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Résumé

La généralisation est une procédure communément appliquée en cartographie. Elle permet la modélisation de I'espace
geographique. L'analyse de la perfe du détaii dans l'information cantographigue au cours de procédures ds généralisa-
tion est une probiématigue importante et essentielle, l'objectif étant de conserver lessentief du message carfographi-
que initial. Celui de l'image classée (classification supervisée SPOT/HRV) du site d'étude (plateau de Lannemezan —
Haute Garonne) réside dans la distribution particuliére des thémes d'occupation du sol (foréis et zones cultivées) en
fonction d'éléments de topographie. Deux thématiques oni éié prises en compie : les thémes d’cccupation du sol et les
motifs paysagers. Nous nous sommes rendus compte qu'a partir d'un certain niveau de généralisation, quelle gue soit
la méthode utilisée (rééchantillonnage modal ou agrégation pondérée par catégorie}, le concept cartographigue de
théme d'occupation du sol perd tout son sens. Les limites de I'analyse au pixel sont atteintes. Par contre si l'analyse de
l'organisation du territoire se fait & un autre niveau de perception prenant plus en compte le pixel dans son voisinage,

comme fe concept de motif paysaget, celle-ci semble plus adaptée.

- INTRODUCTION : PROBLEMATIQUE
GENERALE

Par définition, les procédures de généralisation numéri-
gue se concentrant sur 'essentiel, homogénéisent et, par-
la méme, modifient carlographlquement et geographi-
guement 'erganisation de Pinformation contenue dans
I'image. Ces medifications sont incontournables et s'ily a
une perte de la précision cartographique du contenu de
I'mage, elle se fait au prefit d’une plus grande clarté de
lecture de la carte (Plazanel, 1998). La carte est porteuse
d'un message st celui-ci ne doit pas étre trop dénaturé
pour que le lecteur soit capable de le décoder.

Toute la démarche de ce travail est de parvenir a recon-
naitre les limites de la réorganisation cartographique aprés
application de procédures de généralisation. Nous avons
utilisé des moyens d'analyse statistiques, cartographiques
et d'indices de forme pour tenter de metire en évidence
cette perte de cohérence de la structure spatiale du terri-
toire etudie par deux approches thématiques différentes :

- thémes d'occupation du sol a partir de la clas-

sification d'images SPOT/HRV
- motils paysagers compoesés de données telles
que f'occupation du sol mais aussi de données exogénes
issues du Modéle Numérigue de Terrain (MNT), par exempie.

2. MATERIEL ET DEMARCHE GENERALE

2.1 Les procedures de généralisation pri-
ses en compte

21.1 Heechanlillonnage modal {Figure 1)

Cette méthode effectue principalement un changement
de la taille du pixel par rapport 2 limage de réiérence,
basé sur la valeur modale des pixels pris en compte
(Woodcock & Strahler, 1887). |l se traduit par ia réduction
du nombre de pixels dans les nouvelles images en fonc-
tion du facteur choisi. 12 images généralisées vont suc-
cessivement d'une résolution spatiale de 20 m (SPQT/
HRV} a 300 m.

Figure 1 :

2.1.2 Agrégation pondérde par catégorie (Figure 2)
Cstte méthode se base sur le travail de Wilkinson (1993).
"algorithme qu'il a mis au point privilégie une répartition
statistique constante des différents themes d'occupation
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Description de la procédure de rééchantillonnage modal

du sol. La réorganisation cartographique des pixels se fait
de maniére a conserver celte répartition et & les agréger
en amas plus homogénes. L'objectif de ceite méthode est
de parvenir & un niveau suffisant de regroupement des



pixels de méme valeur thématique afin d’en faciliter la
vectorisation. Cet algorithme se décompose en deux
étapes :

- filtre majoritaire itératif

- accroissament itératif das classas sous-estimées:
12 images avec un niveau de regroupement croissant ont
été prises en compte.

I

Figure 2 : description de I'agrégation pondérée par catégorie

2.2 Présentation du site test et données dis-
ponibles

Le site du plateau de Lannemezan se situe sur le pié-
mont nord des Pyrénées. La position géomorphologigue
des vallons en éventail est trés caractéristique. De ma-
niére globale, les formes de relief peu escarpees (entre
100 et 120 m de dénivelé) facilitent les travaux d’analyses
d'images et de cartographie. D’autant plus que les mas-
sifs forestiers de forme allongée occupent principalement
les versants ouest tandis que les parcelles agricoles de
forme réguliére et structurée se trouvent en fond de vallée
et sur la partie basse des versants est.

Les données satellitales sont des images SPOT/HRV ac-
quises pendant le printemps et I'été 1989 (KJ 40/263 du
25 avril et KJ 41/263 du 9 aolt). Le site d'étude est un
extrait de ces images SPOT (850 x 1020 pixels, c'est &
dire environ 350 km2).

Le modéle numérique de terrain (MNT), basé sur les car-
tes topographiques IGN, a été numérisé au laboratoire de
cartographie numérique de Purpan. Sa résolution spatiale
est de 20 m et le pas d'altitude estde 2 m.

2.3 Description des thématiques

2.3.1 Image classée a partir des images SPOT/HRAV {oc-
cupation du sol)

La classification supervisée a été établie avec 8 classes
d’occupation du sol dont une classe de rejst (pixels non
classés appartenant a aucune classe définie) (Tableau 1)
avec un nombre de références adapté pour chague classe
(Congalton, 1991). Les cultures pour une meilleure carac-
térisation ont &té regroupées par type : cultures d'hiver avec
les céréales (blé, orge), colza et les cultures d'été avec
mais, tournesol, soja. Les prairies représentent toute sur-
face en herbe gu'elle soit temporaire ou permanente. La
classe des foréts ne fait pas de distinction entre fauillus st
résineux. Quant aux friches, ce sont des zones de végéta-
tions naturelles de stade arbustif (avec essentiellement des
ronces {Rubus saxatilis), des genévriers (Juniperus
communis) ou encore des fougéres (Polypodium vulgare).
Les surfaces en eau et 'urbain sont quasi inexistants sur
le site et ne seront pas pris en compte dans la suite des
fraitements.

Classes d’OS Nomibre de pixels Yo

classe 1 Cultures d’hiver 51514 5,94
classe 2 Cultures d’été 127 490 1471
classe 3 Prairies 312 148 36,00
classe 4 Foréts 273 597 31,36
classe 3 Friches 54 695 6,31
classe 6 Urbain 242 0,03
classe 7 surfaces cn cau 19 0.00
classe 8 Non classé 47 295 5.45

TOTAL 867 000 100.00

Tableau 1 : répartition statistique des différentes classes d'occupation du sol
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2.3.2 La caractérisation des motifs paysagers et leur
classification avec CLAPAS (Robbez-Masson, 1994)

La structure spatiale d’'un paysage correspond a la ma-
nidre dont les différents éiements biotiques et abiotiques
sont agencés les uns par rapport aux autres. Une certaine
organisation peut étre décelde dans la distribution du pay-
sage pour qui cherche a comprendre l'ordre spatial (Baudy,
1986 ; Deffontaines, 1986 ; Claval, 1993 ; Robbez-Mas-
son & al.,, 1996}. Cette organisation de motifs paysagers
at laur compaosition peuvent étre plus ou moins hétéroge-
nes en fonction de paramatres tels que la densité ou en-
core la diversité,

L'analyse des motifs dans celte &lude s'articule autour

de trois principes (Le Men, 1996) :

a) l'extraction, la qualification des matifs paysagers
a partir de critdres d'abservations sur le terrain,

b} la caractérisation cartographique des motifs a partir
des combinaisons des cartes thématiques numériques,

¢) la classification des motifs paysagers avec CLAPAS
(Classement de Paysages et Segmentation) (Robbez-Mas-
son, 1994),

a) Apras plusieurs visites sur le tetrain, sept molits pay-

sagers ont été identifiés :

- motif 1 : cultures avec quelques praities sur plat &
pente faible (0 & 5°)

- motif 2 : cultures et prairies sur plat a pente faible
{0 a5

- motif 3 : prairies avec quelques parcelles de cul-
tures sur plat & pente faible {0 & 5°)

- motif 4 : prairies avec quelques foréts sur pents
moyenne a forte (6 a 37°)

- motif 5 : friches at foréts sur pente faible & forte
{0 2 37°)

- motif 8 : massils forestiers de fond de vallée (0 25°%)
- motif 7 : massifs forestiers sur pente moyenne aforta
(6a37).

b) Aprés le croisement entre l'image des occupations
du sol (6 classes) et l'image des pentes (4 niveaux de
pente : de plat & fort {jusqu'a 37°)), les 7 motifs paysagers
de référence détaillés ci-dessus ont été caractérisés
cartographiquement. Les paysages de référence sont
définis par des zones d'apprentissage caractéristiques que
I'on digitalise directement sur I'image Puis ces valeurs sont
traduites en vecteurs de composition, ¢'est- a- dire sur un
histogramme correspondant aux différentes fréquences (en
pour-cent) des valeurs thématiques des zones
d'apprentissage. Il y a un vecteur de composition par motif
paysager.

c) Puis CLAPAS réalise le classement d'una image &
partir de chaque pixel et de son voisinage (celui-ci étant
une fenétre carrée de taille variable centrée sur le pixel).
CLAPAS va utiliser a tout moment du traitement les vec-
teurs de composition des motifs paysagers stockés dans
un ficher extérieur pour comparer le pixel qu'il traite et la
composition de son voisinage, aux compositions de réfé-
rence des différents motifs (Figure 3). L'opération de clas-
sement dans CLAPAS est un calcul de distance (distance
de Manhattan) entre deux vecteurs de composition :

- celui caractérisant le pixel & classer et son voisinage,
- et celui caractérisant successivement las histo-
grammes de référence (Robbez-Masson, 1994).

Le croisement entre I'image d'occupation et I'image des
pentes est fait pour chaque niveau de généralisation de
l'image d'occupation du sol.

m Etape de eroisement des domnées

Elupc de carncterisation des motifs paysagers

- filn_[x de classilication avec CLAPAS
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Figure 3 : Les différantes étapes de caractérisation et de classification des motifs paysagers avec CLAPAS.
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3. METHODES

3.1  Mesures d~simaaas ~énéralisces d’oc-
cupation du sol et des 'rages de matifs pay-
sa~""y

Les mesvres de la perte du détail de l'information
cartographigue se font par la comparaison de l'image ds
réiérence des occupstions des sols ou des motliis
paysagers, of succassivemant das images géndralisdes
par les deux procéddures cheisies. Las matrices de
confusion établigs sur la totaliié da l'imags nermetient de
dafinir des oritéiss sialistiquas at caricgraphigues achzgue
niveau de généralisation & pour chacuz théme st chacus
motif paysager (Caldzirou &t al., 1997). L'image ¢s
référance est celle contegnant I'image classée das
occcupations du 30! & partir des images 3POT/HRY avec
une résclution spatisle 220 m,

=}
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e oritdre siatlellgus est basé sur la popuiation des
pixels des imagas de réiérence. La ncuvslle répastition
statistigue des classes d'occupaiion du so. at das matifs
pavsagers e8! reczleuléa 4 chague pas ds générailaation.
Catts analyse permat de metire en dvidence las thémes
sous-esiimés ou surestimés. Le crltare sertagrephigus
ast suriout ! asé suy I'dlimination, 'a mise en évidenca (ac-
ceniuation) st 'z transformation des formas, c'es:  dire
toutes les modifications de I'crganisation locale de 'image.

Enplus de ces daux iypes d'analyse quantitative, il est
impariant ¢' avair une approche plus guzlitative du pro-
blérne, zrglyss de forme avac e calcul d'un indice ds
forme lillusire. Lingice de forma gue rious utilisons ast
celui de Forman & Godron (1986) :

IF = Inbdice de Farme
P = Périmétre de la plage cartographigue
S = Surface de |a plage cartographique

Lintérét de IF est qu'it est sans dimension, ce qui n'est pas le cas d'autres indices comme P/S (périmétre/surface).

Ses valeurs sont toujours suparisures ou égales a 1. ivaut 1 lorsque la forme est un cercle, stiend vers  4.oo lorsque

la forme tend vers celle d'uns ligne. Dans ls cas d'un carré, IF prend uns valsur de 2/./x . environ 1,13, c'sstle

valeur la plus patite qu'on puisse identifisr dans |2 cas d'images on mode maillé (Robbez-Masson, 1094),
Fobbez-Wasson s'est servi de l'indice 'F pour paramétrer les courbes du diagramme de Feany (1988}, definissant les

iormas des plages carfographiques par iype (Tableau 2) : de petite & grande ot de compacis a allongée, et donns alors

das valeurs-limites & chaque iype de iorma de plages cartographigues ;

L Valeurs IF | Lirnites

l Ezempls

1,3 | plus pelite valenr de TF formig carrée (pixet)
182 limite compact/compact allonge rectangle 10 fols plus long gue large
3.80 limile eompaci-allenge/a.longd rectangle 50 [ois plus long que large

Tableau 2 : Valeurs-limites des formes de plages cartographiques (ROBBEZ-MASSON, 1984).

Ce soni ces valeurs-limites qua nous allons utiliser pour
caractériser les formes des différentes plages cartogra-
phigues ei leur iransformation aprés l'application des pro-
cédures de généralisation. Le nombre de polygones est
aussi pris en compta. Ainsi, I'indice ds forme et le nombre
de polygones sont calculés pour chaque théme d'occupa-
tion du sol et pour chaque motif paysager.

4. RESUI TATS ET ~'SCUSSION
RESULTATS

4.1 Caleul des trarsiermations de l'infor-
maﬂ@n ges " 2ges classdes {occupation du

of) {(exemple d'image gléﬂ—’haﬂﬂ@éﬁS, volir il-
[lusilrmn@“ 1 lmags - & imays ¢-)

4.1.1 Critére statistique
L'attitude statistiqua des thémes d'occupation du sol est
différanta selon la procédure appliquée.
- Le rééchantillonnage modal favorise largement
les classes dominantes comme les prairies et les fordts
par une surestimation de leur population finale. Les autres

classes moins favoriséas, comme les cultures st les fri-
ches, sont par conséqueant sous-astimées. Ca sont ss-
sentiallement las cultures d'hiver et les frichas quiont des
indices infériaurs & 80%,

- L'agrégation pondéréds par caiégorie conseiva
la msillsurs réalité statistiqus de fimage. Ainsi, ia valsur
d'indice statisticug @st praliguement consianta pour tous
les themes d'occupation du sol : 100%.

4.1.2 Critera cartographigue

Quelle que soit la procédure de généralisation
cartographigue uiilisde, les ihames d'oczupation du solon
das indices cariograchiques gui diminuent, d'autant plus
ioriement qus leur population esi faible at répaiiie dans
touie 'image sous forma de parcelles da patits taillz. Ainsi,
les friches sont lgs plus affectées st alles n'ont plus zucunz
réalité cariographique céja dés les pramigres &tapes de
généralisation, suivies de pras par les cultures d'hiver.
Quant aux grairizs ei ioréts, elles foni partiz des classes
dominanies qui subissent de faibles modifications
cartographigues. Les cultures d'été représentent uns
attilude moyenne de ces deux limites et laur raalité
catographigue reste satisfaisante jusqu'a de forls nivorux
de géneralisation.

83

CFCEN® 1R - dbdcembra 18490,






3EC






CFGI 62 - 1989}



