin d'arcs) ne sont autorisés que dans les 3 cas suivants :
v" intersection de 3 arcs ou plus,

v" fin ou début d'un arc,
v' fermeture de polygones constitués d'un arc unique (= « fles »).
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. Raccord automatisé de lignes

Lors de la photo-interprétation, le photo-interpréte ne dessine pas de polygones, il est donc
presque impossible qu’il génére de raccords en pointe. L'opérateur créé les polygones par
I'ajout des lignes se recoupant entre elles, il n‘a donc pas a tracer de lignes paralléles (deux
polygones jointifs). Il trace une ligne qui s’accroche automatiquement a la ligne ou au nceud
le plus proche pour former un polygone comme le montre I'exemple ci-dessous :

O ° a

£ a \__ B

L'opérateur, lors de la PIAO ou des traitements, va choisir le mode de raccordement
automatique au moment de valider sa ligne (par déplacement du dernier point [figure a
gauche ci-dessous] ou par raccordement au plus court [figure a droite ci-dessous]) en
précisant une distance maximale et un angle maximal. Le type de raccord sélectionné
permet d’obtenir des fermetures propres et optimales selon les cas de figure.

O
< L

T

. Controle de I'absence de doublon (dont points dupliqués)

Le logiciel dans sa gestion de la topologie intégre une validation des noeuds et des vertex
au moment de la saisie afin d’orienter les lignes et permettre la définition des polygones a
droite et a gauche, et qu’aucun vertex ne soit inutile (superposés ou alignés sur un méme
segment). Les noeuds et vertex inutiles sont automatiquement supprimés.

vertex
e ® o 94— Tonode

o—0-PDo—0 ¢
From node — > ®

? Represents direction of the arc
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. Controle de I'absence d’'auto-intersection et d’objet papillon

Ces objets sont en fait des micro-polygones généralement créés par inadvertance au
moment du tracé ou de la fermeture d’un polygone. IIs sont trés facilement repérables du
fait de leur taille généralement faible et une simple requéte sur la taille permet de les
trouver, mais également parce que le logiciel peut les identifier directement par un code
couleur comme le montrent les exemples ci-dessous. Une fois ces objets repérés par le
photo-interpréte, celui-ci les supprime.

WA

micro-polygones de type « Papillons »

. Cas de micro-polygones en papillons en épis ou superposés

L'autre cas de figure assez fréquent est celui du recoupement des lignes en un méme endroit
qui forment également des micro-polygones généralement invisibles a I'ceil a I’échelle de
travail. Ce genre de micro-polygones étant largement en dessous de la précision
géométrique attendue, ils sont filtrés et nettoyés automatiquement par assimilation au
polygone voisin partageant le plus grand arc.

micro-polygones superposés

YUBABOS 0T
Y HBRYEY
Ops
B L= bl A M 2 = e A

i
el A
DBB

Femave Bubble Polygans Parameters

Dangle Lengh 100000 | meters
Bubbe Size 20,000 |square meters

- Combine Attibutes

Test Fitte] Rieport
Apply fter to Warked| Al Help|

micro-polygones en épis

7.1.1.1 Autres controles automatisés

. Controle des surfaces minimales

Le respect des UMC prend en compte deux parameétres : la surface et la nomenclature. Il
est donc difficile de gérer les UMC au moment méme du tracé. Le travail de respect des
UMC est donc réalisé en fin de traitement. II commence par le simple repérage des
polygones inférieurs a une certaine surface en fonction de son code de nomenclature.
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Pour cela, une requéte attributaire compare la surface du polygone a I'UMC spécifiée dans
la nomenclature et « coche » un champ temporaire qui permet ensuite au photo-interpréte
de vérifier chaque cas et donc de modifier son tracé ou de fusionner le polygone trop petit
avec un voisin.

Table Edit Record Field

Un champ temporaire est coché par la routine
pour signaler les erreurs d’'UMI au photo-
interpréte ou au contréleur lors de son
controle qualité

. Controdle sur le remplissage des attributs

Nous nous assurons de fixer le mode de gestion de la table en « impled one to one ».

] |

\AEARARAE;

I'-\

Attachement de table de type « implied one to one =

Ce mode se caractérise par :

. Il ne peut y avoir un nombre différent d’objets et de « records ».

. Il ne peut pas exister des éléments sans « records » attachés

. Il ne peut pas exister des « records » sans éléments attachés.

. Un élément peut étre attaché a seul « record ».

. Un « record » peut étre attaché a un seul élément.

. Lorsqu’on créé des objets, il y a création automatique des « records » associés.
. S’il y a des suppressions d’objets, les « records » associés sont supprimés

automatiquement.
Ainsi, I'opérateur durant sa photo-interprétation ou tout autre traitement ne peut pas faire

d’erreur et s'il ne saisit pas les attributs d’'un polygone, il le retrouvera facilement, car ce
polygone aura ses champs attributaires (record) vides, mais existants dans la table.
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Au niveau de la segmentation et de la saisie de codes, nous avons des outils qui permettent
d’aider le photo-interpréte dans sa tache.

e Le premier (ci-dessous, a gauche), est un outil de prompt qui présente les
champs de la table spécifiée a 'opérateur a chaque création d’un nouveau
polygone par exemple ou lors de la segmentation ou de la suppression de I'un
d’eux, ce qui I'oblige a saisir les valeurs avant de continuer a tracer ou supprimer
ses lignes.

e Le second (ci-dessous, a droite) est une interface créée en début de projet qui
permet d’éviter la saisie et de cocher |'attribut que I'on souhaite saisir. Cela
permet d’éviter les erreurs de saisie de code non conformes comme les
inversions de chiffres par exemple.

= Database Prompt = Affecteur B E3

i Paint Tahble. .. l Affecteur Paly
| Line Table... [arT

? Palygon Table... l ITT
_! Mode Table... l

— Prompt when — Apply Settings to
1 Add Paint B Active Editable Object
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Outils de saisie

. Conformité typologique — Absence de codes adjacents identiques ou non
conformes. Ce controle automatique est effectué sur SIG. Il présente I'avantage d’éliminer
le facteur humain dans le contréle. La routine existe déja sur le SIG, elle permet de prendre
en compte plusieurs tables et plusieurs champs et de supprimer les lignes dont les attributs
de polygone sélectionnés sont identiques de chaque c6té de celle-ci. De méme, I'opérateur
peut lancer la routine en mode « test », et celle-ci lui indique les lignes qu’elle va éliminer
sans le faire. Cela Iui permet de controler visuellement les cas avant d’affermir le résultat
de la routine.

- R

Exemple de la suppression des lignes inutiles
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VII.2. AUTRES CONTROLES SEMI-AUTOMATISES OU
VISUELS

. Contrdle des mauvais raccords ou des fantomes de raccords :

Ce genre d’artefacts est trés difficile a repérer de facon automatisée, car il nécessite le
calcul des angles entre les différents segments d’une polyligne. Les raccords en pointe (le
dernier segment est presque parallele a la ligne sur laquelle il s’attache) se produisent
généralement lors de la fusion automatique de couches vectorielles. A l'inverse, les
fantobmes de raccords sont plus fréquents, car ils correspondent a la suppression d’une
ligne. Ces derniers sont normalement corrigés par le photo-interpréte au moment de la
suppression.

Raccord en pointe Fantome de raccord

Ce genre d’artefact ne peut malheureusement pas étre éliminé totalement. Un contréle
global et visuel sera effectué aprés la création du squelette afin de les éliminer au
maximum. Un second controle sera effectué aprés la fusion du squelette avec d’autres
données.

. Homogénéité. C’est un controle visuel qui se fait sur la base de sélections de classes afin
de déterminer si les jonctions entre les secteurs/coupures sont cohérentes. Cela permet
notamment d’homogénéiser les interprétations faites par plusieurs opérateurs.

Exemple de jonctions incorrectes entre deux coupures analysées par deux opérateurs

. Controle de densité

C’est un contrdle visuel qui se fait sur la base de sélections de classes afin de déterminer si
les différents opérateurs de I'’équipe obtiennent un niveau de détail équivalent sur le projet.
Ce controle sera réalisé par le responsable du contrble qualité de maniére visuelle.
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VII.3. CONTROLES THEMATIQUES

. Controles d’exactitude thématique

Il est rappelé que le taux de confusion devra étre inférieur a 20 % au niveau 3 de la
nomenclature, 15 % au niveau 2, 5 % au niveau 1. Ces pourcentages sont généralement
atteints sur ce type de nomenclature. Le contrble thématique concerne majoritairement les
éléments qui ont été fait ou ajustés par PIAO. Les classifications quant a elles font I'objet
d’un croisement avec les couches de références (IFN pour les milieux naturels ; RPG pour
I'agricole) afin d’en évaluer le degré de pertinence.

e 1€F controle :

S’agissant de statistiques, le contréle thématique se fait essentiellement par un la
vérification d’un échantillonnage représentatif par le responsable du contréle qualité.

Type d’échantillonnage

L'échantillonnage qui sera utilisé pour controler le résultat final est [|'extraction
aléatoirement de N polygones (hors ossature) pour en vérifier la pertinence thématique.
Sur chaque polygone échantillonné, la personne responsable du controle fera les
observations et analyses suivantes :

e La cohérence entre les zones identifiées et les descriptifs précis de codes des
nomenclatures

e La cohérence entre l'interprétation et I'image au niveau du découpage

e L'évaluation de la précision du tracé

La vérification se fait par le responsable désigné du contr6lé qualité qui n’est pas la personne
ayant réalisé de la couche d‘occupation. Le contr6leur analyse le classement qui a été fait
par I'opérateur pour voir s'il correspond bien a la nomenclature. Il note ses observations sur
la segmentation et la pertinence et valide ou non l'information.

. Conformité géomeétrique réalisée par un opérateur :

Lors de ce contrble thématique, nous réalisons en paralléle le controle géométrique qui
s’opére sur :

e Contréle de la largeur minimale des objets
e Pas d’erreurs de tracé
¢ Pas moyen de vectorisation au minimum de 10 meétres.
e 2d contrdle :
En dehors de ce contrdle statistique, une autre méthode consiste pour le contrbleur a

regarder I'ensemble de la photo-interprétation au 1/10000 en appliquant un masquage
partiel de la donnée qui utilise les informations attributaires. Il masque en premier
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I'ossature, puis selon son choix, différentes classes de la nomenclature de couverture ou
d’usage. Puis, il fait un balayage rapide de la zone.

La méthode des masques permet de se concentrer sur une petite quantité de données. L'ceil
se focalise rapidement sur les parties d'image ne correspondant pas a I'occupation attendue
et cela permet de repérer d’éventuelles erreurs. Ce travail peut également étre fait par les
photo-interprétes a la fin de leur travail s’ils ont des doutes sur certaines classes.

VII.4. CONTROLES LA STRUCTURE DES TABLES ET
DES FICHIERS

Un contréle systématique de forme est mis en place au début du projet afin que les couches
produites soient toujours identiques entre les différentes équipes au travail si cela devait
étre le cas. Cela consiste en la création, puis aprés manipulation des couches, en la
vérification de certains points.

Il s’agit de vérifier que :
— Le systeme géodésique est conforme a celui défini par le MO
— La couche s’affiche correctement par rapport aux autres

— La couche est en topologie polygonale 2D
— La structure et le nom des fichiers sont bons

La structure des tables

Un fichier texte permet de décrire la syntaxe des noms de tables, de champs et des valeurs
attendues dans ces champs (structure.txt). Le programme va vérifier a la fois que les noms
des tables et des champs sont conformes, mais également que les valeurs sont conformes
(pas d’enregistrements vides sauf si c’est autorisé, valeur correspondant a 1 élément d’une
liste, etc.). Dans le cas ou la syntaxe des noms et les valeurs des champs seraient correctes,
cette étape est validée.

Nom de la colonne Description du contenu Type de

variable
Id Identifiant de I'objet surfacique Entier
NIV1_14 Code du 1€" niveau Entier
LIB1_14 Intitulé du 1" niveau Texte
NIV2_14 Code du 22™® niveau Entier
LIB2_14 Intitulé du 2°™® niveau Texte
NIV3_14 Code du 32™® niveau Entier
LIB3_14 Intitulé du 3°™€ niveau Texte
Area_m?2 Surface du polygone en m2 Réel double
Area_ha Surface du polygone en hectares Réel double
Donnee_exo Nom, source et année de la donnée Texte

exogéne éventuellement mobilisée
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La structure de la table attributaire des bases de données 2014 et 2006 d’occupation du
sol

NOTE : L'ID est généré automatiqguement et les codes de classes sont saisis durant
I'interprétation. Une requéte informatique génére automatiquement les surfaces, périphérie
et compléte les intitulés correspondants aux codes.

NOTE : les niveaux 1 et 2, lorsqu’ils n‘auront pas été saisis directement en cours
d’interprétation, seront renseignés par processus automatisé.

VII.5. FORMATS

7.5.1.1 Formats des données

Concernant les formats d’échange, les objets constituant la base de données compléte et
finale du SIG et les délivrables cartographiques respecteront les préconisations suivantes :

Livrables MapInfo ArcGis/Qgis
Couches vectorielles .mif/mid .EQO
(mode exportable)
Couches vectorielles .tab .shp
Fichiers Mise en page .wor lyr +gml

Tableau des livrables en fonction des logiciels

7.5.1.2 Sémiologie

La sémiologie graphique des postes sera produite sur le niveau 3, et dans le respect de
celle de la BD OCSOL 2006 du CRIGE-PACA. A cet effet, les fichiers de styles lyr et gml
seront récupérés et nous nous attacherons a réutiliser les éléments définis pour la BD
OCSOL 2006.

7.5.1.3 Projection

Tous les documents seront livrés que dans la projection choisie pour la réalisation du
travail de cartographie : Projection Lambert 93 — RGF93.
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DU SOL 2006

VIII. PRODUCTION DE L'OCCUPATION

Dans le cadre de ce projet, une reprise de l'occupation du sol 2006 déja produite a été
demandée. Cette reprise fait suite a la constatation de l'existence de défauts dans la
premiére version de la base vectorielle, essentiellement liés a la donnée utilisée (mosaique

Landsat 7) et la méthodologie essentiellement basée sur de la classification.

VIII.1. TRAITEMENTS IMAGE

Solution Landsat 7 CLC-OFF : résolution 30 m et panchromatique a 15 m

L'inventaire des Landsat de 2006 a montré I'existence de 19 images exploitables (avec un
minimum de brume, de nuages ou de neige) pour lI'année 2006. Le probleme lié a
I'utilisation des images Landsat est qu’a partir de 2003, le satellite Landsat 7 a un défaut
de capteur qui produit des manques de données sur les images. Ainsi, pour obtenir une
image sans « trous », il est nécessaire d’en combiner plusieurs. C'est ce qui avait été fait

lors de la production de la premiére version.

Illustration du défaut de apteur dans la premiére mosaique 2006 produite pour le CRIGE

PACA : des lignes obliques apparaissent nettement.
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Un procédé a été mis en place par ['USGS pour combler les manques
en combinant plusieurs images soit sur des dates différentes, soit sur
des path différents en raison du recouvrement

La position des trous sur chaque image est différente, en les combinant, on arrive donc a
éliminer les trous.

Le probleme est que I'on obtient une mosaique trés hétérogéne en date, ce qui exclut toute
tentative de classification d‘image avec un résultat correct et une PIAO difficile du fait que
le photo-interprete peut étre facilement trompé par ce qu'il observe.

Couverture Landsat 7 CLC OFF (15 m)

Avantages : une couverture avec 4 a 8 images

Problémes : la résolution, beaucoup de dates (saisons) différentes pour produire
une image compléte, hétérogénéité du résultat.

Cette solution a été écartée, car elle ne permettait pas de produire une occupation du sol
fiable.

Solution Spot 5 du programme HERITAGE

Une couverture satellitaire multi spectrale SPOT 5, orthorectifiée et mise en projection
Lambert 93 a 10 métres de résolution, réalisée entre février et septembre 2006, a été
utilisée pour produire la mosaique image 2006 qui a servi de référentiel pour la génération
de l'occupation du sol 2006. Ces images sont issues du programme HERITAGE qui met
gratuitement a disposition des utilisateurs les images d’archives de la série SPOT.

Couverture SPOT 5 (10 m)
Avantages : la résolution, une couverture sans neige ni nuages.

Problémes : beaucoup de dates (saisons) différentes, beaucoup de découpage a
faire.
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8.1.1 Inventaire

Le nombre d'images disponibles pour I'année 2006 est trés important, cependant, seule
une soixantaine d'images sont exploitables du fait de la présence de brumes, nuages,
neiges, traces d’avion, etc.

. SPOTS_HRG1_XS_20060623_N1_SCENE_048_262_2 [ SPOTS_HRGI1_XS_20060623_N1_SCENE 048 262 2
. SPOTS_HRG2Z_XS_20060412_N1_SCENE_0S1_263 0 j SPOTS_HRG2_XS5_20060412_NI_SCENE 051_263 0
. SPOTS_HRG2_XS_20060119_N1_SCENE_050_263 { SPOTS_HRG2_XS_20060119_N1_SCENE_050_263

. SPOTS_HRG1 _XS_20060402_N1_SCENE_049_262 | SPOTS_HRG1_XS_20060402_N1_SCENE_049_262
.SPO! S_HRGZ_XS_20061016_N1_SCENE_055_261_0 ] SPOTS_HRG2_XS_20061016_N1_SCENE_055_261 0
. SPOTS_HRG1_XS_20060524_N1_SCENE_05S0_262 | SPOTS_HRG1_XS_20060524_N1_SCENE_050_262

. SPOTS_HRGI_XS_20060524_N1_SCENE_050_261_7 § SPOTS_HRG1_XS_20060524_N1_SCENE_0S0_261 7
. SPOTS_HRGZ_%S_20060503_N1_SCENE_053_263 | SPOTS_HRG2_%S_20060503_N1_SCENE_053_263

. SPOTS_HRGL_XS_20060904_N1_SCENE_051_259_0 [ SPOTS_HRG1_XS5_20060504_N1_SCENE 051_259 0
.WSJRGZ_XS,MIO.N!_,SCBE_&O_%I J SPOTS_HRG2Z_XS_20060810_N1_SCENE_050_261

- SPOTS_HRG2_XS_20060820_N1_SCENE_053_262 0 § SPOTS_HRG2_X5_20060820_N1_SCENE_0S53_262 0
- SPOTS_HRGZ_%5_20060623_N1_SCENE_053_261_6 | SPOTS_HRG2Z_X5_20060623_N1_SCENE_053_261_6
. SPOT SJRGZ_}GM_NI_SCBE_OSI_ZGO_O § SPOTS_HRG2_XS_20060825_N1_SCENE_051_260_0
.SVOT S_HRGZ_XS_20060904_N!_SCENE_053_260 / SPOTS_HRG2_XS_20060904_N1_SCENE_053_260

B POTS_HRG2_XS_20060814_N1_SCENE_0S1_261 | SPOTS_HRG2_XS_20060814_N1_SCENE_0S1_261

i 5POTS_HRG2_¥5_20060502_N1_SCENE_051_261_6 | SPOTS_HRG2_XS_20060502_N1_SCENE_051_261_6
.SPOI S_HRGI_XS_20060311_N1_SCENE_0S1_262_0 { SPOTS_HRGI_XS_20060311_N1_SCENE 051 _262 0
. SPOTS_HRG2Z_XS_20060623_N1_SCENE_053_262 | SPOTS_HRG2Z_XS_20060623_N1_SCENE_053_262

B sPOTS_HRG2_XS_20060825_N1_SCENE_0S1_259_0 | SPOTS_HRG2_X5_20060825_N1_SCENE_051_259_0
- SPOTS_HRG1 _XS_20060720_N1_SCENE_049_260 | SPOTS_HRGI_%S_20060720_N1_SCENE_04%_260
.SPOT S_HRGZ_XS_20060810_N1_SCENE_0S0_259_9 | SPOTS_HRG2_XS_20060810_N1_SCENE_050_259 9
. SPOTS_HRGZ_XS_20060814_N1_SCENE_0S1_260_0  SPOTS_HRG2_XS_20060814_NI1_SCENE 0S1_260_0
. SPOTS_HRG2_XS_20060820_N1_SCENE_053_261 | SPOTS_HRG2_XS_20060820_N1_SCENE_053_261

- SPOTS_HRGI_XS_20060904_N1_SCENE_049_261_6 { SPOTS_HRGI _X5_20060504_N1_SCENE_049_261 6
W POTS_HRG1_XS_20060412_N1_SCENE_0S4_261_0 | SPOTS_HRGI_XS_20060412_N1_SCENE_0S4_261_0
W 5POTS_HRG2_XS_20060815_N1_SCENE_054_261 | SPOTS_HRG2_XS_20060815_N1_SCENE_0S4_261

. SPOTS_HRGI_XS_20060920_N1_SCENE 054 _261 § SPOTS_HRG1_XS_20060920_N1_SCENE_0S4_261

. SPOTS_HRGI _XS_20060703_N1_SCENE_049_261_S { SPOTS_HRGI_X5_20060703_N1_SCENE_049_261 S
. SPOTS_HRG2_XS_20060815_N1_SCENE_054_262_0 / SPOTS_HRGZ_XS_20060815_N1_SCENE_054_262_0
B 5POTS_HRG2_%S_20060719_N1_SCENE_0S1_259_6 | SPOTS_HRG2_XS_20060719_N1_SCENE_051_259_6
i sPOTS_HRG2_¥S_20060719_N1_SCENE_051_261 | SPOTS_HRG2_XS_20060719_N1_SCENE_0S1_261

- SPOTS_HRG1 _%S_20060608_N1_SCENE_051_262 0 f SPOTS_HRG1_X5_20060608_N1_SCENE_(51_262 0
-SPOI S_HRG1_XS_20060612_N1_SCENE_053_262_0 { SPOTS_HRGI_X5_20060612_N1_SCENE 053 262 0
i sPoTS_HRG1_%S_20060612_N1_SCENE_0S3_261_6 | SPOTS_HRG1_XS_20060612_N1_SCENE_053_261_6
B spoT5_HRG2_¥S_20060730_N1_SCENE_0S3_261 | SPOTS_HRG2_X5_20060730_N1_SCENE_0S3_261

Liste des identifiants des images retenues
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Aprés une premiere sélection, une couverture relativement dépourvue de toute anomalie
(parties masquées) sur la base de 36 scénes. Evidemment, certaines parties resteront
enneigées, car la zone montagneuse n’‘est presque jamais dépourvue de neige, méme en
été.

B AR

A

Assemblage des 36 scénes retenues

Contrairement a la sélection des scénes 2014, ici on a l'avantage d’avoir beaucoup de
recouvrement entre les scénes, ce qui permet d’éliminer plus de nuages ou autres parties
masquées. A linverse, l'inconvénient est que cela oblige a faire beaucoup plus de
découpages pour assembler les sceénes. Le résultat sera donc trés hétérogéne en date
d’acquisition.

La premiére sélection ne permet pas de couvrir totalement la zone et des images
complémentaires sont nécessaires pour enlever des zones de brume ou nuages restants.

Rapport méthodologique de production - BD OCSOL-PACA- 12/2016 — Page 138/ 159




G

Earth Observation Consulting Services

Scenes complémentaires :

TTlI Production
136 Rue Guy Arnaud
30 900 Nimes - FRANCE
Tél. 33 (0) 466 212 025
Fax 33 (0) 466 647 957

contacts@tti.fr - www.tti.fr

A la différence des 36 premiéres scénes, ces 12 images complémentaires sont généralement
de mauvaise qualité (radiométrie faible ou présence importante de neige ou nuages).
Cependant, ces images ne sont utilisées que partiellement pour enlever des zones

ponctuelles (ex :

nuages) sur le premier assemblage.
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8.1.2 Parametres de projection :

RGF93/Lambert-93

Méthode : Lambert Conforme Conique (2SP)
Latitude of 1st standard parallel : N 49 00 00.000
Latitude of 2nd standard parallel : N 44 00 00.000
Longitude of false origin : E 3 00 00.000

Latitude of false origin : N 46 30 00.000

Origine Est : 700 000 m

Origine Ouest : 6 600 000 m

Datum : Réseau Géodésique Francais 1993 (RGF93)
Type : Geodétique
Epoque : 1993
Ellipsoide : GRS 1980
Axe Semi-majeur : 6 378 137
Facteur d’aplatissement : 298.257222
Méridien d’origine : Greenwich

8.1.3 Extraction de la zone

La partie hors France (notamment pour diminuer le plus possible les zones a présence de
neige) et dans la mer seront éliminées. Seules une frange coétiere et une zone tampon a la
frontiere de quelques kilométres seront préservées. En effet, garder de I'information inutile
dans une image nuit au contraste puisque les histogrammes respectifs de chaque bande
contiennent une quantité non négligeable de pixels sans intérét. En enlevant ces parties, le
rendu est meilleur.

Emprise de la mosaique a produire

Dimensions :
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Colonnes : 27 819 pixels Lignes : 24 548 pixels
Taille pixel : 10 métres

Coordonnées :
6 453 970.000 Nord 6 453 970.000 Nord
799 540.000 Ouest 1 077 730.000 Est
6 331 230.000 Centre
938 635.000 Centre
6 208 490.000 Nord 6 208 490.000 Nord
799 540.000 Ouest 1 077 730.000 Est

8.1.4 Mosaicage

TTI Production
136 Rue Guy Arnaud
30 900 Nimes - FRANCE
Tél. 33 (0) 466 212 025
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contacts@tti.fr - www.tti.fr

Comme pour la mosaique 2014, le mosaicage est réalisé en méme temps que I'égalisation
radiométrique, afin d’estomper au maximum les différences d’une scéne a l'autre. Le détail
des procédés a déja été expliqué dans le chapitre sur les traitements des images SPOT 6
(CH 1I). Ci-dessous, quelques exemples de traitements radiométriques ou découpages.

-

Exemple d'une ynamique différente entre deux images en plus de la présence de neige.
La coupure tente de minimiser les différences, mais le résultat n’est pas parfait

Exemple d’'une dynamique différente entre deux images ou le résultat est plus discret.
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Exemple d’un tracé rectiligne au bord d‘images afin de limiter au maximum la neige
présente.

Exemple d’un tracé rectiligne au bord d’images afin de limiter au maximum la neige
présente.

8.1.5 Filtrage de rehaussement de contours

Le mosaicage est un procédé qui nécessite une transformation géométrique des images au
moment de I'assemblage. Cette étape engendre toujours une dégradation de l'image qui
vient s’ajouter a celle déja opérée lors de I'ortho-rectification. De ce fait, le résultat parait
plus flou, surtout sur une image a 10 métres de résolution. Or, ce flou rend la photo-
interprétation plus difficile, notamment pour les postes urbains. Pour pallier a cela, une
version filtrée, avec un rehaussement de contours, a été produite. Le rehaussement est
parfois exagéré, mais cette version filtrée ne servira que pour produire la mise a jour 2006.
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En haut : imag non filtrée ; en bas : imae filtrée
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Mosaique bandes 1, 2,3 : couleurs naturelles

Mosaique bandes 2, 3, 4 : couleurs infra-rouge
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VIII.2. LES DELIVRABLES

Les mosaiques d'images SPOT 5 ont été fournies sans de compression au format TIFF selon
plusieurs versions.

IMAGE NON_CONTRASTEE
MOSAIQUE_Bandes1234.tif

IMAGE CONTRASTEE
COULEURS_NATURELLES
MOSAIQUE_123_Couleur_naturelle.tif (sans compression)
INFRA_ROUGE
MOSAIQUE_432_Infra_rouge.tif (sans compression)

IMAGE NON_CONTRASTEE & FILTREE
MOSAIQUE_Bandes1234.tif

IMAGE CONTRASTEE & FILTREE
COULEURS_NATURELLES
MOSAIQUE_123_Couleur_naturelle.tif (sans compression)
INFRA_ROUGE
MOSAIQUE_432_Infra_rouge.tif (sans compression)

VIII.3. MISE A JOUR DE L'OCCUPATION DU
soL 2014

8.3.1 Meéthodologie

Compte tenu des difficultés liées a la qualité de I'image 2006 et I'absence de données
exogenes par rapport a la version 2014, il semblait inenvisageable d’utiliser la méme
méthodologie de production que celle de 2014, alliant PIAO et classification. L'option
retenue est donc une mise a jour par photo-interprétation rétroactive a partir de la BD OCS
2014.

0CS 2014 AL
Sur 'ensemble de la zone pour »
FINALE » repérer les évolutions
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. Principe d’une mise a jour rétroactive

Il s’agit d’'une mise a jour a partir des polygones des vecteurs existants. Ce sont les bases
de données vectorielles d’occupation des sols de 2014 qui sont les références principales
sur lesquelles la mise a jour sera réalisée. Les polygones de cette base de données 2014
de référence sont redécoupés ou fusionnés en fonction des évolutions observées. Selon ces
changements, il pourra s’agir simplement d’'un changement d’affectation de code. Le photo-
interpréte ajoutera donc des limites chaque fois qu’un changement de taille significatif sera
observé. Parfois, aucun trait n‘est nécessaire, car c’est le polygone en entier qui change de
code.

Ainsi, on obtient une couche vectorielle unique pour I'ensemble de la zone dans laquelle les
deux informations actualisée et antérieure seront codées. Cette méthodologie présente
I'avantage pour le photo-interpréte de réutiliser les limites des versions précédentes et donc
de s’affranchir des petits décalages liés a la précision des deux mosaiques d‘images ou de
différence de précision liée a la résolution.

De plus, si des erreurs sont repérées dans la couche occupation des sols 2014, elles sont
corrigées ce qui assure aune quasi exhaustivité du contréle 2014. Ensuite, les informations
actualisées sont séparées pour produire la base de données d’occupation du sol 2006.

Avantages :

1. La photo-interprétation de mise a jour est en fait une mise a jour des vecteurs des
précédentes versions pour chaque département.

2. La nomenclature est identique ainsi que la grille d'interprétation

3. Les calculs d’évolutions en sont facilités.

4. La différence de tracé entre les deux couches n’existe pas. Le croisement des deux
ne génére pas de micropolygones.

5. Le photo-interprete a déja les codes de la version 2014 pour l'aider a coder les
nouvelles occupations des sols et il profite donc des éléments exogénes utilisés lors
de la premiére interprétation.

Méthode :

Le photo-interpréte cherche les évolutions a partir de la mosaique SPOT 2006 et du vecteur
d’occupation du sol 2014. Pour cela il utilise le multifenétrage pour avoir sur I'un des écrans
I'image 2006, sur I'autre I'occupation du sol 2014 et sur un troisiéme, les nouvelles données
exogenes de 2006 ou proches de 2006, permettant de repérer et appliquer les changements
de facon rétrospective. C'est une méthode éprouvée et usuelle pour les mises a jour de
bases de données existantes, que ce soit pour des années antérieures ou postérieures.

Cependant, lorsque la nomenclature présente un nombre de classes importantes, il est
difficile pour I'ceil humain de bien voir les évolutions sur un écran. C’'est pourquoi le photo-
interpréte travaille par théme ou groupe de théme. Pour cela, il utilise des masques qui
n‘affichent que les thémes sur lesquels il souhaite se focaliser généralement selon le
niveau 1 ou 2 de la nomenclature.
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Un « locator » indique sa derniére position
et permet de voir les surfaces déja
couvertes par le balayage.

Les fenétres ESCLAVES
(y compris Google Earth)
se déplacent et zooment
AUTOMATIQUEMENT comme la
fenétre MAITRESSE.

Le curseur de la souris apparait
sur toutes les fenétres en
méme temps.

SaaeaiEss Fenétre MAITRESSE = zone de PIAO de MA)

e

Fenétre ESCLAVE = références exogénes
7 7 - S
25 Sy

En référence :
L'ancienne image
L’ancienne interprétation

Le SIG lui indique les Les codes de ce MOS

changements de codes
en couleur.
Et la valeur du code de la
MAJ s'affiche sous son
curseur

Le photo-interprete
masque une partie de
l'information pour se

concentrer sur des

évolutions ciblées

Le photo-interpréte balaye entre le 1/10 000 et de 1/20 000 selon les thémes la zone avec
les deux images (récente et ancienne) et les deux MOS (celui de la mise a jour et celui de
2014) sur deux fenétres esclaves, puis masque une partie de l'information afin de bien voir
les éventuelles évolutions et fait la mise a jour (MAJ) en modifiant soit les codes, soit les
limites des polygones, soit les deux. Le travail se fait par grand théme : urbain, agricole,
naturel, car il est difficile de bien voir les évolutions sur un écran olU sont superposées
I'image de I'année 2006 et I'interprétation de I'année 2014.
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Masque URBAIN coazs s B = Masque AGRICOLE

y

Affichage dynamique

De méme, afficher le code de I'année 2014 et celui de I'année 2006 ne suffit pas. Il est
important pour le photo-interpréete d’enlever de son visuel au fur et a mesure de son travail
les polygones qu’il modifie, afin qu’il se concentre sur le reste. Tout au long de son travail,
le SIG par des requétes automatiques en temps réel de style lui indique les modifications
qu'il a faites. Cette méthodologie offre un environnement de mise a jour treés performant
qui assure un travail exhaustif et soigné.

Par cette méthode, la probabilité de faire des oublis ou des erreurs est diminuée, d’autant
plus que ce sont les mémes photo-interpretes qui ont fait de travail de cartographie de
I'année 2014, car ils ont déja cherché les informations lorsqu’ils avaient des doutes et se
souviennent en général trés bien de la difficulté rencontrée et de la raison de leur choix.

Utilisation des données exogénes :

Données mises a disposition :

« Couverture SPOT 5 - 2006 = REFERENCE image pour la réalisation de la
base de données

e BD CARTO de I'IGN de 2006

e BD TOPO de I'IGN au plus proche de 2008
e Cartographie forestiére de I'IFN V1

e BD_OCSOL_2006_PACA

e BD_OCSOL_1999_PACA

Ces données sont essentiellement d’un millésime proche de 2006 et beaucoup moins
exhaustives que pour 2014.
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8.3.2 Cas de lI'agricole.

Nous avons vite remarqué qu’il était impossible de faire la mise a jour agricole 2006
uniquement sur la base de la mosaique SPOT 5. En effet, les vignes, vergers et cultures ne
sont pas assez distincts en structure et radiométrie pour offrir un support satisfaisant. De
plus, la seule donnée exogéne assez proche de 2006 consiste en la couche végétation de la
BD-Carto de I'IGN, qui repére les vignes et vergers (sans distinction), les prairies et la
grande culture. A défaut d’étre aussi précise que la BD-Topo ou le RPG, elle donne une
bonne indication au photo-interpréte sur I'occupation locale agricole.

De ce fait, I’évolution des milieux agricoles par PIAO s’est donc faite au 1/10 000 sur la BD-
Ortho assemblée a 2.5 m de résolution. Il est évident que le résultat n‘est donc pas tout a
fait représentatif de 2006 puisque ces BD-Ortho sont proches de cette date, mais pas de
2006 exactement. Cependant, cette solution offre une bien meilleure fiabilité quand a la
reconnaissance des vignes / vergers / PAPAM / oliveraies et méme une meilleure
discrimination entre prairie et grande culture qui reste toutefois problématique a cette
échelle.

BD-Ortho assemblée proche de 2006 a 2.5 m de résolution

e . - ’ .
A 2.5 m, la qualité est moindre que sur une DB-Ortho classique, mais cela reste suffisant
pour un travail régional.
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NOTE : pour pallier au manque de données exogéne, les photo-interprétes ont parfois
utilisé Google-Earth lorsque des images THR d’archive étaient disponibles et proches de
2006.

Cette procédure est restée occasionnelle pour lever un doute par rapport a ce qu’ils voyaient
sur la mosaique 2006 par rapport a la BD-Otho assemblée

RESUME

Couche d’aide
a la PIAO

Image satellite
SPOT 2006
= référence pour le
calage et le contrile
des limites

PIAD sur IMAGES SPOT 2006
Correction des limites urbaines
Correction des limites forestigres
Correction des limites agricoles

Correction des espaces « autres =

Ancienne
BD ORTHO
Pour les postes
urbains et agricoles

- o

Images
d’archives de
GOOGLE EARTH
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8.3.3 Reésultats

Il y a un changement de résolution d'image (10 métres au lieu de 6 pour 2014),
implicitement, certains éléments seront plus difficiles a identifier. Cependant :

e Certaines thématiques évoluent peu, cela n’a pas d’incidence.
e Pour les autres, il faut s’attendre a une baisse de fiabilité par rapport a 2014.

e Les thématiques naturelles et agricoles ont des biais bien connus en PIAO sur BD-
Ortho, sur des images satellites a 10 m de résolution avec une forte hétérogénéité
de dates, c’est encore plus vrai.

Sur une telle superficie, il est difficile d’évaluer la part d’évolutions que les photo-interpréetes
n‘ont pas repérées. Cependant, on peut s‘attendre a :

e Pour l'agricole, les confusions cultures / prairies seront probablement importantes.
e Les confusions verger / oliveraies sont a attendre et méme entre les vignes ou
cultures.

e Les milieux forestiers évoluent peu, mais les transitions sont parfois difficiles a
estimer

e Généralement, il y a peu d’évolutions transverses Garrigue > forét, végétation
clairsemée > garrigue, sauf accident comme les incendies.

e La distinction feuillus/résineux/mélangé n’est pas évidente sur une image satellite a
10 de résolution trés hétérogéne en date. Cependant, la répartition évolue peu de
facon naturelle. C'est pourquoi pour ces thématiques, les photo-interprétes se sont
surtout attachés a relever les actions humaines (plantations, coupes, etc.).

e Les zones humides peuvent évoluer rapidement (normalement moins présente avec
le temps), cependant celles de grande taille sont faciles a identifier et c’est le cas
ici.

e L'urbain présente normalement des évolutions négatives (diminution des zones de

112 et 113 et 121). Le travail a donc majoritairement consisté a supprimer des
zones inexistantes en 2006, ou convertir du 113 en 112, etc.

8.3.4 FORMATS

Concernant les formats d’échange, les objets constituant la base de données 2006
respecteront les préconisations suivantes :
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Livrables

MapInfo

ArcGis/Qgis

Couches vectorielles
(mode exportable)

.mif/mid

.EOO

Couches vectorielles

.tab

.shp

Fichiers Mise en page

.wor

lyr +gml

Tableau des livrables en fonction des logiciels

Résultat de la mise a jour : occupation du sol 2006
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8.3.5 Différence entre les versions 2006 de
I’'OCS

Les différences sont essentiellement liées a la méthodologie, aux images employées et a
I'UMC retenue.

LR st b oty
lere version de |'OCS 2006
JIE A N 5 b ,“%"é"g‘ r“" \_: ‘&‘JE{‘ .“ e

(45 ,.._-_-"; L =,

Nouvelle version de I'OCS 2006
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Différences majeures !

Les classes agricoles mixtes sont beaucoup plus présentes dans la premiére
version, peut-étre par manque de données exogénes lors de la classification, mais aussi
des confusions trop importantes entre classes pour pouvoir détailler plus finement
I'occupation du sol agricole. La nouvelle version au contraire minimise les classes mixtes
qui sont inadaptées a la méthodologie employée.

241 Cultures annuelles associées aux cultures permanentes
242 Systémes culturaux mixtes et petits parcellaires complexes

243 Territoires principalement occupés par I'agriculture avec présence de végétation

Les réseaux hydrographiques et routiers sont continus dans la nouvelle
version, car ils n‘ont pas du tout été traités par classification, mais construits et structurés
lors de I'élaboration du squelette.

Le découpage du territoire est plus fin dans la nouvelle version. C’est lié a la
diminution des UMC dans la nouvelle version (25 000 m2 dans les milieux agricoles et
naturels dans la premiére version, et 5000 m2 dans la nouvelle).
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IX. PRODUCTION DE L'EVOLUTION DE
L'OCCUPATION DU SOL DE 2006
VERS 2014

IX.1. METHODOLOGIE

La création d’un fichier d’évolution vise a analyse les changements d’occupation du sol entre
deux dates déterminées. D'un point de vue spatial, les principaux cas de figure d'évolutions
sont les suivants :

MOS = —+ MOES Eve MOE x+4

Evolution par disparition d’une entité en fle
MOS x - MO5 Eva MOE x+4

Evolution par apparition d’un trou en ile
MOS x - MOE Eve MOE x+4

Evolution par apparition d’une entité par agrandissement
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MOS = MOE Evo MOS x+4

Evolution par apparition d’une nouvelle entité

La méthode de création de la couche évolution est assez simple a partir du moment ou les
deux couches concernées sont en cohérence géométrique. Il s’agit d’'une simple
combinaison des couches par SIG.

Ce fichier final ne fera apparaitre que les polygones concernés par une évolution de code
entre les deux années.

Nom de la colonne Description du contenu Type de variable
Id Identifiant de I'objet Entier
surfacique
NIV1_06 Code du 1°" niveau Entier
NIV1_14 Code du 1" niveau Entier
NIV2_06 Code du 28™¢ niveau Entier
NIV2_14 Code du 2™ niveau Entier
NIV3_06 Code du 3™ niveau Entier
NIV3_14 Code du 3™ niveau Entier
NIV3_06_14 Concaténation du code du | Texte
38Me niveau
LIB3_06 Intitulé du 3¢ niveau Texte
LIB3_14 Intitulé du 3¢ niveau Texte
Area_m2 Surface du polygone en m? | Réel double
Area_ha Surface du polygone en | Réel double
hectares
Donnee_exo Nom, source et année de la | Texte
donnée exogene mobilisée

Structure attributaire de la couche d’évolution

9.1.1 Controle de I'évolution

Afin de repérer les éventuelles erreurs d’inattention ou de saisie, il est nécessaire d'effectuer
une analyse qualitative des évolutions. Pour cela, une analyse par script est réalisée sur les
différentes combinaisons d’évolution afin de déterminer toutes les occurrences, puis, sur la
base de la nomenclature, des groupes sont formés afin de caractériser les évolutions
impossibles ou improbables.
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L'impossible est par exemple la transformation au niveau 3 de :

e « Tissu urbain compact » en « Bati diffus en zone agricole ».
e « Zones d'activité économique » en « Extraction de matériaux ».
e « Marais intérieurs indifférenciés » en « Roches nues ».

L'improbable est plus général et se base sur le niveau 1 a 2

e Urbain > agricole ou naturel.
e Foréts de feuillus > Foréts de coniféres (sauf intervention humaine).

Une fois ces groupes identifiés, des scripts mettent en évidence les polygones impossibles
ou improbables afin que le contréle qualité interne s’oriente sur ces cas. Alors, trois options
sont possibles :

o Une erreur de codage sur 2014
o Une erreur de codage sur 2003
o Le cas est avéré

Pour les deux premiers, le contréleur change les codes fautifs dans les bases de données
MOS respectives. Lorsque cette ultime vérification est faite, alors les occupations du
sol 2006, 2014, et les évolutions sont produites par simple combinaison des couches par
SIG.

OCS 2006 OCS 2014

EVOLUTIONS 2006 - 2014
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OCS 2014

OCS 2006

EVOLUTIONS 2006 - 2014

Enfin, les champs d’évolution de chaque polygone seront remplis automatiquement selon
les spécifications du CCTP pour produire la couche finale d’évolution. BD OCSOL-PACA-06-
14,

9.1.2 Statistiques d’évolution

Le croisement de la couche de 2006 a été fait avec I'occupation du sol de 2014 afin de
produire des statistiques d’évolutions. Le résultat de ces calculs est synthétisé dans une
matrice sous Excel.
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Dans le méme document Excel, une analyse détaille également :

o la différence en m2 et en hectare de chaque poste de la nomenclature
o la variation en % du poste par rapport a la surface totale
o la différence du nombre d’objets de chaque poste de la nomenclature

e

Couche d’évolution de 2006 vers 2014
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