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Contexte

Carte d’occupation du sol
Source : Ministère de l’agriculture. Haïti

Trace de l'ouragan 

Matthieu.
Crédit NOAA/NHC - NASA

20162014 2017

Comité sur les satellites 

d’observation de la Terre
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Contexte

Objectif du stage

Quel est le potentiel de iota² avec des données de référence limitées?

Classification d’image supervisée

▪ Images 

▪ Données de référence 

A B
A = eau

B = agriculture

C = rocher

A

B

C

A

B

C

C

B

A
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Les 

données

Images Sentinel-2     

✓ Séries temporelles (2017) 

✓ Sur le territoire haïtien              

Source :  Kalideos
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Les 

données

Images Sentinel-2     

✓ Séries temporelles (2017) 

✓ Sur le territoire haïtien              



Application d’algorithme d’occupation du sol en Haïti –

Aide à la reconstruction post-ouragan

Les 

données

7



Application d’algorithme d’occupation du sol en Haïti –

Aide à la reconstruction post-ouragan

Les 

données

7

37%

87% 20% 28% 28% 22%

66% 12% 25% 8% 18% 23% 6%

5% 8% 37% 15% 21% 16% 66% 20%

65% 63% 75% 32% 28% 68% 43% 20%

77% 12% 56% 5%

4%

74% 23%

64% 9% 13% 11% 2%

8% 2% 7%

3%
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66%



Données vectorielles (.shp) 

✓ Bâti

✓ Route

✓ Eau

✓ Végétation dense 

✓ Surface imperméabilisée

ǃ Prairie / Pelouses

ǃ Surfaces minérales

ǃ Sol nu

ǃ Culture
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Les 

données

Manque de données de terrain 

→ Données OpenStreetMapǃ

Images Sentinel-2     

✓ Séries temporelles (2017) 

✓ Sur le territoire haïtien              
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Les 

données

Masque d’eau Global Surface Water

✓ Alternative aux données Eau 

de type polyligne

✓ Occurrence d’eau de surface 

dans le monde (%)

Occurrence %

0

100

Source : Global Surface Water Explorer
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Préparation des données

Les 

données

✓ 4 classes pour démarrer : Bâti, Eau, Végétation boisée, Route

✓ 9 classes au total :  … + Culture, Surface minérale, Mer, Zone d’inondation, Prairie, Sol nu

113 couches 11 couches : 

7 ligne + 4 polygone
3 couches 3 couches

Bâti Eau Végétation boisée Route
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Préparation des données

Les 

données
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❑ Découpage à l’emprise

❑ Sélection par attributs 

❑ Vérification de la géométrie

❑ Simplification des géométries

❑ Suppression des doublons

❑ Suppression des superpositions

❑ Suppression des intersections 

❑ Érosion

❑ Découpage entre couches

❑ Fusion

❑ Assignation des codes

Auto-intersection

Classe CODE

Végétation boisée 33

Bâti 41

Route 44

Eau 51



Application d’algorithme d’occupation du sol en Haïti –

Aide à la reconstruction post-ouragan

13

Infrastructure pour l’Occupation des sols par Traitement Automatique 

Incorporant les Orfeo Toolbox (OTB) Applications

✓ Enchaînement d’applications OTB pour la classification d’images satellites

✓ Parallélisation des traitements

✓ Basée sur l’algorithme Random Forest

iota² Application d’algorithme d’occupation du sol en Haïti –
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Données de 

référence

Masque de 

validité

Images 

Sentinel-2

Masque de 

région d’intérêt

Données 

d’apprentissage

Données de 

validation

Occupation du sol

Modèle de 

classification

Précision

Kappa, F-Score

Échantillonnage

ratio

ValidationClassification

Apprentissage
nb_arbres, prof_max, 

min_échant.

Interpolation 

linéaire

t_0, t_fin, 

pas_temporel

Extraction des 

primitives

NDVI, NDWI, 

Brillance

Apprentissage supervisé

Production cartographique

Prétraitements

Source : Traduit de Inglada et al., 2017
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Les étapes

Les lancements

Préparation 
des 

données

Lancement 
de la chaîne

iota²

Post 
traitement

Carte d’occupation du sol

Source : http://agriculture.gouv.ht
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Lancement 

de iota²

Tuiles    Dates    Classes     Échantillons

1 2 4 1392

1 17 4 1392

1 17 4 115580

1 57 7 119261

2 57 9 54356

9 57 9 88493

9 57 9 131899

9 57 9 105303



Application d’algorithme d’occupation du sol en Haïti –

Aide à la reconstruction post-ouragan

Lancements #1

15

Végétation boisée

Bâti

Route

Eau

Résultats 

et 

Discussion

0            10           20 km 

, #2 et #3 



Indice Kappa: 0.770     Indice de précision globale: 0.828
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Lancement #4 : Une tuile / 57 dates / 7 classes / 119261 échantillons
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Résultats 

et 

Discussion

✓ Différenciation des zones 

d’inondation des eaux 

permanentes

✓ Champs

✓ Moins de Végétation boisée

* Trop de route

Culture

Végétation boisée

Bâti

Route

Eau

Mer

Zone d’inondation

0                  10                20 km 

* Fleuve Artibonite classifié 

en Zone d’inondation



Indice Kappa: 0,846 [mean :0,771 ± 0,0649]    Indice de précision globale: 0,951 [mean :0,901 ± 0,0406] 
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Lancement #8 : Neuf tuiles / 57 dates / 9 classes / 105303 échantillons
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Résultats 

et 

Discussion

✓ Ajout des données de la 

classe Sol nu

✓ Moins de Végétation 

boisée

* Vég.boisée : 44%

FAO (2015) → 3,5%

* Culture : 29% du territoire

FAO (2014) → 48,65% 

0                 20               40 km 

Temps de calcul : 14200 h

→ temps réel * ncpus

121h            =118

10 exécutions → 10 classifications

Culture

Végétation boisée

Bâti

Surface minérale

Eau

Mer

Zone d’inondation

Prairie

Sol nu



Effet du relief → Ombres → Confusion  |   Données du masque d’eau → Différenciation des classes   
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Lancement #8 : Neuf tuiles / 57 dates / 9 classes / 105303 échantillons
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Résultats 

et 

Discussion

✓ Transition entre l’Eau 

permanente et les 

Zones d’inondation

* Les ombres du relief 

classifiées en Culture

Culture

Végétation boisée

Bâti

Surface minérale

Eau

Mer

Zone d’inondation

Prairie

Sol nu

0    2                 4 km 



Indice Kappa: 0,846     Indice de précision globale: 0,951
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Lancement #8 : Neuf tuiles / 57 dates / 9 classes / 105303 échantillons
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Résultats 

et 

Discussion

Classes      | Précision | Rappel | F-score |           Confusion max 

-----------------------------------------------------------------------------------------

Culture      |   0,774   |  0,865 |  0,817  | Culture, Végétation boisée, Sol nu 

Végétation boisée |   0,806   |  0,829 |  0,817  | Végétation boisée, Culture, Sol nu 

Bâti        |   0,682   |  0,278 |  0,395  | Sol nu, Bâti, Végétation boisée

Surface minérale |   0,715   |  0,369 |  0,487  | Zone d’inondation, Sol nu, Prairie 

Eau       |   0,391   |  0,742 |  0,512  | Zone d’inondation, Eau, Mer

Mer        |   0,999   |    1   |  0,999  | Mer, Eau, Zone d’inondation

Zone d’inondation |   0,882   |  0,575 |  0,697 | Zone d’inondation, Eau, Culture

Prairie      |   0,946   |  0,715 |  0,815  | Prairie, Culture, Végétation boisée

Sol nu      |   0,634   |  0,614 |  0,624  | Sol nu, Végétation boisée, Culture

0    20         40 km 

Culture

Végétation boisée

Bâti

Surface minérale

Eau

Mer

Zone d’inondation

Prairie

Sol nu
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Résultats 

et 

Discussion

0              1             2 km 

Lancement #6

Culture

Végétation boisée

Bâti

Surface minérale

Eau

Mer

Zone d’inondation

Prairie

Sol nu

Lancement #8 
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iota²

✓ Les performances de la chaîne sont d’autant plus satisfaisantes que les

données de référence pertinentes sont disponibles.

✓ La chaîne s’est avérée opérationnelle sur le territoire haïtien avec des productions en

accord avec les données de référence.

Données de référence

✓ Besoin de plus de données de référence des classes Surface minérale et Prairie

✓ Le potentiel de données OpenStreetMap reste discutable compte tenu de leur

disponibilité mondiale très hétérogène.

Difficulté de classification

✓ Plusieurs causes identifiées :  Manque de données de référence 

Taille des échantillons

Données de type polyligne

Similarité des signaux spectrales de différentes classes

Le relief.
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Conclusions
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Perspectives

✓ Intégration des données des classes manquantes ou insuffisantes.

✓ Sélection des échantillons du Bâti selon un critère de densité → Zones urbaines

détectables et classifiables aves les images Sentinel-2.

✓ Utilisation d’un masque Mer.

✓ Ajout des données de validation afin d’obtenir des indices statistiques plus en accord

avec la réalité de terrain.
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Conclusions

Valorisation des résultats

✓ Les résultats de ce travail jugés encourageants par les partenaires du Recovery

Observatory du Centre National de l’information Géo-Spatiale de Haïti et le

SErvice Régional de Traitement d’Image et de Télédétection (SERTIT) en France,

ont renforcé l’intérêt et la motivation des partenaires haïtiens pour l’obtention des

données de référence manquantes.
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Récupération des données de référence

▪ Pôle Theia

Une année d’images Sentinel-2 sur 9 tuiles : Entre 27 et 58 dates.

▪ DD\CNES-Haïti

28 couches (shp): Bâti, Hydro, Limites administratives, Réseau routier, Parc 

Macaya, Tsunammi UNESCO, zonages.

3869 orthophotographies

5 images Pléiades

▪ OpenStreetMap

12 couches (shp): Bâti, Hydro, Transport, Réseau routier, Points d’intérêt, 

Lieux de culte, Utilisation du sol, Nature.

▪ Explorateur d’eau de surface globale

1 image : Masque d’occurrence d’eau « Occurrence_80W_20N ». 
X

Les 

données
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Préparation des données : Masque d’eau

Les 

données

XX

❑ Extraction des zones d’intérêt : i) Eau permanente – ii) Zones d’inondation 

i) Occurrence ≥ 90%

ii) 10% < Occurrence < 62%

≥ 90%

❑ Découpage à l’emprise du pays

❑ Vectorisation

❑ Traitement vecteur (d. 10)
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▪ Installation sur le cluster

▪ Paramétrage

Configuration_file.cfg

XX

Nomenclature.csv

Color_file.txt

Végétation boisée

Bâti

Route

Eau

iota²



Indice Kappa: 0,887 [mean :0,767 ± 0,1265]    Indice de précision globale: 0,964 [mean :0,888 ± 0,0805] 
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Lancement #6 : Neuf tuiles / 57 dates / 9 classes / 88493 échantillons

XX

Résultats 

et 

Discussion

✓ Premier résultat à

l’échelle du pays

* Sur-détection de 

Végétation boisée

* Sous-détection du Sol nu 

et Prairie

0                 20               40 km 

Culture

Végétation boisée

Bâti

Surface minérale

Eau

Mer

Zone d’inondation

Prairie

Sol nu

Temps de calcul : 6601 h

→ temps réel * ncpus

56h              =118

5 exécutions



Zone d’inondation → Classe très variable dans le temps → Confusion 
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Lancement #6 : Neuf tuiles / 57 dates / 9 classes / 88493 échantillons

XX

Résultats 

et 

Discussion

0    20         40 km 

Culture

Végétation boisée

Bâti

Surface minérale

Eau

Mer

Zone d’inondation

Prairie

Sol nu

Classes      | Précision | Rappel | F-score |           Confusion max

-------------------------------------------------------------------------------------------------

Culture      |   0,806   |  0,888 |  0,845  | Culture, Végétation boisée, Zone d’inondation

Végétation boisée |   0,833   |  0,900 |  0,865  | Végétation boisée, Culture, Zone d’inondation

Bâti        |   0,677   |  0,333 |  0,447  | Bâti, Végétation boisée, Culture

Surface minérale |   0,314   |  0,240 |  0,272  | Zone d’inondation, Prairie, S. minérale

Eau       |   0,777   |  0,731 |  0,573  | Zone d’inondation Eau, Mer

Mer        |   0,998   |  0,999 |  0,999  | Mer, Eau, Zone d’inondation

Zone d’inondation |   0,788   |  0,642 |  0,708 | Zone d’inondation, Eau, Culture

Prairie      |   0,819   |  0,619 |  0,705  | Prairie, Culture, Végétation boisée

Sol nu      |   0,739   |  0,022 |  0,043  | Prairie, Culture, Sol nu
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XX

Résultats 

et 

Discussion

0              1             2 km 

Lancement #6 Lancement #8 

Culture

Végétation boisée

Bâti

Surface minérale

Eau

Mer

Zone d’inondation

Prairie

Sol nu


