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SEGMENTATION D' IMAGE SPOT INT�ru::E A L' INFORMATION CARTOGRAPHIQUE 

EN VUE DE L'tTABLISSEMENT DE LA CARTE D'UTILISATION DE SOL AU MAROC 

M. AIT BELAID, K.P.B. THOMSON, G. EDWARDS J.M. BEAULIEU 

Departement des Sciences Geodesiques Departement d'Informatique 

et Teledetection, Centre de Geomatique 

Universite Laval, Ste Foy, Quebec, G1K 7P4 

Tel. (418) 656-2645, Fax. (418) 656-3177 

La presente communication s'interesse a 
l 'integration de donnees de teledetection avec 
les donnees classiques de terrain. Elle presente 
u n e  m e  thod o l ogie d'integr ation p u r ement 
numerique d'une image multibande SPOT avec Ie 
canevas de remembrement rural. Le produit de 
cette operation est une autre image registree a 
la c a r t e  nationale du Maroc et ayant quatre 
canaux dont les images ont ete reechantillonnees 
a 10m . L e  q u a trie m e  c a n a l  c o n t i e n t  I e  
parcellaire agricole numerise au moyen du syteme 
d'information a reference spatia Ie (SIRS),PAMAP. 

L'algorithme de Segmentation Hierarchique 
d'image base sur l'Optimisation Sequentielle 
(SHOS) developpe par Beaulieu est applique a la 
nouvelle "image" de q u a t r e  bandes afin de 
determiner si la segmentation peut permettre 
d'etablir la carte d'utilisation de sol et 
l'inventaire des cultures dans une region a 
microparcellaire. 

ABSTRACT 

T h i s  p a p e r  i s  c o n c e r n e d  w i t h  t h e  
integration o f  remote sensing and conventional 
data. It presents a purely digital method of 
merging a multispectral SPOT image and field 
boundaries. This yields a product which is a new 
image regist e r e d  to the national grid o f  
Mor o c c o ,  h a ving fou r channels with images 
resampled to 10 m. The fourth channel contains 

the field boundaries which are digitized using 
the spatial information system PAMAP. 

A Hierarchical S t e p -Wise Optimization 
(HSWO) algorithm developed b y  Beaulieu is 
applied to the new four band "image" to test the 
capability of the segmentation to map the land 
use and to provide the crop inventory in small 
areas of land. 

1- INTRODUCTION 

L'activite economique du Royaume du Maroc 
est intimement l i e e  au d e v e l o p pement et a 
I'exploitation des res sources natu r e l l e s' 
principalement dans Ie secteur agricole. Cel� 
requiert la maitrise de l'utilisation de sol et 
l ' i n v e n t a i r e  a g r i c o l e ,  d e u x  e l e m e n t s  
indispensables a la reussite de la politique de 
g e s t i o n  et de p l a n i fic a t i o n  a g r i c o l e s  
( p r e diction d e s  r e n dement s ,  n e g o c i a t i o n  
d'impcrt/expcrt). 

Actuell ement, ce probleme est en bonne 
p a r t i e  r e s o l u  p a r  I e  c o n c o u r s  d e  l a  
t e l e d e t e c t i o n  dans l e s  r e gions du monde 
caracterisees par une propriete de grande taille 
(BERNIER et AI., 1984); (BENIE, 1986), mais cela 
n'est pas Ie cas au Maroc et particulierement 
dans la zone d'action de l 'Office Regional de 
Mise en Valeur Agricole des Doukkala (ORMVAD) 
qui est notre aire d'etude. 

Cette aire d'etude est la plaine fertile 
des Doukkala, province d'El Jadida, faisant une 
superficie de 5 000 Km carres dont 61000 hectares 
deja equipees avec une infrastructure developpee 
d'irrigation. Toute la plaine est caracterisee 
par un microparcellaire auquel se juxtapose la 
pratique multiculturale. En effet, la mise en 
valeur agricole et l'irrigation de cette plaine 
sont enteprises dans Ie cadre juridique defini 
par Ie Code des Investissements Agricoles 
promulge Ie 25 Juillet 196 9  qui rend obligatoire 
Ie remembrement et la pratique de l'assolement. 

Le remembrement regroupe les parcelles d'un 
meme p r opri e taire tandis que l'assolement 
su bdivise la propriete ainsi constit u e e  en 
plusieurs parcelles ou soles occu pees par un 
grou pe de c u l tUre s  en rotation. De p l u s, 
c e rtaines p a r c e l l e s  su ppo rt ent plus d'une 
recolte a l'inte rieu r d'une meme c a m p agne 
agricole. Cela rend difficile Ie suivi regulier 



de l'assolement et l'inventaire des cultures par 
les methodes ponctuelles de terrain. 

Une scene multibande du capteur Haute 
Resolution Visible HRVISPOT de Mai 1988 couvrant 
la majeur partie du peri metre a ete acquise. De 
plus, nous avons fait l'inventaire des cultures 
en place (pendant la periode de prise de cette 
image) a l'interieur d'un seul bloc (no.322), en 
effet, Ie bloc constitue dans la region l'unite 
d'exploitation agricole. L'assolement en place 
montre qu'il y a  5 cultures (figure 2-1) qui 
sont Ie ble dur (D) et Ie ble tendre (T) comme 
cereales, Ie bersim (B) et la luzerne (Z) comme 
cultures fourrageres et la betterave a sucre (S) 
comme culture industrielle. 

Nous retrouvons parmi les objectifs de ce 
projet Ie developpement d'une procedure de 
s e gm e n t a t i o n  o p t i m a l e  pour la r e gi o n ,  
l'identification et la cartographie des cultures 
ainsi que l'estimation de leurs superficies a 
partir de l'analyse de l'image SPOT. 

N 

I' Projection Lambert (Ellipsoide Clarke. 18BO) 

320; ni de propri6f' 

323 

Fi,.2·' Plan parcella;re du 1,2000 rfdu;I au I: 11260 

2- INTeGRATION DE L' IMAGE ! L' INFORMATION 
CARTOGRAPHIQUE 

L ' i n t e r p r e t a t i o n  d e  l ' i m a g e  d e  
teledetection s'avere d'un interet vital pour 
diverses applications surtout en agriculture. 
Ce p e n d a n t ,  p o u r  e x t r a i r e  I e  m a x i m u m  
d'information de fa�on precise a partir de ces 
i m a g e s  n o u s  a v o n s  b e s o i n  d ' u n  g e n r e  
d'algorithmes "intelligents". A c e  sujet, la 
segmentation et l a  classification d'image, 
l'utilisation de donnees auxiliaires ( SIRS )  
ainsi que leur integration sont autant d'atouts 
promettants, mais cela presente encore certaines 
difficultes. II faut donc deployer des efforts 
de recherche pour developper des methodes 
automatiques d'analyse d'image qui sOient 
integrees et entierement operationnelles. 

Pour cela, la presente etude a ete orientee 
de fa�on a pouvoir combiner au moyen d'un SIRS 
l'information cartographique avec l'image 
satellite comme support a la segmentation 
(EDWARDS et AI., 1989). La reussite d'une telle 

comb inaison depend de plusieurs facteurs a 
savoir les infor mations cartographique et 
spectrale ainsi que Ie modele d'integration et 
Ie SIRS utilises. 

Les premiers essais d'integration existants 
ont tente de combiner des images provenant de 
capteurs differents (WELCH et AI., 1987) puis on 
a envisage la combinaison de l'image avec la 
photographie aerienne digitalisee (CHAVEZ, 1986) 
et enfin, la combinaison de l'image avec la 
carte vectorielle (PEDLEY, 1986). 

N o u s  r e m a r q u o n s  q u e  c e s  e s s a i s  
d'integration ont ete developpes surtout comme 
base a l'interpretation visuelle. Or du fait que 
l'on ne peut afficher a l'ecran a la fois que 
trois canaux au maximum, on s'aper�oit tout de 
suite des limites de ces essais d'integration 
u t i l i s a n t  g e n e r a l e m e n t  d e s  o p e r a te u r s  
a r i t h m e t i q u e s  (+, - o u  %) comme modeles 
d'integration. Pour cela, nous suggerons une 
m e thode d'integration numerique que nous 
appliquons au cas de l'ORMVAD. 

2-1 La methode d'integration proposee 

La methode d'integration proposee est 
purement numerique; elle combine une image 
satellite a (n) canaux avec la carte numerisee 
et Ie produit de cette operation est une autre 
"image" a (n+l) canaux tout a fait prete pour 
des analyses aussi bien visuelle (rehaussement) 
qu'automatique (segmentation, classification). 
Le canal supplementaire contient l'information 
cartographique. 

Le canevas de remembrement est numerise au 
moyen d'un SIRS a partir du plan parcellaire au 
1/2000 de l'ORMVAD (figure 2-1) apres avoir cree 
un fon� cartographique avec les parametres de la 
projection Lambert (Ellipsoide Clarke 1880) 
adoptee au Maroc. 

Ensuite, la carte numer�see est convertie 
du mode vectoriel en trame (mode raster); la 
taille d'un pixel etant de 10m par 10m. 

L'image utili see est deja corrigee au 
niveau (18). Donc pour la rendre supperposable a 
la carte topographique du Maroc, nous avons 
effectue la correction geometrigue en modelisant 
les deformations geometriques dans l'image au 
moyen de polynames et en utilisant un certain 
nombre de points de c�ntrale. Ceci a donne lieu 
a une er reur moyenne quadratique resultante 
inferieure a 0.5 pixel. Ensuite, nous avons 
procede a un reechantillonnage des pixels en 
utilisant la methode du plus proche voisin. 
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Dans la methode genera Ie d'integra tion 
p r o p o s e e ,  on d isti n g u e  d e u x  v a r iante s 
d i f f e r e n t e s  p o u r  t e n i r  c o m p t e  d u  t y p e 
d'application et d'analyse envisagees. 

Premiere variante: Mtthode des COntours (MeeO): 
dans cette variante, on fait correspondre aux 
contours de proprietes une valeur thematique au 
moyen du SIRS et une autre valeur differente en 
dehors des contours. Une fois Ie parcel1aire 
raster ex porte vers Ie systeme de traitement 
d ' i m a g e ,  c e s  v a leurs themat iques seront 
interpretees comme des niveaux de gris. E n  
d'autres termes ces limites de champs auront une 
largeur de 1 pixel. 

Deuxieme variante: Methode des gTiquettes(MeET): 
dans ce deuxieme cas, on assigne a chaque 
propriete une etiquette distincte. Donc chaque 
pixel re�oit une valeur correspondant a cette 
etiquette; et si deux pixels voisins ont des 
va leurs differentes , alors il exis t e  une 
frontiere entre les deux. 

Le SIRS per met de former des polygones a 
partir du parcellaire numerise et de calculer en 
meme temps la superficie et Ie peri m e t r e  d e  
chaque polygone (champ). Selon I e  concept de 
base de donnees a reference spatiale, chaque 
propriete constitue alors une entite avec un 
identifiant (numero de propriete) et plusieurs 
attributs (superficie, materiel, theme, nom du 
proprietaire, type de culture, commune rurale). 

3- SEGMENTATION 

A ce fait, l'algorithme S HOS (version D, 
r e d i g e  e n  l a n g a g e  C) d e  s e g m e n t ati o n  
h i e r a r c h i q u e  d e  l'i m a g e  b a s e  s u r  u n e  
optimisation sequentielle (Beaulieu, 1984) a ete 
utilise apres avoir ete adapte pour tenir compte 
de l'information cartographique. 

L'algorithme debute par une part ition 
initiale ou chaque pixel represente un segment 
et reduit sequentiellement Ie nombre de segments 
en les fusionnant selon Ie critere de (WARD. 
1963 ) .  C e c i  p r odui t une d e compositi o n  
hierarchique de l'image en fonction des valeurs 
des pixels avec comme contrainte sur la forme de 
la p ropriete 1 'information cartographique. 
L'algorithme devrait reconnaitre automatiquement 
les parcelles a l'interieur de chaque propriete. 

Cet algorithme exploite Ie fait que la fusion de 
deux segments affecte seulement leurs voisins. 
De plus, Ie critere d'optimisation sequentielle 
est deduit du critere d'approximation globale de 
1 'image. On a donc deux niveaux d'optimisation. 

La version utilisee de S H OS approxim e 
l'image par un modele simple en considerant 
celle-ci comme composee de regions homogenes 
ayant chacune un niveau de gris uniforme. Cette 
approximat ion p roduit Ie critere suiva n t  
(Beaulieu, 1984): 

c, ' 
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k 

� W
k 

(Mi - Mj)
2 

k�l 
(3.1) 

ou Ni et Nj sont les nombres de pixels dans les 
deux segments voisins Si et Sj, 
Mi et Mj les valeurs moyennes des niveaux de 
gris de chacun des segments, 
Wb Ie facteur de poids utilise pour combiner les 
valeurs de niveaux de gris des differentes 
bandes, et 
k Ie nombre de bandes dans l'image une fois 
integree a la carte 

Les resul tats de la segmentation d'une 
fenetre de 100 par 100 pixels de l'image avant 
et apres l'integration a la carte sont illustres 
respectivement par les figures (3-2) et (3-3). 

FIGURE 3-2: MSULTAT DE LA SEGMENTATION DE L'IMAGE SPOT CORRIGgE 

�METRIQUEMENT, 120 Segments 

FIGURE 3-3: MSULTAT DE LA SEGMENTATION DE L'IMAGE SPOT INTmME 

).. LA CARTE PAR LA mHODE MEET, 120 Segments 



4- CLASSIFICATION PAR SEGMENT 

La c l a s s i f i c ation par segment a ete 
retenue, en effet, la classification par pixel 
d o n n e  u n e  f a i b l e  p r e c i s i o n  et cela est 
previsible etant donnee la taille tres petite de 
la parcel Ie moyenne; environ un hectare. 

Les resultats de la classification par 
segment seront disponibles sous peu. C ette 
c l a s s i fi c ation peut etre e x e c utee en deux 
eta pes: D'abord, generer p a r  c al c u l  l e s  
statistiques relatives a chacun des segment s de 
l'image segmentee et avoir u ne m ei l l eu r  
connaissance des differentes classes de culture 
existantes, puis, executer la classification 
segment par segment en tenant compte de ces 
informations dans notre regIe de decision. 

5- CONCLUSIONS 

La comparaison des figures (3-2) et (3-3) 
montre l e s  avantages de l'integration d u  
parcellaire a l'image. De plus, la figure (3-3) 
montre la haute fidelite (precision) de la carte 
produite par l a  segmentation comparee a la 
verite terrain (figure 2-1). On remarque aussi 
une legere sursegmentation de l'image, mais cela 
peut etre filtre au niveau de la classification. 

En conclusion, la segmentation hierarchigue 
de l'image SPOT integree a la carte peut 
permettre d'etablir la carte d'utilisation de 
sol et l'inventaire des cultures dans une region 
a microparcellaire a une echelle raisonable de 
1/25000. 

Comme i m p l i c a tion directe, cette carte 
d'utilisation de sol, permet dans un premier 
temps de contr61er Ie respect de l'assolement 
par les agriculteurs. 

Quant a l'inventaire agricole, i l  sera 
communique au Ministere de l'Agriculture et de 
la Reforme Agraire et a l'industrie agricole. 
Les sucreries par exemple seront interessee par 
la superficie occupee par la betterave a sucre 
pour planifier l'arrachage et Ie traitement. 

En ce qui concerne l'ORMVAD, il lui revient 
l'ex ploitation de cette inventaire et de l a  
c a r t e  p o u r  les f i n s  de gestion d e  s a  zone 
d ' a c t i o n  ( b e s o i n  en e a u  d e s  c u l t u r e s ,  
tarification des redevances d'eau, traitement 
des parasites et plus tard la prevision des 
recoltes) • 

II res sOrt de la presente recherche que 
l ' i n t e g r a t i o n  d e s  don n e e s  i m a g e  a v e c  
l'information cartographique dans un milieu 
caracterise par la micropropriete est vivement 
recommandee afin de supporter la segmentation 
d'image a haute resol ution et assurer une 
c o n t i n u i t e  d a n s  les methodes d e  ge s t i o n  
utilisant des donnees classiques representees 
par une carte par exemple 
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