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1. INTRODUCTION

Dans le cadre du projet Territoires Productifs Résilients en Haiti (TPR), la télédétection est attendue
comme un outil d’aide a I'’échantillonnage des protocoles d’études de systemes de culture innovants,
par le biais de cartes d’occupation du sol couvrant tout le territoire.

Différentes approches sont possibles pour produire ces cartes, selon le type de données satellitaires
disponibles, la capacité et la disponibilité a mettre en ceuvre des protocoles informatiques plus ou moins
lourds, mais aussi le niveau de précision de la nomenclature souhaité et le niveau de fiabilité attendu
des informations cartographiées.

Le Cirad a donc testé deux approches différentes pouvant répondre aux attentes du TPR : I'utilisation,
d'une part, d'une série temporelle d’images Sentinel-2 dans la chaine de traitements lota2
(https://www.theia-land.fr/product/iota-2/) et, d’autre part, d’'une série temporelle d’'images Sentinel-2
associée a une image a trés haute résolution spatiale (par exemple Pléiades ou SPOT6/7) dans le
prototype de chaine de traitements Moringa (Gaetano et al., 2019). Différentes cartes d’occupation du
sol ont ainsi été produites sur la région des Nippes a Haiti, incluant les trois bassins versants
d’intervention du TPR (Baconois, Riviéere Froide et Bondeau, couvrant respectivement 30, 40 et 20
kilométres carrés).

Le présent rapport propose de comparer les résultats cartographiques obtenus dans chacun de ces
cas afin d’en préciser les différents avantages. En particulier, 'apport de la THRS sera évoquée, d’'un
point de vue global mais aussi suivant les classes a reconnaitre et le niveau de nomenclature requis.

2. PRINCIPES GENERAUX DES CHAINES DE
TRAITEMENT

Les chaines de traitement qui font I'objet de cette comparaison, iota? et Moringa, ont I'objectif commun
de fournir un outil clé en main qui automatise au maximum les étapes de traitement de données liées
a la production de cartes d’occupation du sol basée sur 'apprentissage automatique. Bien qu’ayant un
noyau commun en termes de traitement des images ainsi que des approches d’apprentissage proches,
elles implémentent deux méthodologies différentes mais pas forcément alternatives, car elles
s’adaptent a des contextes et des moyens de mise en ceuvre différents.

2.1 LA CHAINE IOTA?

Le développement de la chaine iota? a été initié par le Centre d’Etudes Spatiales de la Biosphére
(CESBIO) de Toulouse, dans le cadre des activités du Centre d’Expertise Scientifique Occupation des
Sols (CES OSO) du Péle Surfaces Continentales THEIA', pour la production annuelle d’'une carte
d’occupation du sol a haute résolution a I'échelle de la France Métropolitaine (y inclus la Corse). Elle
s’appuie principalement sur l'utilisation de séries temporelles annuelles d'images Sentinel-2, en
combinaison avec une donnée de référence issue d’une fusion de bases de données existantes (Corine
Land Cover, Registre Parcellaire Graphique, BD Topo de I'lGN, OpenStreetMap, ...). Elle repose sur
une méthodologie de classification par pixel utilisant des algorithmes classiques d’apprentissage
automatique tels que le Random Forest, en produisant donc des cartes a résolution décamétrique,

" https://www.theia-land.fr/ceslist/ces-occupation-des-sols/



potentiellement a grande échelle. En effet, ses points forts sont liés en particulier a la gestion des
données pour la production de carte a I'échelle nationale :

e au niveau des séries temporelles d’images, en réalisant, par exemple, un rééchantillonnage des
images sur une grille temporelle unique sur 'ensemble du territoire ;

e au niveau des stratégies d’apprentissage, qui peuvent prendre en considération la diversité a
large échelle en produisant un modéle par tuile ou par macro-région (par ex., éco-climatique).

Depuis ses premiéres productions dans le cadre du CES OSO, la chaine iota? continue d’évoluer, avec
l'intégration de nouvelles méthodologies de traitement des données et de classification automatique
susceptibles d’améliorer ses performances dans un futur proche.

D’un point de vue de la méthodologie, le flux de données de la chaine dans son fonctionnement de
« base » est bien résumé dans le schéma suivant :
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Dans le premier bloc (Data preparation) sont renseignés les prétraitements des données avec, d’'un
c6té, la sélection des échantillons (polygones de la BD de référence) a utiliser pour I'apprentissage et
la validation, éventuellement répétée plusieurs fois pour avoir une validation statistiquement plus fiable,
et de l'autre coté, le prétraitement des séries temporelles. Ce dernier inclut le rééchantillonnage spatial
(stacks monodates a 10m), le gap-filling par interpolation temporelle (suppression de la donnée en
correspondance de nuages, ombres et données invalides), et I'extraction de caractéristiques a utiliser
en combinaison avec les réflectances (indices radiométriques principalement). Le deuxiéme bloc du
schéma (Supervised learning - Map production) explicite l'organisation entre apprentissage
automatique, production et validation de la carte.

2.2 10TA2VS. MORINGA

La chaine de traitement Moringa a été décrite de fagon détaillée dans le « Rapport méthodologique -
Cartographie de l'occupation du sol sur le site des NIPPES a Haiti », par S. Dupuy, C. Lelong, R.
Gaetano, 2021 (https://agritrop.cirad.fr/597938). Nous allons donc ici seulement résumer les
principales différences entre les 2 chaines, a la fois en termes de « vocation » d’'usage, données
mobilisées et méthodologie de classification.

Comme spécifié précédemment, la chaine iota? a été congue dans I'objectif de fournir un outil de
cartographie automatique a haute résolution par télédétection qui soit capable de passer a I'échelle de
grandes territoires (par ex. nationale), en s’appuyant principalement sur des données en acces ouvert
telles que les images mises a disposition par le programme Copernicus de I'Union Européenne
(Sentinel-1 et -2). iota? vise donc principalement des produits cartographiques « frais » et réguliérement
mis a jour, sur lesquels il y a notamment un consensus des utilisateurs potentiels en termes
d’information portée (nomenclature assez générale, absence de besoins pointus en précision spatiale,

4



etc.). Dans le cadre des actions du CIRAD/CNIGS dans le projet TPR, iota? est donc considérée
principalement dans la perspective d’'un usage pour la production de cartes a plus large échelle (par
ex. nationale). Son application a la zone d’intervention du TPR dans les Nippes, bien que non
exhaustive au regard de I'ensemble du territoire Haitien, donnera tout de méme des premiéres
indications représentatives sur son potentiel et ses limites.

La chaine Moringa, quant a elle, préne plutét une approche cartographique « sur mesure », dans
I'objectif de mieux gérer la complexité et les spécificités des paysages agricoles, en particulier en milieu
tropical. Cette approche inclut le protocole de mise en place de la BD de référence, qui repose sur le
travail de terrain et n’est donc en général pas « exhaustive » en termes de couverture par rapport au
cadre d’'usage typique de iota? (par ex. dans le CES OSO), ou la BD est trés couvrante méme si
potentiellement bruitée. Cela impose donc, pour Moringa, d’apporter un soin particulier a la BD de
référence, du point de vue de sa nomenclature autant que de ses caractéristiques spatiales (nombre
de polygones par classe, numérisation, etc., cf. « Guide technique - Constitution d’une base de
données de référence dédiée a I'apprentissage et la validation des classifications d’'images satellites :
la vérité-terrain », par C. Lelong & S. Dupuy, 2021. http://agritrop.cirad.fr/597844 ). Enfin, I'approche
integre, a c6té des séries temporelles d'images a haute résolution, de 'imagerie monodate a trés haute
résolution spatiale, couteuse, certes, mais souvent décisive pour la discrimination des différents
couverts végétaux. Dans la pratique, cela demande 'application d’'une méthodologie appropriée, misant
encore sur I'apprentissage automatique mais cette fois adoptant une approche objet (impliquant donc
une segmentation de I'image a THRS), afin de :

e maitriser efficacement la combinaison d'images a des résolutions spatiales différentes, tout en
produisant une carte a la meilleure résolution disponible ;

e caractériser le paysage par ses éléments constitutifs (objets), pour a la fois améliorer la qualité
spatiale des cartes et obtenir des descripteurs « agglomérés ».

Pour toutes ces raisons, 'usage de Moringa a I'échelle nationale en Haiti n’est pour le moment pas
envisageable, au vu en particulier des colts d’acquisition des images, mais aussi des moyens de mise
en ceuvre (humain - travail de terrain, et matériel/ressources de calcul) qui risqueraient d’étre prohibitifs.

La présente comparaison vise donc a évaluer ou et dans quelle mesure I'approche Moringa montre des
bénéfices par rapport a la solution iota? sur la qualité de la carte d’occupation des sols a I'échelle
locale/régionale uniquement, avec comme cas d’étude trois bassins versants des Nippes.

3. RESULTATS

3.1 CADRE EXPERIMENTAL

Le Tableau 1 ci-dessous compare les configurations de iota? et Moringa en termes de variables issues
des images satellites qui sont utilisées dans les processus respectifs de classification.

Notons que, dans le but de comparer les cartes et leurs indicateurs de qualité de la fagon la plus
égalitaire possible, nous avons intégré dans iota? et Moringa pour ces expériences les mémes
indices radiométriques issus des images Sentinel-2: NDVI, NDWI, Brightness Index, MNDWI,
SWNDVI et NDRE, ainsi que les variables de topographie : altitude et pentes. Ainsi, seules les
variables issues des images a trés haute résolution spatiale ont été ajoutées dans Moringa par rapport
aiota?. Dans la production de la carte prise en charge par le CNIGS, I'intégration de toutes ces variables
n'est pas prévue, afin de permettre une évaluation de la carte produite par iota? en configuration de
base (ou seuls les NDVI, NDWI et Brightness Index sont ajoutés aux réflectances).



Tableau 1 : liste des variables utilisées dans chacune des versions de la carte (cf. rapport méthodologique Dupuy et al 2021

pour les détails) :

Sentinel-2 : Réflectance dans 10 X X X
bandes spectrales X 23 dates

Sentinel-2 : 6 Indices
radiométriques X 23 dates

SPOT6/7 : Réflectance dans 4
bandes spectrales et X
panchromatique

SPOT6/7 : 4 indices radiométriques X

SPOT6/7 : 12 indices de texture X

Pléiades : Réflectance dans 4

bandes spectrales et X
panchromatique

Pléiades : 4 indices radiométriques X
Pléiades : 16 indices de texture X
Topographie: altitude et pentes X X X
Nombre total de variables 232 391 395

Tous les prétraitements de la série temporelle Sentinel-2 sont équivalents : les deux chaines utilisent
le produit THEIA de niveau 2A, et incluent le rééchantillonnage temporel a 15 jours (cf. « Rapport
méthodologique - Cartographie de I'occupation du sol sur le site des NIPPES a Haiti », par S. Dupuy,
C. Lelong, R. Gaetano, 2021, https://agritrop.cirad.fr/597938).

Une seule différence est a signaler : a la date ou ces tests ont été réalisés (courant Mars 2020), nous
disposions d’une série compléte d'images Sentinel-2 sur 'année 2020, ce qui a donc permis d’intégrer
les images du mois de décembre 2020 pour iota? alors que le mois de décembre 2019 avait été utilisé
pour les cartes Moringa. Nous considérons qu’il n’y a pas d’'impact majeur concernant ce choix dans
les résultats de classification.

Concernant l'algorithme de classification, les deux chaines reposent sur le méme classifieur de type
Random Forest (RF, implémentation disponible dans I'OrfeoToolBox), et nous avons également adopté
le méme paramétrage de ce classifieur dans iota? et dans Moringa, a savoir :

e Nombre d’arbres dans la forét : 800

¢ Profondeur maximale des arbres : 25

Quant a la validation, Moringa effectue une validation croisée rigoureuse en 5 fold. Pour que la
comparaison soit équitable, nous avons réglé iota? pour qu’il calcule 5 modéles différents du Random
Forest, respectivement sur 5 lots différents d’objets de la base de données de référence (80% du total
par fold). Nous avons ensuite retenu pour I'évaluation quantitative les moyennes des différents
indicateurs (précision globale, kappa de Cohen et F-Score par classe).

Pour la production de la carte finale, une autre différence est a signaler : aprés validation, Moringa
produit un nouveau modéle RF utilisant la totalité des polygones, car le travail & I'échelle des objets
réduit le nombre d’échantillons pour I'apprentissage et cette solution permet d’affiner I'ajustement du
modéle final. Dans iota?, la solution proposée est de fusionner les cartes obtenues avec les 5 modeéles
avec une méthode de « vote majoritaire ». Ces cartes fusionnées seront ensuite utilisées pour
I'évaluation qualitative.



3.2 CARTES ET INDICATEURS DE QUALITE

Toutes les cartes produites par le Cirad avec iota? sont disponibles au téléchargement sous la référence
suivante : Gaetano, Raffaele; Dupuy, Stéphane; Lelong, Camille, 2021, "Nippes - Haiti - 2020, Land
Cover Map at high spatial resolution”, doi:10.18167/DVN1/ZAN2WN
<http://dx.doi.org/10.18167/DVN1/ZAN2WN>, CIRAD Dataverse, tout comme celles produites avec
Moringa : Dupuy, Stéphane; Lelong, Camille; Gaetano, Raffaele, 2021, "Nippes - Haiti - 2020, Land
Cover Map at very high spatial resolution", doi:10.18167/DVN1/QOLTTE
<http://dx.doi.org/10.18167/DVN1/QOLTTE>, CIRAD Dataverse.

Les Figure 1 a Figure 6 présentent les cartes produites, dans leur emprise totale disponible, obtenues
respectivement avec les chaines Moringa utilisant les données Pléiades et iota2 aux trois niveaux de
nomenclature, tandis que les Figure 7 a Figure 12 présentent ces mémes cartes uniquement sur
I'emprise des trois bassins versants étudiés dans le cadre du TPR.

Les figures suivantes (Figure 13 a Figure 20) donnent quelques agrandissements de ces cartes sur
différents extraits contrastés de la zone (deux zones dans le bassin versant de Riviére Froide, une dans
le bassin versant de Baconois et une derniére dans le bassin versant de de Bondeau) afin de mieux en
apprécier la précision géographique et le niveau de résolution. Elles permettent de mieux appréhender
les différences qualitatives existant entre les résultats des deux chaines de traitement.

Le Tableau 2 donne quant a lui les indicateurs quantitatifs de précision, obtenus respectivement par
iota? et Moringa dans le cadre expérimental décrit dans la section 3.1,



Carte d'occupation du sol 2020 "Code0" obtenue en utilisant I'image Pléiades

Limites des bassins versants [ Routes (origine OSM)
D Riviére Froide Culture non ligneuse
Baconois B Végétation ligneuse (cultivée et naturelle) 0 5 10 km
D Bondeau [0 Paturage, prairie et savane herbacée I I |
I Rocher, sol nu et plage
Carte HAITI 2020 PLEIADES Code0 [Jill Zone humide cdtiére (mangrove) Land Cover Map®. dt'10/1616TIOVN] GOLTTE, CIRAD pataveras, vi -+ o2
Bati - Eau Disponible & cette adresse : http:/dx.doi.org/10.18167/DVN1/QOLTTE

Figure 1: Carte d'occupation du sol en 2020, obtenue avec Moringa en utilisant I''mage Pléiades au niveau de nomenclature « 0 ». Référence Dupuy, S.; Lelong, C.; Gaetano, R., 2021, "Nippes -
Haiti - 2020, Land Cover Map at very high spatial resolution”, doi:10.18167/DVN1/QOLTTE.
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Carte d'occupation du sol 2020 "Code0" obtenue avec la chaine IOTA2

I Végétation ligneuse (cultivée et naturelle) [l Zone humide cétiére (mangrove)

i Ea 0 5 10 km

Limites des bassins versants
[ Riviere Froide Carte HAITI 2020 IOTA2 CodeO [l Paturage, prairie et savane herbacée

Bati I Rocher, sol nu et plage

Baconois

D Bondeau Culture non ligneuse
"Nippes - Haiti - 2020, Land Cover

Figure 2 : Carte d'occupation du sol en 2020, obtenue avec IOTA2 au niveau de nomenclature « 0 ». Référence : Gaetano, R.; Dupuy, S.; Lelong, C., 2021,
Map at high spatial resolution", doi:10.18167/DVN1/ZAN2WN
9



Carte d'occupation du sol 2020 "Code1" obtenue en utilisant I'image Pléiades

Limites des bassins versants Culture non ligneuse
[ Riviere Froide [0 Agroforesterie et arboriculture
Baconois B Vvégétation naturelle ligneuse
[] Bondeau [ Paturage, prairie et savane herbacée . 3 10 km

I Zone humide cétiére (mangrove)

Carte HAITI 2020 PLEIADES Code’ [l Rocher, sol nu et plage Dupuy, Stéphane; Lelong, Camille; Gaetano, Raffaele, 2021, "Nippes - Haiti - 2020,
Bati - Eau Land Cover Map", doi:10.18167/DVN1/QOLTTE, CIRAD Dataverse, V1

[ Routes (origine OSM) Disponible & cette adresse : http://dx.doi.org/10.18167/DVN1/QOLTTE

Figure 3 : Carte d'occupation du sol en 2020, obtenue avec Moringa en utilisant I'image Pléiades au niveau de nomenclature « 1 ». Référence : Dupuy, S.; Lelong, C.; Gaetano, R., 2021, "Nippes
- Haiti - 2020, Land Cover Map at very high spatial resolution”, doi:10.18167/DVN1/QOLTTE.
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Carte d'occupation du sol 2020 "Code1" obtenue avec la chaine IOTA2

[ Agroforesterie et arboriculture B Rocher, sol nu et plage

Limites des bassins versants
[ Riviere Froide Carte HAITI 2020 IOTA2 Code1 [l Végétation naturelle ligneuse Bl E=u 0 5 10 km
Baconois Bati [0 Paturage, prairie et savane herbacée | | |
Culture non ligneuse I Zone humide cétiére (mangrove)

D Bondeau
Figure 4 : Carte d'occupation du sol en 2020, obtenue avec IOTA2 au niveau de nomenclature « 1 ». Référence : Gaetano, R.; Dupuy, S.; Lelong, C., 2021, "Nippes - Haiti - 2020, Land Cover
Map at high spatial resolution", doi:10.18167/DVN1/ZAN2WN
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Carte d'occupation du sol 2020 "Code2" obtenue en utilisant I'image Pléiades

Limites des bassins versants I systémes agro-forestiers
D Riviere Froide - Arboriculture

Baconois I Végétation arborée
[] Bondeau I vegétation arbustive
[0 Paturage, prairie et savane herbacée 0 5 10 km
Carte HAITI 2020 PLEIADES Code2 - Zone humide cotiere (mangrove) I I I
Bati

I Rocher, sol nu et plage

X Dupuy, Stéphane; Lelong, Camille; Gaetano, Raffaele, 2021, "Nippes - Haiti - 2020,
Il Eau continentale Land Cover Map", doi:10.18167/DVN1/QOLTTE, CIRAD Dataverse, V1
Culture sans couvert arboré - Eau marine

Disponible a cette adresse : http://dx.doi.org/10.18167/DVN1/QOLTTE
Culture avec présence d'arbre

[ Routes (origine OSM)

Figure 5 : Carte d'occupation du sol en 2020, obtenue avec Moringa en utilisant I'image Pléiades au niveau de nomenclature « 2 ». Référence : Dupuy, S.; Lelong, C.; Gaetano, R., 2021, "Nippes
- Haiti - 2020, Land Cover Map at very high spatial resolution”, doi:10.18167/DVN1/QOLTTE.
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Carte d'occupation du sol 2020 "Code2" obtenue avec la chaine IOTA2

Limites des bassins versants I systémes agro-forestiers B Zone humide cotiere (mangrove) i
[ Riviére Froide Carte HAITI 2020 IOTA2 Code2 [ Arboriculture B Rocher, sol nu et plage
Baconois Bati B Végétation arborée I E-u continentale
D Bondeau Culture sans couvert arboré - Végétation arbustive - Eau marine

Culture avec présence d'arbre S paturage, prairie et savane herbacée

0 5 10 km
| | |

Figure 6 : Carte d'occupation du sol en 2020, obtenue avec IOTA2 au niveau de nomenclature « 2 ». Référence : Gaetano, R.; Dupuy, S.; Lelong, C., 2021, "Nippes - Haiti - 2020, Land Cover
Map at high spatial resolution", doi:10.18167/DVN1/ZAN2WN
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Carte d'occupation du sol 2020 "Code0" obtenue en utilisant I'image Pléiades
(Zoom sur les 3 bassins versants)

Limites des bassins versants [ Routes (origine OSM)
] Riviere Froide Culture non ligneuse
Baconois Bl Végétation ligneuse (cultivée et naturelle)
[] Bondeau [ Paturage, prairie et savane herbacée
- Rocher, sol nu et plage Dupuy, Stéphane; Lelong, Camille; Gaetano, Raffaele, 2021, "Nippes - Haiti -

2020, Land Cover Map", doi:10.18167/DVN1/QOLTTE, CIRAD Dataverse, V1
Carte HAITI 2020 PLEIADES Code0 - Zone humide cétiére (mangrove)

Bati - Eau

Disponible a cette adresse : http://dx.doi.org/10.18167/DVN1/QOLTTE

Figure 7 : Carte d'occupation du sol en 2020, obtenue avec Moringa en utilisant I'image Pléiades au niveau de nomenclature « 0 ». Zooms sur les 3 bassins versant étudiés avec, de gauche a
droite : Baconois, Riviere Froide et Bondeau. Référence : Dupuy, S.; Lelong, C.; Gaetano, R., 2021, "Nippes - Haiti - 2020, Land Cover Map at very high spatial resolution”,
doi:10.18167/DVN1/QOLTTE.
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Carte d'occupation du sol 2020 "Code0" obtenue avec la chaine IOTA2
(Zoom sur les 3 bassins versants)

= =

Limites des bassins versants Culture non ligneuse
D Riviére Froide B Végétation ligneuse (cultivée et naturelle)

Baconois [ Paturage, prairie et savane herbacée 0 2 4 km
|:| Bondeau I Rocher, sol nu et plage [ | |

I Zone humide cotiére (mangrove)
Carte HAITI 2020 IOTA2 Code0 - Eau
Bati

Figure 8 : Carte d'occupation du sol en 2020, obtenue avec IOTA2 au niveau de nomenclature « 0 ». Zooms sur les 3 bassins versant étudiés avec, de gauche a droite : Baconois, Riviere Froide
et Bondeau. Référence : Gaetano, R.; Dupuy, S.; Lelong, C., 2021, "Nippes - Haiti - 2020, Land Cover Map at high spatial resolution”, doi:10.18167/DVN1/ZAN2WN
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Carte d'occupation du sol 2020 "Code1" obtenue en utilisant I'image Pléiades

(Zoom sur les 3 bassins versants)
[ B0 2 yse

Limites des bassins versants Culture non ligneuse

[ Riviere Froide [ Agroforesterie et arboriculture
Baconois B Végétation naturelle ligneuse

[] Bondeau [ Paturage, prairie et savane herbacée

I Zone humide cotiére (mangrove)
Carte HAITI 2020 PLEIADES Code1 - Rocher, sol nu et plage
Bati B c

[ Routes (origine OSM)

Dupuy, Stéphane; Lelong, Camille; Gaetano, Raffaele, 2021, "Nippes - Haiti -
2020, Land Cover Map", doi:10.18167/DVN1/QOLTTE, CIRAD Dataverse, V1

Disponible a cette adresse : http://dx.doi.org/10.18167/DVN1/QOLTTE

Figure 9 : Carte d'occupation du sol en 2020, obtenue avec Moringa en utilisant I'image Pléiades au niveau de nomenclature « 1 ». Zooms sur les 3 bassins versant étudiés avec, de gauche a
droite : Baconois, Riviere Froide et Bondeau. Référence: Dupuy, S.; Lelong, C.; Gaetano, R., 2021, "Nippes - Haiti - 2020, Land Cover Map at very high spatial resolution”,

doi:10.18167/DVN1/QOLTTE.
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Carte d'occupation du sol 2020 "Code1" obtenue avec la chaine IOTA2
(Zoom sur les 3 bassins versants)

Limites des bassins versants [ Paturage, prairie et savane herbacée
[ Riviere Froide Carte HAITI 2020 IOTA2 Code1 [l Zone humide cbtiére (mangrove)
. Bafi 0 2 4 km
Baconois ati I Rocher, sol nu et plage | | |
D Bondeau Culture non ligneuse Bl cau

[ Agroforesterie et arboriculture
B Végétation naturelle ligneuse

Figure 10 : Carte d'occupation du sol en 2020, obtenue avec IOTA2 au niveau de nomenclature « 1 ». Zooms sur les 3 bassins versant étudiés avec, de gauche a droite : Baconois, Riviere Froide
et Bondeau. Référence : Gaetano, R.; Dupuy, S.; Lelong, C., 2021, "Nippes - Haiti - 2020, Land Cover Map at high spatial resolution”, doi:10.18167/DVN1/ZAN2WN
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Carte d'occupation du sol 2020 "Code2" obtenue en utilisant I'image Pléiades

(Zoom sur les 3 bassins versants)

Limites des bassins versants I systémes agro-forestiers
[ Riviere Froide I Arboriculture

Baconois Il Vvégétation arborée
[ Bondeau B Végétation arbustive

[ Paturage, prairie et savane herbacée
Carte HAITI 2020 PLEIADES Code2 [l Zone humide cotiere (mangrove)
Bati I Rocher, sol nu et plage
I Routes (origine OSM) I E-u continentale
Culture sans couvert arboré B Eau marine

Culture avec présence d'arbre

Dupuy, Stéphane; Lelong, Camille; Gaetano, Raffaele, 2021, "Nippes - Haiti -
2020, Land Cover Map", doi:10.18167/DVN1/QOLTTE, CIRAD Dataverse, V1

Disponible a cette adresse : http://dx.doi.org/10.18167/DVN1/QOLTTE

Figure 11 : Carte d'occupation du sol en 2020, obtenue avec Moringa en utilisant limage Pléiades au niveau de nomenclature « 2 ». Zooms sur les 3 bassins versant étudiés avec, de gauche a
droite : Baconois, Riviere Froide et Bondeau. Référence : Dupuy, S.; Lelong, C.; Gaetano, R., 2021, "Nippes - Haiti - 2020, Land Cover Map at very high spatial resolution”,

doi:10.18167/DVN1/QOLTTE.
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Carte d'occupation du sol 2020 "Code2" obtenue avec la chaine IOTA2
(Zoom sur les 3 bassins versants)

Limites des bassins versants Culture sans couvert arboré [ Paturage, prairie et savane herbacée
D Riviére Froide Culture avec présence d'arbre [Jlll Zone humide cotiere (mangrove)
Baconois I systémes agro-forestiers I Rocher, sol nu et plage 0 2 4 km
[ Bondeau [ Arboriculture Il E-u continentale | | |
I Végétation arborée Il Eau marine
Carte HAITI 2020 IOTA2 Code2 [l Végétation arbustive
Bati

Figure 12 : Carte d'occupation du sol en 2020, obtenue avec IOTA2 au niveau de nomenclature « 2 ». Zooms sur les 3 bassins versant étudiés avec, de gauche a droite : Baconois, Riviere Froide
et Bondeau. Référence : Gaetano, R.; Dupuy, S.; Lelong, C., 2021, "Nippes - Haiti - 2020, Land Cover Map at high spatial resolution”, doi:10.18167/DVN1/ZAN2WN
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Cartes d'occupation du sol 2020 "Code1" obtenues avec IOTA2 et Moringa (en utilisant I'image Pléiades)

Carte HAITI 2020 IOTA2 Code1 Carte HAITI 2020 PLEIADES Code1

Image Pléiades
Bati Bati
Culture non ligneuse [ Routes (origine OSM)
[0 Agroforesterie et arboriculture Culture non ligneuse
B Vvégétation naturelle ligneuse [0 Agroforesterie et arboriculture
[ Paturage, prairie et savane herbacée I Végétation naturelle ligneuse
0 500 1000 m B Zone humide cétiére (mangrove) [ Paturage, prairie et savane herbacée
I | | I Rocher, sol nu et plage I Zone humide catiére (mangrove)
I Eau I Rocher, sol nu et plage
Bl c=u

Figure 13 : Extrait de la carte d'occupation du sol en 2020, obtenue avec IOTA2 et Moringa (en utilisant I''mage Pléiades) au niveau de nomenclature « 1 ». Zoom sur une zone située au Sud-Est
du bassin versant de Riviere Froide, région des Nippes. Contient des informations © CNES 2020 - distribution AIRBUS DS. Références : Gaetano, R.; Dupuy, S.; Lelong, C., 2021, "Nippes - Haiti
- 2020, Land Cover Map at high spatial resolution”, doi:10.18167/DVN1/ZAN2WN et Dupuy, S.; Lelong, C.; Gaetano, R., 2021, "Nippes - Haiti - 2020, Land Cover Map at very high spatial
resolution”, doi:10.18167/DVN1/QOLTTE.
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Cartes d'occupation du sol 2020 "Code2" obtenues avec IOTA2 et Moringa (en utilisant I'image Pléiades)

. Jd. Sgu

Image Pléiades Carte HAITI 2020 IOTA2 Code2 Carte HAITI 2020 PLEIADES Code2
Bati Bati
Culture sans couvert arboré [ Routes (origine OSM)
Culture avec présence d'arbre Culture sans couvert arboré
I systémes agro-forestiers Culture avec présence d'arbre
[0 Arboriculture I systemes agro-forestiers
0 500 1000 m I Végétation arborée [0 Arboriculture
| | | B Vvégétation arbustive I Végétation arborée
[0 Paturage, prairie et savane herbacée B Végétation arbustive
- Zone humide cotiere (mangrove) [ Paturage, prairie et savane herbacée
I Rocher, sol nu et plage I Zone humide cotiere (mangrove)
I Eau continentale I Rocher, sol nu et plage
I Eau marine I Eau continentale
I Eau marine

Figure 14 : Extrait de la carte d'occupation du sol en 2020, obtenue avec IOTA2 et Moringa (en utilisant I'image Pléiades) au niveau de nomenclature « 2 ». Zoom sur une zone située au Sud-Est
du bassin versant de Riviére Froide, région des Nippes. Contient des informations © CNES 2020 - distribution AIRBUS DS. Références: doi:10.18167/DVN1/ZAN2WN et
doi:10.18167/DVN1/QOLTTE.
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Cartes d'occupation du sol 2020 "Code1" obtenues avec IOTA2 et Moringa (en utilisant I'image Pléiades)

L . " s e
Carte HAITI 2020 IOTA2 Code1

Carte HAITI 2020 PLEIADES Code1

Image Pléiades
Bati Bati
Culture non ligneuse [ Routes (origine OSM)
[ Agroforesterie et arboriculture Culture non ligneuse
B Vvégétation naturelle ligneuse [0 Agroforesterie et arboriculture
[ Paturage, prairie et savane herbacée I Végétation naturelle ligneuse
0 500 1000 m I Zone humide cétiere (mangrove) [ Paturage, prairie et savane herbacée
l | | I Rocher, sol nu et plage I Zone humide catiére (mangrove)
I Eau I Rocher, sol nu et plage

Il E-u

Figure 15 : Extrait de la carte d'occupation du sol en 2020, obtenue avec IOTA2 et Moringa (en utilisant I'image Pléiades) au niveau de nomenclature « 1 ». Zoom sur une zone située au Nord-
Ouest du bassin versant de Riviére Froide, région des Nippes. Contient des informations © CNES 2020 - distribution AIRBUS DS. Références : Gaetano, R.; Dupuy, S.; Lelong, C., 2021, "Nippes
- Haiti - 2020, Land Cover Map at high spatial resolution”, doi:10.18167/DVN1/ZAN2WN et Dupuy, S.; Lelong, C.; Gaetano, R., 2021, "Nippes - Haiti - 2020, Land Cover Map at very high spatial
resolution”, doi:10.18167/DVN1/QOLTTE.
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Cartes d'occupation du sol 2020 "Code2" obtenues avec IOTA2 et Moringa (en utilisant I'image Pléiades)

3 g3 2

Image Pléiades Carte HAITI 2020 I0TA2 Code2 Carte HAITI 2020 PLEIADES Code2
Bati Bati
Culture sans couvert arboré [0 Routes (origine OSM)
Culture avec présence d'arbre Culture sans couvert arboré
- Systemes agro-forestiers Culture avec présence d'arbre
[0 Arboriculture I systémes agro-forestiers
0 £00 1000 m B Vvégétation arborée [ Arboriculture
I | | B Végétation arbustive Bl Vvégétation arborée
[ Paturage, prairie et savane herbacée I Veégétation arbustive
I Zone humide cotiere (mangrove) [0 Paturage, prairie et savane herbacée
I Rocher, sol nu et plage I Zone humide cotiere (mangrove)
I Eau continentale I Rocher, sol nu et plage
Il Eau marine Il E-u continentale
I E-u marine

Figure 16 : Extrait de la carte d'occupation du sol en 2020, obtenue avec IOTA2 et Moringa (en utilisant I'image Pléiades) au niveau de nomenclature « 2 ». Zoom sur une zone située au Nord-
Ouest du bassin versant de Riviere Froide, région des Nippes. Contient des informations © CNES 2020 - distribution AIRBUS DS. Références: doi:10.18167/DVN1/ZAN2WN et
doi:10.18167/DVN1/QOLTTE.
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Cartes d'occupation du sol 2020 "Code1" obtenues avec IOTA2 et Moringa (en utilisant I'image Pléiades)

Image Pléiades Carte HAITI 2020 IOTA2 Code1 Carte HAITI 2020 PLEIADES Codet

Bati Bati
Culture non ligneuse [ Routes (origine OSM)
[0 Agroforesterie et arboriculture Culture non ligneuse
Bl Vvégétation naturelle ligneuse [0 Agroforesterie et arboriculture
[ Paturage, prairie et savane herbacée B Végétation naturelle ligneuse
0 500 1000 m I Zone humide cétiére (mangrove) [0 Paturage, prairie et savane herbacée
I | | - Rocher, sol nu et plage - Zone humide cotiére (mangrove)
Il E=u I Rocher, sol nu et plage
I Eau

Figure 17 : Extrait de la carte d'occupation du sol en 2020, obtenue avec IOTA2 et Moringa (en utilisant I'image Pléiades) au niveau de nomenclature « 1 ». Zoom sur une zone située au centre
du bassin versant de Baconois, région des Nippes. Contient des informations © CNES 2020 - distribution AIRBUS DS. Références : Gaetano, R.; Dupuy, S.; Lelong, C., 2021, "Nippes - Haiti -
2020, Land Cover Map at high spatial resolution”, doi:10.18167/DVN1/ZAN2WN et Dupuy, S.; Lelong, C.; Gaetano, R., 2021, "Nippes - Haiti - 2020, Land Cover Map at very high spatial resolution”,
doi:10.18167/DVN1/QOLTTE.
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Cartes d'occupation du sol 2020 "Code2" obtenues avec IOTA2 et Moringa (en utilisant I'image Pléiades)

Image Pléiades Carte HAITI 2020 IOTA2 Code2
Bati

Culture sans couvert arboré
Culture avec présence d'arbre
I systémes agro-forestiers
[ Arboriculture
B Vvégétation arborée
B végétation arbustive

[ Paturage, prairie et savane herbacée

0 500 1000 m

I Zone humide cotiere (mangrove)
I Rocher, sol nu et plage
I E=u continentale

I Eau marine

Carte HAITI 2020 PLEIADES Code2
Bati
[ Routes (origine OSM)

Culture sans couvert arboré

Culture avec présence d'arbre
I Systémes agro-forestiers
[0 Arboriculture
I Végétation arborée
B Végétation arbustive
[0 Paturage, prairie et savane herbacée
I Zone humide cotiere (mangrove)
I Rocher, sol nu et plage
I E-au continentale

Il cau marine

Figure 18 : Extrait de la carte d'occupation du sol en 2020, obtenue avec IOTA2 et Moringa (en utilisant I'image Pléiades) au niveau de nomenclature « 2 ». Zoom sur une zone située au centre
du bassin versant de Baconois, région des Nippes. Contient des informations © CNES 2020 - distribution AIRBUS DS. Références : doi:10.18167/DVN1/ZAN2WN et doi:10.18167/DVN1/QOLTTE.
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Cartes d'occupation du sol 2020 "Code1" obtenues avec IOTA2 et Moringa (en utilisant I'image Pléiades)

% i / . 5 e T 4 Uk
Image Pléiades Carte HAITI 2020 IOTA2 Code1 Carte HAITI 2020 PLEIADES Code1
Bati Bati
Culture non ligneuse [ Routes (origine OSM)
[0 Agroforesterie et arboriculture Culture non ligneuse
I Végétation naturelle ligneuse [0 Agroforesterie et arboriculture
[ Paturage, prairie et savane herbacée B Végétation naturelle ligneuse
0 500 1000 m I Zone humide cotiére (mangrove) I Paturage, prairie et savane herbacée
I | | - Rocher, sol nu et plage - Zone humide cotiére (mangrove)
Bl E=u I Rocher, sol nu et plage
B c=u

Figure 19 : Extrait de la carte d'occupation du sol en 2020, obtenue avec IOTA2 et Moringa (en utilisant I''mage Pléiades) au niveau de nomenclature « 1 ». Zoom sur une zone située au Nord du
bassin versant de Bondeau, région des Nippes. Contient des informations © CNES 2020 - distribution AIRBUS DS. Références : Gaetano, R.; Dupuy, S.; Lelong, C., 2021, "Nippes - Haiti - 2020,
Land Cover Map at high spatial resolution”, doi:10.18167/DVN1/ZAN2WN et Dupuy, S.; Lelong, C.; Gaetano, R., 2021, "Nippes - Haiti - 2020, Land Cover Map at very high spatial resolution”,
doi:10.18167/DVN1/QOLTTE.
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Cartes d'occupation du sol 2020 "Code2" obtenues avec IOTA2 et Moringa (en utilisant I'image Pléiades)

Carte HAITI 2020 IOTA2 Code2 Carte HAITI 2020 PLEIADES Code2

Bati Bati
Culture sans couvert arboré [ Routes (origine OSM)
Culture avec présence d'arbre Culture sans couvert arboré
I systémes agro-forestiers Culture avec présence d'arbre
[ Arboriculture I Systémes agro-forestiers
0 500 1000 m Bl Végétation arborée [ Arboricutture
I | I B végétation arbustive I Végétation arborée
[ Paturage, prairie et savane herbacée B Végétation arbustive
I Zone humide cotiere (mangrove) [0 Paturage, prairie et savane herbacée
I Rocher, sol nu et plage I Zone humide cotiere (mangrove)
I E=u continentale I Rocher, sol nu et plage
I Eau marine Il E:u continentale

Il cau marine

Figure 20 : Extrait de la carte d'occupation du sol en 2020, obtenue avec IOTA2 et Moringa (en utilisant I''mage Pléiades) au niveau de nomenclature « 2 ». Zoom sur une zone située au Nord du
bassin versant de Bondeau, région des Nippes. Contient des informations © CNES 2020 - distribution AIRBUS DS. Références : doi:10.18167/DVN1/ZAN2WN et doi:10.18167/DVN1/QOLTTE.
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Tableau 2 : Précisions obtenues globalement et par classe pour chaque type de produit cartographique, avec, en jaune, les classes pour lesquelles lota2 présente des précisions tres nettement
inférieures a Moringa:

F- F- F- F- F- F-
F- scores | scores scores | scores F- scores | scores
Classes scores | Moringa | Moringa Classes F-scores | Moringa | Moringa | | Classes scores | Moringa | Moringa
Niveau 0 IOTA2 | Spot |Pléiades Niveau 1 I0OTA2 Spot |Pléiades | |Niveau 2 IOTA2 Spot |Pléiades
Espace bati 82,8% | 83,9% | 86,8% Espace bati 81,1% 80,8% | 86,7% Espace bati 87,9% | 80,6% | 86,5%
grlél(t;(rée sans couvert 72.9% | 73.5% | 76.9%
Culture non ligneuse 81,8% | 77,6% | 81,2% Culture non ligneuse 83,2% 78,5% | 81,4% Cult -
ulture avec présence o o o
d'arbres 272% | 37,1% | 40,1%
; Systéeme agro-forestier | 73,6% | 74,7% | 78,9%
:Sbrg:gue'tsj?:e ) A% | TOS% | T92% Arboricult 54 5°/0 62 0°/O 64 1°/o
e rboriculture 5% ,0% 1%
zéi?t?\:ggogt IrITgi‘rtfru(j|ee) 95.3% | 93.8% | 94.9% Végétati turell Végétation arborée 69,7% | 68,7% | 71,1%
e 8 on NEtUrere 89,8% | 90,1% | 91,4%
igneuse Végeétation arbustive 63,2% | 70,6% | 72,7%

Paturage, prairie et
savane herbacée

Paturage, prairie et
savane herbacée

Paturage, prairie et

0, 0, 0,
73,8% | 76,4% | 78,4% savane herbacée

79,2% 771% | 78,4% 78,5% | 76,8% | 78,9%

Zone humide cétiére o o o Zone humide cotiére o o o Zone humide cétiére o o o
(mangrove) 98,5% | 96,9% | 94,9% (mangrove) 97,7% 98,0% | 96,3% (mangrove) 99,2% | 98,2% | 97,1%
Rocher, sol nu et plage | 85,8% | 84,2% | 83,2% Rocher, sol nu et plage 87, 7% 82,7% | 84,4% Rocher, sol nu et plage | 83,0% | 82,4% | 84,5%

Eau continentale 98,6% | 92,2% | 97,3%
Eau 100,0% | 99,6% | 99,9% Eau 99,9% 99,7% | 99,9%

Eau marine 100,0% | 99,9% | 100,0%
Précision globale : 91,8% | 90,3% | 91,8% Précision globale : 87,6% | 86,9% | 88,5% Précision globale : 76,8% | 78,2% | 80,4%
Indice de Kappa : 0,89 0,86 0,89 Indice de Kappa : 0,85 0,84 0,86 Indice de Kappa : 0,73 0,75 0,78
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3.3 DISCUSSION

D’un point de vue quantitatif, conformément aux hypothéses faites en début de projet, la précision des
cartes obtenues avec iota? aux niveaux de nomenclature les plus simples (Code0 et Code1) est tout a
fait comparable a celles obtenues avec les deux configurations de Moringa (Spot et Pléiades). En
particulier, la carte au niveau 0 est particulierement compétitive d’'un point de vue global, atteignant les
mémes scores que Moringa en configuration Pléiades. Ceci n'est pas surprenant: la seule
caractérisation radiométrique temporelle a haute résolution est en effet suffisante a discriminer les
principales occupations du sol a ces niveaux de nomenclature, ou l'effet de « lissage » des détails
spatiaux facilite le travail du classifieur tout en garantissant un bon niveau d’homogénéité intra-classe
et une limitation des bruits typiques des classifications par pixel (effet poivre-et-sel).

La classification « Moringa/Spot » semble étre la moins performante a ces niveaux. Ceci est
probablement di au fait que I'information, surtout celle texturale, portée par les images SPOT6 a THR
n’est pas suffisamment discriminante pour garantir une meilleure caractérisation des objets, et I'effort
supplémentaire que doit faire le classifieur pour prendre en compte ces variables finit par avoir un
impact négatif sur les performances globales.

En comparant les indicateurs par classe entre iota? et Moringa/Pléiades, des éléments intéressants
émergent qui confirment ces premiéres analyses. En effet, malgré le fait qu’elles soient globalement
comparables, on observe une légére redistribution du f-score sur les différentes classes.

Au niveau 0, dans iota? ce sont les classes qui bénéficient du susmentionné effet de lissage qui sont
mieux détectées par rapport a Moringa/Pléiades, principalement les zones humides cbtiéres et le sol
nu. Elles présentent en effet a trés haute résolution des détails pas suffisamment réguliers pour étre
« captés » par les descripteurs au niveau des objets, qui provoquent probablement des erreurs de
segmentation/classification. Les cartes Moringa/Pléiades, quant a elles, gagnent principalement sur les
milieux ou les effets de texture dominent, comme I'espace bati (ou ils sont particulierement marqués)
ou les prairies et végétations herbacées (ou ils sont causés par des variations du niveau de couverture
du sol et donc plus subtils).

Au niveau 1, ces considérations sont seulement en partie valables, uniquement sur les classes qui ne
sont pas a dominante végétale (bati, sol nu, zones humides). Cependant, la subdivision de la classe
« végetation ligneuse » du niveau 0 en deux différentes classes « cultivée » et « naturelle » force dans
iota? une redistribution de la confiance du classifieur vers les classes plus homogénes d’un point de
vue spectral (les cultures non ligneuses et les prairies), au détriment de la qualité de détection des
classes caractérisées par la présence d’arbres, ou I'apport de la THR semble étre déterminant.

Au niveau 2, les écarts entre I'usage de la seule information de série temporelle a HR (iota?) et le
couplage avec la THRS (Moringa) se creusent davantage. En effet, les deux versions de Moringa
obtiennent des scores supérieurs a iota?, et un gain de précision globale de presque 4 points de
pourcentage est enregistré lorsque les images Pléiades sont mises a contribution. En conformité a ce
qui a été déja exposé, la présence d’un plus grand nombre de classes qui se distinguent en fonction
de la présence et la densité d’arbres (et de végétation en général), rend plus impactant, dans ce cadre
expérimental, 'usage d’'imagerie a THRS capable d’apporter une information détaillée sur ces milieux.
Plus en détail, I'écart de précision se produit sur les classes d’occupation du sol avec présence
d’arbres :

e cultures avec arbres : restent mal classées (environ 40%) mais avec un gain de +13% et un
effet bénéfique a signaler notamment sur sa classe appariée, celle des cultures sans arbres
(+4%) ;

e systémes agro-forestiers : environ +5%
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e arboriculture : le gain plus significatif (+10%), en conjonction avec un gain également sur la
classe de végétation arborée naturelle (+2%)

e végeétation arbustive : gain trés important (+9.5%)

Les « pertes » de la classification iota? sont compensées principalement par la classe de bati, nettement
mieux classé que dans les cartes iota? de niveaux 0 et 1. Elle bénéficie en grande majorité du manque
de confiance du classifieur pour les autres classes, probablement se voyant affecter les pixels
caractérisés par une faible réflectance constante (affectés aux classes de végétation arboré dans les
niveaux précédents).

Au-dela des considérations d’ordre quantitatif, il est tout de méme important de préter attention aux
différences entre les cartes produites d’'un point de vue des détails spatiaux. En effet, les indicateurs
de précision typiquement utilisés dans la validation des cartes se basent sur des mesures surfaciques
(nombre de pixels ou, plus généralement, étendue bien classée), et cela ne permet pas d’évaluer de
fagon numérique la précision géométrique des cartes, pour laquelle n’existe pas a ce jour de protocole
réellement fiable.

En effet, dans I'ensemble, on apprécie une bonne qualité générale de toutes les cartes produites (cf.
Figure 1 a Figure 12) et globalement des cartes assez semblables entre elles, ou on retrouve bien les
mémes affectations de classes d’occupation du sol. Mais, en regardant de plus prés (cf. Figure 13 a
Figure 20), des différences significatives a petite échelle émergent. Dans les extraits présentés dans
ce rapport, par exemple, permettant d’agrandir les détails des cartes, plusieurs effets sont a remarquer :

e la meilleure résolution spatiale des cartes a THRS (Pléiades : 0,5m/pixel) permet de préserver
la structure de certains éléments du paysage (bordure de forét, ilots de végétation, zones de
bati, ...), se prétant donc mieux a I'analyse spatiale et aux besoins plus pointus de certaines
classes d'utilisateurs ;

e en particulier les limites de parcelles agricoles sont en général mieux détectées, notamment sur
les parcelles d’agroforesterie ou arboriculture ;

e les cartes Moringa présentées sont en général moins impactées par les fausses détections a
petite échelle, qui forment le « bruit » de classification a haute résolution, comme les petits ilots
de végétation naturelle apparaissant au sein du domaine cultivé dans les cartes iota?, ou encore
les zones mal classées dans les transitions entre milieux naturels et zones agricoles. Ces
erreurs de classification sont typiques de la présence de pixels « mixtes » a résolution
décamétrique (i.e., contenant de l'information radiométrique mélangée, intégrant différentes
sources surfaciques comprises dans le méme pixel).

4. CONCLUSIONS

Il apparait que, globalement, la cartographie de I'occupation du sol a partir d’'une série multitemporelle
d’images sentinel-2 traitée avec une chaine du type lota? donne de trés bons résultats en termes de
discrimination des grandes classes d’occupation du sol a I'échelle régionale, voire nationale. Cela
correspond, dans les Nippes, a une nomenclature de niveau 0 ou de niveau 1 parmi les trois niveaux
hiérarchiques définis dans ce protocole expérimental. La carte obtenue, a 10m de résolution spatiale,
présente un bon niveau de fiabilité et une précision spatiale correcte. C’est donc I'outil a privilégier en
priorité par les agents du CNIGS et du TPR en général pour des objectifs de cartographie de ce type,
surtout avec la perspective de devoir mettre a jour annuellement ces cartes. En effet, il s’agit d’une
chaine de traitements relativement peu couteuse en ressources informatiques et facile a mettre en
ceuvre.

Cependant, nous tenons a rappeler que la base de données de référence utilisée dans cette
comparaison a été définie par rapport aux contraintes requises pour faire tourner la chaine Moringa,
donc plus exigeantes que ce qui est habituellement préconisé pour iota?. La qualité de cette base a
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forcément un impact fort sur la qualité des produits obtenus et nous ne pouvons qu’encourager les
futurs producteurs a parfaitement bien maitriser cette construction de base de données de référence a
I'avenir, ce qui aura un impact trés positif sur la validité des cartes issues de iota?.

Toutefois il apparait aussi clairement que la trés haute résolution spatiale, par le biais d’'une image de
type Pléiades (ou éventuellement SPOT6/7) permet d’accéder non seulement a des cartes a plus
grande résolution (0,5m/pixel), mais aussi a une meilleure précision dans la délimitation des objets fins
et des contours entre transitions d’occupations des sols. Aussi, la précision de la carte a un niveau de
nomenclature plus fin (niveau 2), incluant une discrimination de différents types de couverts ligneux par
exemple (distinction entre arboriculture/systémes agroforestiers/foréts/brousse arbustive), augmente
de fagon drastique avec I'usage de ce type de données. En revanche, les données a THRS ont un co(t,
contrairement aux données Sentinel-2, qui peut étre assez prohibitif a grande échelle (2125 USD pour
100km?). Aussi, la manipulation de données a THRS implique une segmentation préalable afin
d’appliquer une classification orientée objet, donc un paramétrage parfois difficile a ajuster au mieux.
Enfin, la chaine Moringa demande des ressources numériques importantes, aboutissant a des temps
de calculs de plusieurs journées. Par-dessus tout, les exigences en termes de données de référence
sont trés fortes, nécessitant une grande quantité d’informations de terrain et une grande rigueur dans
la digitalisation des objets pour construire la base nécessaire a I'apprentissage du classifieur.

Ainsi, selon les attentes des utilisateurs finaux de ces cartes d’occupation du sol, il faudra établir les
bons compromis entre la complexité et le colt d’'une méthode, d’une part, et le niveau désiré de
précision spatiale a petite échelle et de détail dans la nomenclature, d’autre part. Il serait par exemple
plus judicieux d’opter pour une approche de type Moringa incluant de la trés haute résolution spatiale
pour des actions ciblées, sur un territoire restreint (un bassin versant, au maximum) avec de fortes
contraintes de discrimination des types doccupations du sol spécifiques (distinction entre
arboriculture/agroforesterie/foresterie, par exemple). Au contraire, on privilégiera I'approche iota2 pour
des cartes a I’échelle régionale ou nationale, et pour les actions de suivi dans le temps nécessitant une
mise a jour réguliére pour détecter rapidement les changements.
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