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RESUME

La région de Tébessa a connu un développementdéwable, marquée par une extension
des aires urbanisées. Cette extension chevauclamspdes zones exposées aux risques de
gonflement retrait des argiles. La cartographie rmpathode classique de ces zones est une
tache a la fois couteuse et ardue ce qui nousii@ ide le faire par biais d’un autre outil qui
est « la télédétection » en utilisant une imagesikat ETM + acquise le 03 mai 2000.

Le traitement numérique de cette image par le leQiENVI 4.7, a consisté a générer,
d’'une part, des néo-images en composition colonéka@des simples affichées dans 'ordre
colorimétriques RVB et des compositions coloréasébs sur des images obtenues par les
rapports des bandes, d’autre part. Par ailleurs, cassifications non supervisées et
supervisées de ces néo-images basées sur l'algeritl8ODATA, ont été par la suite
effectuées. Ces différents traitements ont permas dascriminer les différents themes
recherchés (les type d’occupation des sols ethaltigie).

La superposition des difféerentes spatio-cartes mia®, a conduit a I'élaboration d’'une
spacio-carte synthétique représentant le termeneltie notre objectif. Les argiles ou les
éléments fins reconnus, sont situées le long direetu fossé d’effondrement dans leur
globalité, ce qui est conforme avec les donnéesogm@mphiques antérieures, et sont
considérées de ce fait, d’aires susceptibles gueige gonflement-retrait. Certainement, cette
approche est purement paramétrique et qualitatais muelque peu fiable et démure sujet a
développer a travers d’autre travaux futurs.

Mots-clés : télédétection multispectrale, images Landsat ETNrajtement numérique
d’'images, cartographie lithologique, risque gon#eraretrait, fossé d’effondrement, Tébessa



Abstract

Tebessa region has experienced considemgioieth, marked by an expansion of
urbanized areas. This extension overlaps sometimege areas of swelling clays withdrawal.
The conventional method of mapping these areastaskaboth difficult and expensive that
prompted us to do it by using another tool thatresnote sensing" using Landsat ETM+
acquired 3 May 2000 .

Digital processing of the image by thetwafe ENVI 4.7, was to generate the one hand,
the neo-color composite images in single strippldised in the order RGB color and color
compositions based on images obtained by repotteditrips, on the other hand. In addition,
supervised and unsupervised classification of themgimages based on the ISODATA
algorithm, were subsequently performed. Theserreats have helped to discriminate the
different themes Wanted (the type of land use @hdlbgy).

The superposition of different spatialpwabtained has led to the development of a
spatial-synthetic map representing the culminatadnour goal. Clays or fine elements
recognized are located along the center of tharritheir entirety, which is consistent with
previous map data and are considered thereforly ldeeas at risk of swelling-shrinkage .
Certainly, this approach is purely qualitative gratametric but somewhat reliable and is
subject to develop through other future work.

Keywords:
remote sensing multispectral Landsat ETMgital image processing, lithological
mapping, risk swelling-shrinkage, rift, Tébessa
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I. Introduction générale et objectif de I'étude Chapitre |

1. Introduction générale et objectif de I'étude

La région de Tébessa connait actuellement un dgwpetoent considérable, qui a été
marqué par linscription et la réalisation de phuss programmes de construction et
d’urbanisme. Cette croissance, a conduit a unaeagxtension du périmetre urbain ; par
conséquent, ceci exige plus d’études de sols nmaigre plus de célérité dans les études.
Notre contribution consiste a extraire l'informatiaitiie dans ces types d’étude par le
moindre codt (images disponibles gratuitement starmet)[1] et en un laps de temps trés

court (juste le temps du traitement de ces images).

Il est évident que les aires recevant ces diffésennstallations font I'objet d’'une
caractérisation geéologique et géotechnique. Letvgd®logique est souvent traité sous
I'angle d’'une caractérisation lithologique a traseme cartographie lithologique par les
méthodes classiques. Cette tache est a la fotewsmi et ardue et exige plus de temps.
Nous nous proposons d’approcher cette cartogrdpghmogique par l'utilisation de la
téléedétection multi-spectrale en traitant des imadgeTM+ de Landsat pour la
discrimination des différentes unités lithologiquesi recoivent les fondations de ces
infrastructures.

Pour les traitements envisageés, nous utiliserofmgieiel ENVI v4.7. L'image utilisée
et une image acquise le 03/05/2000. Elle esttefigratuitement au téléchargement par le
site de la NASA [1] et elle a été radiométriquetneingéomeétriquement corrigée par le
méme centre fournisseur.

Les traitements consistent dans une premiere étmpda genération d’image en
différentes compositions colorées en bandes singtles rapport de bandes soumises par
la suite a une analyse visuelle. Dans une deuxiétagee, procéder a des classifications
dirigées et non dirigées aboutissant a des néodamagr lesquelles des discriminations
lithologique seraient possibles. Et enfin, ladi®ine étape, serait réservée a I'application
des filtres directionnels afin de mettre en évideles différents faisceaux linéamentaires.

La compilation des données de ces néo-images seér spatio-carte synthétique
représente le but ultime de notre étude qu’eshftedithologique étoffée de linéaments,
sur laquelle, nous pouvons dresser un éventuehgdithologique utilisable en géologie
de l'ingénieur.



CHAPITRE Il




Geénéralités sur la télédeétection et ses applicatisn Chapitre 11

Il . Généralités sur la télédétection et ses applicatis
1. Définition

Selon la commission interministérielle de termimgpode la télédétection aérospatiale
francaise, (1988), le mot télédétection désigneskenble des techniques qui permettent, par
'acquisition d’images, d'obtenir de linformatiosur la surface de la Terre (y compris
'atmosphere et les océans), sans contact dirext eslle-ci. La télédétection englobe tout le
processus qui consiste a capter et enregistregrt@n d’un rayonnement électromagnétique
eémis ou réfléchi, a traiter et analyser I'infornoatiqu’il représente, pour ensuite mettre en
application cette information.

Selon cette définition trés vaste, la télédétectient se pratiquer de la surface de la Terre
vers I'atmosphére ou vers I'espace, comme de l@spars la Terre, les techniques de la
télédétection aérospatiale, qui a pour but I'ételda surface de la Terre, des océans et de
atmosphére a partir d'avions, de ballons ou dellges, en utilisant les propriétés du
rayonnement électromagnétique émis, réfléchi ofushf par les corps ou surfaces que I'on
étudie(Kergomard)[2].

2. Les domaines d'application de la télédétection
Les différentes applications de la télédétectiant poésentées dans le tableau ci-dessous.

Tableau 01 : Application a la télédétection

Disciplines Exemples d'applications (liste non exstave)
Météorologie | Vitesse des vents, précipitations, pirnatures, détection des
cyclones, orages,...
Océanographie | Couleur de l'eau, turbidité, tempéeatde I'eau, hauteur des
vagues, courant marin, phytoplancton, pollutioningt..

Foresterie Couverture forestiére, santé des fardmcts apres ouragans,
Cadastre/ | couverture du sol, urbanisation, contrble des &#bons
urbanisme (piscines, zones baties, ...)

Agriculture identification des plantations, évaloatde la production

Environnement | étude d'impact, détection des chaegésn
Biologie/écologie | classification des types de vaggt étude du coralil, cartograph
des habitats...
Télécommunicatior) Carte de répartition des antedee®léphonie mobile télephonies
mobile, ...
Sciences de la terre  éruptions volcaniques, rélipé de roche, exploration minérale,

identification des zones a risques (glissement derain,
inondations,...)

e
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Matérielles et Méthodes Chapitre IV

V. Matériel et méthodes

1. Le capteur Enhanced Thematic Mapper ™ Plus (ETM¥ de Landsat et ses
applications

Chaque capteur est concu dans un but bien préds ihq@eut servir a la fois plusieurs
besoins. Il sert des études sur I'occupation du lesl ressources naturelles, la pollution
atmosphérique et (ou), la météorologie. Le capiEivM+ de Landsat, dispose de 8 canaux, 7
bandes TM et une bande panchromati@jieb 03) :

Tableaux 03: Caractéristiques physiques et géométriques des hdes de 'image Landsat
ETM+

La taille de la

Longueun . R
pixel | scene

d'onde

Angle

Domaines d’applications
ouverture

canaux

Cartographie bathymétrique,
T™M1 | 0,45um | 30m 170 x 185,2 km14°8 distinction sol végétation et

coniféres

TM2 | 0,525um|30m | 170 x 185,2 km1acg | 1At de santé et de vigueur des
plantes

TM3 | 0,63um | 30m | 170x 1852 kmidcg | Distinction des types de
Vegetatlon

Evaluation de la biomasse,
T™M4 | 0,73um | 30m 170 x 185,2 km14°8 cartographie des littoraux
(contraste terre-eau)

Evaluation de I'humidité
du sol et de la végétation,
TM5 1,55um | 30m 170 x 185,2 km14°8 distinction des types de
végétation, pénétre

les nuages fins

Evaluation de I’humidité
TM6 10,40um | 60m 170 x 185,2 km14°8 du sol, cartographie
thermique, images de nuit.

Distinction des types de

TM7 2,09um | 30m 170 x 185,2 km14°8
roche et de sol

Amélioration de la résolution
P 0,52um | 15m 170 x 185,2 km14°8 pour les différents canaux
précédents

En plus des 7 bandes spectrales captées par LarMsate nouvelles informations peuvent étre
créées par combinaison de canaux.

2. Matériels

» Carte géologique de Tébessa. (n°206) d'échel®(QDO) et sa notice explicative

(Durozoy, 1956).

e Carte topographique (n°206) d'échelle (1/5000@ssée par l'institut national de
cartographie en 1946 selon le type 1922.
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e Carte topographique (n°178) d’échelle (1/50000)sske par l'institut national de
cartographie en 1949 selon le type 1922.

* Une Image satellitaire prise a la date du 03/0B2Qle la série(7) de Capteur
LANDSAT (ETM+). Cette image de faible résolutionasiple et spectrale et de niveau de
correction 1A est gratuitement disponible sur te gie la NASA [1]. Son utilisation prélude
donc a des résultats quelques peu approximatifa Yaible qualité de celle-ci. De plus, elle
est prise a une date de fin de printemps, ce duhiee de contrainte car une bonne partie du
terrain est encore couverte par la végétation alguet les cultures.

* Un GPS Garmin type GPSMAP 62s, précision altimagide 1m.

* Logiciel ENVI 4.7 :

Ce logiciel développé par ITT VIS est beaucoup ppgcialisé pour les traitements
d'images que pour les aspects plus cartographigiess autres logiciels SIG. Il permet
I'intégration facile de données matricielles etteeelles. Il offre aussi quelques algorithmes
de classification. Il possede la capacité d’ajosé @e modules. De plus, il est possible de le
combiner & un autre outil d'ITT VIS nommé IDL afide créer des applications externes
utilisant les algorithmes d’ENVI. Finalement, aves versions plus récentes, il est possible
d’intégrer les capacités d’ENVI a Arc-GIS pour gémédes cartes utilisant les données
d’ENVI en passant par ArcMdp9].

. Logiciel MaplInfo Professional 8.5. :

C’est le produit de cartographie de la gamme Mapjnfa cartographie informatisée
poursuit son développement. Mapinfo ouvre la vaie peoposant de nouveaux produits
congus pour satisfaire tous les besoins, des pples, avec Microsoft Data Map dans
Excel, jusqu'aux plus spécifiques, avec MapMarg&ette produit de mise en correspondance
d'adresses, et Envinsa, notre plate-forme de katan pour toute I'entreprise. Maplinfo
Professional® 8.5, certifieé Microsoft XP, integre douvelles fonctionnalités remarquables.
Les fonctionnalités relatives aux services webmatamment été largement remaniées pour
cette version, de sorte que vous disposez mainteleanouvelles possibilités pour géocoder
vos données et créer des tampons. Ces changeraprigsantent un nouveau tournant dans
les capacités de ce prod[ii0].

*  Logiciel photo-filtre

PhotoFiltre Studio est un logiciel de retouche @ges tres complet. Il permet d’effectuer
des réglages simples ou avanceés sur une imagel@tappliquer un large éventail de filtres.
Son utilisation simple et intuitive offre une @ien main rapide. La barre d’outils, proposant
'accés aux filtres standards par simple clique soeris, lui donne un cété convivial.
PhotoFiltre Studio posséde également un gestionid@ calques (avec couche Alpha), des
pinceaux personnalisables, des nozzles (ou tubesyorrecteur pour les yeux rouge, un
module d'automatisation et des tas d'autres quiissantg11].

» Convertisseur des coordonnées 5.1.0.0. :

C’est un logiciel de conversion de coordonnées gggques. Ces principales
caractéristiques sont :

- pour Windows

- supporte les coordonnées en Latitude/Longitudeéegrés décimaux, en degrés minutes
décimales, en degrés sexagésimaux et en grade
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- supporte les coordonnées cartésiennes de nombystgxres de projections dont
Lambert conige et le Mercator transve ;

- accepte les transformations de datum parametres (translation) et ¢ paramétres
(translation, rotation, facteur d’éche ;

- inclut la grille de conversion précise (gr3df97a)lIGN pour passer de NTF a WGS ;
- accepte les grilles précises pour la Nouvelle Galédfournies avec llogiciel Circé V4
(a télécharger séparéme;

-inclut une librairie (DLL) pour un ajel depuis dautres programn;
- documentation indiquant les sources utilisées pdoplanter les calculs
en licence GPL gratuit, fourni avec les sources et adaptablelanté(licence LGPL
pour la librairie)
- feuilles de calcul Excel pour la conversion eneséti I'approximation d’'une projectic
quelconque par du Mercator Transv:[12].

3. Méthodes

3.1. Prétraitementdes image

Les opérations de prétraitement, parappelées restauration et rectification d'imaget
congues pour corriger les distorsions géométricgtesadiométriques des pla-formes et
capteurs spécifiqgues. Les corrections radiométsqueuvent étre nécessaires a cause
variations dans lillunmation et dans la géométrie de visée d'une sceéeg,condition:
atmosphériques, du bruit et de la réponse du ca Ces prétraitemegbnt été réalisés par le
centre fournisseur desage: [7].

3.2. Traitementnumérique de I'image

Le traitement d’'image consiste améliorer le contenu d’'une image pour en extrag:
I'information, pourcela on a étobligéde faire une chaine de traitement qui nous pd¢ent
de retirer le maximum information .Notre chaine de traitemesdt basée sur les étapes
suivanteg8] :

3.2.1. Images issugzar compositionen vraies et erfausses couleul

Le bleu, le vert et le rouge sont les couleurs aiies du spectre visible. La combinai
de ces trois couleurs en proportions diverses pediobtenir toutes les autrecouleurs
(Jaune, orange, mauve, . Le capteur ETM+ quenregistre dans 7 bancspectrales dont les
courtes longueurs d’'ondes sont respectivementda, be vert et le rouy, les proches et
moyen infrarouge et le thermique sont situé-dela de 0.63um [8].

3.2.1.1. Images enrais couleurs

Si la couleur rouge est attribuée évaleurs de la bande rouge, la couleur bleue ascd#
la bande bleue et la couleur verte a celles deatad® verte, la combinaison de ces t
bandes fournit une image en couleurs ré« C’est la raison pour laquelle ces combinais
sont appelées demages en vraiecouleurd8].

Eouleurs

Captewr H N

raies :

Affichage

Figure 19 : Affichage en vrais couleurg$8]
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3.2.1.2. Images efausse couleurs

Si par contre, on attribue la couleur rouge auxewa enregistrées dans le pro
infrarouge (auquel notreeil n’est pas sensible), la couleur verte aux valenrsgestrées dar
le rouge et la couleur bleue aux valeurs enregstdans le vert, on obtient une image
fausses couleurs.

Dans ce type d'image composée, la végétation tnésnkeuse dans le prochefrarouge
sera colorée en rouge, tandis que I'eau peu réfigahte dans le vert, le rouge et le PIR
noire. Le sol apparait blanc, car il réfléchit bamup dans le vert, le rouge elPIR[8].

Figure 20 : Affichage en fosses couleui8]

3.2.2. Traitementde la distribution spectrale
3.2.2.1.Les ratios ou rapports de bande

Pour rechercher et identifier certaines classemdktiques, il est parfois utile ¢
procéder a des opérations arithmétiques sur diffésebandes tels les rapports entre bar
Ainsi, pour rechercher les argiles (kaolinite, rmatillonite, illite, alunite), le minimum de
réflectance étant dans l'infrarouge lointain (TMet)le maximum dans le moyen infrarot
(TM5), le rapport TM5/TM7 est recommandé. Pour teméraux ferrugineux (limonite
goethite, hématite) qui ont une réflectance minatins le leu et maximale dans le rouge
faut faire le rapport TM3/TM1. Les rapports TM3/TMIM3/TM2 et TM5/TM4 montrent le
oxydes de fer, alors que TM5/TM7 souligne les hygiles (Chorowic & Deroin, 2003).

3.2.2.2. Les indice

Sont des formules qui exprimedes relations entre les bandgedrales, traduist des
caractéristiques des tadbe lls peuvent étre normalisé&n les divisant par la somme (
facteurs pris en compte. Par exen Les courbes deflectance de laégétation dans le rous
(env. 0.6wm, canal Lands-TM3) et leproche infrarouge (env. QuB, canal Lands-TM4)
fournissent un premier exemple création denéo-canauxouindices On utilise les canaux
et 4 de Landsat-TM pouralculer un indice de végétation, qui mesure lergentaged'écart
entre le rouge visiblet le proche IR. C'est en effet le contraste el@sedeux canaux Q|
permet au mieur'exploiter les réponses spectrales de la végatdta formule de cet indic
de végétation (aussi appelé indice de biomasse ou &l@®a DifferenceVégétation Index
(NDVI), en anglais) est la suivai:

Indice de végétatiorn= (b4 -b3) / (b4 + b3)VValeurs comprises ent-1 et 1)
(Chorowic & Deroin, 2003)

3.2.3. Classification

Les opérations de classification et d'analyse djanaont utilisées pour identifier
classifier numériquement des pixels sur une imageclassification est habituellement fa
sur des banques de données multispectrales (&g erocéd donne a cheue pixel d'une
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image une certaine classe ou theme (B) bas les caractéristiques statistiques de la ve
de l'intensité du pixel. Il existe une variété gaqghes prises pour faire une classifica
numerique, de type supervisé (confrontation aérité{errain) ou non supervisé (sur la b.
du seul calcul numériquégpirard & Girard, 1999).

3.2.3.1.Les méthodes de classification assist( (Supervisée)

Les données sont classées vis a vis d'objets deengle, choisis par l'interprete. C-ci
peuvent étre soit définis a partir de comptes nigués sur un histogramme a plusie
dimensions (méthode hypercube, c-plots en anglais), soit a partir de polygo
d'entrainement repérés géographiquement sur l'infagee-test, zones d'apprentise)
(méthode du maximum de vraisemblance). En anglaigervised classificatio (Girard &

Girard, 1999).

3.2.3.2.Les méthodes e classifications non assistées (Nsapervisé

Les données sordlassées en fonction de leurs carastiques spectrales, sans auc
information a priori sur la nature des obje classer. L'interpréte intervient pour fixer
nombre de groupes, des seuils, ... (en anglaismpervised classificatio). Les méthodes les
plus courantes sont deClassifications Ascendantes iérarchigues (CAH)ou des
classifications a partir de centres mol(Girard & Girard, 1999) .

3.2.3.3. Intérétdes différentes méthode

Tableau 04 :Avantages et inconvénients des différenméthodes(Girard & Girard, 1999)

Methodes Avantages Inconvenients

Utiles pour réaliser une premiére segmentation des images en Le regroupement des valeurs de
grands themes d'occupation du sol. comptes numeériques crée des classes
dont la signification thématique est
parfois difficile & identifier

Classifications non
assistees Cette segmentation pourra éfre utilisée pour réaliser un masquage
des themes non concernés par 'étude

Classifications Les classes obtenues ont une signification thématique précise Le temps de réalisation est long, en
assistées particulier pour le choix et la
délimifation des zones d'apprentissage

3.2.4. Filtresdirectionnels

L'objectif visé par I'application des filtres d’identification des linéaments correspond:
a des discontinuités lithologiquet structurales dans les images.

Les filtres directionnels améliorent la perceptaes linéaments en provoquant un e
optique d'ombre porté sur limage comme si ellé édairée par une lumiéere rasar(A.
Marion Paris, 1987De plus ce type de filtre permet de rehausseiiiéaments qui ne sont
pas favorisés par la source d'éclairen(Allen & Unwin, 1986).

Le rehaussement des linéaments a été effectuétia garfiltres directionnels dans
nombreuses directions. Ceci permet de détectetinéaments dans toutes ldirections
possibles
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V .Traitement et analyse de I'image

La perception des couleurs par I'ceil est nécesspour interpréter les images et
photographie en couleurs ou en infrarouge coulelrdaut étre bien conscient que
l'interprétation visuelle est toujours employée lsewu en lien avec les traitements
informatique des images.

A ce niveau d’analyse qui consiste en une analyseelle des images en composition
colorées obtenues selon l'ordre colorimétrique R®BBr les différentes bandes et rapports de
bandes simples ou complexes ; notre objectif esheltre en ceuvre, l'interprétation des états
de surface des sols.

Les spatio-cartes obtenues seront comparées aaueegeologique, afin de savoir quelle
peut étre l'efficience des différents traitementand abouti a ces répartitions des plages des
teintes.

1. Les compositions colorées
1.1. Composition colorée en bandes simple

Dans une premiere étape, on a été amené a réalisemultitude de spatio-cartes en
compositions colorées en bandes simples et qui soésentées dans le tableau
suivant (Tableau 05):

Tableau 05 : Compositions colorées en bandes simples

Numéro de La composition | Numéro de | La composition | Numéro de La composition
composition | Colorée dans Composition | Colorée dans Composition | Colorée dans
'ordre RGB I'ordre RGB 'ordre RGB

01 b1b2b3 11 b3b7bl 21 b7b1b2

02 b1b3b4 12 b3b7b2 22 b7b2b3

03 b1b4b5 13 b4b1b2 23 b7b3b4

04 b1b5b7 14 b4b2b3 24 b7b4b5

05 b2b3b4 15 b4b5b7 25 b3b2b1

06 b2b4b5 16 b4b7bl 26 b4b3b2

07 b2b5b7 17 b5b1b2 27 b5b3b2

08 b2b7b1 18 b5b2b3 28 b7b3b2

09 b3b4b5 19 b5b3b4 29 b7b5b4

10 b3b5b7 20 b5b7b1 30 b4b2bl

b : bande

1.2. Compostions colorées en rapport des bandes

Dans une seconde étape, on a procédeé a I'affiotiage I'ordre colorimétrique RGB des
rapports de bandes ; ce qui nous a permis de misen certaines classes thématiques
qualitativement meilleurs qu’en bandes simples. bhdtitude de combinaison de rapport de
bandes, ont été utilisés et qui sont résumés eamableau 06 ci-dessous.
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Tableau 06: Quelques compostions colorées en rapport de bandes

Numéro de | La composition Colorée | Numéro de | La composition Colorée
composition | en rapport de bande composition | en rapport de bande
dans I'ordre RGB dans I'ordre RGB
01 R= (b2- b4)/(b3+b2) |04 R= (b5-b7)/(b1+b2)
G= (b3-b4)/(b5+b4) G=b3/bl
B= (b5-b1)/(b4+b2) B= (b2-b7/(b1+b2)
02 R= (b2- b4)/(b3+b2) | 05 R= b4/b7
G= (b5-b1/(b4+b2) G= (b3-b4)/(b5+b4)
B= (b3-b4/(b5+b4) B= (b5-b1)/(b4+b2)
03 R= (b5-b7/(b3-b7) 06 R= (b1+b2+b3)/(b4+b5+ b7
G= (b5+b4/(b1+b2) G= (b2-b5)/(b3+b7)
B=((b5-b4)/(b2*b3)/ B= (b4/b7)
(b5-b4)*(b2*b3))
Numéro de La composition Colorée
composition en rapport de bande
dans l'ordre RGB
07 R= (b3-b4)/(b5+b4)

G= (b2-b4)/(b3+b2)
B= (b5-b1)/(b4+b2)

08 R= (b5-b4)/(b2)(b3)

G= (b5-b7)/(b3-b7)

B= (b4)/(b7)

09 R= (b5+b7)/(b5+b2)

G= (b5)(b7)/(b5)(b2)

B= (b7)(b5)+b4)/(b3)(b2)+b1)

L’examen des différentes spacio-cartes produitessra permis de négliger beaucoup de
compositions colorées aussi bien en bandes sintples rapport de bandes et nous ne
retiendrons que quelques unes qui nous paraissEmessantes au plan discriminatoire des
thémes. La composition en bandes simple b7b3bdsetdmpositions en rapport dandes
du tableau (07) ont été retenues.

Tableaux 07: Compostions colorées en rapport des bandes choisies

Numéro de 01 02 03

composition

La composition Colorée | R= (b5-b7/(b3-b7) | R= (b5-b7)/(b1+b2) R= b4/b7

en rapport de bande G= (b5+b4/(b1+b2) | G= b3/b1 G= (b3-b4)/(b5+b4)

dans l'ordre RGB B=((b5-b4)/(b2*b3)){ B= (b2-b7/(b1+b2) B= (b5-b1)/(b4+b2)
((b5-b4)*(b2*b3))
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VI. Discussion et conclusion généra

Pour I'investigation de notre zone d’étude, nous avoos/is les différentes étapes
résumees par la figure apres

Landsat ETM+

J ) \)

Filtarge classifications Compositions
drectionel Colorées

L
4 L

Supervisée Non superviséd

\ sl/ \L 2

Bibliographie
(cartes, rapports..)

Bibliographie (cartes, rapports...)
et Misions de terain

et Misions
de terain

L 4

Linéaments Lithologie

A4
Carte Géologique

Figure. 41: Organigramme dela méthodologie deraitement d'images satellitaire
Lansat ETM+ et cartographie.

Cet essai de cartographie lithologique par télé@tiéte des formations superficielles
fossé d’effondrement de Tébessa, a montré plus diveau des contraintes et des lim
mais l'utilisation de cet outil demeure quand mégradois efficace et fiabl

Dans les documents cartographiques connus et ydatament la carte géologic au
1/50.000 leveée par (Durozd@56), il est mentionnég, I'existence de formatiangileuses €
limoneuses au centre du bassin, ces formationepias des formations graveleuses si
formes de cbnes de déjection et tapis graveleudesublocs effondrés et un substrat
rocheux constitué par des calcaires, des n-calcaires et des amnes surmontés dans
partie Sud-Bt par des formationsilico-clastiques du Miocene. La réalité et la positior
certaines de ces formations ont été vérif
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L’image satellitaire du capteur ETM+ de Landsatessible gratuitement sur interrig} et
téléchargeable sur le site de la NASA fait paredalgamme des images a faibles résolution
spatiale et spectrale. La date d’acquisition dadge (03/05/2000) coincide avec la saison
printaniére qui se caractérise par une forte détifloristique ou la plus part des plantes
repoussent d’'une maniére intense tapissant leéreliffes zones de notre région d’étude en
plus de I'activité culturale en cette période dmiiée.

Le traitement numérique de cette image n’a pas igedm proposer une carte lithologique
plus ou moins précise dans toute sa globalité pgesrraisons que nous allons discuter dans
ces paragraphes qui suivent.

L'image traitée ne dispose pas de la résolutiontiadpaadéquate pour une bonne
cartographie des limites, il faut disposer d’'unsofétion d’au moins 10m en multi-spectrale
tels que les images SPOT mais qui nous sont mahsement inaccessibles. Ajouter a cela
une faible résolution spectrale (largeur de bareld’atdre de 100nm) qui est insuffisante
pour une bonne discrimination des différentes lages. Cependant, la télédétection hyper-
spectrale s’avere tres prometteuse en termes dendisation des différentes lithologies et
leurs limites.

La période de prise d'image ou la date est égalemes autre contrainte a prendre en
compte car en cette période tout est recouveltapaggétation et la réflectance enregistrée est
souvent celle de la végétation et non pas desedalsjacents.

L’approche adoptée a consisté a séparer les dit&geunités par leurs couvert tout
d’abord végétal. Le centre du bassin qui est ldgimjuement comblé par les formations fines
(argiles et limons) est le siege de larges marécdgediscrimination des marécages permet
la cartographie des formations fines. Les zonesruitrent réellement des formations fines
complétement dénudées en cette période de I'amonéservent un taux d’humidité qui peut
étre utilisé afin d’étre discriminé. La forét egtuée sur le substrat calcaire et marno-calcaire,
elle est située en dehors des aires de comblemaatreste la plus facilement identifiable sur
I'image. Les zones a trés fortes réflectance radasont celles a graviers et parfois a tapis de
croute calcaire.

La carte obtenue ne s’éloigne pas beaucoup de icestjiconnue dans les documents
bibliographiques, seulement, elle mérite une repaifin qu’elle soit affinée en utilisant par
exemple plusieurs images pour surmonter la con&ala la résolution temporelle et avoir le
maximum d’aires dégageées. De plus, utiliser d'auimeages a plus haute résolution spectrale
et spatiale tels les produits SPOT et ASTER.

La discrimination des formations fines, graveleuselke mélange qui puisse exister entre
les deux est un exploit en termes d’apprentissaigx@loitation de I'outil de télédétection ;
car la précision dans les résultats n’était patgd'ctif de départ, d’autant que, les moyens mis
en ceuvre ne le permettaient pas. Nous rappelomsidibut principal de cet essai et qui
d’ailleurs partiellement atteint, c’est la propasitd’'une carte dans laguelle sont localisées et
limitées les aires a formations fines qui pourraser probleme en terme d’aménagement et
de construction.
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N

L 35720

= 35°20'N

8°20E

Legende

-Formations limoneuses

-]Formations argilo-limoneuses contiennent des
passées plus ou moins grossieres

DS Formations graveleuses contiennent des
\J passées fines.

Périmétres de cultures et les
Sl 7ones maricageuses

Formations gravleuses

I Zones d'agglomérations
___—" linéaments

Figure 42 : Carte géologique obtenue parillustration des méthodes de I'analyse visuelle, 3¢
classifications et les filtres directionnels sur iinageLandsat ETM+ du fossé d’effondrement
Tébessa-Morsott
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Glossaire :

Absorbance : Rapport du flux énergétique absorbé par un cogus rfilieu) au flux
énergétique incident pendant le méme intervalletateps (aussi appelé coefficient
d'absorption ou facteur d'absorption).

Bande : Intervalle de longueur d'onde dans le spectrarélaagnétique. Par exemple, pour
landsat les bandes indiquent les intervalles sip@ei$ (le la I'longueur d'onde auxquels
les images sont requises.

Capteur : Appareil qui recoit. le rayonnement électro- mamgyue ct le convertit en signal
qui peut ét.re enregistré et affiché sous formdateées numeériques ou d'image.

Classification dirigée: Procédé automatique en vertu duquel chaque wedéemesure est.
Attribué a une dusse selon une régle de décisiéaifgue, une fois définies les classes
possibles sur la base d'échantillons représentiifsrmations connues.

Diffusion : Réflexion multiple d'ondes électromagnétiques lgar gaz ou particules de
t'atmosphere.

Echelle: Rapport entre la distance sur une image et lamtatéquivalent sur le terrain.

Filtre: Toute diapositive physique ou fonct.ion mathémadiqutilise pour modifier un
spectre.

Fréquence: Nombre d'oscillations d'onde par unité de teropsnombre de longueurs
d'onde qui passent. en un point par unité de temps.

Hyperfréquence: Région du spectre électromagnétique dans la gademengueur d'onde
de 1 mm a plus de 1 m.

Image infra-rouge: Image prise par un radiomeétre a balayage qui &irede rayonnement
dans la bande électromagnétique dont la longueundd'varie approximativement de 8 a
14 micro-metres.

Infra-rouge thermique: Région du spectre IR, entre 8 et environ, qui correspondent
au rayonnement de chaleur. Cette région s'éteme kenproche infra-rouge de plus courte
longueur d'onde, en l'infra-rouge lointain, de pjusnde longueur d'onde.

Landsat : Satellite inhabite de la nasa , a orbite terrggtigalement appelé erts) transmet
des images multispectrale entre 0 .4 et 1.1 mich@makix stations réceptrices au sol.

Linéaments: Topographie linéaire sur le terrain ou sur lesdeset cartes que peut
représenter une zone faiblement structurée.

Longueur d'onde: Distance entre les crétes d'ondes succes- suwedd'autres points
équivalents) dans une onde harmonique.

Luminance: Mesure quantitative de [lintensité d'une lumiéresanée a l'aide d'un
photometre.



Multispectral : se dit d'un capteur opérant dans plus d'une bspeletrale a la fois et par
extension des images obtenues a l'aide de ce gypapleur. Le terme de « multibande »
est également employé, peut-étre plus judicieusengenl y a plusieurs bandes mais un
seul spectre électromagnétique.

Onde électromagnétique : Ensemble de deux champs, magnétique et électrigue,
oscillations perpendiculaires qui se propagent kanément dans une direction donnée
sans nécessiter de milieu matériel. Elle est reptée par deux vecteurs perpendiculaires
indissociables, dont I'amplitude varie périodiquatrevec le temps: le champ électrique
E et le champ magnétique H. La direction de propagade cette onde est
perpendiculaire au plan défini par ces deux vestetidans le vide elle se propage a la
vitesse de la lumiere.

Orbite: Trajectoire que décrit, par rapport a un systéemeedierence specifié, le centre de
masse d'un objet spatial soumis aux seules foraesatle, essentiellement les forces de
gravitation et les force d’inertie.

Pixel: Acronyme de Picture Elément. plus petite surfamadgéne constitutive d'une image
numerique, définie par les dimensions de la maikehantillonnage. Dans le cas de la
numeérisation d'une bande magnétique analogiquesxmnple, le pixel est le résultat de
I'intégration. selon un pas donné, du signal estegsur la bande.

Panchromatique : Sensible a toute la partie visible du rayonnenddtromagnétique.

Résolution: Terme général employé pour évoquer, dans le cassysteme de mesurage,
I'aptitude a séparer deux niveau d'un signal; dewrtas d'une image, I'aptitude a rendre
distincts deux points voisins. ferme de limite de résolution est plus précis.

Ratio d'images: il s'agit d'une image préparée par traitementdiesiées multi spectrales
numeriques. Pour chaque pixel la valeur pour umeldast divisée par celle d'une autre.
les valeurs numériques gan résultent sont affichées comme image.

Rayonnement visible:Energie de longueurs d'onde de 0,4 a 0,7 um, it par I'ceil.

Réflectance :Rapport du flux réfléchi par un milieu matérielflux incident.

Résolution: Aptitude a rendre distincts des objets trés ragip#e sur une image ou une
photographie. Habituellement exprimé comme l'espace le plus petit, entre deux
lignes, qui peut étre distinguée. On I'exprime aings de lignes par unité de distance.

Résolution spatiale:Capacité d'un capteur de distinguer deux éléntentirface distincts.

Résolution spectrale :Capacité d'un capteur .Je distingué entre deuguleurs d'onde
voisines. La largeur de bande définit les bornggseures et inférieures de sensibilité
d'un capteur.

Scene :Surface au sol couverte par une image ou une gfagbie.

Signature: Caractéristigues ou combinaison de caractérisgiquemettant d'identifier un
matériau ou un objet sur une image ou une photbgrap



Signature spectrale:modification différentielle du signal émis ou éhi par un objet en
fonction de sa nature, qui engendre une combinaisigimale d'intensités variées a des
longueurs d'ondes distinctes. La couleur est laasige spectrale d'un objet dans la partie
visible du spectre.

SRTM: Shuttele radar Topography Mission.

Spectre électromagnétique Répartition des fréequences du rayonnement électjnéteue
depuis les rayons gamma jusqu'aux ondes hertziennes

Teinte: Attribut d'une couleur qui la différencie du gde méme brillance et qui permet de
la classer comme bleu,vert,rouge ou comme une Budaces couleurs. .

TM: "Thematic Mapper". Cartographie thématique.
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