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RESUME 

Cette note montre les possibilités d'utilisation des 
données du satellite SPOT pour l'inventaire des surfaces 
cultivées en coton et en céréales dans la zone cotonnière 
Ouest du Burkina Faso. Deux terroirs expérimentaux couvrant 
une surface totale de 14. 000 hectares ont été · choisis pour 
procéder _ à l'analyse visuel le -et numérique des données 
multispectrales. Après confrontation avec les résultats 
d'enquêtes, le travail de classification a été étendu à une 
zone de 120.000 hectares située autour ,de HOUNDE, _100 km au 
Nord- Est de Bobo-Dioulasso. . ... .. , , , ,-,, 

Trois documents cartographiques ont été produi t's une 
carte au 1/65 . 000 des surfaces cultivées et deux cartes au 
1/34. 000, l'une de répartition des -sols en 3 grandes 
catégories d'après leur état de surface, l'autre de la 
répartition coton-céréales. La méthodologie mise en place 
( analyse mul tidate des images de début et de fin de campagne 
agricole) devrait pouvoir être appliquée sans difficulté aux 
régions cotonnières voisines . · 
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INT°RODUCTION 

La région Ouest du Burkina Faso, bénéficiant d'une 
pluviométrie encore favorable subit - depuis une trentaine 
d'années de nombreuses transformations aussi bien au niveau 
socio-économique, qu'au ni veau du développement des pratiques 
culturales et de la gestion des ressources naturelles. Deux 
raisons essentielles à ces transformations le développement 
de la culture cotonnière et l'arrivée massive de mÎgrants 
originaires des zones Nord du pays. 

Le recours traditionnel à de longues jachères-- ( 15 à 30 
ans) permettait jusqu'alors de compenser les baisses de 
fertilité mais cet équilibre est actuellement rompu par un 
taux d'occupation croissant des terrains liés à l'afflux de 
migrants, cultivateurs et pasteurs confondus. (Guibert, 1988). 

De plus~ la transformation en cours de la culture 
manuelle vers la culture · mécanisée s'accompagne d'une 
sédendarisation et d'une intensification accélérée · des 
systèmes de culture de cette région. 

Les nombreuses exploitations passées de 6 à 12 hectares 
sous l'effet de la culture attelée et celles ayant atteint 25 
à 30 hectares à la suite de leur motorisation doivent résoudre 
d'importants problèmes de maintien de la fertilité. 

En particulier, les plans de restitutions organiques 
exigés pour ce maintien impliquent que les terrains de 
parcours relativement proches des exploitations soient gérés 
rationnellement pour pouvoir héberger le troupeau nécessaire 
à ces indispensables restitutions (Berger et al., 1987). 

Cet ensemble de situations implique des axes de recherche 
qui nécessitent d'évaluer: 

- Les surfaces actuellement en culture et la répartition 
coton- céréales avec possibilité à terme d'établir des 
prévisions de récolte et des plannings de commercialisation. 

- · la situation des jachères qui constituent les zones de 
parcours et les réserves de terrain pour les extensions 
actuelles et à veni~. 

Les nouveaux 
' 

décisions ayant trait à l'installation des 
devraient entre autres pouvoir s'appuyer 
appréciation de l'espace agric~le et 

su+ cette migrants 
nouvelle 
potentiel. 

de son 

L'objectif du travail présenté ici est d'évaluer, face à 
ces préoccupatio·ns, les possibilités offertes par la 
télédétection spatiale à haute résolution pour faciliter les 
inventaires d'occupation du sol ·et les études de suivi 
pluriannuel. 
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MATERIELS ET METHODES 

L..~At..i.Q.n .d.e .l.a. rn ct ' étude ( Fig • 1 ) 

La zone d'étude correspond à l'image SPOT K50 J327 dont 
les coordonnées géogr aphiques du centre théorique, sont 3 · 30' 
Nord et 12· 30' Ouest. Elle est centrée sur la ville de Houndé 
située à 100 km au Nord-Est de Bobo-Dioulasso sur la route de 
Ouagadougou (fig. 1 ) . 

. La région de Houndé a été choisie pour les raisons 
suivantes : 

- importance dans la zone cotonnière (historique, 
production) 

- connaissances et acquis antérieurs (Belem, 1985) 

présence de la ferme de l"a SOFITEX à Boni, qui, avec 
ses 40 parcelles d'un hectare constitue un référentiel 
appréciable, 

- transformat i ons rapides et importantes des paysages 
naturels dues à l'installation des migrants. 

A l'intérieur de cette zone les terroirs de Dohoun et de 
Tioro, qui se distinguent par une proportion de migrants très 
différente, ont été sélectionnés pour procéder à l'évaluation 
des résultats. 

MILIEU .PHYSI.Q!.l.E 

La région de Houndé est caractérisée par deux ensembles 
structuraux auxquels correspondent deux types de modelés bien 
distincts le socle grani to-gneissique ( caractérisé par un 
modelé d'aplanissement faiblement ondulé) et l'ensemble 
Birrimien comprenant des formations volcaniques (roches vertes 
façonnées en co l lines aux versants raides) et sédimentaires 
(schistes) La région a été recouverte d'un ni veau cuirassé 
dont il reste des témoins (buttes et glacis) particulièrement 
nombreux dans la zone birrimienne. La pédogénèse dominante est 
de type ferrugineuse tropical e. Le cl i mat est de type 
soudanien et la moyenne annuelle des pluies est comprise entre 
800 et 1 . 000 mm . 

.I..m.ag_e.s s_g.t.tlliks. ut i 1 i s é e s. . 

Deux remarques fondamentales ont présidé au 
périodes d'acquisition de données par le · satellite 

choix 
SPOT 

des 

a) En fin de campagne agricole, quand les cultures sont à 
maturité, leur radiométrie se confond avec celle de la 
v égétation environnante. En conséquence, si l'on veut 
discriminer les cultures entre · elles il · faut les avoir 
préalablement isolées du domaine non cultivé afin de pouvoir 
travailler uniquement à l'intérieur d'entités correspondant au 
parcellaire agricole de l'année. , Pour cela les limites de 
celui-c~ doivent auparavant être rentrées automatiquement dans 
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l'image. Il est donc nécessaire de les extraire d'une image où 
le parcellaire se distinguera facilement de son environnement 
c'est-à-dire en début de campagne agricole quand les sols 
cultivés sont encore nus. 

b) la préparation des parcelles pour la campagne agricole 
s'effectue à une période qui dépend des précipitations mais 
qui s'étale grossièrement sur 30 à 40 jours. 

Si l'on se place trop tôt au cours de cette période on 
aura une évaluation imprécise du domaine cultivé : 

. évaluation par défaut due aux parcelles qui ne sont pas 
encore préparées. 

évaluation par excès due à des confusions entre le sol 
nu des parcelles préparées et le sol nu du domaine non cultivé 
qui n'est pas encore enherbé. 

Par contre, en se plaçant à la fin de cette période, la 
totalité des champs aura été préparée et mise en culture 
Même pour ceux qui auront été ensemencés un mois plus tôt, les 
cultures seront très peu développées et de ce · fait 
n'influenceront pas la réponse radiométrique des sols nus 
préparés . 

. Ceci nous a conduit à programmer le satellite SPOT pour 
fin juin - début juillet 86 et pour fin octobre 1986 et 87. 

3 images sans nuage ont été acquises le 8/7/86, le 
15/11/86 et le 4/11/87. On remarque les difficultés 
rencontrées pour obtenir une image avec moins 20 % de nuages 
au cours de la seconde quinzaine d'octobre, période qui 
apparaissait pourtant favorable à la discrimination des 
cultures. (Dosse et al. 1983) 

Qb.s.e.:c...""'l.a.ti.9..n.s_at_m.i.s.s.i_o.n.s_ct.e__:_t~a.in 

Les premières observations de terrain ont été effectuées 
dès juin 1986 par les agronomes du Programme coton, et se sont 
poursui vies durant les campagnes agricoles 1986 et 198 7 en 
particulier lors des périodes de programmation du satellite. 

Deux missions de terrain 
sont déroulées en octobre 86 et 

conjointes INERA-IRAT-IRCT se 
janvier 87. Elles · ont utilisé 

. ' 
d'une part les visualisations standard en couleurs 

composites (échelle 1/50.000) fournies par SPOT-IMAGE. 

d'autre part de nombreuses · restitutions à grande 
éc~elle ( 1/17 .ooo· et 1/10,000) réalisées au laboratoire sur 
imprimante couleur. Celles--ci concernaient des composi tiens 
colorées ( des canaux bruts ou de . canaux décorrélé°'s) ou des 
combinaisons de canaux adaptées à la mise en évidence des 
différents phénomènes à observer ( indice de végétation 
etc ... ). · 



L'objet premier des missions est d'établir les 
corrélations entre les gammes de couleur des visualisations et 
leur réelle signification ("vérité-terrain"). Il s'agit donc 
d'identifier des états de surface devant servir de référence 
pour la classification des images. 
La procédure suivante est appliquée sur le terrain 

1) Choix sur les visualisations de différentes 
combinaisons de couleur ( depuis la couleur strictement 
uniforme jusqu'aux teintes hétérogènes, de façon à prendre en 
compte la texture et la structure des taches colorées). 

2) Délimitation sur 
représentatives des thèmes 
repérables sans ambiguité. 

les visualisations de parcelles 
à étudier, accessibles aisément et 

3) Observations de terrain_ consignées sur des fiches 
descriptives . 

.T..r..a.Lt.e.m_e.n...u .rui.m.é_I:.i.ruJ..e...s. 

Les images SPOT ont été traitées au laboratoire de 
télédétection du CIRAD à Montpellier sur une console 
interactive NUMELEC PERICOLOR 1000 reliée par liaison série à 
un ordinateur DATA GENERAL MV 10.000 . (Lainé, 1986) 

Les traitements ont été effectués à partir des 
observations de terrain et des informations échangées en 
permanence avec les chercheurs présents sur le terrain. Ils 
ont d'abord été réalisés sur des imagettes de 5 km X 5 km 
choisies pour leur représentativité dans 1' image et centrées 
sur des villages connus et d'accès facile tels que Boni, 
Dohoun, Tioro, Lofikahoun etc .. 
Après regroupement des zones 
comportement radiométrique voisin, 
présentant un écart-type trop 
d'images ont été classées selon 
(ORSTOM, 1984) ceci par essais 
d'un résultat satisfaisant. 

d'entraînement ayant un 
puis élimination des pixels 
important, ces fractions 

la méthode des hypercubes, 
successifs jusqu'à obtention 

Les résultats ont alors été comparés aux statistiques 
obtenues par voie d'enquêtes et, dans le cas où il existait 
une bonne concordance, le traitement a été étendu à" une zone 
plus importante de 120.000 hectares (30 x 40 km). 

La présentation des résultats sous forme cartographique 
permet de mieux prendre en compte les relations · entre milieu 
agricole et milieu physique. 

effectué sur les images du 
un fichier superposable à 

dérivées qui sont ou seront 

Le repérage des pistes a été 
mois de novembre et constitue 
n'importe laquelle des cartes 
obtenues. 

RESULTATS ET DISCUSSION 

.D..9...m.ai.n.e. ru>Jl .c.ult i vé 

A partir de l'image du 8 juillet 1986, 
sur une région de 20 x 20 km (soit 40. 000 
1/34.000 isolant les 5 classes suivantes 

il 
ha) 

a été produit 
une carte au 
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classe 1 (12,5 % du domaine non cultivé) b6isements denses, 
galeries forestières et formations épineuses denses. 

classe 2 (17 ·%) savanes arborées ou arbustives claires, sol 
non apparent avec tapis de graminées. 

classe 3 (27 %) savanes arbustives et buissonnantes très 
claires, plages de sol nu. 

classe 4 (15 %) savanes herbeuses denses. 

classe 5 (28,5 %) sols nus incultes ou non mis en valeur 

Les résultats apparaissent d'ores et déjà en bon accord 
avec la réalité terrain notamment pour l'évalu~tion des 
savanes herbeuses et des zones incultes (caillouteuses, 
rocheuses, engorgées etc ... ) . Ils devraient pouvoir ensui te 
être traduits en terme de potentialités d'accueil vis à vis 
des migrants éleveurs et/ou cultivateurs. 

D_oJn.a.i..ne k\J..l.:ti.Y..é. 

• .S.JJ..r_f_~_ç_!;:..S. s;;JJ.lii.Y.é .. e . .s. 

A partir de la même image il a été ~roduit . sur un plus 
large secteur (120,000 hectares) une carte au 1/65.000 des 
surfaces préparées pour la campagne agricole 1986 . Elle a été 
obtenue après un traitement de lissage permettant d'éliminer 
les points isolés correspondant à des pixels de sol nu non 
cultivé. Ce document est reproduit en réduction sur la figure 
2 à l'échelle du 1/145.000. 

En 1986, d'après l'image SPOT, les 
occupaient 20.600 hectares soit 17,2 

La valeur obtenue sur le terroir 
excellent accord avec les résultats de 
1988). 

surfaces cultivées 
% de la zone. 
de TIORO est en 

l'enquête. (Marant, 

Par contre sur le terroir de DOHOUN l'image SPOT fournit 
une évaluation supérieure d'environ 30 % à celle de l'enquête 
(tableau 1). , 

\ 

Terroirs Superficie totale Sup~rficie cultivée (ha) 
retenue (ha) 

Enquête Spot Enquête Spot 

DOHOUN 10.850 11.090 1120 - 1540 ' . 

' 
,, 

TIORO 2.800 2.807 624 615 

Tableau n 1 Evaluation des superficies cultivées à 
l'intérieur des deux terroirs test 

En réalité, · la valeur exacte se si tue· probablement entre 
ces deux estimations dans la mesure oà· : 

a) certains secteurs de savane très 
affleurantes répondent comme du sol nu 
pour être éliminés par un simple lissage. 

dégradée ou de roches 
et sont trop étendus 

7 -
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b) 
migrants 
donc pas 

certains champs sont cultivés à · Dohoun 
qui n'y commercialisent pas leur coton et 
pris en compte dans les données d'enquête. 
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par des 
ne sont 

c .l.a.s..s..e_s_d.e_s..Q.L..n:u 

Le 
également 
préparées 

traitement numérique de 1' image du 8 juillet 198 6 a 
permis de subdiviser en 3 classes- les surfaces 

pour la campagne agricole. 

Ces 3 classes ont été repérées 
surface des sols nus {rougeâtre, brune, 

d'après la couleur 
très claire). · 

de 

Par ailleurs, trois catégories de sols sont 
traditionnellement distinguées par les exploitants ; et les 
enquêtes menées en 1987 sur le terroir de Tioro (MORANT, 1988) 
montrent que 1 'une d'entre elles ( sols gravillonnaires) 
correspond quali tati verne nt et quanti ta ti vement ( tableau 2) à 
la classe principale obtenue à partir de l'image SPOT. En 
effet, la coloration rougeâtre de la surface de ces sols est 
le plus souvent due aux épandages de gravillons issus du 
démantèlement des cuirasses qui caractérisent cette zone. 

Classes de sol (SPOT) Catégories de sol 
(appellation BWABA) 

1 sols à surface rougeâtre sols "SANSANA" 
48 % (gravillonnaires) 44 % 

2 sols à surface brune sols "LABORO" 
41,5 % (argileux) 40 % 

3 sols à surface très claire sols "HANDE" 
10,5 % (sableux) 16 % 

Tableau n 2 Les grandes classes de sol nu à TIORO 
distinguées par télédétection et par enquête. 

Il est impossible de séparer les cultures en 
seulement sur une image de fin de campagne. 
plusieurs raisons 

travaillan.t 
Ceci ' pour 

t 

- certaines parcelles de graminées (jaunes ou rougeâtres 
selon les espèces) se confondent radiométriquement avec les 
céréales à . maturité. 

certaines jachères arbustives ou 
réponse identique à celle des parcelles 
vertes (cotons tardifs essentiellement). 

arborées ont une 
de culture encore 

Or, 
campagne · 

après traitement numérique de 
nous disposons d'un~ image 

l'image de début de 
classée donnant la 
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répartition des surfaces cultivées. Une telle image dite 
binaire (thème, ·non-thème) va nous servir de masque pour 
travailler sur l'image de fin de campagne uniquement à 
l'intérieur du domaine cultivé ; et nous permettre ainsi de 
focaliser les recherches sur la discrimination des cultures. 

* Image du 15 novembre 1986 (après croisement avec 
l'image du 8/7/86) . 

. Le traitement numérique de l'image du 15 -povembr~ 1986 
permet de mettre en évidence les parcelles de céréales 
récoltées. En effet, les tiges sont alors couchées au sol (ou 
exceptionnellement enfouies) ce qui produit dans tou~ les cas 
une importante réflexion du rayonnement dans les 3 canaux. Or 
les céréales récoltées à la mi-novembre sont constituées 
essentiellement de maïs ( 90 % environ). On peut donc espérer 
obtenir à cette période une bonne évaluation des surfaces en 
maïs. 

Les autres parcelles 
classes à tendance coton 
importante de l'ordre de 
particulier trop de coton 
la composante sol). 

de culture se répartissent en deux 
et céréales mais une erreur très 
25 à 30 % subsiste encore. (en 

défolié donnent ainsi la priorité à 

* Image du 4 novembre 1987 (après croisement avec 
l'image du 8/07/86). 

Le traitement 
contre d'obtenir une 
coton-céréales. 

numérique 
meilleure 

de cette · image a 
évaluation de la 

permis par 
répartition 

La comparaison avec les résultats des enquêtes 
effectuées en 1987 dans les terroirs de DOHOUN et de TIORO est 
particulièrement intéressante car ces deux villages possèdent 
une proportion de migrants respectivement de 30 % et de 90 %. 
Il en résulte des systèmes de culture différents car les 
nouveaux arrivants accordent une place plus importante au 
vivrier qu'au coton. 

Il est donc tout à fait encourageant d'obtenir à partir 
de SPOT une excellente concordance de résultats pour deux 
segments d, image où les stratégies agricoles ne sont · pas les 
mêmes (tableau 3). 

Terroirs Céréales (ha) Coton (ha) 1 

Enquête Spot Enquêt'e Spot 

DOHOUN 648 (58 %) 914 ( 5 9 , 3 %) 413 ('37 %) 550 (35,7%) 

TIORO 422 (67 %) 388 (63 %) 187 (30 %) 190 (31 %) 

Tu.bJ...e.~ Réparti tian coton...:céréales à ·l'intérieur des 
deux terroirs-tests 

.... .:.. 
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La localisation géographique de . ces deux classes est 
cependant encore entachée d'incertitude. Nous savons en effet, 
qu'un certain nombre d'erreurs se compensent : 

- quelques cotons très · peu couvrants sont affectés à la 
classe céréales car la réponse du sol devient alors 
prépondérante. De tels cotons sur sols très clairs se 
confondent avec les céréales récoltées et sur sols très 
gravillonnaires se confondent avec le sorgho sur pied. 

encore vertes ( sorghos tardifs de 
enherbés après récolte) sont 

certaines céréales 
bas-fonds, maïs précoces 
comptabilisés comme du coton. 

CONCLUSION 

Dans l'état actuel de nos recherches le masquage du 
domaine non cultivé par un traitement numérique multidate est 
un préalable ·indispensable à un bon repérage des cultures. 

Mais l' appréciation 
composantes n'est pas 
améliorer sa • précision et 
propositions suivantes : 

du domaine cultivé 
toujours parfaite. 
sa fiabilité peut-on 

et de 
Aussi, 
émettre 

ses 
pour 
les 

- les sols nus incultes ou non mis en valeur, qui peuvent 
constituer une source de confusion importante dans 
1' évalua tian des surfaces cultivées, dei v·ent être isolés une 
fois pour toutes ( à l'aide d'une image de saison séche par 
exemple) dans les zones habituelles de travail. -

- si la couverture nuageuse le permet, l'image de fin de 
campagne doit être acquise à une période où le coton est plus 
couvrant ( fin septembre-début octobre). Sinon il y aura lieu 
de séparer les cultures à l'intérieur des classes de sol 
préalablement isolées. 

Sur un autre plan cette étude nous conf irme que de 
nombreuses et très précises observations de terrain sont 
absolument indispensables pour mettre au point la méthodologie 
d'interprétation . des images satellitaires à haute résolution. 

PERSPECTIVES 

Exten..s..i.Qn régionale 

ce· travail a été étendu à un tiers d'image SPOT mais 
l'objectif est de pouvoir réaliser de tel'les évaluations à 
l'échelle régionale (5 à 6 images SPOT) il est indispensable 
auparavant de tester la méthode sur des zones judicieusement 
choisies correspondant en particulier à des situations 
pédologiques différentes. 

scène 
grès). 

Une étude similaire a donc été entreprise en 1988 sur : ~ 
SPOT voisine centrée sur le village de BALA ( sols sur 
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M..é..:t.ho..do log i e 

L'imagerie satell i taire doit s'intégrer dans un ensemble 
plus vaste caractérisé par : 

*L'utilisation systématique d'enregistrement réalisés à 
partir de plate-formes intermédiaires ( radiomètres 
portables, avions légers ... ). 

Un seul niveau d'observation ne permet pas 
d'appréhender tous les phénomènes inscrits- dans le 
paysage et la diversification des échelles doit 
permettre de mettre en place un véritable observatoire 
s'organisant selon une structure gigogne (LAINE, 1986). 

Dans cette optique une campagne de mesures 
radiométriques au sol a été mise en place en 1988 sur 
plusieurs combinaisons de sols et de cultures de la 
ferme SOFITEX à Boni. 

De plus, des prises de vue aériennes (couleur) 
effectuées à basse altitude (P. MORANT, M. BERGER) ont 
permis de disposer d'indications extrêmement précieuses 
concernant les parcelles d'entraînement (localisation, 
densité du couvert) puis de contrôler les résultats des 
classifications sur les parcelles voisines. 

* L'intégration des données de la télédétection aux 
données conventionnelles. 

A partir des enquêtes ou des cartes existantes, on peut 
obtenir un découpage de l'espace en unités 
territoriales homogènes (segmentation). Les 
descripteurs aptes à caractériser un phénomène (ex. 
bas-fonds) ayant été sélectionnés, il devient alors 
possible de combiner les résultats des classifications 
(ex. surfaces cultivées) aux données exogènes et 
d'obtenir un découpage en zones susceptibles d'un même 
type d'intervention (ex.bas-fonds cultivés). 

ABSTRACT 

THE USE OF "SPOT" SATELLITE DATA FOR IDENTIFYING THE FARMING 
SYSTEMS OF TWO DIFFERENT CULTIVATED AREAS IN THE WESTERN 
BURKINA FASO COTTON ZONE. 

This note shows the possibilities _ of using the SPOT 
satellite's data to inventory surfaces under cotton and 
cereals in the western Burkina Faso cotton zone. Two 
experimental areas covering a total surface are a of 14,000 
hectares were chosen in order to undertake a digital 
processing of the multispectral data . After collating the 
results of the enquiries, the task of classification was 
extended to a 120,000 hectare zone situated around Houndé, 100 
km north-east of Bobo-Dioulasso. Three infographie documents 
were produced: a 1/65,000 map of the land under cultivation 
and two ·· l/34,000 maps, one of the allocation of soils under 3 
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broad categories, the other of cotton-cereal distribution. It 
should be possible to apply the methodology set up 
(multitemporal image analysis at the beginning and end of the 
farming season) to the neighbouri ng cotton regions without any 
difficulty. 
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