' P

VisioTerra

“ Ce document contient des informations pour lesquelles VisioTerra se réserve tous les droits de propriété.

préparé par

vérifié par

approuvé par

référence VT-P355-DOC-001-F
issue 1 révision 0
date 11/09/2021
page 1de59

Projet PAPFor

Evolution de I'occupation du sol

dans les paysages prioritaires pour

la conservation (PPC)

nom
fonction
société

Martial HUOT
Ingénieur stagiaire
VisioTerra
martialhuot@gmail.com

Zhour NAJOUI
Ingénieure
VisioTerra

zhour.najoui-nafai@visioterra.fr

Serge RIAZANOFF
Directeur

VisioTerra
serge.riazanoff@visioterra.fr

date
signature

11/09/2021

ol

Les destinataires de ce document ne sont pas autorisés a dupliquer, utiliser ou diffuser tout ou partie de ce document

en dehors de 'accomplissement des taches pour lesquelles ce document leur a été délivré. ”


mailto:martialhuot@gmail.com
mailto:Serge.Riazanoff@visioterra.fr
mailto:SFirst.Name@comapny.int

référence VT-P355-DOC-001-F

j i 1 révision 0
b __) Projet PAPFor lsdsue r/ewjlon
i ate 11/09/2021
VisioTerra Evolution de I'occupation du sol dans les paysages
page 2 de 59

prioritaires pour la conservation (PPC)

HISTORIQUE DU DOCUMENT

Issue Date Commentaires Auteur
1.0 15/06/2021  Version préliminaire 1 — Création du document Z. Najoui
1.0 27/08/2021  Version préliminaire 2 — PPC Mt Nimba M. Huot
1.0 11/09/2021 Revue compléte et distribution externe S. Riazanoff

“ Ce document contient des informations pour lesquelles VisioTerra se réserve tous les droits de propriété.
Les destinataires de ce document ne sont pas autorisés a dupliquer, utiliser ou diffuser tout ou partie de ce document
en dehors de I'accomplissement des taches pour lesquelles ce document leur a été délivré. ”



référence VT-P355-DOC-001-F

L _‘) Projet PAPFor issue 1 révision 0

VisioTerra Evolution de I'occupation du sol dans les paysages

date 11/09/2021

prioritaires pour la conservation (PPC) page 3de 59

TABLE DES MATIERES

i 1V =10 ] 510 o il (0] N IO RO RO ST PR O RRROPRR
1.1  OBJET DU DOCUMENT............
1.2 PLAN DU DOCUMENT .............
1.3 DOCUMENTS APPLICABLES......eeiiittieeiitteee e ittt e e eettee e e etteeeesttaeeeaatbeeeeeabaeeeseaaeeesasbaeeeabaeeessbeeesasteeeeaasteeeeannes
1.4 DOCUMENTS DE REFERENCE. ......cciiittiieiittieeeeitteeeiitteeeaattteseateeessatseeeaasteeeesasaseesasbeeasasteeeeaassseesssbesesateeeans
1.5  ABREVIATIONS ET ACRONYMES......uutteiitieeiiiiueeeiiurreeaateessaiseeeesisssseasssseesansssessissssesssssseesnssssessssssesssssesenns
1.6 [0 1N T SRR
2 PAYSAGES PRIORITAIRES POUR LA CONSERVATION .....ciitiiiiitteeeeeitieeeeitteeeeetteeessteeessstseeesesteeesssreeesasseeessnnes
2.1 PPC1 - OUTAMBA-KILIMI-KURU HILLS-SOYA

2.2
2.3
24
25
2.6

PPC2 - GOLA-FOYA ...ooiiiiiiiiiee ettt
PPC3 - WOLOGIZI-WONEGIZI-ZIAMA
o el O R IV o NN 11V 1 OO
PPCS - TAT-GREBO-SAPO. ... utttiiiiii ittt sttt e e e s st e e e e e st i bbbt e e e e e st e b b bbb e e e e e s s e bbb b b et e eesssaabbbeeeeeeas
o S O T O 2T 0 T 2 Y LY/ = - PSR

R o = O 1V i AN 11117

3.1

3.2

IMAGES UTILISEES ...t iitttieee e e e e eittteee e e e e e e ettbr e s e eeesesatbaeseeeeaassatbaeseeaeeesassbbaseeeeeesantabesaseeeesaassseseeeeeesannsrnes
3.1.1 2002
3.1.2 2007
3.1.3 2014
3. 1.4 2020 — LANASAL-8......cvtiveieitiireieetirr ettt
315 2020 — SENLINEI-2.....cciieeeeiee s
CLASSIFICATION . ...ttt sttt st b b bbbt e bbb bbb e e b bbb e b et
3211 Pre-TrAITBIMENT .. cuiuiiieeieeet ettt ettt sttt ettt ettt et et a et ne e
3.2.1.2 Réalisation des ensembles d’apprentissage
3.2.1.3 Classification SUPEIVISEE .........ccocccvrreerrereerinienans
3.2.1.4 Qualification des classifications obtenues..................
3.2.1.5  POSE-raIteMENt ......coeiiveiiiiiieencee e
3.2.2 Exemples de parcelles de ’ensemble d’apprentissage
302,83 2002, ettt b — bt E et nE e b e R nrae et b e e naeenrreeas
3.2.3.1 Classification
R I O 10T 11 o= L1 o o PO OSSPSR
Sur les ensembles d’apPrentiSSAZE. ... ..veveverriririrrierereeee et
Sur les ensembles de controle

K S 0[O R
RO O F- 151 1 7= € o o (PRSP
3.2.4.2 Qualification

Sur les ensembles d’apPrentiSSAZE. ........ooucvvriiiiiiiiie e e
Sur les ensembles de controle
325 2014,
I T R O 1= YY1 o= L [0 F USROS
IR © U 1) o LA o] o PSSR
Sur les ensembles d’apprentissage
Sur 1es ensemMbBIES A8 CONTIOIE.........iiiiiiiiieiecte ettt s sbe e sbe s e sreereens

I S 0 I 1= o 1Y R
3.2.6.1 Classification
3.2.6.2  QUANIFICATION. ... cuiiiiiiiiteic bbb

Sur les ensembles d’apPrentiSSAZE. .. ..c.veveveiririririere ettt
Sur les ensembles de controle

3.2.7 2020 — Landsat-8...........cccoeevvieeveennen.
3.2.7.1 Classification
3.2.7.2  Qualification........ccccccvevviiieiiiese e

Sur les ensembles d’apPrentiSSAZE. .......ccvevrrrirere e
Sur 1es ensSeMDBIES A8 CONEIOIE. .........cveiiveeee ettt ettt e ere e et anes
3.2.8  CONCIUSION.....eiitiiectie ettt ettt ettt e et e e st e e ebb e e s bt e e eabe e shbeeeabeesabeeeabessabeesabeessbeesabesanbeesnreeas

“ Ce document contient des informations pour lesquelles VisioTerra se réserve tous les droits de propriété.
Les destinataires de ce document ne sont pas autorisés a dupliquer, utiliser ou diffuser tout ou partie de ce document
en dehors de 'accomplissement des taches pour lesquelles ce document leur a été délivré. ”



référence VT-P355-DOC-001-F

4 _J Projet PAPFor issue 1 révision 0
VisioTerra date 11/09/2021

3.3

Evolution de I'occupation du sol dans les paysages

prioritaires pour la conservation (PPC) page 4de 59

COMPARAISON DES CLASSIFICATIONS ISSUES DE LANDSAT-8 ET DE SENTINEL-2

3.3.1 Description de I'QIOFIIRME ..............cooiiiiiiiiiiiiii i
3311 SCHPE PYENON ...
3312 Input....ccoooiiiiie
3.3.1.3 Code de I’algorithme
3.3.14  OUIPUL..c.ceiicicie e
3.3.2 Etude au niveau de I’ensemble d’apprentissage .....
3.3.21 Résolution 2 10m......ccceovvvvrneneieinieeens
SUP €S ClaSSES MAJEUIES........viviierieiieteetieteste sttt ettt teereebe st e st e s et e e e s e ebesbesbesre s esaeneans
SUF 185 SOUS-CIASSES ...ttt ettt stttk eb ettt et
3.3.2.2  RESOIULION @ 30M ..ttt ettt bbbt b ettt et b e e
SUF 1S CIASSES MAJEUIES.......c.viviieiieit sttt
SUP 185 SOUS-CIASSES ...ttt ettt sttt st e b e s e be st e s be st e e e e eneans
3.3.3 Etude au niveau de ['ensemble du MOnt NimbBa ...........c...cccuocvieiiiiiiiieiiii i sie e siae e
BT T T R o (=1~ 111 o = U 10 0 OSSPSR
SUF 1S CIASSES MAJEUIES.......c.vviieiiet ettt
Sur les sous-classes ..........
3.3.3.2 Résolution a 30m..............

Sur les classes majeures....

SUF 18S SOUS-CIASSES ......veiveiireieieiteiteecte st e ste et e sttt sb e e aesbe et e sbe e e e s beebesaeeseesbeesbesreesaeereeabesneesreateens
KR T O 0 [o] 113 (0] TR

“ Ce document contient des informations pour lesquelles VisioTerra se réserve tous les droits de propriété.
Les destinataires de ce document ne sont pas autorisés a dupliquer, utiliser ou diffuser tout ou partie de ce document
en dehors de 'accomplissement des taches pour lesquelles ce document leur a été délivré. ”




f référence VT-P355-DOC-001-F
/) Projet PAPFor issue 1 révision 0

<>
VisioTerra Evolution de I'occupation du sol dans les paysages date 11/09/2021
prioritaires pour la conservation (PPC) page 5de 59
LISTE DES FIGURES
fig. 1 — Carte générale des 6 paysages prioritaires pour la CONSErVation. ..........cccvveveviereneniese s 8
fig. 2 - Carte du PPC1 - Outamba-Kilimi-Kuru HillS-SOYa.........c.ccceviiiiiiiiiiicieiesc s 13
fig. 3 - Carte du PPC2 - GOIA-FOYA. ....veiviiiiiiiciieiieie ettt st et st e et et s ae st e teetaaseeneesteseesbesneereeneens 14
fig. 4 - Carte du PPC3 - Wol0gizZi-WONEQIZI-ZIAMA. ....ccvieiieieieiesiese st ste e e see e ste et se e e eee e sre e snesreeneens 15
fig. 5 - Carte du PPC4 - Mt INIMDA. ......coiiiieiicee ettt et e s e e e e e se e tesneereeneens 16
fig. 6 - Carte du PPC5 - TaT-GrehD0-SaP0. ......ceieiitiiieiiitesieiiste ettt sttt bttt bbb sr e ene e 17
fig. 7 - Carte du PPCB - CrOSS RIVEL. .....c.iiiiiiitiiieieiti ettt ettt sttt eb e sn ettt b ettt sbe et sne e ebe e 18
fig. 8 — Image Landsat-7 acquise le 2002-01-18 a 10:40:58 en composition colorée 5,4,1 (hyperlook)............... 19
fig. 9 — Image Landsat-5 acquise le 2007-01-08 & 10:47:00 en composition colorée 5,4,1 (hyperlook)............... 20
fig. 10 — Image Landsat-8 acquise le 2013-12-10 & 10:40:58 en composition colorée 6,5,2 (hyperlook)............. 20
fig. 11 — Image Landsat-8 acquise le 2020-01-12 & 10:40:58 en composition colorée 6,5,2 (hyperlook)............. 21
fig. 12 — Image Sentinel-2 acquise le 2020-01-11 a 10:54:21 en composition colorée 11,8A,2 (hyperlook)........ 21
fig. 13 — Classification de I’image Landsat-7 acquise le 2002-01-18.........ccccorreriiinerieniinieie e 25
fig. 14 — Histogramme des pourcentages de pixels bien identifiés par classe sur les ensembles d’apprentissage. 26
fig. 15 — Matrice de confusion et statistiques de précision sur les ensembles d’apprentissage, en nombre de pixels
Lo AT I Lo LU (=] ] T PSPPSR P RVPRTRPRN 26
fig. 16 —Histogramme des pourcentages de pixels bien identifiés par classe sur les ensembles de contrdle......... 27
fig. 17 — Matrice de confusion et statistiques de précision sur les ensembles de contrdle, en nombre de pixels et
B POUNCENTS. ..ttt r e e s e b e e E e e e R e e e e b s b e e sb e sb e e eb e e n e e b e s b b e s b e e nr e e nr e e nne e 27
fig. 18 — Classification de I’image Landsat-5 acquise le 2007-01-08..........c.ccoveriirinniinineineneeseeeese s 28
fig. 19 —Histogramme des pourcentages de pixels bien identifiés par classe sur les ensembles d’apprentissage.. 29
fig. 20 — Matrice de confusion et statistiques de précision sur les ensembles d’apprentissage, en nombre de pixels
Lo AT g Lo LU (=] o T PR PPURUPRTRPTRN 29
fig. 21 —Histogramme des pourcentages de pixels bien identifiés par classe sur les ensembles de contrdle......... 30
fig. 22 — Matrice de confusion et statistiques de précision sur les ensembles de contrdle, en nombre de pixels et
L oo N (=] o PP PPTRPVPRTRRPN 30
fig. 23 — Classification de I’image Landsat-8 acquise 1& 2013-12-10........ccccevurrrreriririeninieie e 31
fig. 24 —Histogramme des pourcentages de pixels bien identifiés par classe sur les ensembles d’apprentissage.. 32
fig. 25 — Matrice de confusion et statistiques de précision sur les ensembles d’apprentissage, en nombre de pixels
BT BN POUICEINTS. ...ttt sttt e e e e e e R e e e e s e s s e s b e see e sR e e ereen e e s nees e sreenreenreenneesneas 32
fig. 26 —Histogramme des pourcentages de pixels bien identifiés par classe sur les ensembles de controle......... 33
fig. 27 — Matrice de confusion et statistiques de précision sur les ensembles de contrdle, en nombre de pixels et
B POUICEINTS. ..ttt ettt st r e e e e e e s e s Rt e R e e e e s e e s e e s be e see e sb e e sreenn e e s e ee e nn e e nreenreenneene s 33
fig. 28 — Classification de I’image Landsat-8 acquise le 2020-01-11........cccceoireriiirirnininieineneese e 34
fig. 29 —Histogramme des pourcentages de pixels bien identifiés par classe sur les ensembles d’apprentissage. . 35
fig. 30 — Matrice de confusion et statistiques de précision sur les ensembles d’apprentissage, en nombre de pixels
B B POUICEIES. ...ttt ettt ettt b e bt bt e bt e e e ae e ek e eb e e ke e s bt e st e e s e e s b e e she e sh e e bt e m bt enbees b e nbbenbeenbeenbeenneas 35
fig. 31 —Histogramme des pourcentages de pixels bien identifiés par classe sur les ensembles de contrble......... 36
fig. 32 — Matrice de confusion et statistiques de précision sur les ensembles de contrdle, en nombre de pixels et
B POUNCEINTS. ..ottt et et s ettt e e s et et et e st ee e e R e e Re e e e st n s et nRe e nRe e nRe e ar e e r e e s n e e e e nreenreenre e neenne s 36
fig. 33 — Classification de I’image Landsat-8 acquise le 2020-01-12..........cccccureriiririinineineneese e 37
fig. 34 —Histogramme des pourcentages de pixels bien identifiés par classe sur les ensembles d’apprentissage. . 38
fig. 35 — Matrice de confusion et statistiques de précision sur les ensembles d’apprentissage, en nombre de pixels
L= A o To T (=] £ TSP P T OU PR PR 38
fig. 36 —Histogramme des pourcentages de pixels bien identifiés par classe sur les ensembles de contrdle. ........ 39
fig. 37 — Matrice de confusion et statistiques de précision sur les ensembles de contrdle, en nombre de pixels et
BT POUICEINTS. ..ttt ettt ettt ekttt ettt et e s e b e e s bee s be e sbe et e e ab e e Re e eh b e eb e e k£ e s b e e s b e eh e e e E s e eh e e eb e e b e e m bt en b e esbenb e e nbeenbeenbeenneas 39
fig. 38 — Pixel Landsat-8, pixel Sentinel-2 et voisinage de pixels Sentinel-2. ..........c.ccocoeviinnnene. 41
fig. 39 — Reclassification a la premiére classe majoritaire, et a la deuxiéme class majoritaire. .........c..c..co.... 41
fig. 40 — Schéma des entrées et SOrtieS AU SCIPL. .....iviviiiiiiiieicir e aes 42

“ Ce document contient des informations pour lesquelles VisioTerra se réserve tous les droits de propriété.
Les destinataires de ce document ne sont pas autorisés a dupliquer, utiliser ou diffuser tout ou partie de ce document
en dehors de 'accomplissement des taches pour lesquelles ce document leur a été délivré. ”



fig.

fig.
fig.
fig.
fig.

fig.

fig.
fig.
fig.
fig.
fig.
fig.
fig.
fig.
fig.
fig.
fig.
fig.
fig.
fig.
fig.
fig.

fig.
fig.

f référence VT-P355-DOC-001-F
/) Projet PAPFor issue 1 révision 0

=
date 11/09/2021

VisioTerra Evolution de I'occupation du sol dans les paysages 6 de 5
e

prioritaires pour la conservation (PPC) page

41 — Classifications des images Landsat-8 et Sentinel-2 acquises le 2020-01-12 et 2020-01-11 a leur
résolution native de 30m x 30m et 10m x 10m, masquées pour ne montrer que les ensembles

oI 070) () 118 EESF: T T TP TP TP U PP PR PP 43
42 —Histogramme des pourcentages de pixels bien identifiés par classe a 10m sur les ensembles

L0 o] 0] (T 0 CESEST: T S 44
43 — Matrice de confusion Landsat-8/Sentinel-2 et statistiques de précision a 10m sur les ensembles

L4 Y0 03 (<) 118 T T TSP P PR OU PR PRPRON 44
44 —Histogramme des pourcentages de pixels bien identifiés par classe a 10m sur les ensembles

L4 Y0 03 (<) 118 T T TSR PRU PR PR PRPROTN 45
45 — Matrice de confusion Landsat-8/Sentinel-2 et statistiques de précision a 10m sur les ensembles

Lo 010 (S 118 T T TS T PP R TP PPV PRTPR 45

46 — Classifications des I’image Landsat-8 et Sentinel-2 acquises le 2020-01-12 et 2020-01-11 apres passage
a la résolution 30m x 30m par algorithme de la classe majoritaire, masquées pour ne montrer que les

enSEMDIES A APPIENTISSAGL. .. .vvivieiriitirteieeti sttt bbbt bbbttt b et b e 46
47 — Histogramme des pourcentages de pixels bien identifié par classe & 30m sur les ensembles de contréle.

.................................................................................................................................................................... 47
48 —Matrice de confusion Landsat-8/Sentinel-2 et statistiques de précision a 30m sur les ensembles

LI o0 G L EST: o T TP R PO RO PP TP VTP PRTOPPRO 47
49 — Carte du pourcentage de présence dans chaque pixel 30m de sa classe majoritaire sur les ensembles

LG Y 0) 01 (S 118 T T TSP U R OUT PR PRTPROTN 48
50 — Histogramme des pourcentages de pixels bien identifié par classe a 30m sur les ensembles de contrdle.

.................................................................................................................................................................... 49
51 —Matrice de confusion Landsat-8/Sentinel-2 et statistiques de précision & 30m sur les ensembles

Lo 010 (S 118 T TSP TR T TP PR PRTPPTPR 49
52 — Carte du pourcentage de présence dans chaque pixel 30m de sa classe majoritaire sur les ensembles

Q7 AP PTEIEISSAZE. .ttt reeteie ettt ettt b et s R R R R R r R R Rt nr e r e n s 50
53 — Classifications des images Landsat-8 et Sentinel-2 acquises le 2020-01-12 et 2020-01-11 a leur

résolution native de 30m x 30m et 10m x 10m sur le Mt NiMDba. ........cccorviiiiiiiniinninne e, 51
54 —Histogramme des pourcentages de pixels bien identifiés par classe a 10m sur les ensembles

a1 0) 01 (S 118 T T T T TP PP PR PPTUUTPPPPRTPRPPN 52
55 — Matrice de confusion Landsat-8/Sentinel-2 et statistiques de précision a 10m sur les ensembles

a1 0) 01 (S 118 T T T TP PSP PP UPTPPPPRTPRPPN 52
56 — Histogramme des pourcentages de pixels bien identifiés par classe a 10m sur le Mont Nimba. ............ 53

57 — Matrice de confusion Landsat-8/Sentinel-2 et statistiques de précision & 10m sur le Mont Nimba........ 53
58 — Classifications des images Landsat-8 et Sentinel-2 acquises le 2020-01-12 et 2020-01-11 aprés passage

a la résolution 30m x 30m par algorithme de la classe majoritaire, sur le Mt Nimba. ..........ccccocvvevrrennnne. 54
59 —Histogramme des pourcentages de pixels bien identifiés par classe a 10m sur les ensembles

O AP PTEIIEISSAZE. .t veveveeseete sttt ettt ettt ekttt ettt e e b e bt e bt e b e bt e b eh bbbt b bRt b et b et b 55
60 — Matrice de confusion Landsat-8/Sentinel-2 et statistiques de précision a 10m sur les ensembles

QAP PTEIEISSAZE. ..t iviieeiiee et a bbb 55
61 — Carte du pourcentage de présence dans chaque pixel 30m de sa classe majoritaire sur les ensembles

7 APPIENTISSAGL. ...ttt b bt bbbt bR bR R bR s bt b et 56
62 —Histogramme des pourcentages de pixels bien identifiés par classe a 30m sur le Mont Nimba. ............. 57

63 — Matrice de confusion Landsat-8/Sentinel-2 et statistiques de précision a 30m sur le Mont Nimba........ 57
64 — Carte du pourcentage de présence dans chaque pixel 30m de sa classe majoritaire sur le Mont Nimba. 58

LISTE DES TABLES

table 1 — Liste des classes utilisées lors des classifications, avec eXeMPIES. ........cccvveiiiineiiniieice e 25
table 2 — Liste des statistiques de précision par rapport aux ensembles d’apprentissage. ........c.cooeevrereierereennes 40
table 3 — Liste des statistiques de précision par rapport aux ensembles de CONtrole...........ccoveevverieieierieieneriennnn, 40

table 4 — Liste des statistiques de ressemblance entre les classifications Landsat-8 et Sentinel-2 sur les ensembles

QAP PTEIEISSAZE. ..t iviieeii ettt R bbb 50

“ Ce document contient des informations pour lesquelles VisioTerra se réserve tous les droits de propriété.
Les destinataires de ce document ne sont pas autorisés a dupliquer, utiliser ou diffuser tout ou partie de ce document
en dehors de 'accomplissement des taches pour lesquelles ce document leur a été délivré. ”



référence VT-P355-DOC-001-F
i i 1 révision 0
b ___J Projet PAPFor issue 1 révision

isi . . date 11/09/2021
VisioTerra Evolution de I'occupation du sol dans les paysages

prioritaires pour la conservation (PPC) page 7de 59

table 5 — Liste des statistiques de ressemblance entre les classifications Landsat-8 et Sentinel-2 sur le Mont

“ Ce document contient des informations pour lesquelles VisioTerra se réserve tous les droits de propriété.
Les destinataires de ce document ne sont pas autorisés a dupliquer, utiliser ou diffuser tout ou partie de ce document
en dehors de I'accomplissement des taches pour lesquelles ce document leur a été délivré. ”



référence VT-P355-DOC-001-F

Y __) Projet PAPFor issue 1 révision 0
date 11/09/2021

page 8de59

VisioTerra Evolution de I'occupation du sol dans les paysages
prioritaires pour la conservation (PPC)

1 INTRODUCTION

1.1 Objet du document

Ce document contient les résultats de 1’étude sur le suivi de I’occupation du sol dans les Paysages
Prioritaires pour la Conservation (PPC) en Afrique de 1’Ouest.

Cette premiére version est consacrée au Mt Nimba exclusivement sur lequel la méthodologie de
classification et les tests de qualité ont été appliqués.

Qutamba:zKilimi-KurufHills:Soya

r Légende
Wologizi:Wonegizi:Ziamal = —— Frontiére internationale
Zones de conservation

{GolaiEoya MtINimba I e ayeigs Farrer

B Parc National
- Autre aire protégée

Le “Programme d'Appui a la Présenation
des Ecosystemes Forestiers d'Afrique de
X me

Tai-iGrebo-Krahni-iSapo.
Un objectif important de PAPFor est
‘d'ameliorer I'efficacité de gestion des Aires

développer des moyens de subsistance
durables.

fig. 1 — Carte générale des 6 paysages prioritaires pour la conservation.

1.2 Plan du document

- Chapitre 1 contient la présente introduction ainsi que les références s’appliquant au document.
- Chapitre 2 contient une présentation des 6 Paysages Prioritaires pour la Conservation.
- Chapitre 3 contient I’étude du PPC Mt Nimba.

1.3 Documents applicables

A-1 TdRs TdR mission SIG PAPFor
AGRECO

“ Ce document contient des informations pour lesquelles VisioTerra se réserve tous les droits de propriété.
Les destinataires de ce document ne sont pas autorisés a dupliquer, utiliser ou diffuser tout ou partie de ce document
en dehors de I'accomplissement des taches pour lesquelles ce document leur a été délivré. ”
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1.4 Documents de référence

15

1.6

R-1  Site Web PAPFor Le projet PAPFor

https://visioterra.fr/PAPFor/fr/

Abréviations et Acronymes

Cette section controle les définitions des abréviations et acronymes utilisés dans ce document.

ETM+
L1

L1B
L1C

L2
Landsat
MIR
oLl
PAPFor
PIR
PPC
RVB

S1

S2

™
UTM

Définitions

Enhanced Thematic Mapper (instrument of Landsat 7)

Level 1 - Top-of-atmosphere (TOA) digital number (DN) products

Level 1B - L1 products in acquisition geometry

Level 1C - L1 products in geodetic reference system (geocoded or orthorectified)
Level 2 - Biophysical measurements products

Series of Earth observation satellites (NASA)

Moyen Infra-Rouge

Optical Land Imager (instrument of Landsat-8)

Programme d’Appui a la Préservation des Ecosystémes Forestiers en Afrique de 1’Ouest
Proche Infra-Rouge

Paysage Prioritaire pour la Conservation

Rouge Vert Bleu

Sentinel-1 (series of ESA satellites for radar imaging)

Sentinel-2 (series of ESA satellites for high-resolution optical imaging)
Thematic Mapper (instrument of Landsat-4 and Landsat-5)

Universal Transverse Mercator

Cette section contr6le les définitions de tous les termes génériques utilisés dans ce document. Un soin
particulier a été apporté pour hériter des termes définis par les organismes de normalisation tels 1SO,

ANSI ou ECSS.

géocodé

géostationnaire
(orbite)

Une image (ou plus généralement toute donnée d’observation de la Terre) est
géocodée s’il existe une relation simple donnant les coordonnées géodésiques
(A,) ou cartésiennes (X,Y) d’un systéme de référence particulier a partir des
coordonnées (1,p) de tout point de I’image.

Généralement, la position géodésique est fournie par une simple formule linéaire.

Erreur! Des objets ne peuvent pas étre créés a partir des codes de
champs de mise en forme.
ou:

o (Xo,Yo) sontles coordonnées du coin supérieur gauche de I’image,
e (dx,dy) sont respectivement les tailles horizontale et verticale des
pixels.

Notons qu’une image géocodée est une image géoréférencée dont la fonction de
localisation est la simple formule linéaire fournie ci-dessus.

Une orbite géostationnaire est une orbite "
géosynchrone placée sur le plan équatorial
(inclinaison et excentricité nulles). \

Les satellites placés sur wune orbite
géostationnaire sont situés a 36000 km de la
surface terrestre. v

N satellite
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satellite

Se dit d’une orbite dont le plan conserve une
orientation constante vis-a-vis de la direction
Terre-Soleil. Ce type d’orbite est en
particulier utilis¢ pour 1’observation de la
Terre en mesurant le rayonnement a heure
locale constante.

Revolution
n

Landsat et SPOT sont par exemple des
satellites héliosynchrones.

“URL riche” contenant les identifications du serveur / du produit / les parameétres
de traitement / la géométrie de la vue et que 1’utilisateur peut activer pour obtenir
les mémes vues dans leurs navigateurs usuels (Internet Explorer, Firefox,
Chrome, Safari...).

e Un « Modele Numérique de Terrain » (MNT) est parfois nommé « Modeéle
Numérique d’Elévation » (MNE) ou modele altimétrique. Le MNT est une
donnée raster constituée d’une grille géoréférencée dont chaque cellule
fournit une -altitude par rapport a un géoide (cas le plus fréquent) ou -une
élévation par rapport a un ellipsoide.

Dans les parties maritimes, les altitudes ou élévations mesurent le niveau de
la mer (altitude égale & 0 métres au-dessus du géoide) ou peuvent mesurer la
profondeur du plancher oceéanique (valeurs négatives qui définissent la
bathymeétrie).

e Le « Modéle Numérique de Surface » (MNS) donne les altitudes ou les
élévations par rapport au sursol : toits des batiments, sommet de la canopée,

niveau de la mer...
MNS

MNT ou MNE

ellipsoide

Une image multispectrale (parfois abrégée XS) est composée de plusieurs bandes
spectrales, aussi appelés plans ou canaux. Chaque bande spectrale correspond a
I’observation réalisée dans une bande de fréquence particuliére.

Les bandes spectrales sont choisies en fonction de longueurs d’ondes
caractéristiques des objets a observer et des caractéristiques d’absorption de
I’atmosphére.

Une image est orthorectifiée si elle a été corrigée des déformations internes
inhérentes au relief et & la géométrie de prise de vue. Une image orthorectifiée ne
présente plus le défaut de parallaxe pour I’instrument optique ou de repliement /
dilatation pour I’instrument radar.

“ Ce document contient des informations pour lesquelles VisioTerra se réserve tous les droits de propriété.
Les destinataires de ce document ne sont pas autorisés a dupliquer, utiliser ou diffuser tout ou partie de ce document
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parallaxe L’erreur de parallaxe est observée sur une surface de référence (généralement un
ellipsoide) lorsque le vecteur de visée d’un instrument optique n’est pas a la
perpendiculaire de cette surface.

Pour un angle de visée a, I’erreur de parallaxe (M’,M’") est d’autant grande que
1’élévation h du point M imagé au-dessus de la surface de référence est grande.

plate-forme

parallaxe = h x tan(a)

vecteur visée

surface
topographique

1
1
] L
: krreur de
1 barallaxe

stretching Méthode de réaffectation des radiométries destinée & améliorer le rendu de

I’image. Le terme « stretching» s’applique généralement au « stretching
linéaire » consistant & étirer linéairement la dynamique d’une image entre deux
bornes a et b.

systeme de
référence de
coordonnées (SRC)

méridien de
Greenwich

géographique

ellipsoide
de référence

“ Ce document contient des informations pour lesquelles VisioTerra se réserve tous les droits de propriété.
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systéme de On distingue trois types de surface de référence :

référence de
coordonnées
verticales

e topographie - étant le lieu de l'interface entre la phase solide et les
phases gazeuse et liquide de la matiére terrestre ;

e géoide - surface équipotentielle du champ d'accélération de la pesanteur

(gravité + force centrifuge); le géoide est proche de la surface moyenne
de la mer ;

o ellipsoide - surface réguliere
issue de la rotation d'une
ellipse autour de son petit axe
et approximant au mieux le
géoide dans une aire d'intérét.

topographie

ellipsoide 1

Les hauteurs H par rapport au géoide (aussi appelée "altitude™) sont des hauteurs
de reférence pour I'étude de phénoménes physiques tels que le ruissélement.
L'altitude O metres correspond au niveau moyen de la mer.

Les hauteurs h par rapport a I'ellipsoide (aussi appelée "élévation™) sont utilisees
pour la modélisation terrestre et en particulier pour [l'orthorectification par
rapport a un ellipsoide de référence (souvent le WGS84).

“ Ce document contient des informations pour lesquelles VisioTerra se réserve tous les droits de propriété.
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Les cartes présentes dans cette section ont été produites dans le cadre d’un projet conduit par Agreco et

réalisé par VisioTerra (A-1) pour le compte de I’Union Européenne.

Toutes ces cartes ainsi que la carte générale sont accessibles en langue frangaise et en langue anglaise sur

le site du projet PAPFor hébergé par VisioTerra (R-1).

2.1 PPC1 - Outamba-Kilimi-Kuru Hills-Soya

fig. 2 - Carte du PPC1 - Outamba-Kilimi-Kuru Hills-Soya.

Légende

~ Coursdeau
~——— Route principale
—— Frontiére internationale
~ Limite administrative
Zones de conservation
= Paysage PAPFor OKKPS

B Ferc National

- Réserve Forestiére/Forét calssée
- Aire protégée proposée

OKKPS, partagé entre la

des Aires Protegées afin d'en améliorer
I'efficacité de gestion.
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2.2 PPC2 - Gola-Foya

RF Kambui Hills "~ BN Gola Rainforest APP Foya

PNGola Rainforest
RF Kambui Hills

SF Tiwai =
. PN Gola'Forest

PN Gola Rainforest

fig. 3 - Carte du PPC2 - Gola-Foya.
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Légende

~ Coursdeau
——— Route principale
—— Frontiére intemnationale
~ Limite administrative
Zones de conservation
- Paysage PAPFor Gola-Foya

Il Farc National

- Réserve Forestiére/S. de Faune
[ Aire protégée proposée

Le paysage de Gola-Foya, partagé
entre |a Sierra Leone et le Libéria, abrite
de vastes étendues de forét dense
humide. C’est une zone importante de
conservation, protégeant plus de 60
espéces menacées dont le céphalophe
zébre, de nombreux primates et
I'éléphant de forét. Cette forét a un réle
primordial pour atténuer limpact des
changements climatiques, BirdLife et
ses partenaires travaillent avec les
communautés et I'administration locale
pour développer des moyens de
subsistance durables et améliorer la
gestion des aires protégées.
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2.3 PPC3 - Wologizi-Wonegizi-Ziama

FC Ziama

APP Wonegizi

APP Wologizi

fig. 4 - Carte du PPC3 - Wologizi-Wonegizi-Ziama.
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Légende
Cours d'eau
——— Route principale
—— Frontiére intemnationale
Limite administrative
Zones de conservation
" Paysage PAPFor WWZ
B Forét classée
- Aire protégée proposée

Couvrant une superficie d'environ 5000
km?, le paysage WWZ comprend trois.
zones de conservation principales
(Wologizi et Wonegizi au Libéria, et
Ziama en Guinée) alignées sur un axe
sud-nord, ainsi que les zones
forestiéres et agricoles avoisinantes.

Avec des altitudes variant de 300 a
1440m, ce paysage est une zone de
conservation importante. On y trouve
I'éléphant de forét, I'hippopotame nain
et des chimpanzés, entre autres. Le
programme PAPFor a pour objectif
principal de maintenir la connectivité
forestiére entre les zones de
conservation, en appuyant les initiatives
des communautés locales  pour
développer des moyens de subsistance
durables : le programme appuie
également le classement de certaines

“ Ce document contient des informations pour lesquelles VisioTerra se réserve tous les droits de propriété.
Les destinataires de ce document ne sont pas autorisés a dupliquer, utiliser ou diffuser tout ou partie de ce document
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2.4 PPC4 - Mt Nimba

RNS Bossou Hills RNI Mts Nimba

RVNIt Nimba

Diecke
RN East N\mba?

FC Sehyi Kofdr-
FCBlei

fig. 5 - Carte du PPC4 - Mt Nimba.
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Légende

~ Coursdeau

——— Route principale
e®ee Chemin de fer

~——— Frontiére internationale
- Limite administrative
[ Peérmetre minier

Zones de conservation
ww Paysage PAPFor Mt Nimba
Il Reéserve Naturelle Stricte/integralel
B Resenve Naturelle

I:I Forét communautaire

taxons de plantes et d'animaux. La section

Guinéenne et Ihvoirienne est un Site du

Patrimoine Mondial de 'UNESCO. PAPFor

vient en appui & la collaboration
iere et aide les

locales a

développer des moyens de
subsistance durables compatibles avec le
maintien du couvert forestier.

@UNOPS
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2.5 PPC5 - Tai-Grebo-Sapo

FC-Cavally/Mt-Sinte

EC Goin-Débé
APP Zwedrtt

FE Cavally

M@AA

PN Tai

APP Krahn Bassa PN.Grebo-Kiahh

r
APP Cestos-Senkwehn PN GreboKrahn

Kﬂ%ﬂo

APP Grand Kru River FC Haute Dodo

fig. 6 - Carte du PPC5 - Tai-Grebo-Sapo.
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~ Coursdeau
Route principale
—— Frontiére intemnationale
~ Limite administrative
| Concession forestiére

Zones de conservation
« Paysage PAPFor TGKS

Il Farc National

Sanct. de Faune/Forét classée

[ Aire protégée proposée
D Forét communautaire

Partagé entre le Libéria et la Cote d'ivoire et
couviant prés de 50.000 km?, le paysage
TGKS posséde de grandes étendues de
forét guinéenne. Clest une 2one de
conservation trés importante, abritant des
espéces telles que I'éléphant de foret,
I'hippepotame nain, de nombreux primates -
dont de fortes populations de chimpanzés-,
et une grande variété de céphalophes
forestiers, Un objectif majeur du programme
PAPFor est de maintenir la connectivité
entre les zones de conservation, et d'aider
les communautés locales a développer des
moyens de subsistance durables.

“ Ce document contient des informations pour lesquelles VisioTerra se réserve tous les droits de propriété.
Les destinataires de ce document ne sont pas autorisés a dupliquer, utiliser ou diffuser tout ou partie de ce document
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2.6 PPC6 - Cross River

\ \ettss River

Takamanda

Béyang-Mbo
Korup

Rilfapi Hills

fig. 7 - Carte du PPC6 - Cross River.
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Légende
~ Coursdeau

Route principale
—— Frontiére intemationale
~ Limite administrative

Concession agricole
Zones de conservation
~ Paysage PAPFor Cross River
Parc National
Parc National (proposé)
I Réserve Forestizrel de Faune
[ Forét communautaire

Avec une superficie de 3640 km?, le
Parc National de la Riviére Cross est la
plus grande forét pluviale du Nigeria et
est contigué avec les Parcs de Korup et
Takamanda au Cameroun. C'est une
2zone clef pour les primates, dont le
Gorille de Cross River. le chimpanzé et
le drill, ainsi que pour I'éléphant de
forét. PAPFor vient en appui &
'amélioration de la gestion du Parc
ainsi quaux populations locales pour
améliorer leurs moyens de subsistance,
notamment par la promotion de la
culture de cacao respectueux de
I'environnement ou la collecte durable
de mangues sauvages.

Wiz~
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3 PPC MT NIMBA

3.1

Dans cette section, nous étudions 1’évolution de 1’occupation du sol dans les réserves naturelles et les
foréts communautaires environnant le paysage prioritaire du Mt Nimba a partir des données Landsat-5/7/8
et Sentinel-2 acquises entre 2002 et 2020.

Images utilisées

Les données utilisées peuvent é&tre visualisées sur VtWeb via le lien hyperlook suivant:
https://visioterra.org/VtWeb/hyperlook/abc2873a7a314b29a731229f1a23d62b.

L’hyperlook comporte : le fichier PPC_Mt Nimba v3.kml délimitant notre aire d’intérét, ainsi que quatre
dossiers correspondant aux quatre périodes que nous étudions (2002, 2007, 2014 et 2020).

Le dossier 2020 comporte en plus des données Sentinel-2 de niveau 1C.

3.1.1 2002

L’image ci-dessous (fig. 8) est une image Landsat-7 acquise le 2002-01-18 a 10:40:58. Elle montre notre
zone d’intérét autour du Mt Nimba dans le polygone orange. Ce paysage prioritaire se situe a
I’intersection des frontiéres entre la Cote d’Ivoire, le Liberia et la Guinée. Cette acquisition a eu lieu en
janvier, au milieu de la saison séche. Seule une partie marginale de notre aire d’intérét est couverte par les

nuages.

Laysr stack
Items

PPC_Mt_Nimba_v2 km|
» G200

P U o007

P O 2014

> U 2020

| @8 ging Map Microzon)

| O % SRTM Elevation

¥ 8 gase disclay l
|
|
|
|

opaxm

fig. 8 — Image Landsat-7 acquise le 2002-01-18 & 10:40:58 en composition colorée 5,4,1 (hyperlook).

3.1.2 2007

L’image ci-dessous (fig. 9) est une image Landsat-5 acquise le 2007-01-08 & 10:47:00. Les données
visualisées dans cette image ont été acquises en janvier, au milieu de la saison séche. L’aire d’intérét est
partiellement couverte par des nuages et de la fumée due aux feux dans la région, ce qui a rendu la
classification de cette image plus difficile.

“ Ce document contient des informations pour lesquelles VisioTerra se réserve tous les droits de propriété.
Les destinataires de ce document ne sont pas autorisés a dupliquer, utiliser ou diffuser tout ou partie de ce document
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¥ 8 Layersiack
¥ 85 v Nimbs
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v 8 Base display
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| C) % SRTM Elevation

Opacn

fig. 9 — Image Landsat-5 acquise le 2007-01-08 & 10:47:00 en composition colorée 5,4,1 (hyperlook).

3.1.3 2014

L’image ci-dessous (fig. 10) est une image Landsat-8 acquise le 2013-12-10 & 10:40:58. Cette acquisition
a eu lieu en décembre, contrairement aux autres, mais la date d’acquisition reste aux alentours du milieu
de la saison seche.

Layer siack.
Items

¥ B Temporary display
¥ B Layer stack

v B wt Nmba

| B pec_ M Nimbs_vasemt
» D 2020

P D 2007

P D002
¥ 8 esseosplay
| @ ging Map (Vicrosery

| ()% SRTM Eievation
‘ »

Ouecty

fig. 10 — Image Landsat-8 acquise le 2013-12-10 a 10:40:58 en composition colorée 6,5,2 (hyperlook).
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3.1.4 2020 - Landsat-8

L’image ci-dessous (fig. 11) est une image Landsat-8 acquise le 2020-01-12 & 10:40:58. Cette acquisition
a eu lieu en janvier, au milieu de la saison séche.

Loyer stack.
Items

¥ 8 & Tomporary dispiay
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| @3 poc_m Nimbe_vs knt

» O 2002

» O 2007
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fig. 11 — Image Landsat-8 acquise le 2020-01-12 & 10:40:58 en composition colorée 6,5,2 (hyperlook).

3.1.5 2020 - Sentinel-2

L’image ci-dessous (fig. 12) est une image Sentinel-2 acquise le 2020-01-11 & 10:54:21. Cette acquisition
a eu lieu en janvier, au milieu de la saison séche, et n’est séparée de ’acquisition Landsat-8 que par un
jour, permettant une étude comparative des classifications obtenues sur les deux.

Iy ¥ B

Layer stack
Items

~ 8 Tamporary display
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fig. 12 — Image Sentinel-2 acquise le 2020-01-11 a 10:54:21 en composition colorée 11,8A,2 (hyperlook).
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3.2 Classification

Les opérations décrites ici ont été effectuées a I’aide du logiciel ENVI. Les étapes suivies ont été les
suivantes :
e  Pré-traitement
Réalisation des ensembles d’apprentissage
Classification supervisée
Qualification des classifications obtenues
Post-traitement

3.2.1.1 Pré-traitement

Les données Landsat-5/7/8 étant initialement téléchargées avec des coordonnées dans le systtme UTM,
nous avons reconverti les coordonnées dans le systtme WGS-84. De plus, pour limiter la taille des
données a traiter, nous nous sommes limités a un sous-ensemble de points couvrant une zone de 15 km
autour de notre aire d’intérét.

Afin d’éliminer les sources possibles de décalage entre les données Landsat-8 et Sentinel-2 de 2020, nous
les avons laissées dans le systéme de coordonnées UTM, et nous n’avons effectué le découpage du sous-
ensemble que sur les classifications.

3.2.1.2 Réalisation des ensembles d’apprentissage

Pour les compositions colorées, nous avons utilisé les bandes MIR, PIR et Bleu, correspondant aux
bandes 5, 4, 1 pour les données Landsat-5 et Landsat-7, aux bandes spectrales 6, 5, 2 pour les données
Landsat-8, et aux bandes 11, 8A et 2 pour les données Sentinel-2. Pour chaque période, nous avons
désigné des parcelles d’entrainement réparties entre six classes initialement : le sol nu, le béti, la forét, la
forét dégradée, les aires briilées et ’eau.

A cause des reliefs importants dans la zone d’intérét, la variation de ’angle d’incidence de la lumiére et la
présence de nuages dans certaines images, il a été jugé préférable de créer des classes supplémentaires
pour chaque période parmi lesquelles répartir les parcelles d’entrainement (sol nu — ombre, forét — ombre,
forét — exposée, forét dégradée — fumée, aire briilée — ombre, nuage, ombre — nuage et ombre — colline).

3.2.1.3 Classification supervisée

Les classifications ont été réalisées selon 1’algorithme du maximum de vraisemblance, en nous basant sur
les bandes correspondant au bleu, vert, rouge, proche infrarouge et infrarouge moyen.

3.2.1.4 Qualification des classifications obtenues

Les classifications obtenues ont ensuite été évaluées visuellement ainsi qu’avec ’aide des matrices de
confusion. A partir de cela, les parcelles d’entrainement ont été modifiées pour améliorer la classification.
Ce processus a été répété de nombreuses fois jusqu’a obtenir une classification satisfaisante pour chaque
période.

3.2.1.5 Post-traitement

Les classifications finales ont enfin subi un post-traitement pour produire des images plus simples a
interpréter visuellement.

3.2.2 Exemples de parcelles de 'ensemble d’apprentissage

Avant de pouvoir procéder a la classification par ENVI, il a d’abord fallu réaliser des parcelles
d’apprentissage sur chaque période étudiée. Le tableau ci-dessous (table 1) donne le nom des classes
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créées, la couleur avec laquelle elles sont représentées dans les classifications, et des exemples de la
photo-interprétation qui a eu lieu lors de la désignation des parcelles d’apprentissage.

Couleyr | C'dsse | Sous- Vue THR Vue MIR-PIR-Bleu | HIYPer
majeure classe look
o _ N
Jaune Sol nu
Sol nu - .
lien
ombre
1
4
Bati Bati lien
Eau Eau lien
Forét lien
Forét
Forét - .
lien
ombre
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Ombre - Absent lien
nuage
Noir Ombre
Ombre - .
. lien
colline —

table 1 — Liste des classes utilisées lors des classifications, avec exemples.

3.2.3 2002

3.2.3.1 Classification

L’image ci-dessous (fig. 13) est la classification par maximum de vraisemblance sur I’image Landsat-7
acquise le 2002-01-18 & 10:40:58.

fig. 13 — Classification de ['image Landsat-7 acquise le 2002-01-18.
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3.2.3.2 Qualification

Sur les ensembles d’apprentissage

La figure ci-dessous (fig. 14) montre les pourcentages de pixels bien identifiés pour chaque classe. Cet
histogramme a été calculé a partir de la matrice de confusion entre les classes des ensembles
d’apprentissage et les classes assignés aux pixels dans ces ensembles par la classification (fig. 15).

Pourcentage de pixels bien identifiés

fig. 14 — Histogramme des pourcentages de pixels bien identifiés par classe sur les ensembles d’apprentissage.

La figure ci-dessous (fig. 15) représente la matrice de confusion entre les classes des ensembles
d’apprentissage et les classes assignés aux pixels dans ces ensembles par la classification. Dans le premier
tableau, la derniére case de chaque colonne indique le nombre total de pixels de cette classe inclus dans
les ensembles d’apprentissage, et est colorée en rouge si ce nombre est inférieur & 30 pixels par classe.
Dans le cas présent, le nombre de classes étant 12, le nombre minimum de pixels attendu par classe est

360 pixels.
Overall accuracy = 22470 1 23562 = 95,3654 %
Mean accuracy = 11.4343162 [/ 12 = 95,2860 %
Kappa coefficient = 0,9423
Cij Référence (pixel)
Classe j (classifié) Sol nu | Bati ‘ Eau ‘ Foret }orel degrad|Aire brulee Furel - ombr% Nuage Iol nu - omb+ brulee - un*mbre - collir+mbre - nuag| C.j
Sol nu 6957 6 0 0 4 12 0 0 0 0 0 [i] 6979
Bati 120 1001 0 0 0 m 0 0 0 0 0 r 1192
Eau 0 0 428 1 0 0 0 0 0 0 1 15 1 445
Foret 1 0 1 4734 39 1 64 0 6 0 0 0 1 4846
Foret degradee 8 0 0 199 1313 1 0 0 0 0 0 0 1 1521
Aire brulee 0 0 0 0 0 5250 0 0 0 19 0 ] 1 5269
Foret - ombre 0 0 0 143 0 0 873 0 21 0 0 1] 1 1037
Nuage 9 0 0 0 0 0 0 367 0 0 0 0 [ 376
Sol nu - ombre 0 0 0 9 0 0 6 0 680 2 0 0 r 697
Aire brulee - ombre 0 0 4 0 0 201 0 0 0 453 0 0 r 658
Ombre - colline 0 0 13 9 0 36 7 0 0 1 103 1 r 170
Ombre - nuage 0 0 61 0 0 0 0 0 0 0 0 311 [ 372
Ci. 7095 1007 507 5095 1356 55712 950 367 707 475 23562
Cijin Référence (pourcent)
Classe j (classifié) Sol nu ‘ Bati | Eau | Foret oret degrad| Aire brulee |:orel - umbn{ Nuage jol nu - umb+ brulee - on{mbre - culli+mbre - nuag| C.jln
Sol nu 98,05 0,60 0,00 0,00 0,29 0,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 29,62
Bati 1,69 99,40 0.00 0,00 0,00 127 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 5,06
Eau 0,00 0,00 84,42 0.02 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 0.96 4,59 1,89
Foret 0,01 0,00 0,20 92,91 2,88 0,02 6,74 0,00 0,85 0,00 0,00 0,00 20,57
Foret degradee 0,11 0,00 0,00 3,91 96,83 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,46
Aire brulee 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 94,22 0,00 0,00 0,00 4,00 0,00 0,00 22,36
Foret - ombre 0,00 0,00 0,00 2.81 0,00 0,00 91,89 0,00 2,97 0,00 0,00 0,00 4,40
Nuage 013 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,60
Sol nu - ombre 0,00 0.00 0.00 0.18 0,00 0,00 0.63 0.00 96,18 042 0.00 0.00 2,96
Aire brulee - ombre 0,00 0,00 0,78 0.00 0,00 3,61 0.00 0.00 0.00 95,37 0.00 0.00 2,79
Ombre - colline 0,00 0,00 2,56 0.18 0,00 0,65 0,74 0.00 0,00 021 99,04 0,31 0,72
Ombre - nuage 0.00 0,00 12,03 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 95,11 1,58
Total colonne 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Ci./n 30,11% 4.21% 2,15% 21,62% 5,76% 23,65% 4,03% 1,56% 3,00% 2,02% 0,44% 1,39% 100%

fig. 15 — Matrice de confusion et statistiques de précision sur les ensembles d’apprentissage, en nombre de
pixels et en pourcents.
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Sur les ensembles de contrble

La figure ci-dessous (fig. 16) montre les pourcentages de pixels bien identifiés pour chaque classe. Cet
histogramme a été calculé a partir de la matrice de confusion entre les classes des ensembles de contréle
et les classes assignés aux pixels dans ces ensembles par la classification (fig. 17).
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fig. 16 —Histogramme des pourcentages de pixels bien identifiés par classe sur les ensembles de contréle.

La figure ci-dessous (fig. 17) représente la matrice de confusion entre les classes des ensembles de
contrdle et les classes assignés aux pixels dans ces ensembles par la classification. Dans le premier
tableau, la derniére case de chaque colonne indique le nombre total de pixels de cette classe inclus dans
les ensembles de contrdle, et est colorée en rouge si ce nombre est inférieur a 30 pixels par classe. Dans le
cas présent, le nombre de classes étant 12, le nombre minimum de pixels attendu par classe est 360 pixels.

Overall accuracy = 7013 1 7221 = 97,1195 %
Mean accuracy = 112167983 / 12 = 93,4733 %
Kappa coefficient = 0,9649
Cij Référence (pixel)
Classe j (classifié) Sol nu ‘ Bati ‘ Eau ‘ Foret rurel degrad{Aire brulee Fmel - umbn{ Nuage }ol nu - umb+ brulee - un*mbre - cullir+mbre - nuag Cj
Sol nu 2136 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2131
Bati 0 362 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 r 362
Eau 0 0 124 0 0 0 0 0 0 0 0 21 r 145
Foret 0 0 0 1258 2 1 16 0 0 0 0 0 r 1277
Foret degradee 0 0 0 1 545 0 0 0 0 0 0 0 I 546
Aire brulee 0 0 0 0 0 1472 0 0 0 25 0 0 r 1497
Foret - ombre 0 0 0 72 0 0 468 0 2 13 1 0 r 556
Nuage 0 0 0 0 0 0 0 106 0 0 0 0 r 106
Sol nu - ombre 0 0 0 0 0 0 6 0 262 1 0 0 r 269
Aire brulee - ombre 0 0 0 0 0 0 0 0 0 184 0 0 I 184
Ombre - colline 0 0 0 1 0 15 0 0 0 7 35 1 r 69
Ombre - nuage 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 61 I 73
Cij/n Référence (pourcent)
Classe j (classifié) Sol nu ‘ Bati | Eau | Foret oret degrad Aire brulee |:orel - ombn{ Nuage jol nu - umb+ brulee - on{mbre - collir{mbre - nuag| C.jln
Sol nu 100,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0.07 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 29,59
Bati 0.00 100,00 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 5,01
Eau 0.00 0.00 91,18 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 22,58 2,01
Foret 0,00 0.00 0.00 94,44 0.37 0.07 327 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 17,68
Foret degradee 0,00 0.00 0,00 0,08 99,63 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 7,56
Aire brulee 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00 98,86 0,00 0,00 0.00 10,87 0,00 0,00 20,73
Foret - ombre 0.00 0.00 0,00 541 0.00 0.00 95,51 0,00 0.76 5,65 2,78 0,00 7,70
Nuage 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00 100,00 0.00 0.00 0.00 0,00 1,47
Sol nu - ombre 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 1,22 0,00 99,24 0.43 0,00 0,00 3,73
Aire brulee - ombre 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00 80,00 0,00 0,00 2,55
Ombre - colline 0.00 0.00 0,00 0,08 0.00 1.01 0,00 0,00 0.00 3,04 97,22 11,83 0,96
Ombre - nuage 0.00 0.00 8,82 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 65,59 1,01
Total colonne 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Cidn 29,58% 5,01% 1,88% 18,45% 7,58% 20,62% 6,79% 1,47% 3,66% 3,19% 0,50% 1,29% 100%

fig. 17 — Matrice de confusion et statistiques de précision sur les ensembles de contrdle, en nombre de pixels et
en pourcents.

“ Ce document contient des informations pour lesquelles VisioTerra se réserve tous les droits de propriété.
Les destinataires de ce document ne sont pas autorisés a dupliquer, utiliser ou diffuser tout ou partie de ce document
en dehors de 'accomplissement des taches pour lesquelles ce document leur a été délivré. ”



référence VT-P355-DOC-001-F

A ___) Projet PAPFor ls:ue i 1r/e0v9|2<:)r; i)
isi ate
VisioTerra Evolution de I'occupation du sol dans les paysages
prioritaires pour la conservation (PPC) page 28 de 59

Les confusions notables sont entre les classes :
o (Forét) et (Forét — ombre)
o  (Aire brlilée — ombre) et (Aire brilée) et (Forét — ombre) et (Ombre — colline)
e (Ombre — nuage) et (Eau) et (Ombre — colline)

3.2.4 2007

3.2.4.1 Classification

L’image ci-dessous (fig. 18) est une mosaique de deux classification par maximum de vraisemblance sur
I’image Landsat-5 acquise le 2007-01-08 a 10:47:00.

Une premiére classification a été réalisée pour créer un masque sur les aires couvertes par la fumée. Une
deuxiéme classification, concentrée sur ces aires, a permis d’identifier les classes a travers la couverture
de fumée. Dans I’image ci-dessous, les pixels non-identifiables de la premiere classification a cause de la
fumée ont été remplacés par les pixels de la deuxieme classification.

IR X A AR

fig. 18 — Classification de ['image Landsat-5 acquise le 2007-01-08.
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3.2.4.2 Qualification

Sur les ensembles d’apprentissage

La figure ci-dessous (fig. 19) montre les pourcentages de pixels bien identifiés pour chaque classe. Cet
histogramme a été calculé a partir de la matrice de confusion entre les classes des ensembles
d’apprentissage et les classes assignés aux pixels dans ces ensembles par la classification (fig. 20).
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fig. 19 —Histogramme des pourcentages de pixels bien identifiés par classe sur les ensembles d’apprentissage.

La figure ci-dessous (fig. 17) représente la matrice de confusion entre les classes des ensembles
d’apprentissage de la deuxiéme classification et les classes assignés aux pixels dans ces ensembles par la
classification. Dans le premier tableau, la derniére case de chaque colonne indique le nombre total de
pixels de cette classe inclus dans les ensembles d’apprentissage, et est colorée en rouge si ce nombre est
inférieur a 30 pixels par classe. Dans le cas présent, le nombre de classes étant 12, le nombre minimum de
pixels attendu par classe est 360 pixels.

Overall accuracy = 19421 f 22956 = 84,6010 %
Mean accuracy = 917209424 f 12 = 76,4341 %
Kappa coefficient = 0,8136
Cij Référence (pixel)
Classe j (classifié) Sol nu | Bati ‘ Eau ‘ Foret }orel degrad|Aire brulee Furel - ombr%ul nu - ombl‘ldegradee rHPrel - expus%ol nu rfume}a brulee - fury C.j
Sol nu 5055 46 1 0 8 12 0 20 1 1 301 350 5795
Bati 286 1179 0 0 1 5 0 0 0 0 43 0 r 1519
Eau 0 0 357 2 0 0 1 0 0 0 0 0 r 360
Foret 0 0 5 5122 407 0 0 0 23 32 0 5 r 5594
Foret degradee 15 0 0 696 3034 0 0 0 94 117 1 0 r 3957
Aire brulee 4 0 0 0 0 2014 0 0 0 0 0 4 r 2022
Foret - ombre 0 0 0 27 15 0 348 4 0 10 0 0 [ 404
Sol nu - ombre 7 0 0 0 0 0 12 366 0 0 0 0 [ 415
-oret degradee - fume 41 0 0 26 284 0 0 0 123 0 0 0 r 1474
Foret - exposee 1 0 0 321 254 0 1 0 8 789 0 1] r 1374
Sol nu - fumee 7 0 0 0 1 0 0 0 0 0 15 0 r 23
Aire brulee - fumee 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 [ 19
Ci. 5446 1225 363 6194 4004 203 362 390 1249 949 365 378 22956
Cijin Référence (pourcent)
Classe j (classifié) Sol nu | Bati ‘ Eau ‘ Foret }oret degrad Aire brulee %Drel - ombr%ol nu - omb|‘|degradee -Jr)ret - expos%ol nu -fume% brulee - fur C.iln
Sol nu 92,82 3,76 0.28 0,00 0,20 0.59 0.00 513 0,08 0.11 82,47 92,59 25,24
Bati 525 96,24 0.00 0,00 0,02 0.25 0.00 0,00 0,00 0.00 13,15 0,00 6,62
Eau 0.00 0.00 98,35 0.03 0.00 0.00 0.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1,517
Foret 0,00 0.00 138 82,69 10,16 0.00 0.00 0,00 1,84 3,37 0.00 1,32 24,37
Foret degradee 0,28 0.00 0.00 11,24 75,77 0.00 0,00 0,00 7,53 12,33 0.27 0,00 17,24
Aire brulee 0,07 0.00 0,00 0,00 0.00 99,16 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00 1,06 8,81
Foret - ombre 0,00 0.00 0,00 0.44 037 0.00 96,13 1,03 0.00 1.05 0.00 0,00 1,76
Sol nu - ombre 0,68 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 3,31 93,85 0,00 0.00 0,00 0,00 1,81
‘oret degradee - fume| 075 0.00 0,00 042 7,09 0.00 0,00 0.00 89,91 0.00 0,00 0.00 6,42
Foret - exposee 0.02 0.00 0,00 5,18 6,34 0.00 0,28 0,00 0.64 83,14 0,00 0,00 5,99
Sol nu - fumee 0,13 0.00 0,00 0,00 0,02 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 41 0,00 0,10
Aire brulee - fumee 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00 5,03 0,08
Total colonne 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Cifn 23,72% 5,34% 1,58% 26,98% 17,44% 8,85% 1,58% 1,70% 5,44% 4,13% 1,59% 1,65% 100%

fig. 20 — Matrice de confusion et statistiques de précision sur les ensembles d’apprentissage, en nombre de
pixels et en pourcents.
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Sur les ensembles de contrble

La figure ci-dessous (fig. 21) montre les pourcentages de pixels bien identifiés pour chaque classe. Cet
histogramme a été calculé a partir de la matrice de confusion entre les classes des ensembles de contrdle
et les classes assignés aux pixels dans ces ensembles par la classification (fig. 22).
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fig. 21 —Histogramme des pourcentages de pixels bien identifiés par classe sur les ensembles de contréle.

La figure ci-dessous (fig. 22) représente la matrice de confusion entre les classes des ensembles de
controle et les classes assignés aux pixels dans ces ensembles par la classification. Dans le premier
tableau, la derniére case de chaque colonne indique le nombre total de pixels de cette classe inclus dans
les ensembles de contrdle, et est colorée en rouge si ce nombre est inférieur & 30 pixels par classe. Dans le
cas présent, le nombre de classes étant 12, le nombre minimum de pixels attendu par classe est 360 pixels.

Overall accuracy = 6320 | 7313 = 86,4214 %
Mean accuracy = 9,05523154 [/ 12 = 75,4603 %
Kappa coefficient = 0,8339
Cij Référence (pixel)
Classe j (classifié) Sol nu | Bati ‘ Eau ‘ Forat }oret degradIAire brulee Fmet - ombr%nl nu - ombl‘idegradae rJPret - expns%ol nu rfume}z brulee - fur C.j
Sol nu a7 0 0 i 48 207 0 3 0 1 44 86 1206
Bati 0 41 0 1] 2 0 0 (1] 0 0 38 (1] r 4
Eau 0 0 127 2 0 0 0 0 0 0 0 0 r 129
Foret 0 0 0 2058 33 0 0 0 23 67 0 3 r 2184
Foret degradee 8 0 0 6 1460 0 0 0 69 42 0 0 f 1585
Aire brulee 36 0 0 ] 0 820 0 0 0 0 0 0 f 856
Foret - ombre 0 0 0 12 0 0 il 1 0 0 0 0 1 92
Sol nu - ombre " 0 0 0 0 0 0 95 0 0 0 0 [ 106
-oret degradee - fume| 39 0 0 10 140 0 0 (1] 262 0 1 (1] r 452
Foret - exposee 0 0 0 1] 58 0 0 (1] 0 144 0 (1] r 202
Sol nu - fumee 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 12 0 r 15
Aire brulee - fumee 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 [ 15
Ci. 911 43 2088 1744 1027 7313
Cij/n Référence (pourcent)
Classe j (classifié) Sol nu ‘ Bati | Eau | Foret oret degradi Aire brulee |:orel - ombr\*ol nu - ombr{degradee rJf)rEl - Expos%ol nu rfurneF brulee - fun C.iln
Sol nu 89,68 0.00 0,00 0,00 2,75 20,16 0,00 3,03 0,00 0.39 46,32 82,69 16,49
Bati 0.00 100,00 0,00 0,00 0.11 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00 40,00 0,00 6,44
Eau 0.00 0.00 100,00 0,10 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 1,76
Foret 0,00 0.00 0,00 98,56 1.89 0.00 0,00 0,00 6,50 26,38 0,00 2,88 29,86
Foret degradee 0,88 0.00 0,00 0,29 83,72 0.00 0,00 0,00 19,49 16,54 0,00 0,00 21,67
Aire brulee 3,95 0.00 0,00 0,00 0.00 79,84 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 1,711
Foret - ombre 0.00 0.00 0,00 057 0.00 0.00 100,00 1,01 0.00 0.00 0,00 0,00 1,26
Sol nu - ombre 1.21 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 95,96 0,00 0.00 0,00 0,00 1,45
“oret degradee - fume 4,28 0.00 0,00 048 8,03 0.00 0,00 0,00 74,01 0.00 1,05 0,00 6,18
Foret - exposee 0.00 0.00 0,00 0,00 3,33 0.00 0,00 0,00 0.00 56,69 0,00 0,00 2,76
Sol nu - fumee 0.00 0.00 0,00 0,00 017 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00 12,63 0,00 0,21
Aire brulee - fumee 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 14,42 0,21
Total colonne 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Cidn 12,46% 5,89% 1,74% 28,55% 23,85% 14,04% 1,08% 1,35% 4,84% 3.47% 1,30% 1,42% 100%

fig. 22 — Matrice de confusion et statistiques de précision sur les ensembles de contrdle, en nombre de pixels et
en pourcents.
“ Ce document contient des informations pour lesquelles VisioTerra se réserve tous les droits de propriété.

Les destinataires de ce document ne sont pas autorisés a dupliquer, utiliser ou diffuser tout ou partie de ce document
en dehors de 'accomplissement des taches pour lesquelles ce document leur a été délivré. ”
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Les confusions notables sont entre les classes :
e  (Sol nu) et (Forét dégradée — fumée)

e (Aire brilée et Sol nu)
o (Forét dégradée — fumée) et (Forét) et (Forét dégradée)
o (Forét — exposeée) et (Forét) et (Forét dégradée)
e  (Sol nu —fumée) et (Sol nu) et (Bati)
o  (Aire brllée — fumée) et (Sol nu)
3.25 2014

3.2.5.1 Classification

L’image ci-dessous (fig. 23) est la classification par maximum de vraisemblance sur I’image Landsat-8
acquise le 2013-12-10 a 10:40:58.

fig. 23 — Classification de ['image Landsat-8 acquise le 2013-12-10.

“ Ce document contient des informations pour lesquelles VisioTerra se réserve tous les droits de propriété.
Les destinataires de ce document ne sont pas autorisés a dupliquer, utiliser ou diffuser tout ou partie de ce document
en dehors de I'accomplissement des taches pour lesquelles ce document leur a été délivré. ”
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3.2.5.2 Qualification

Sur les ensembles d’apprentissage

La figure ci-dessous (fig. 24) montre les pourcentages de pixels bien identifiés pour chaque classe. Cet
histogramme a été calculé a partir de la matrice de confusion entre les classes des ensembles
d’apprentissage et les classes assignés aux pixels dans ces ensembles par la classification (fig. 25).

Pourcentage de pixels bien identifiés

Pacant

fig. 24 —Histogramme des pourcentages de pixels bien identifiés par classe sur les ensembles d apprentissage.

La figure ci-dessous (fig. 25) représente la matrice de confusion entre les classes des ensembles
d’apprentissage et les classes assignés aux pixels dans ces ensembles par la classification. Dans le premier
tableau, la derniére case de chaque colonne indique le nombre total de pixels de cette classe inclus dans
les ensembles d’apprentissage, et est colorée en rouge si ce hombre est inférieur a 30 pixels par classe.
Dans le cas présent, le nombre de classes étant 9, le nombre minimum de pixels attendu par classe est

270 pixels.
Overall accuracy = 15461 [ 17132 = 90,2463 %
Mean accuracy = 8,50536581 [ 9 = 94,5041 "%
Kappa coefficient = 0,8727
Cij Référence (pixel)
Classe j (classifié) Sol nu | Bati | Eau | Foret roret degrad|Aire brulee |Foret ombre}ol nu - omb+rel - EXposg Cj
Sol nu 4403 10 1 14 94 24 0 0 0 4546
Bati ] 1041 0 0 0 4 0 0 0 1120
Eau 0 0 393 0 0 0 0 0 0 393
Foret 0 0 1 3754 414 0 3 0 8 4180
Foret degradee 257 0 0 289 3404 0 0 0 10 3960
Aire brulee 0 0 5 0 0 1423 0 0 0 1428
Foret - ombre 0 0 0 28 0 0 418 ] 0 45
Sol nu - ombre 0 0 0 0 0 0 2 197 0 199
Foret - exposee 0 0 0 173 2564 0 0 0 428 855
Ci. 4735 1051 400 4258 4166 1451 23 D 17132
Cijin Référence (pourcent)
Classe j (classifie) Sol nu Bati Eau Foret oret degrad( Aire brulee |Foret ombrejol nu - ombipret - exposg C.jln
Sol nu 92,99 0.95 0.25 0.33 2.26 1.65 0.00 0,00 0,00 26,54
Bati 1,58 99,05 0.00 0.00 0.00 0.28 0,00 0,00 0,00 6,54
Eau 0.00 0.00 98,25 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,29
Foret 0.00 0.00 0.25 88,16 9,94 0,00 0,71 0.00 1,79 24,40
Foret degradee 543 0.00 0.00 6,79 81,1 0.00 0.00 0,00 2.24 23,1
Aire brulee 0.00 0.00 1.25 0.00 0.00 98,07 0.00 0,00 0,00 8,34
Foret - ombre 0,00 0,00 0,00 0.66 0,00 0.00 98,82 248 0,00 2,63
Sol nu - ombre 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.47 97,52 0,00 1,16
Foret - exposee 0,00 0,00 0,00 4,06 6,10 0,00 0,00 0,00 95,96 4,99
Total calonne 100 100 100 100 100,01 100 100 100 99,99 100,00
Ci.ln 27,64% 6,13% 2,33% 24,85% 24,32% 8,47% 2,47% 1,18% 2,60% 100%

fig. 25 — Matrice de confusion et statistiques de précision sur les ensembles d’apprentissage, en nombre de

pixels et en pourcents.
“ Ce document contient des informations pour lesquelles VisioTerra se réserve tous les droits de propriété.
Les destinataires de ce document ne sont pas autorisés a dupliquer, utiliser ou diffuser tout ou partie de ce document
en dehors de 'accomplissement des taches pour lesquelles ce document leur a été délivré. ”
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Sur les ensembles de contrble

La figure ci-dessous (fig. 26) montre les pourcentages de pixels bien identifiés pour chaque classe. Cet
histogramme a été calculé a partir de la matrice de confusion entre les classes des ensembles de controle
et les classes assignés aux pixels dans ces ensembles par la classification (fig. 27).

Pourcentage de pixels bien identifiés
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fig. 26 —Histogramme des pourcentages de pixels bien identifiés par classe sur les ensembles de controle.

La figure ci-dessous (fig. 27) représente la matrice de confusion entre les classes des ensembles de
contrdle et les classes assignés aux pixels dans ces ensembles par la classification. Dans le premier
tableau, la derniére case de chaque colonne indique le nombre total de pixels de cette classe inclus dans
les ensembles de contrdle, et est colorée en rouge si ce nombre est inférieur a 30 pixels par classe. Dans le
cas présent, le nombre de classes étant 9, le nombre minimum de pixels attendu par classe est 270 pixels.

Overall accuracy = 7513 [/ 773 = 97,4070 %
Mean accuracy = 8.47823995 [ 9 = 94,2027 %
Kappa coefficient = 0,9636
Cij Reéférence (pixel)
Classe j (classifié) Sol nu ‘ Bati | Eau ‘ Foret roret degrad‘ Aire brulee |Foret ombre}ol nu - omb+vr9t - exposeg C.j
Sol nu 3002 35 0 4 4 14 0 0 0 3059
Bati 12 589 6 0 0 0 0 0 0 607
Eau 0 0 146 0 0 0 0 0 0 146
Foret 1 0 0 1584 5 0 66 0 3 1659
Foret degradee 6 0 0 37 1332 0 0 0 5 1380
Aire brulee 0 0 0 0 0 491 0 0 0 491
Foret - ombre 0 0 0 1 0 0 148 0 0 149
Sol nu - ombre 0 0 0 0 0 0 0 71 0 7
Foret - exposee 0 0 0 1 0 0 0 0 150 151
Ci. 3021 624 NGO oz 1341 505 713
Cijin Référence (pourcent)
Classe j (classifié) Sol nu Bati Eau Foret oret degrad( Aire brulee [Foret ombrejol nu - ombrpret - expose C.jin
Sol nu 99,37 5,61 0,00 0,25 0,30 277 0,00 0,00 0,00 39,66
Bati 0.40 94,39 3,95 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.87
Eau 0,00 0,00 96,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,89
Foret 0,03 0,00 0,00 97,36 0,37 0,00 30,84 0,00 1,90 21,51
Foret degradee 0.20 0,00 0,00 227 99,33 0,00 0,00 0,00 3,16 17,89
Aire brulee 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 97,23 0,00 0,00 0,00 6,37
Foret - ombre 0,00 0.00 0,00 0.06 0,00 0.00 69,16 0.00 0,00 1,93
Sol nu - ombre 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,92
Foret - exposee 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 94,94 1,96
Total calonne 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100,00
Ci.ln 39,17% 8,09% 1,97% 21,09% 17,39% 6,55% 2,17% 0,92% 2,05% 100%

fig. 27 — Matrice de confusion et statistiques de précision sur les ensembles de contréle, en nombre de pixels et
en pourcents.
“ Ce document contient des informations pour lesquelles VisioTerra se réserve tous les droits de propriété.

Les destinataires de ce document ne sont pas autorisés a dupliquer, utiliser ou diffuser tout ou partie de ce document
en dehors de 'accomplissement des taches pour lesquelles ce document leur a été délivré. ”
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Les confusions notables sont entre les classes :
o (Bati) et (Sol nu)
o (Eau) et (Bati)
o (Forét — ombre) et (Forét)
o (Forét — exposée) et (Forét dégradée)

3.2.6 2020 - Sentinel-2

3.2.6.1 Classification
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L’image ci-dessous (fig. 28) est la classification par maximum de vraisemblance sur I’image Sentinel-2

acquise le 2020-01-11 a 10:54:21.

CY R

fig. 28 — Classification de I'image Landsat-8 acquise le 2020-01-11.

“ Ce document contient des informations pour lesquelles VisioTerra se réserve tous les droits de propriété.
Les destinataires de ce document ne sont pas autorisés a dupliquer, utiliser ou diffuser tout ou partie de ce document
en dehors de I'accomplissement des taches pour lesquelles ce document leur a été délivré. ”
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3.2.6.2 Qualification

Sur les ensembles d’apprentissage

La figure ci-dessous (fig. 29) montre les pourcentages de pixels bien identifiés pour chaque classe. Cet
histogramme a été calculé a partir de la matrice de confusion entre les classes des ensembles
d’apprentissage et les classes assignés aux pixels dans ces ensembles par la classification (fig. 30).

Pourcentage de pixels bien identifiés
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Foretdegradee

fig. 29 —Histogramme des pourcentages de pixels bien identifiés par classe sur les ensemb

les d’apprentissage.

La figure ci-dessous (fig.30) représente la matrice de confusion entre les classes des ensembles
d’apprentissage et les classes assignés aux pixels dans ces ensembles par la classification.

Overall accuracy = 195138 | 203867 = 95,7183 %
Mean accuracy = 9.66704459 | 10 = 96,6704 %
Kappa coefficient = 0,9471
Cij Référence (pixel)
Classe j (classifié) Sol nu ‘ Bati ‘ Eau ‘ Foret rorel degrad‘ Aire brulee }:oret = ombréol nu - ombl{mbre = colli+ret - eXposq C.j
Sol nu 52922 154 0 1 78 440 2 25 4 0 53626
Bati 1406 9692 0 0 0 217 0 1 0 0 11316
Eau 0 0 2946 0 0 0 0 0 4 0 2950
Foret 0 0 2 39971 1007 0 136 0 3 47 41166
Foret degradee 6 0 0 962 35401 0 0 0 0 65 36434
Aire brulee 0 0 0 0 0 40127 0 0 2 0 40129
Foret - ombre 0 0 0 1409 2 0 5891 2 30 2 7336
Sol nu - ombre 132 0 0 0 0 0 23 4009 3 0 4167
Ombre - colline 0 0 13 0 0 0 111 0 1436 0 1560
Foret - exposee 1 (0 (0 509 1930 (0 (0 (0 (0 2743 5183
Ci. 54467 9846 2961 42852 38418 40784 6163 4037 1482 2857 203867
Cijin Référence (pourcent)
Classe j (classifié) Sol nu ‘ Bati ‘ Eau ‘ Foret oret degrad( Aire brulee }:nret = Dmbr%nl nu - Dmbr’mbre = col|i+ret - exposg C.jin
Sol nu 97,16 1,56 0.00 0,00 0.20 1.08 0.03 0,62 0.27 0.00 26,30
Bati 2,58 98,44 0,00 0,00 0.00 0.53 0,00 0,02 0.00 0.00 5,55
Eau 0.00 0.00 99,49 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 0.27 0.00 1,45
Foret 0.00 0.00 0,07 93,28 2,62 0.00 2.2 0,00 0.20 1.65 20,19
Foret degradee 0.01 0,00 0,00 2,24 92,15 0.00 0,00 0,00 0,00 228 17,87
Aire brulee 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 98,39 0,00 0,00 0,13 0,00 19,68
Foret - ombre 0.00 0.00 0,00 3,29 0.01 0.00 95,59 0,05 2,02 0.07 3,60
Sol nu - ombre 0.24 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 037 99,31 0.20 0.00 2,04
Ombre - colline 0.00 0,00 044 0,00 0.00 0,00 1,80 0,00 96,90 0.00 0,77
Foret - exposee 0.00 0.00 0,00 1,19 5,02 0.00 0,00 0,00 0.00 96,01 2,54
Total colonne 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Ci./n 26,72% 4,83% 1,45% 21,02% 18,84% 20,01% 3,02% 1,98% 0,73% 1,40% 100%

fig. 30 — Matrice de confusion et statistiques de précision sur les ensembles d’apprentissage, en nombre de
pixels et en pourcents.

“ Ce document contient des informations pour lesquelles VisioTerra se réserve tous les droits de propriété.
Les destinataires de ce document ne sont pas autorisés a dupliquer, utiliser ou diffuser tout ou partie de ce document
en dehors de 'accomplissement des taches pour lesquelles ce document leur a été délivré. ”
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Sur les ensembles de contrble

La figure ci-dessous (fig. 31) montre les pourcentages de pixels bien identifiés pour chaque classe. Cet
histogramme a été calculé a partir de la matrice de confusion entre les classes des ensembles de contrdle
et les classes assignés aux pixels dans ces ensembles par la classification (fig. 32).
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100 e f— _ R

Pourcent

solnu Solnu-ombre  Foret-exposee Eau Airebrulee Bati Foretdegradee Foret Foret- ombre ombre - colline

Classe

fig. 31 —Histogramme des pourcentages de pixels bien identifiés par classe sur les ensembles de contréle.

La figure ci-dessous (fig. 32) représente la matrice de confusion entre les classes des ensembles de
contrdle et les classes assignés aux pixels dans ces ensembles par la classification.

Overall accuracy = 69207 [ 71672 = 96,6956 %
Mean accuracy = 951236504 T 10 = 95,1237 %
Kappa coefficient = 0,9595
Cij Référence (pixel)
Classe j (classifié) Sol nu ‘ Bati | Eau | Foret roret degradl Aire brulee |:orel = ombn*ol nu - ombl{mbre = colli+ret - exposq C.j
Sol nu 17956 123 1 0 5 125 1 0 16 0 18227
Bati 0 4755 0 0 1 1 0 0 0 0 AT57
Eau 0 0 1005 0 0 0 0 0 3 0 1008
Foret 0 0 [ 16262 309 0 4 0 3 7 16628
Foret degradee 0 0 0 672 10520 0 0 0 0 5 11197
Aire brulee 0 0 0 0 0 12899 0 0 0 0 12899
Foret - ombre 0 0 0 392 0 0 2453 5 92 0 2942
Sol nu - ombre 3 0 0 0 0 0 213 1324 6 0 1546
Ombre - colline 0 0 2 0 0 0 81 0 457 0 540
Foret - exposee 0 (0 0 252 (0 1] 0 0 (0 1576 1828
Ci. 17959 4878 1014 17578 10835 13025 2789 1329 517 1588 71572
Cijin Référence (pourcent)
Classe j (classifié) Sol nu ‘ Bati ‘ Eau ‘ Foret oret degrady Aire brulee }:orel = ombn*ol nu - ombl{mbre = :olli+rel - eXposg C.jin
Sol nu 99,98 2,52 0,10 0,00 0,05 0,96 0.04 0,00 2,77 0,00 2547
Bati 0,00 97,48 0.00 0.00 0.01 0,01 0.00 0.00 0,00 0,00 6,65
Eau 0.00 0,00 99,11 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.52 0,00 1.41
Foret 0,00 0,00 0.59 92,51 2,85 0,00 147 0,00 0,52 0,44 323
Foret degradee 0,00 0,00 0.00 3.82 97,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0.3 15,64
Aire brulee 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 99,03 0.00 0.00 0.00 0,00 18,02
Foret - ombre 0,00 0,00 0.00 2,23 0,00 0,00 87,95 0.38 15,94 0,00 4.1
Sol nu - ombre 0,02 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 7.64 99,62 1,04 0,00 2,16
Ombre - colline 0.00 0,00 0.20 0.00 0.00 0,00 2.90 0.00 79,20 0,00 0,75
Foret - exposee 0.00 0.00 0.00 1.43 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 99,24 2,55
Total colonne 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Ci.ln 25,09% 6.82% 1,42% 24,56% 15,14% 18,20% 3,90% 1,86% 0,81% 2,22% 100%

fig. 32 — Matrice de confusion et statistiques de précision sur les ensembles de contréle, en nombre de pixels et
en pourcents.
“ Ce document contient des informations pour lesquelles VisioTerra se réserve tous les droits de propriété.

Les destinataires de ce document ne sont pas autorisés a dupliquer, utiliser ou diffuser tout ou partie de ce document
en dehors de 'accomplissement des taches pour lesquelles ce document leur a été délivré. ”
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Les confusions notables sont entre les classes :
o (Forét) et (Forét dégradée)

o (Forét —ombre) et (Sol nu — ombre)
e (Ombre — colline) et (Sol nu — ombre)

3.2.7 2020 - Landsat-8

3.2.7.1 Classification

L’image ci-dessous (fig. 33) est la classification par maximum de vraisemblance sur I’image Landsat-8
acquise le 2020-01-12 a 10:40:58. Les ensembles d’apprentissage de la classification Sentinel-2 ci-dessus

ont été importés pour servir d’ensembles d’apprentissage a cette classification pour faciliter la
comparaison entre les deux classifications.

fig. 33 — Classification de ['image Landsat-8 acquise le 2020-01-12.

“ Ce document contient des informations pour lesquelles VisioTerra se réserve tous les droits de propriété.
Les destinataires de ce document ne sont pas autorisés a dupliquer, utiliser ou diffuser tout ou partie de ce document
en dehors de I'accomplissement des taches pour lesquelles ce document leur a été délivré. ”
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3.2.7.2 Qualification

Sur les ensembles d’apprentissage

La figure ci-dessous (fig. 34) montre les pourcentages de pixels bien identifiés pour chaque classe. Cet
histogramme a été calculé a partir de la matrice de confusion entre les classes des ensembles
d’apprentissage et les classes assignés aux pixels dans ces ensembles par la classification (fig. 35).

Pourcentage de pixels bien identifiés
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fig. 34 —Histogramme des pourcentages de pixels bien identifiés par classe sur les ensembles d’apprentissage.

La figure ci-dessous (fig.35) représente la matrice de confusion entre les classes des ensembles
d’apprentissage et les classes assignés aux pixels dans ces ensembles par la classification. Dans le premier
tableau, la derniére case de chaque colonne indique le nombre total de pixels de cette classe inclus dans
les ensembles d’apprentissage, et est colorée en rouge si ce nombre est inférieur a 30 pixels par classe.
Dans le cas présent, le nombre de classes étant 10, le nombre minimum de pixels attendu par classe est

300 pixels.
Overall accuracy = 21986 [/ 22907 = 95,9794 %
Mean accuracy = 9. 73104417 / 10 = 97,3104 %
Kappa coefficient = 0,9503
Cij Référence (pixel)
Classe j (classifié) Sol nu | Bati | Eau ‘ Foret }oret degradl Aire brulee }:oret = ombr%ol nu - ombr|mbre = collir+)ret - exXposg Cj
Sol nu 5969 18 1 0 12 78 2 3 0 0 6083
Bati 138 1064 0 0 0 29 0 0 0 0 1231
Eau 0 0 326 0 0 0 0 0 0 0 326
Foret 0 0 0 4584 168 0 9 0 1 1 4763
Foret degradee 1 0 0 109 3864 0 0 ] 0 9 3983
Aire brulee 0 0 0 0 0 4501 0 0 0 0 4501
Foret - ombre 0 0 0 115 0 0 708 0 0 0 823
Sol nu - ombre 24 0 0 0 0 0 0 470 0 0 494
Ombre - colline 0 0 0 0 0 0 5 0 179 0 184
Foret - exposee 0 0 0 24 174 ( 0 0 0 Eral 519
Ci. 5132 1082 327 2832 2218 2508 724 a3 D 33 22907
Cijin Référence (pourcent)
Classe j (classifié) Sol nu ‘ Bati ‘ Eau ‘ Foret oret degrady Aire brulee %oret = ombr%ol nu - Dmbl{mbre = :olli|+7rel - exposg C.jin
Sol nu 97,34 1,66 0.3 0,00 0,28 1,69 0,28 0,63 0,00 0,00 26,56
Bati 2,25 98,34 0,00 0,00 0,00 0,63 0,00 0,00 0,00 0,00 5,37
Eau 0.00 0.00 99,69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1,42
Foret 0,00 0,00 0,00 94,87 3,98 0,00 1,24 0,00 0,56 0,30 20,79
Foret degradee 0,02 0,00 0,00 2,26 91,61 0,00 0,00 0,00 0,00 272 17,39
Aire brulee 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 97.68 0.00 0.00 0.00 0.00 19,65
Foret - ombre 0,00 0,00 0,00 2,38 0,00 0,00 97,79 0,00 0,00 0,00 3,59
Sol nu - ombre 0,39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 99,37 0,00 0,00 2,16
Ombre - colline 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.69 0.00 99,44 0.00 0,80
Foret - exposee 0.00 0.00 0.00 0.50 4,13 0.00 0.00 0,00 0,00 96,98 2,27
Total colonne 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Ciin 26,77% 4,72% 1,43% 21,09% 18,41% 20,12% 3,16% 2,06% 0,79% 1,44% 100%

fig. 35 — Matrice de confusion et statistiques de précision sur les ensembles d’apprentissage, en nombre de

pIXB|S eten pourcents.
“ Ce document contient des informations pour lesquelles VisioTerra se réserve tous les droits de propriété.
Les destinataires de ce document ne sont pas autorisés a dupliquer, utiliser ou diffuser tout ou partie de ce document
en dehors de 'accomplissement des taches pour lesquelles ce document leur a été délivré. ”
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Sur les ensembles de contrble

La figure ci-dessous (fig. 36) montre les pourcentages de pixels bien identifiés pour chaque classe. Cet
histogramme a été calculé a partir de la matrice de confusion entre les classes des ensembles de contrdle
et les classes assignés aux pixels dans ces ensembles par la classification (fig. 37).

Pourcent

Pourcentage de pixels bien identifiés

Foret-ombre Aire brulee Solnu

Classe

- exposee Foret Foretdegradee

fig. 36 —Histogramme des pourcentages de pixels bien identifiés par classe sur les ensembles de controle.

La figure ci-dessous (fig. 37) représente la matrice de confusion entre les classes des ensembles de
contrdle et les classes assignés aux pixels dans ces ensembles par la classification. Dans le premier
tableau, la derniére case de chaque colonne indique le nombre total de pixels de cette classe inclus dans
les ensembles de contrdle, et est colorée en rouge si ce nombre est inférieur a 30 pixels par classe. Dans le
cas présent, le nombre de classes étant 10, le nombre minimum de pixels attendu par classe est 300 pixels.

Overall accuracy = 7764 [ 8016 = 96,8563 %
Mean accuracy = 9.55945204 1/ 10 = 95,5945 %
Kappa coefficient = 0,9614
Cij Référence (pixel)
Classe | (classifié) Sol nu | Bati | Eau ‘ Foret }oret degradl Aire brulee Foret = ombr%ol nu - ombr|mbre = collir+>ret - exposeg Cj
Sol nu 2009 20 9 0 1 [] 0 1 2 0 2050
Bati 0 5271 0 0 0 0 0 0 0 0 521
Eau 0 0 112 0 0 0 0 0 0 0 112
Foret 0 0 0 1815 45 0 11 0 0 1 1872
Foret degradee 0 0 0 74 1169 0 0 0 0 0 1243
Aire brulee 0 0 0 0 0 1470 0 0 0 0 1470
Foret - ombre 0 0 0 27 0 0 273 0 3 0 303
Sol nu - ombre 7 0 0 0 0 0 H 146 0 0 184
Ombre - colline 0 0 1 0 0 0 0 0 65 0 66
Foret - exposee 0 0 0 11 0 (0 0 0 0 178 189
Ci. 2016 547 N 1957 1215 1478 315 8016
Cijin Référence (pourcent)
Classe j (classifié) Sol nu ‘ Bati ‘ Eau ‘ Foret oret degrad( Aire brulee }:nret - Dmbr%nl nu - Dmbr’mbre - colli+ret - exposg C.jin
Sol nu 99,65 3.66 7,38 0,00 0.08 0.54 0.00 0,68 2.86 0.00 25,57
Bati 0,00 96,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 6,57
Eau 0.00 0.00 91,80 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00 1,40
Foret 0,00 0,00 0,00 94,19 3,70 0,00 3,49 0,00 0,00 0,56 23,35
Foret degradee 0.00 0.00 0,00 3,84 96,21 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00 15,51
Aire brulee 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 99,46 0,00 0,00 0,00 0.00 18,34
Foret - ombre 0,00 0,00 0,00 1,40 0,00 0,00 86,67 0,00 4,29 0.00 3,78
Sol nu - ombre 0.35 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 9,84 99,32 0.00 0.00 2,30
Ombre - colline 0.00 0.00 0.82 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00 92,86 0.00 0,82
Foret - exposee 0.00 0,00 0,00 0,57 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 99,44 2,36
Total colonne 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Ci./n 25,15% 6,82% 1,52% 24,04% 15,16% 18,44% 3,93% 1,83% 0,87% 2,23% 100%

fig. 37 — Matrice de confusion et statistiques de précision sur les ensembles de contréle, en nombre de pixels et

en pourcents.
“ Ce document contient des informations pour lesquelles VisioTerra se réserve tous les droits de propriété.

Les destinataires de ce document ne sont pas autorisés a dupliquer, utiliser ou diffuser tout ou partie de ce document

en dehors de 'accomplissement des taches pour lesquelles ce document leur a été délivré. ”




référence VT-P355-DOC-001-F
issue 1 révision 0

s

X Projet PAPFor

isi . ) date 11/09/2021
VisioTerra Evolution de I'occupation du sol dans les paysages 46 de 50
e

prioritaires pour la conservation (PPC) page

Les confusions notables sont entre les classes :
e (Bati) et (Sol nu)
(Eau) et (Sol nu)
(Forét) et (Forét dégradée)
(Forét — ombre) et (Forét) et (Sol nu — ombre)
(Ombre — colline) et (Sol nu — ombre)

3.2.8 Conclusion

Les diminutions des foréts denses sont trés remarquables en dehors des foréts communautaires et parcs
naturels, avec la disparition compléte de la zone de forét dense a I’est de notre aire d’intérét.

Les tableaux ci-dessous (table 2,table 3) listent les différentes grandeurs que 1’on a calculées pour évaluer
les classifications par rapport aux ensembles d’apprentissage et de contrble.

2002-01-18 2007-01-08 2013-12-10 2020-01-11 2020-01-12
Précision globale 95,37 % 84,60 % 90,25% 95,72 % 95,98 %
Précision moyenne 95,29 % 76,43 % 94,50 % 96,67 % 97,31 %
Coefficient kappa 0,9423 0,8136 0,8727 0,9471 0,9503

table 2 — Liste des statistiques de précision par rapport aux ensembles d’apprentissage.

2002-01-18 2007-01-08 2013-12-10 2020-01-11 2020-01-12
Précision globale 97,12 % 86,42% 97,41 % 96,70 % 96,86 %
Précision moyenne 93,47 % 75,46% 94,20 % 95,12 % 95,59 %
Coefficient kappa 0,9649 0,8339 0,9636 0,9595 0,9614

table 3 — Liste des statistiques de précision par rapport aux ensembles de controle.

Les confusions que 1’on retrouve le plus souvent sont entre :
e Lesclasses (Sol nu) et (Béati)
e Les classes (Forét) et (Forét dégradee)
e Les diverses classes utilisées pour gérer les zones d’ombre

On remarque que la précision moyenne diminue alors que les autres statistiques augmentent, lors du
passage des ensembles d’apprentissage aux ensembles de contréle. 1l est a noter que le nombre de pixels
dans les ensembles de controle est environs le tiers du nombre de pixels dans les ensembles
d’apprentissage et donc que les classes les plus rares dans notre aire d’intérét sont potentiellement sous-
représentées.

La classification sur ce paysage a présenté des difficultés parce qu’il se situe dans un environnement
tropical et est donc sensible a la présence de nuages ou de fumée due aux feux. L’important relief a aussi
imposé la création de nouvelles classes qui ont parfois introduit davantage de confusion entre les classes.

“ Ce document contient des informations pour lesquelles VisioTerra se réserve tous les droits de propriété.
Les destinataires de ce document ne sont pas autorisés a dupliquer, utiliser ou diffuser tout ou partie de ce document
en dehors de 'accomplissement des taches pour lesquelles ce document leur a été délivré. ”
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3.3 Comparaison des classifications issues de Landsat-8 et de Sentinel-2

Les images Landsat ont une résolution spatiale de 30 m alors que celles de Sentinel-2 est de 10 m (visible
et proche infrarouge) ou 20 m (moyen infrarouge). La classification Sentinel-2 est a 10 m contre la
classification Landsat & 30 m. On cherche dans cette section & évaluer les différences entre ces deux
classifications afin d’évaluer la pertinence d’utiliser de maniere indifférenciée aussi bien des données
Landsat que des données Sentinel-2 dans des classifications sur de longues périodes.

3.3.1 Description de I’'algorithme

L’objectif est de calculer une matrice de confusion Landsat-8 / Sentinel-2 en comparant pour chaque pixel
de la classification Landsat-8 le pixel homologue dans I’image de la classification Sentinel-2.

On adoptera deux stratégies :

e Résolution 30m — en comparant la classe du pixel Landsat a la classe majoritaire dans une
matrice 3x3 centrée sur le pixel homologue dans I’image de classification Sentinel-2.

e Résolution 10m — en comparant 9 fois la classe du méme pixel Landsat a chacun des 9 pixels
homologues dans I’image de la classification Sentinel-2.

fig. 38 — Pixel Landsat-8, pixel Sentinel-2 et voisinage de pixels Sentinel-2.

fig. 39 — Reclassification & la premiére classe majoritaire, et & la deuxiéme class majoritaire.

3.3.1.1 Script Python

Les classifications réalisées sur les acquisitions Landsat-8 et Sentinel-2 du 11 et 12 janvier 2020 sont
traitées par un algorithme programmé en Python afin de les comparer. L’environnement de développe-
ment utilisé ici est PyCharm.

3.3.1.2 Input

L’algorithme prend en entrée deux classifications : -une classification a résolution 30m x 30m, basée sur
I'image Landsat-8 et -une classification a résolution 10m x 10m, basée sur I'image Sentinel-2.

“ Ce document contient des informations pour lesquelles VisioTerra se réserve tous les droits de propriété.
Les destinataires de ce document ne sont pas autorisés a dupliquer, utiliser ou diffuser tout ou partie de ce document
en dehors de I'accomplissement des taches pour lesquelles ce document leur a été délivré. ”
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3.3.1.3 Code de l'algorithme

L’algorithme suit les étapes suivantes :

e Parcourir chaque pixel de la classification 30m par une double boucle sur les lignes et les
colonnes.

e  Pour chaque pixel 30m, I’algorithme retrouve le pixel homologue dans la classification & 10m.

(@]

(@]

Il parcourt ensuite le pixel 10m et ses 8 voisins, dans un voisinage 3 pixels x 3 pixels.

Si aucun des pixels de ce voisinage ne fait partie du background, alors il note la classe
du pixel 30m et la classe du pixel 10m qu’il parcourt actuellement et incrémente le
coefficient de la matrice de confusion correspondant a 1’intersection de ces deux
classes. Ainsi, chaque pixel 30m est apparié a 9 pixels a 10m, ce qui créé 9 entrées dans
la matrice de confusion.

e On cherche la classe majoritaire dans ce voisinage de ce voisinage 3 pixels x 3 pixels et on
applique a la classification a 30m la classe majoritaire de la classification a 10m.

e L’algorithme calcule aussi la matrice de confusion entre la classification d'origine a 30m
d’entrée et la nouvelle classification a 30m obtenue a partir de la classification 10m d’entrée.

3.3.1.4 Output

A la fin du traitement, I’algorithme enregistre les deux matrices de confusion aux résolutions 10m et 30m
en format .csv. Ensuite, pour chaque classe de la classification, il enregistre deux fichiers .tif :

e [’un contenant la n-iéme classe majoritaire pour chaque pixel 30m

e l’autre contenant le pourcentage de présence de cette classe dans le pixel 30m respectif.

Matrices de
confusion
a 10m et 30m

.CSV

I 4

\ Classes
majoritaires
et statistiques

a30m
tif

Script Python

fig. 40 — Schéma des entrées et sorties du script.

“ Ce document contient des informations pour lesquelles VisioTerra se réserve tous les droits de propriété.
Les destinataires de ce document ne sont pas autorisés a dupliquer, utiliser ou diffuser tout ou partie de ce document
en dehors de I'accomplissement des taches pour lesquelles ce document leur a été délivré. ”
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3.3.2 Etude au niveau de I’ensemble d’apprentissage

3.3.2.1 Reésolution a 10m

Les figures ci-dessous (fig. 41) montrent les classifications des images Landsat-8 et Sentinel-2 acquises le
2020-01-12 et 2020-01-11 a leur résolution native respective, masquées pour ne montrer que les
ensembles d’apprentissage.

Landsat-8 2020-01-12 : 30m ' Sentinel-2 2020-01-11 : 10m

fig. 41 — Classifications des images Landsat-8 et Sentinel-2 acquises le 2020-01-12 et 2020-01-11 a leur
résolution native de 30m x 30m et 10m x 10m, masquées pour ne montrer que les ensembles d’apprentissage.

Dans ce qui suit, la comparaison entre les deux classifications (voir la liste des classes en table 1) est
opérée :
e sur les classes majeures — comprenant (Eau), (Aire brulée), (Sol nu), (Ombre — colline), (Forét),
(Forét dégradée) et (Eau)

e sur les sous-classes — comprenant les classes précédentes et les variantes (Sol nu — ombre),
(Forét — exposée) et (Forét — ombre).

“ Ce document contient des informations pour lesquelles VisioTerra se réserve tous les droits de propriété.
Les destinataires de ce document ne sont pas autorisés a dupliquer, utiliser ou diffuser tout ou partie de ce document
en dehors de 'accomplissement des taches pour lesquelles ce document leur a été délivré.’
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Sur les classes majeures

La figure ci-dessous (fig. 42) montre les pourcentages de pixels bien identifiés pour chaque classe. Cet
histogramme a été calculé a partir de la matrice de confusion entre les classes de la classification Landsat-
8 et celles de la classification Sentinel-2 avant le calcul des classes majoritaires, soit a une résolution de
10m (fig. 43).

Pourcentage de pixels bien identifiés

Pourcent

e Aire brulee Solnu Ombre - colline Foret Foretdegradee Bati

Classe

fig. 42 —Histogramme des pourcentages de pixels bien identifiés par classe a 10m sur les ensembles
d’apprentissage.

La figure ci-dessous (fig. 43) représente la matrice de confusion entre les classes de la classification
Landsat-8 et celles de la classification Sentinel-2 avant le calcul des classes majoritaires, soit & une
résolution de 10m.

Overall accuracy = 169894 [ 174456 = 97,3850 %
Mean accuracy = 6.81936971 [/ 7 = 97,4196 %
Kappa coefficient = 0,9661
Cij Référence (pixel)
Classe j (classifie) Sol nu ‘ Bati Eau ‘ Foret }oret degrad‘ Aire brulee |mbre - collin C.j
Sol nu 47862 426 0 1 44 134 1 484638
Bati 552 8130 0 0 0 35 0 8717
Eau 9 0 1952 0 0 0 1 1962
Foret 10 0 0 45448 1341 0 17 46816
Foret degradee 51 0 0 1581 30151 0 0 31783
Aire brulee 250 30 0 0 0 35579 1 35860
Ombre - colline 1 0 1 76 0 0 72 850
Ci. 48735 8586 1953 47106 31536 35748 792 174456
Cijin Référence (pourcent)
Classe j (classifie) Sol nu Bati Eau Foret oret degrady Aire brulee |mbre - collin C.j/n
Sol nu 98,21 4,96 0,00 0,00 0,14 0,37 0,13 27,78
Bati 1.13 94,69 0.00 0,00 0.00 0,10 0.00 5,00
Eau 0,02 0,00 99,95 0,00 0,00 0,00 0,13 1,12
Foret 0,02 0,00 0,00 96,48 4,25 0,00 215 26,84
Foret degradee 0,10 0,00 0.00 3,36 95,61 0,00 0,00 18,22
Aire brulee 0.51 0,35 0.00 0,00 0,00 99,53 0.13 20,56
Ombre - colline 0.00 0,00 0.05 0,16 0.00 0,00 97,47 0,49
Total colonne 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Ci./n 27,94% 4,92% 1,12% 27,00% 18,08% 20,49% 0,45% 100%

fig. 43 — Matrice de confusion Landsat-8/Sentinel-2 et statistiques de précision a 10m sur les ensembles
d’apprentissage.
“ Ce document contient des informations pour lesquelles VisioTerra se réserve tous les droits de propriété.

Les destinataires de ce document ne sont pas autorisés a dupliquer, utiliser ou diffuser tout ou partie de ce document

en dehors de 'accomplissement des taches pour lesquelles ce document leur a été délivré. ”
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Sur les sous-classes

La figure ci-dessous (fig. 44) montre les pourcentages de pixels bien identifiés pour chaque classe. Cet
histogramme a été calculé & partir de la matrice de confusion entre les classes de la classification Landsat-
8 et celles de la classification Sentinel-2 avant le calcul des classes majoritaires, soit a une résolution de
10m (fig. 45).

Pourcentage de pixels bien identifiés

o5 R J—

Pourcent

B Aire brulee solnu Ombre-collne  Solnu-ombre  Foretdegradee Bati Foret- exposee Foret Faret- ombre

Classe

fig. 44 —Histogramme des pourcentages de pixels bien identifiés par classe a 10m sur les ensembles
d’apprentissage.

La figure ci-dessous (fig. 45) représente la matrice de confusion entre les classes de la classification
Landsat-8 et celles de la classification Sentinel-2 avant le calcul des classes majoritaires, soit & une
résolution de 10m.

Overall accuracy = 168085 1 174456 = 96,3481 %
Mean accuracy = 9,58829409 | 10 = 95,8829 %
Kappa coefficient = 0,9546
Cij Référence [pixel)
Classe j (classifie) Sol nu | Bati | Eau | Foret oret degrad( Aire brulee |:D[El - nmbn*ol nu - DI'I'IbI‘|ITIbrE - r:ollir+>ret - expos Cj
Sol nu 45090 426 0 1 44 134 0 103 0 0 45798
Bati 552 8130 0 0 0 35 0 0 0 0 8717
Eau 9 0 1772 0 0 0 0 0 1 0 1782
Foret 0 0 0 36034 1069 0 412 0 0 139 37654
Foret degradee 51 0 0 1512 30151 0 2 0 0 67 31783
Aire brulee 250 30 0 0 0 35579 0 0 1 0 35860
Foret - ombre 10 0 0 782 3 0 4415 0 17 2 5229
Sol nu - ombre 27 0 0 0 0 0 0 2642 1 0 2670
Ombre - colline 1 0 1 0 0 0 76 0 T2 0 850
Foret - exposee 0 0 0 344 269 0 0 0 0 3320 3933
Ci. 45990 8586 1773 38673 31536 35748 4905 2745 792 3528 174276
Cijin Référence (pourcent)
Classe j (classifié) Sol nu ‘ Bati ‘ Eau ‘ Foret oret degrady Aire brulee %oret = ombr%ol nu - ombl{mbre = colli|+>ret - eXposg C.jln
Sol nu 98,04 4,96 0,00 0,00 0.14 0,37 0,00 3,75 0,00 0,00 26,25
Bati 1,20 94,69 0.00 0.00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00
Eau 0.02 0.00 99,95 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.13 0.00 1,12
Foret 0.00 0.00 0.00 93,18 3,39 0.00 8.40 0.00 0.00 3,94 21,58
Foret degradee 0.11 0,00 0,00 3.9 95,61 0,00 0,04 0,00 0,00 1,90 18,22
Aire brulee 0,54 0,35 0,00 0,00 0.00 99,53 0.00 0,00 0,13 0,00 20,56
Foret - ombre 0.02 0.00 0.00 2,02 0.01 0.00 90,01 0.00 215 0.06 3.00
Sol nu - ombre 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 96,25 0.13 0,00 1,53
Ombre - colline 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 1,55 0,00 97,47 0,00 0,49
Foret - exposee 0.00 0.00 0.00 0.89 0.85 0.00 0.00 0.00 0.00 94,10 2,25
Total colonne 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Cifn 26,36% 4,92% 1,12% 22,17% 18,08% 20,49% 2,81% 1,57% 0,45% 2,02% 100%

fig. 45 — Matrice de confusion Landsat-8/Sentinel-2 et statistiques de précision a 10m sur les ensembles
d’apprentissage.

“ Ce document contient des informations pour lesquelles VisioTerra se réserve tous les droits de propriété.
Les destinataires de ce document ne sont pas autorisés a dupliquer, utiliser ou diffuser tout ou partie de ce document
en dehors de 'accomplissement des taches pour lesquelles ce document leur a été délivré. ”
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3.3.2.2 Résolution a 30m

Les figures ci-dessous (fig. 46) montrent les classifications des images Landsat-8 et Sentinel-2 acquises le
2020-01-12 et 2020-01-11 apres traitement pour passer a la résolution 30m x 30m, masquées pour ne
montrer que les ensembles d’apprentissage.

Sentinel-2 1 classe majoritaire : 30m

Landsat-8 2020-01-12 : 30m

fig. 46 — Classifications des I’image Landsat-8 et Sentinel-2 acquises le 2020-01-12 et 2020-01-11 apres
passage a la résolution 30m x 30m par algorithme de la classe majoritaire, masquées pour ne montrer que les
ensembles d’apprentissage.

Dans ce qui suit, la comparaison entre les deux classifications (voir la liste des classes en table 1) est
opérée :
e sur les classes majeures — comprenant (Eau), (Aire brulée), (Sol nu), (Ombre — colline), (Forét),
(Forét dégradée) et (Eau)

e sur les sous-classes — comprenant les classes précédentes et les variantes (Sol nu — ombre),
(Forét — exposée) et (Forét — ombre).

“ Ce document contient des informations pour lesquelles VisioTerra se réserve tous les droits de propriété.
Les destinataires de ce document ne sont pas autorisés a dupliquer, utiliser ou diffuser tout ou partie de ce document
en dehors de 'accomplissement des taches pour lesquelles ce document leur a été délivré.’
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Sur les classes majeures

La figure ci-dessous (fig. 47) montre les pourcentages de pixels bien identifiés pour chaque classe. Cet
histogramme a été calculé a partir de la matrice de confusion entre les classes de la classification Landsat-
8 et celles de la classification Sentinel-2 aprés le calcul des classes majoritaires, soit a une résolution de
30m (fig. 48).

Pourcentage de pixels bien identifiés

Pourcent

Eau Airebrulee Ombre - colline Solnu Foret Foret degradee Bati

Classe

fig. 47 — Histogramme des pourcentages de pixels bien identifié par classe a 30m sur les ensembles de contréle.

La figure ci-dessous (fig. 51) représente la matrice de confusion entre les classes de la classification
Landsat-8 et celles de la classification Sentinel-2 apres calcul de la premiére classe majoritaire sur chaque
voisinage, soit & une résolution de 30m.

Overall accuracy = 18992 [ 19384 = 97,9777 %
Mean accuracy = 6.86654181 [ 7 = 98,0935 %
Kappa coefficient = 0,9738
Cij Référence (pixel)
Classe j (classifié) Sol nu ‘ Bati | Eau ‘ Foret }oret degrad‘ Aire brulee |mbre - collin C.j
Sol nu 5332 39 0 0 2 9 0 5382
Bati 47 912 0 0 0 4 0 963
Eau 1 0 217 0 0 0 0 218
Foret 1 0 0 5099 116 0 1 5217
Foret degradee 6 0 0 130 3386 0 0 3522
Aire brulee 28 3 0 0 0 3959 0 3990
Ombre - colline 0 0 0 5 0 0 87 92
Ci. 5415 954 217 5234 3504 3972 _ 19384
Cij/n Référence (pourcent)
Classe j (classifié) Sol nu Bati Eau Foret oret degrad( Aire brulee jmbre - collin C.jin
Sol nu 98,47 4,09 0,00 0,00 0,06 0.23 0,00 21,17
Bati 0,87 95,60 0,00 0,00 0,00 0.10 0,00 4,97
Eau 0,02 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,12
Foret 0,02 0,00 0,00 97,42 31 0,00 1,14 26,91
Foret degradee 0,11 0,00 0,00 2,48 96,63 0,00 0,00 18,17
Aire brulee 0,52 0.31 0,00 0,00 0,00 99,67 0,00 20,58
Ombre - colline 0,00 0.00 0,00 0,10 0,00 0,00 98,86 0,47
Total colonne 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Ci./n 27,94% 4,92% 1,12% 27,00% 18,08% 20,49% 0,45% 100%

fig. 48 —Matrice de confusion Landsat-8/Sentinel-2 et statistiques de précision a 30m sur les ensembles

d’apprentissage.
“ Ce document contient des informations pour lesquelles VisioTerra se réserve tous les droits de propriété.
Les destinataires de ce document ne sont pas autorisés a dupliquer, utiliser ou diffuser tout ou partie de ce document
en dehors de 'accomplissement des taches pour lesquelles ce document leur a été délivré. ”
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La figure ci-dessous (fig. 49) montre le pourcentage de présence dans chaque pixel de sa classe
majoritaire. Plus un pixel est sombre, plus il est homogeéne.

<= 10,00%
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fig. 49 — Carte du pourcentage de présence dans chaque pixel 30m de sa classe majoritaire sur les ensembles
d’apprentissage.

“ Ce document contient des informations pour lesquelles VisioTerra se réserve tous les droits de propriété.
Les destinataires de ce document ne sont pas autorisés a dupliquer, utiliser ou diffuser tout ou partie de ce document
en dehors de I'accomplissement des taches pour lesquelles ce document leur a été délivré. ”
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Sur les sous-classes

La figure ci-dessous (fig. 50) montre les pourcentages de pixels bien identifiés pour chaque classe. Cet
histogramme a été calculé a partir de la matrice de confusion entre les classes de la classification Landsat-
8 et celles de la classification Sentinel-2 aprés le calcul des classes majoritaires, soit a une résolution de
30m (fig. 51).

Pourcentage de pixels bien identifiés

Pourcent

Classe

fig. 50 — Histogramme des pourcentages de pixels bien identifié par classe a 30m sur les ensembles de contréle.

La figure ci-dessous (fig. 51) représente la matrice de confusion entre les classes de la classification
Landsat-8 et celles de la classification Sentinel-2 aprés calcul de la premiere classe majoritaire sur chaque
voisinage, soit & une résolution de 30m.

Overall accuracy = 18862 [ 19384 = 97,3071 %
Mean accuracy = 9,67638808 [ 10 = 96,7639 %
Kappa coefficient = 0,9665
Cij Landsat (pixel)
Sentinel Sol nu ‘ Bati ‘ Eau ‘ Foret rorel degrad‘ Aire brulee Foret - ombr%ol nu - ombl{mbre - colli+ret - exposg C.j
Sol nu 5025 39 0 0 2 9 0 14 0 0 5089
Bati 47 912 0 0 0 4 0 0 0 0 963
Eau 1 0 197 0 0 0 0 0 0 0 198
Foret 0 0 0 4110 99 0 41 0 0 15 4265
Foret degradee 6 0 0 129 3386 0 0 0 0 1 3522
Aire brulee 28 3 0 0 0 3959 0 0 0 0 3990
Foret - ombre 1 0 0 il 0 0 439 0 1 0 552
Sol nu - ombre 2 0 0 0 0 0 0 9 0 0 293
Ombre - colline 0 0 0 0 0 0 5 0 87 0 92
Foret - exposee (0 (0 (0 7 17 (0 (0 (0 (0 376 A00
Ci. 5110 551 O 2257 3504 3972 545 305 D 392 19364
Cij/n Référence (pourcent)
Classe j (classifié) Sol nu ‘ Bati ‘ Eau ‘ Foret }orel degradi Aire brulee ’:orel - ombn*ol nu - omb%mbre - colli|+>rel - exposq C.jln
Sol nu 98,34 4,09 0.00 0.00 0.06 023 0,00 4,59 0.00 0,00 26,25
Bati 0,92 95,60 0.00 0.00 0.00 0,10 0,00 0.00 0.00 0,00 4,97
Eau 0.02 0.00 100,00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 1,12
Foret 0,00 0,00 0.00 95,65 2,83 0,00 1,52 0.00 0,00 3,83 22,00
Foret degradee 0,12 0,00 0.00 3,00 96,63 0,00 0,00 0.00 0.00 0,26 18,17
Aire brulee 0.55 0.1 0.00 0.00 0.00 99,67 0,00 0.00 0.00 0.00 20,58
Foret - ombre 0,02 0,00 0,00 1,19 0,00 0,00 91,56 0,00 1.14 0,00 2,85
Sol nu - ombre 0.04 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00 95,41 0.00 0,00 1,51
Ombre - colline 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0,92 0.00 98,86 0,00 0,47
Foret - exposee 0,00 0.00 0.00 0.16 0.49 0.00 0,00 0.00 0,00 95,92 2,06
Total colonne 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Ci.ln 26,36% 4,92% 1,12% 22,17% 18,08% 20,49% 2,81% 1,57% 0,45% 2,02% 100%

fig.

d’apprentissage.

“ Ce document contient des informations pour lesquelles VisioTerra se réserve tous les droits de propriété.
Les destinataires de ce document ne sont pas autorisés a dupliquer, utiliser ou diffuser tout ou partie de ce document
en dehors de 'accomplissement des taches pour lesquelles ce document leur a été délivré. ”

51 —Matrice de confusion Landsat-8/Sentinel-2 et statistiques de précision a 30m sur les ensembles
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La figure ci-dessous (fig. 52) montre le pourcentage de présence dans chaque pixel de sa classe
majoritaire. Plus un pixel est sombre, plus il est homogeéne.
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fig. 52 — Carte du pourcentage de présence dans chaque pixel 30m de sa classe majoritaire sur les ensembles

Le tableau ci-dessous (table 4) donne les statistiques de précision calculées a partir des matrices de

confusion a 10m et 30m.

Résolution native
de S2 (10m) —
Classes majeures

Résolution native
de S2 (10m) —
Sous-classes

Traitement classe
majoritaire (30m)
— Classes majeures

Traitement classe
majoritaire (30m)
— Sous-classes

Précision globale 97,39 % 96,35 % 97,98 % 97,31 %
Précision moyenne 97,42 % 95,88 % 98,09 % 96,76 %
Coefficient kappa 0,9661 0,9546 0,9738 0,9665

table 4 — Liste des statistiques de ressemblance entre les classifications Landsat-8 et Sentinel-2 sur les
ensembles d’apprentissage.

“ Ce document contient des informations pour lesquelles VisioTerra se réserve tous les droits de propriété.

Les destinataires de ce document ne sont pas autorisés a dupliquer, utiliser ou diffuser tout ou partie de ce document
en dehors de I'accomplissement des taches pour lesquelles ce document leur a été délivré. ”
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3.3.3 Etude au niveau de 'ensemble du Mont Nimba

3.3.3.1 Reésolution a 10m

Les figures ci-dessous (fig. 53) montrent les classifications des images Landsat-8 et Sentinel-2 acquises le
2020-01-12 et 2020-01-11 a leur résolution native respective.

Eha Bt

Landsat-8 2020-01-12 : 30m Sentinel-2 2020-01-11 : 10m

fig. 53 — Classifications des images Landsat-8 et Sentinel-2 acquises le 2020-01-12 et 2020-01-11 & leur
résolution native de 30m x 30m et 10m x 10m sur le Mt Nimba.

Dans ce qui suit, la comparaison entre les deux classifications (voir la liste des classes en table 1) est
opérée :

e sur les classes majeures — comprenant (Eau), (Aire brulée), (Sol nu), (Ombre — colline), (Forét),
(Forét dégradée) et (Eau)

e sur les sous-classes — comprenant les classes précédentes et les variantes (Sol nu — ombre),
(Forét — exposée) et (Forét — ombre).

“ Ce document contient des informations pour lesquelles VisioTerra se réserve tous les droits de propriété.
Les destinataires de ce document ne sont pas autorisés a dupliquer, utiliser ou diffuser tout ou partie de ce document
en dehors de I'accomplissement des taches pour lesquelles ce document leur a été délivré. ”
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Sur les classes majeures

La figure ci-dessous (fig. 54) montre les pourcentages de pixels bien identifiés pour chaque classe. Cet
histogramme a été calculé a partir de la matrice de confusion entre les classes de la classification Landsat-
8 et celles de la classification Sentinel-2 avant le calcul des classes majoritaires, soit a une résolution de
10m (fig. 55).
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10000
9500
9000
8500 | r—
5000 | —
7500
7000
6500
6000
5500
5000 |
4500
000
3500

Pourcent

3000
2500
2000
1500
1000
500
000

Foretdegradee Airebrulee Foret Solnu Bat

Classe

fig. 54 —Histogramme des pourcentages de pixels bien identifiés par classe a 10m sur les ensembles
d’apprentissage.

La figure ci-dessous (fig. 55) représente la matrice de confusion entre les classes de la classification
Landsat-8 et celles de la classification Sentinel-2 avant le calcul des classes majoritaires, soit a une
résolution de 10m.

Overall accuracy = 23946128 1 28040553 = 85,3982 %
Mean accuracy = £.20966433 1 7 = 74,4238 %
Kappa coefficient = 0,7503
Cij Référence (pixel)
Classe j (classifié) Sol nu ‘ Bati | Eau ‘ Foret roret degrad‘ Aire brulee Imbre - collin C.j
Sol nu 4113649 3794 512 16490 669237 37047 3524 4872253
Bati 106312 121836 3 161 5112 1320 3 234747
Eau 1718 0 8056 633 156 0 126 10689
Foret 42989 8 1429 212 1264222 T 5667 6535534
Foret degradee 814244 1154 108 1013298 14250447 32 1138 16080421
Aire brulee 57833 2375 2 4 50 225574 19 285857
Ombre - colline 7817 0 960 5209 1650 62 5354 21052
Ci. 5144562 157167 11070 6257007 16190874 264042 15831 28040553
Cijin Référence (pourcent)
Classe j (classifie) Sol nu Bati Eau Foret oret degrady Aire brulee |mbre - collin C.j/mn
Sol nu 79,96 20,23 4,63 0.26 4,13 14,03 22,26 17,38
Bati 2,07 77,52 0.03 0.00 0.03 0.50 0.02 0,84
Eau 0,03 0,00 72,77 0,01 0,00 0,00 0.80 0,04
Foret 0,84 0,01 12,91 83,45 7,81 0,00 35,80 23,31
Foret degradee 15,83 0.73 0.98 16,19 88,02 0,01 7,19 57,35
Aire brulee 1,12 1,51 0.02 0.00 0.00 85,43 0.12 1,02
Ombre - colline 0.15 0.00 8,67 0.08 0.01 0.02 33,82 0,08
Total colonne 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Ci./n 18,35% 0,56% 0,04% 22,31% 57,74% 0,94% 0,06% 100%

fig. 55 — Matrice de confusion Landsat-8/Sentinel-2 et statistiques de précision a 10m sur les ensembles
d’apprentissage.
“ Ce document contient des informations pour lesquelles VisioTerra se réserve tous les droits de propriété.

Les destinataires de ce document ne sont pas autorisés a dupliquer, utiliser ou diffuser tout ou partie de ce document
en dehors de 'accomplissement des taches pour lesquelles ce document leur a été délivré. ”
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Sur les sous-classes

La figure ci-dessous (fig. 56) montre les pourcentages de pixels bien identifiés pour chaque classe. Cet
histogramme a été calculé a partir de la matrice de confusion entre les classes de la classification Landsat-
8 et celles de la classification Sentinel-2 avant le calcul des classes majoritaires, soit a une résolution de
10m (fig. 57).

Pourcentage de pixels bien identifiés

Pourcent

Foretdegradee  Solnu - ombre Alre brulee Solnu Bati Foret Eau Foret-exposee  Foret-ombre  Ombre- colline

Classe

fig. 56 — Histogramme des pourcentages de pixels bien identifiés par classe & 10m sur le Mont Nimba.

La figure ci-dessous (fig. 57) représente la matrice de confusion entre les classes de la classification
Landsat-8 et celles de la classification Sentinel-2 avant le calcul des classes majoritaires, soit & une
résolution de 10m.

Overall accuracy = 23325632 [ 28040553 = 83,1853 %
Mean accuracy = 7.39254123 |/ 10 = 73,9254 %
Kappa coefficient = 0,7218
Cij Landsat (pixel)
Sentinel Sol nu | Bati ‘ Eau | Foret }orel degradl Aire brulee Foret = ombn*ol nu - ombr|mbre = colli+ret - exposg Cj
Sol nu 4006461 31758 47 9363 669115 37039 580 6776 3184 2786 4767533
Bati 106274 121836 3 19 5112 1320 1 38 3 141 234747
Eau 2294 0 1575 644 162 0 38 5 126 0 10844
Foret 16687 3 1472 3738386 1086231 1 78552 13 3947 112450 5037742
Foret degradee 814226 1154 113 862632 14250447 32 2406 9 1139 148263 16080421
Aire brulee 57819 2375 2 4 50 225574 0 14 19 0 285857
Foret - ombre 7158 0 15 91861 4859 4 218230 2197 1728 7448 333498
Sol nu - ombre 36376 36 49 660 119 8 2923 63987 333 168 104659
Ombre - colline 7229 0 907 4137 1648 62 1104 513 5373 0 20973
Foret - exposee 16769 5 4 274667 173131 2 12363 59 6 687273 1164279
Ci. 5071293 157167 10611 4982373 16190874 264042 316197 73611 15858 958527 28040553
Cijin Lansat (pourcent)
Sentinel Sol nu ‘ Bati ‘ Eau ‘ Foret oret degrady Aire brulee }:orel = ombr%ol nu - ombl{mbre = colli+rel - eXposg C.jin
Sol nu 79,01 20,21 4,44 0,19 4,13 14,03 0,18 9,20 20,10 0,29 17,00
Bati 2,10 17,52 0,03 0,00 0,03 0,50 0,00 0,05 0,02 0,01 0,84
Eau 0,03 0,00 12,77 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0.80 0,00 0,04
Foret 0,33 0,00 12,65 75,03 6,71 0,00 24,85 0,02 24,85 11,73 17,97
Foret degradee 16,06 0,73 0,98 17,31 88,02 0,01 0,76 0,01 7,19 15,47 57,35
Aire brulee 1,14 1,51 0,02 0,00 0,00 85,43 0,00 0,02 0,12 0,00 1,02
Foret - ombre 0,14 0,00 0.21 1,84 0,03 0,00 69,03 299 10,91 0.78 1,19
Sol nu - ombre 0,72 0,02 0,18 0,01 0,00 0,00 0,92 86,92 2,16 0,02 0,37
Ombre - colline 0,14 0,00 8,67 0,08 0,01 0,02 0,34 0,70 33,82 0,00 0,08
Foret - exposee 0.33 0.00 0.05 5,51 1,07 0.00 391 0.08 0.04 71,70 4,15
Total colonne 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Ci./n 18,08% 0,56% 0,04% 17,77% 57,74% 0,94% 1,13% 0,26% 0,06% 3.42% 100%

fig. 57 — Matrice de confusion Landsat-8/Sentinel-2 et statistiques de précision a 10m sur le Mont Nimba.

“ Ce document contient des informations pour lesquelles VisioTerra se réserve tous les droits de propriété.
Les destinataires de ce document ne sont pas autorisés a dupliquer, utiliser ou diffuser tout ou partie de ce document
en dehors de 'accomplissement des taches pour lesquelles ce document leur a été délivré. ”
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3.3.3.2 Résolution @ 30m

Les figures ci-dessous (fig. 58) montrent les classifications des images Landsat-8 et Sentinel-2 acquises le
2020-01-12 et 2020-01-11 apres traitement pour passer a la résolution 30m x 30m.

5

Landsat-8 20212 30 Sentinel-2 1° s majoritaire : 30m

fig. 58 — Classifications des images Landsat-8 et Sentinel-2 acquises le 2020-01-12 et 2020-01-11 apreés passage
a la résolution 30m x 30m par algorithme de la classe majoritaire, sur le Mt Nimba.

Dans ce qui suit, la comparaison entre les deux classifications (voir la liste des classes en table 1) est
opeérée :
e sur les classes majeures — comprenant (Eau), (Aire brulée), (Sol nu), (Ombre — colline), (Forét),
(Forét dégradée) et (Eau)

e sur les sous-classes — comprenant les classes précédentes et les variantes (Sol nu — ombre),
(Forét — exposée) et (Forét — ombre).

“ Ce document contient des informations pour lesquelles VisioTerra se réserve tous les droits de propriété.
Les destinataires de ce document ne sont pas autorisés a dupliquer, utiliser ou diffuser tout ou partie de ce document
en dehors de I'accomplissement des taches pour lesquelles ce document leur a été délivré. ”
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La figure ci-dessous (fig. 59) montre les pourcentages de pixels bien identifiés pour chaque classe. Cet

histogramme a été calculé & partir de la matrice de confusion entre les classes de la

classification Landsat-

8 et celles de la classification Sentinel-2 avant le calcul des classes majoritaires, soit a une résolution de

10m (fig. 60).
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fig. 59 —Histogramme des pourcentages de pixels bien identifiés par classe a 10m sur les ensembles

d’apprentissage.

La figure ci-dessous (fig. 60) représente la matrice de confusion entre les classes de la classification

Landsat-8 et celles de la classification Sentinel-2 avant le calcul des classes m
résolution de 10m.

ajoritaires, soit a une

Overall accuracy = 2769227 1 3115617 = 88,8821 %
Mean accuracy = 546878797 [ T = 78,1255 %
Kappa coefficient = 0,8086
Cij Référence (pixel)
Classe j (classifie) Sol nu ‘ Bati Eau ‘ Foret roret degrad‘ Aire brulee }mbre - collin C.j
Sol nu 475105 2696 v 911 50378 3336 405 532868
Bati 8370 14496 0 1 I 97 0 23035
Eau 175 0 985 33 1 0 11 1205
Foret 3660 0 123 603966 100324 0 654 108727
Foret degradee 78543 42 2 90088 1648174 0 93 1816942
Aire brulee 5213 229 0 0 1 25905 0 31348
Ombre - colline 552 0 83 224 a7 0 596 1492
Ci. 571618 17463 1230 695223 1798986 29338 1759 3115617
Cij/n Référence (pourcent)
Classe j (classifié) Sol nu Bati Eau Foret oret degrady Aire brulee jmbre - collin C.jln
Sol nu 83,12 15,44 3.01 0,13 2,80 11,37 23,02 17,10
Bati 1.46 a3, 0.00 0,00 0.00 0,33 0.00 0,74
Eau 0.03 0,00 80,08 0,00 0.00 0,00 0.63 0,04
Foret 0,64 0,00 10,00 86,87 5,58 0,00 37,18 22,75
Foret degradee 13,74 0.24 0.16 12,96 91,62 0,00 5,29 58,32
Aire brulee 0.91 1,31 0.00 0.00 0.00 88,30 0.00 1,01
Ombre - colline 0.10 0.00 6,75 0.03 0.00 0.00 33,88 0,05
Total colonne 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Ci./n 18,35% 0,56% 0,04% 22,31% 57,74% 0,94% 0,06% 100%

fig. 60 — Matrice de confusion Landsat-8/Sentinel-2 et statistiques de précision a 10m sur les ensembles
d’apprentissage.
“ Ce document contient des informations pour lesquelles VisioTerra se réserve tous les droits de propriété.

Les destinataires de ce document ne sont pas autorisés a dupliquer, utiliser ou diffuser tout ou partie de ce document

en dehors de 'accomplissement des taches pour lesquelles ce document leur a été délivré. ”
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La figure ci-dessous (fig. 61) montre le pourcentage de présence dans chaque pixel de sa classe
majoritaire. Plus un pixel est sombre, plus il est homogeéne.

<= 10,00%
10,00 - 20,00%
20,00 - 30,00%
30,00 - 40,00%
40,00 - 50,00%

B 50,00 - 60,00%

B 50,00 - 70,00%

B o.00 - 20,00%

Il =0.00 - 90,00%

B - s0.00%

ISentinel-2 1% classe majoritaire : 30m |

fig. 61 — Carte du pourcentage de présence dans chaque pixel 30m de sa classe majoritaire sur les ensembles
d’apprentissage.

“ Ce document contient des informations pour lesquelles VisioTerra se réserve tous les droits de propriété.
Les destinataires de ce document ne sont pas autorisés a dupliquer, utiliser ou diffuser tout ou partie de ce document
en dehors de I'accomplissement des taches pour lesquelles ce document leur a été délivré. ”
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La figure ci-dessous (fig. 62) montre les pourcentages de pixels bien identifiés pour chaque classe. Cet
histogramme a été calculé a partir de la matrice de confusion entre les classes de la classification Landsat-
8 et celles de la classification Sentinel-2 avant le calcul des classes majoritaires, soit a une résolution de
10m (fig. 63).
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fig. 62 —Histogramme des pourcentages de pixels bien identifiés par classe a 30m sur le Mont Nimba.

La figure ci-dessous (fig. 63) représente la matrice de confusion entre les classes de la classification
Landsat-8 et celles de la classification Sentinel-2 aprés calcul de la premiere classe majoritaire sur chaque
voisinage, soit & une résolution de 30m.

Overall accuracy = 2719163 [/ 3115617 = 87,27T53 %
Mean accuracy = 7.81095057 1 10 = 78,1095 %
Kappa coefficient = 0,7876
Cij Landsat (pixel)
Sentinel Sol nu ‘ Bati ‘ Eau Foret rorel degrad‘ Aire brulee }:oret = ombr%ol nu - ombl{mbre = colli+ret - eXposg C.j
Sol nu 463763 2695 40 456 50416 3336 32 608 363 197 521906
Bati 8386 14497 0 0 7 97 0 0 0 1 23052
Eau 253 0 918 35 2 0 3 0 10 0 1221
Foret 1238 0 137 447065 84966 0 8094 0 445 9618 551563
Foret degradee 78756 42 1 79102 1650641 0 166 0 93 13540 1822341
Aire brulee 5218 229 0 0 1 25905 0 0 0 0 31353
Foret - ombre 677 0 0 6452 252 0 25565 198 201 362 33707
Sol nu - ombre 33086 0 6 A7 0 0 206 7343 40 4 10952
Ombre - colline 531 0 77 172 7 0 61 29 610 0 1517
Foret - exposee 1349 0 0 20268 12600 0 1006 1 0 82781 118005
Ci. 563477 17463 1179 553597 1798986 29338 35133 8179 1762 106503 3115617
Cijin Lansat (pourcent)
Sentinel Sol nu ‘ Bati ‘ Eau Foret oret degrad{ Aire brulee }:oret - ombn*ol nu - omb%mbre - colli+ret - exposq C.ilm
Sol nu 82,3 15,43 2,85 0,08 2.80 11,37 0.09 743 20,64 0,18 16,75
Bati 1,49 83,02 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0,74
Eau 0,03 0,00 80,16 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,63 0,00 0,04
Foret 0.22 0.00 9,84 80,76 4,72 0.00 23,04 0.00 25,18 9,03 17,70
Foret degradee 13,98 0.24 0.16 14,29 91,75 0.00 047 0.00 5,29 12,71 58,49
Aire brulee 0.93 1.31 0.00 0.00 0.00 88,30 0.00 0.00 0.00 0.00 1,01
Foret - ombre 0.12 0.00 0.00 117 0.01 0.00 72,78 242 11,43 0.34 1,08
Sol nu - ombre 0.59 0,00 0,16 0,01 0,00 0,00 0.59 89,78 2,33 0,00 0,35
Ombre - colline 0.10 0.00 6,83 0.03 0.00 0.00 0.16 0.35 3,51 0.00 0,05
Foret - exposee 0,24 0,00 0,00 3,66 0.70 0.00 2.86 0.01 0.00 77,73 3,79
Total colonne 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Ci./n 18,08% 0,56% 0,04% 17,77% 57,74% 0,94% 1,13% 0,26% 0,06% 3,42% 100%

fig. 63 — Matrice de confusion Landsat-8/Sentinel-2 et statistiques de précision a 30m sur le Mont Nimba.
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La figure ci-dessous (fig. 64) montre le pourcentage de présence dans chaque pixel de sa classe
majoritaire. Plus un pixel est sombre, plus il est homogene.
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fig. 64 — Carte du pourcentage de présence dans chaque pixel 30m de sa classe majoritaire sur le Mont Nimba.

Le tableau ci-dessous (table 5) donne les statistiques de précision calculées a partir des matrices de
confusion & 10m et 30m.

Résolution native
de S2 (10m) —
Classes majeures

Résolution native
de S2 (10m) —
Sous-classes

Traitement classe
majoritaire (30m)
— Classes majeures

Traitement classe
majoritaire (30m)
— Sous-classes

Précision globale 85,40 % 83,19 % 88,88 % 87,28 %
Précision moyenne 74,42 % 73,93 % 78,13 % 78,11 %
Coefficient kappa 0,7503 0,7218 0,8086 0,7876

“ Ce document contient des informations pour lesquelles VisioTerra se réserve tous les droits de propriété.

table 5 — Liste des statistiques de ressemblance entre les classifications Landsat-8 et Sentinel-2 sur le Mont
Nimba.
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3.3.4 Conclusions

Les confusions notables sont entre les classes :

e  (Sol nu) et (Forét dégradée)

o (Bati) et (Sol nu)

o (Eau) et (Sol nu) et (Forét) et (Ombre — colline)

e (Aire briilée) et (Sol nu)

o (Forét — ombre) et (Forét)

e (Sol nu—ombre) et (Sol nu)

e (Ombre — colline) et (Sol nu) et (Forét) et (Forét dégradée) et (Forét — ombre)

o (Forét — exposee) et (Forét) et (Forét — ombre)
La plupart de ces classes sont déja 1’objet de confusions par rapport aux ensembles d’apprentissage et
donc les confusions observées ici ne peuvent pas étre clairement attribuées a des différences entre les
images Landsat-8 et Sentinel-2. Les deux acquisitions ont eu lieu a seulement 1 jour, 13 minutes et 31
secondes d’écart, donc la différence d’angle d’incidence solaire devrait étre assez faible pour ne pas étre
la cause principale de ces confusions. Il serait intéressant de déterminer les angles de vue des différents

satellites pour établir si la différence des angles de vue pourrait participer a ces confusions et dans quelle
magnitude.

Pour un ensemble d’apprentissage adapté a la résolution des acquisitions Sentinel, on remarque que les
classifications obtenues sont similaires et que le rapprochement est d’autant plus marqué aprés passage a
la résolution 30m par classe majoritaire.

La ressemblance entre les classifications Landsat-8 et Sentinel-2 diminue de maniére sensible lorsque 1’on
considére 1’ensemble du Mont Nimba par rapport a une analyse restreinte aux seuls ensembles
d’apprentissage et/ou contrble. Cette différence s’explique par le fait que ce sont les mémes ensembles
d’apprentissage ont été utilisés sur les deux images.
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