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L'analyse multidate des données du satellite SPOT
pour ideutifier les culiures dans deux terroirs de la zone coionniére
de I'ouest du Burkina Faso
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Résnme

Certe nota montra las possinilites d'utilisation das donnaas du
satellite SPOT pour 'inventaire des surfaces cullivaes an caton at
an cardates dana !'a zone coterinidre Ouest du Burkina Fasa.
Deux terroirs expérimentaux couvean! une surface totale de
14 D00 hectaras ont eté chaisis powr procedar a Manalyse visuale
&t aumérique das donndas mulispacrrales, Aprés confiontation
avec les résultals dengquéies, ‘e travail de classification a ete
etendu a unz zonz de 120 020 hectares aituee autour de Houn-
dé, 100 km au Nord-Est de Booo-Dicuiasso,

Trais documants caragraphiquas ont ete produits | uns cane
au 165 900 das surfacas cultivees al deuw cartes an 1734 300,
"Lne da reparttion das scols en 3 grandas categories d'apras leur
atat da surface, Vautre de laregartdion coton-céraales, La métne-
dolegie mize #n glace ianalyse mutidaie des imagss ae début ot
da fin de campagns agrico’e devrait pot.veir 2ire appliques sars
difticuits aus regions cotannisras vo-snes.

MOTS CLES : teledétection, imags-satelite. SPOT. inventaira rassources naturallas. terro'rs, surfaces cuitivess, coton, céraales. Burk.na

Faso.

Iniroduction

La région Ouest du Burkina Faso, bénéficiant d uns
pluviomeirie encore favorable subit depuis une mrentaine
dannées de nombreuses transformations aussi bien au
niveau socio-sconomique., quau niveau du développe-
ment des pratiques culmirales et de la gestion des ressour-
ces natutelles, Deux raisons cssentielies président i ces
transtormations @ le développement de a culture coton-
niere erl arrivée massive de migrants originaire s des zonas
Notd du pays.

Le recours traditionniel 4 de longuas jachéres ¢ 15 4 30
ansi permettait jusqu alors de companser les baisses de
fertilitd mais cet ¢quilibre est acuellement rompu par un
tanx d'occuparion croissant des terrains Hes & Uafflux de
migrants. cultivatewurs et pasteurs confondus (GUIBERT,
19881,

De plus. la mecanisation en cours 3" accompagne d une
sedentarisation et d'une intensitication accéldres das svs-
temes de cubure de cette region,

Les nombreuses exploitutions passées de 6 a (2 hacra-
res sous Letferde laculige attelez ereelles ayantarteing 23
4 30 hectares 2 fa suite de lewr motorisation doivent
résondre d"importants problemes de maintien de la fertili-
e

En particulier, les plans de restimtions organigues

exiges pour ce maintien impligquent que les terrains da

parcours relativermnent proches des exploitations soient

TETES rationneilement pour pouvoir heberger le troupeau

nau ssaire & ces indispensables restitutions tBERGER ef
9

Cet ensemble de situations impligue des axes de re-
cherche qui ndeessitent d'évaluer

- tes surfaces acruellement en culiure et la répartition
colon-céréales avae possibilite, A terme. ddallic des
prévisions de vacolte et des plannings de coramercialisa-
rion ;

- la simation des jachéres qui constiteent les zones de
parcours 2t les reserves de temain pour les exeensions
actueiles e a venir.

Les decisions ayant irait a l‘insmlln[ion des nouveaus
Migrants devrient, entre autss. poussir s'appuser sur
cette nouvelle appreciation de | evpa‘:rz azricols ot Jde son
poteniried,

L objectif du mravail présents ici est d'évaluer, fage a
ces prevccupations, les possibilites offartes par la releds-
tection spatialz i haute résolution pour taciliter les inven-
tires d'occupation du sol et kes études de suivi plurian-
auel.



Retour au menu

92 — Cot. Fib. Trop.. 1989, vel, XLIV. fage, 4 G, Lainé, C. Belem. &L Barger, J. Kilian et P, Morant

Maieriel et méthodes

Localisation de la zone d'ciude ifig. [t sont 37 307 Quest ot 127 30" Nord. Elle est cenirée sur la

ville de Houndd située & 130 km au Novd-Est de Bobo-

Lazone d'gwde correspond 4 1'imags SPOT K30J327 Driculasso sur fa rouke de Cuagadougou dfig, 1.

dont les coordonndes géographiguas du centre théorique,
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Figure 1
Localisafion de Ia scéne SPOT KS

332
Localization of SPOT image K38 J327

dn 8/07/86 et des I tevroirs etdiés,
@f > Frilv 1986 and the two areas investigated,
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La région de Hounde a ¢ chaisie pour les ralsons
suivantes :

- importance dans la zone cotonniérs (histonque, pro-
ductions :

- connaissances et acquis antsrieurs { BELERL 1985,

- présence de la ferme de 1la SOFTTEX 4 Boni qui avec
ses 40 parcelles d'un hectare consiitue un référeniel
appréeciable |

- transtormations rapides et importantes des passagas
naturels dues a Uinstallation des migrants,

A Fintérieur de cette zong les terroirs de Dohoun et de
Tioro. qui se distinguent par une propottion de migrants
tres différente, ont ¢té sélectionnes pour procader & eva-
luation des resultars.

Milieu physique

Larégion de Hounds esp caractarisee par deux ensem-
bies structuraux auxquels cormespondent deux nvpes de
modelds bien distinets ; {2 socle granito-gneissique (carac-
térise par nn model? d aplanissement faiblement ondules
etl’ensemble Birrimicn comprenant des formations volea-
nigques (roches vertes fagonnees en collines au< versants
raides) e sédimentaires 1schistes)y . La région a 262 recou-
verte d 'un nivean cuirasse dont il resez des temoins chutes
et glacis) particulierement nombreux dans la zone birmi-
mienne. La pédogensse dominanie est de rvpe ferragi-
neuse rropicale, Le climat 25t de fype soudamen 2t la
moyenne annuelle des pluies est comprise entre 304 <t
1 000 mm.

TImages satellites ntilisées

Deug remarques fondamentales ont preside au choix
des périodes d'acquisition de donndes par iz satellie
SPOT :

a3 Bn fin de campagns agricels, quand les culiures sont
3 maturiré, leur radioméirie se contond avee celle de ia
végétation environnaniz. En consequence. si U'on vaut
discriminer les culturas enire elles il faut ies avolr praala-
blement isolées du domaine non cultive afin de pousoir
travailler uniquement a Uintérizur d’entites correspondant
au parceilaire agricole de U'annge, Pouy cela, les Hinbies de
celui-ci doivent auparavant 21re renirzes automatiquement
dans Vimage. Il est done nacessaire de les swraire d'une
image ot le parcellaire se distinguera facilement de son
environnament, ¢ ast-a-dire en début de campagne agri-
cole quand ies sols cuhivcs sont eneore qus

by La préparation des parcelies pour la campagne agri-
ir

cole 5 elfectue June période qui depend des précipimtions
mais qui $'éale grossierement sur 30 3 40 jours.

Si I'on se place rop o au cours de cene periode, on
aura une evaluation imprécise du domaine cuitiva

Cor Fib. Trop., 1230, vol, XLIV, fase, 4 — 193

- #valuagon par détaur, due aux parcetles qui ne sont
pas SNCoTe Prepardss |

- évaluation par exces, duz a des confusions entre le sol
na das parcelles préparses et le sof ne du domaine non
cultive qui n'est pas encors enherbé.

Par contre. en se plagant & la fin de ceite perinde, la
totalite des champs aura €i¢ préparde et mise en 2ulture |
Kléme pour ceux QUi aroni éi¢ ensemences un mois plus
11, les cultures seront s peu développees et de ¢e fait
n'influenceront pas iy réponse radiomatrigue des sols nus
preparss,

Cecl nous a conduit 3 programmer @ sateilite SPOT
pour fin juin - debut juillet 86 et pour fin octobre 1936 et
37

Trois images sans nuage ont eke acquises le 3/7/80. le
1371136 etle4/11/37. Onremarque tes ditficulies rencon-
irdes pour abtenirune image aves moins Jde 20%¢ de nuages
au cours de [z seconde quinzaine 4 octabre. piriode qui
apparaissait pourtant faverable i Iz discrimination des
cultures (OSSO er 2l 19335,

Observaiions et missions de {errain

Las premisres observations de terrain ont 2ts erfec-
wees 483 juin 1986 pur fes agronomes du Programme
COTON, &1 3¢ 3ot pourstivies durant les campagnes agrico-
las (984 2t 1987, en particulier lors des peériodes de
progranknation du satsllie.

Deus missions de terrain conjointes INERAIRAT-
IRCT se sont derouldes en octobre 86 et janvier 7. Elles
ont uelise

- d'une parn las visualisations standard en couleurs
composizséchelle 1750000 fournies par SPOT-IMAGE :

- dautrs part, de nombrauses restitutions i grande
achelle ¢ 1717 (00 er 1710 OO0y réalisées au laboratoire sur
imprimante couleur, Celles-ci concermaient des COmposi-
tions colorees (des canau s bruts ou de canaux décorrelds)
su des combinaisons de canaux adapides 3 la mise en
&videnos des différents phenomenes a chserver iindice de
vagatation, 2.,

L' abjer pramier des missions est d'etablir les corréla-
tions enire les gammes da couler des visualisations et leur
réelle significationt - -tarrain % 15 agitdonc d'iden-
tifier das erits Je surfaca devant sarviv de réference pouria
classification des images. La procédure suivante estappii-
GUaE SUT te TeTTain

"
T

1y Chais surles visualisations de différentes combinal-
sons de eoulzurs tdepnis @ conleur striztzment uniforms
jusgu'auc teintes bderogénes, de fagon & prendre en
compte la teeture 21 la stucture des raches soloréesy |

¥y Delimiration sur les visualisarions de parcelies re-
présenttiv 2< Jes themes i étudier, accessibles aisement &t
teperabias sans ambiguite
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3y Observarions de terrain consignées sur des fiches
descriptives.

Traitements numsriques

Les images SPOT ont i€ traitées au laboratoire de
telddetection du CIRAD 3 Montpellier sur une conscle
interactive NUMEL EC PERICOLGR 1000 veliéa par liai-
son serie 4 un ordinateur DAT A& GENERAL MV [0 000
LAINE, 19867

Las traitomants ont ét¢ effectués i partir des observa-
tions e rercain et des informations échangées en perma-
nance aves les chercheurs presenis sur le terrain. s ont
d4'abord £ réaliscs sur des imagattes de § ¢ 5 km choisles
pour leur représentativitd dans 'image et cenirées sur des
villages counus et d'accds facile tels que Boai, Dohoun,
Tiorg. Lotikahoun, ete.

G. Lainé, C. Bzalam, ki. Berger, J. Kilian et P. Marant

Ces fractions d’images ont &t classées selon la mé-
thede des hypercubes (CURRAIN, 1985, caci par egsais
spccassifs jusqu'i obiention d un résuliat satistaisant,

Les résulizis ont alors 8¢ comparés aus statistiques
obtenues par vole d enguéte el. dans le cas ol il existaitune
hanne concordance, le trajitement 3 £té €tendu A une zone
plus importante dz 128 000 hectares ¢30 < 40 Im:.

La présentation dag résultais sous forme cartographi-
que permet de misux prendre en compte les relations entre
milieu agriccle et miliey physique.

Le repérage des pistes a ét€ effectué sur les images du
mois de nevembre et constitue un fichier superposable &
n'importe laquelle des cartes dérivées qui sont cu seront
Sbrenues.

Reésuliats et discussion

Domaine nen culfivé

A partiv de Uimage du 8 juillet 1936, 1 aéie prodult sur
une region de 20 % 20 km (soit 40 800 hai une cartz au
[73-4 G070 isolant Tes 3 classes sulvantes :

-classe 11123 % du domnaine noncultivéy: bolsements
dens2s, zaleries forestidras ei formations épineuses den-

5C8 .

- classe 2 117 %51 savanes arborées ou arbustives
claires, sol non apparent aves tapis de gramindes ;

L

« 1RSS5

3127 %y 1 savanes arbustives ot buissonnantss

5 }
tres claires, plagas de sol ou ;
- classe 40 13 %3 : savanes herbeusss Jdenses ;

- classe 3 (28,5 €51 1 sols nus incultes ou non ms 2n
val2ur,

23 résuliars apparaissent 4’ ores et 4éja en bon accord
aves la rdalits terrain nofamment pour évaluation des
savanes herbeuses et des zones inculies (caillouteuses.
racheises, engorgéas, ete.). [ls devraient pouveir ensuite

étre traduits en terme de potentialités d'accuedl vis-A-vis
des migrants eleveurs etfou cultivateurs.

Domaine cultivé
Surfaces cultivées

A partir d= la méme image. il a été produit sur un plus
targs sectenr | 20 000 hectares : une carte an [/63 000 des
surfases préparées pour la campagne agricole 1936, Ellea
gte obfenue aprds un taitement de lissage permettant
d’eliminer les points isolés corespondant a des pisels de
sol no won sultive. Ce document est reproduit en réduction
sur la figure 2,

En 1986, 4" aprés 'image SPOT, les surfaces cultivées
occupaient 210 60 hectares soit 17.2 4 de la zone,

La valeur obtenue sur le terreir de TIOR(O est en
excellent accord  aves les resultats de Uenquéte (MO-
RANT, 1932,

Par contre sur le terroir de Dohoun, image SPOT
tfournit une $valuation supérieure d environ 334 i celle de
Penguéie (tabl. L.

TABLEAY 1
Evaluation des superficies cultivées & I'intérienr des deux icrroirs tesis,

Evagluation of cultived arcas in the fiwo fest Iones.

Superficie totals retomis

Supenicie cultivie

ka ha
Termairs
Enquéte Spot Enguéte Spot
DOHGUL 13330 L1083 10 1 340
TEIRG 2 800 2307 624 613
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Figure 2
Carte de répartition des surfaces cultivees.
Map of the distribution of cultivated areas.
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Enrdalite, [avalzure
ces daux

Kacts 32 situe probablemententrs
estimations dans la mesura oft 2

a1 Cermaing secteurs de savane tras digradés ou de
roches affleurantes répondent cormme du sl il et sont trop
etendus pour dire imings par o simple lissage

by Cerrains champs sont caltivés 4 Dohoun par des
migrants qui n'y commercialissnt pas laur coton et ne sont
dong pas pris en compte dans les donndas 4 enguéne,

Ciasses de sol nnin

Le traitemant mmerique de [Mimage du & juillet [986a
dgalemnent permis da subdiviser en 3 classes les surfaces
praparass pour la campagne agricola.

Ces 2 classes out &t repérées d'aprds la couleur de
surface des sols nus rougsdire, bruns. s clairs),

Par ailleurs. wrois cardgoriss de sols sont traditionnells-

ent distinguges par l2s exploitants et les enquétes menees
en 1987 sur le terroir da Tiovo  MOR AT, L3881 moniren
que une d'znrre elles isols gravillonnaire 3} c:cnrraspond
qualitativement et quantitativernant {iabl, 23 4 la classs
princivale obtenusz 4 partir de ["image SPOT. En effet, la
coloration raugedire de 1a surface de ces sols est le plus
souvens due aux epandages d2 gravillons issus du déman-
elament des coirasses gui caractdrisent cette Zone.

T4ABLEAU 2
1.5 grandes classes de gol nmu & Tiore distingudes par
téledétection et par enqgudia.
The main bare soil classes af Tiore idenified by reseose
sensing and by surrey.

sol {(8POTY  Catdgoriss 4z sol

fappelistion BWABAR

Classes de

| - 5505 2 suriane rongedtre qals "SAWSARTAT

43 rgravillonnaires: 4452
2 - sols i surfaca himne sols "LABORO"

41,7 % argileuss A0 %
3.anls 4 surfaze més claire sols "HHANDE"

13 <% {sahienxi 16 “b

Raparfition cotos-céréales
{1 221 impessible da separer les cultures en travaillant
E
seulement sur une image de fin de campagne. Cecd pour
plusizurs raisons :

- certaines parcelles d2 graminéss (jaunes ou rouged-
tras ﬁelﬂn les espicest se confondent radiométriquement
aves 123 oérdales & maturité ;

cartaines jachdres arbustives ou arbordas ond une
répunsb identique & celle des parcelles dz enlture encore
vartas iontons tardifs essentizllzrents,

G. Laing, C. Belom. &, Berger, I, Wilian =t P. korant

Or, aprds iraitement numerique de 'image de début de
campagne, tous disposons d une image classée donnant la
rénartition dzs surfaces cnltivdes, Une telle image dite
hinaire : théma, non théme: tous servira de masque pour
travailler sur 'image de fin de campagne unigusment 3
Vintérizur du domaine cultive ; ceci nous permatina ainsi
de tocaliser (3 recharches sur la discrimination des cultu-
ras.

frrage du I ¥ novembee 988 (aprés croisement avee 'image

Le raitement numérique de ['image du 13 novembre
1236 permet de metire en évidence les parcelies da cérda-
les racoltdes. En =ffer, les tiges sont alors couchdes au sol
ol excoptionneilement enfoules) ce qui produit dans tous
125 cas uns importante réflaxion du rayonnement dans leg
3 canauy. Or. les céréales récoltdes & la mi-novembre sont
constitudes sesentiellement de mais 99 % environi. On
peurdons esperer obtenirdcetiz période une bonne evalus-
ton des surfaces en mais,

Les sutres parcelles de cuiture se répartissent en deuy
classes 2 jendance cotan et cergales, mals une erreur fE2s
importants de Vordre de 23 5 30 % subsiste encore ien
particulier trop de coon défolié dorme ainsila prioriig & la

COMpPOsaiie 35in

fwgge die4 novembre 1987 capras crolsementavec Nimage
du 3407/561

Le traitement numsrique de cette image a permis par
contie d’obtanir une mailleurs évaluation de 1a répaitition
COLGN-C C‘l‘ealuj

La comparaison avee les résultats des enquétes effac-
tuées en 1987 dans les terrolrs de DOHOUN et de TIORO
est particulidgrament intdressante oar cas deuy willages
possedent une propattion de migranis respectivement de
30 7% et de 9% %, 1 on résulte des systémes de culture
différents car les nouveauy arrivants accordent una place
plus imparstanis au vivrier qu'aw coton.

[ ast done tout 3 fait encourageant 4 obtenir A partir de
SPOT une excellente concordance de résultats pour danx
sezments dlimage ot les sralégies agricoles pesont pas les
mémas rabl. 3 et fig. 3s,

La localisation geéographique de ces deux classes est
cependant encare entachde d'incertitude. Novs savens en
sffet, quun cermain nombre d'etreurs s compensent ;

~ quelques cotons 1rés peu couvrants sont affectés ala
classe céréales car la réponsa du sol devient alors prépon-
dérantz. De te!s cotons sur sols trés clairs se confondent
avee les odrdales réenlides et sur sols trés gravillonnaires se
confondent ave: le sorgho sur pied ;

- certaings ceérsales sncore vertes {sorghos tardifs de
bas-fonds, mals précoces eniterbds aprés récoltet sont
comptabilisés comme Ju coton.
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TABLEAU 2
Répartition coton-céréales i 'intérieur des denvy terroirs-tests.

Caotton~cereals distribution in the rwo test greas,

Cereales Coton
ha ha
Terveirs
Enquéte Spis Enquéte Spot
DOHOUN A3 3R T 91439 30 L1337 330337
TIORD IR BI0 187 30 77 190 (31,0 7%,

a1t mothades,

Croisemant
des images
du 8.07.88
at du 4,11,87

H

B

1

céxéales

Figure 3

Répartition coton-céréales dans le terroir de Tioro t Campagne 19871,
Cotron-cereals distribution in the Tioro village area (1987 season).

Conclusion

Dans 1'é1at acmel de nos recherclies, le masquage du
domaine non cultivé par un raitement nunerique muls-
date est un préalable indispensable & un bon repérage des
culmres.

Mais Dappréciation du domaine cultivé ot de ses
composantes west  pas woujours partaite. Aussi, pour
ameéliorar sa precision ot <a fiabilité peus-on smettre los
propositions suivanies :

- les sols nus incultes ou non mis en valeur, qui peus ent
constituer une source de confusion importante dans 'éva-
luation des surtaces cultivees, doivent dire isolds une fois

pour toutes i Paide d'une image de saison séche par
exemple) dans les zones habimelles de travail :

- 3t lacouverure nuageuse l2 permet, Uimage de tin de
campagne doit étre acquise 2 une psrinde of le coton ast
plus coustant +fin septembre-début sctobres. Sinon, il v
aury Heu de séparer les culiures a Uinterieur des classes de
sal préalablement {solées.

Sur un aurre plan. cetie émde confirme gae Jde nom-
hreuses el irés precises observations dz terrain sont abso-
lument indispensables pour mettre au point la méthodelo-
gie d'interpretation des images satellitaires a haute résolu-
rion.
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Perspectives

Extension régionale

~

T2 travail a 468 dtendn A un tiers d'image SPOT, mais
Vabjactif est de pouvoir rdaliser de tellss évaluations 4
I"ichells régionale (3 & 5 images SPOT 1l ast indispan-
sa0le auparavant de testar la midthode sur des zones judi-
clensement choisies correspondant en particulier 2 des
sitmatiens pedelogiques diffgrentes.

Tne Studs similaire a dong €id entreprise en 1988 qurla
SPOT voisine centrda sur le village ds Bala (sols sur

;'I’c.‘\_? 1

vidthodelogie

L'imagerie satellitaire doit s"intégrer dans un ensem-
ble plus vasie caracidrse par

= L 'utilisarion systématique d enregisiremants réalisés
& parrir de plates-fomes intermédiaires (radiometres por-
talles, avions [£gers...t.

U seul nivaan 4 observation ne permat pas d appre-
hender tous los phénoménes inserits dans le paysagsetla

diversification des dchelles doit permettrs 1a mise en place
d'un véritabie nbservateire 5 organisant selon une struc-
mre gigogne i LAINE, 19841

Dans cette optiqua une campagne de mesures radioms-
trigues an 50 a éé réaliséz en 1933 sur plusieurs combinat-
song da sols et de culturas de la ferme SOFITEX 4 Boni.

De plus, des prises de vue adriennes icouleun effec-
223 & basse altiiude (P RIORANT, M, BERGER1 ont
permis de disposer 4’ indications extidmemeni précicuses
concarnant les parcetles &entrainemant (localisarion.,
densité dn couvert:, puis de contrdler les résuliats des
classifications sur les parcellss volsines.

» Llintdgration »fes donndes de la téladétection aux
donness convantionnelles,

A partir des snguates ou des cartes existanies, on paut
ahianir un découpags de 1 espace en unités rerritoriafes
homogines egmentationt. Les descriptenrs aples & ca-
raciéTiser oo nnirds avant Si€ seélectionnés. il devient alors
possible de sombiner les résultats des classitications iy,
125 surfaces cultivées aux donnézs exogdnas ¢ ex. les bas-
fondst et d'oenir un déecupage en zonss susceptibles
d'un médme tvpe dintervention iex. las bas-fonds cult-
vése,
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Multidaie analysis of SPOT satellite data for crop identification
in two village areas in the western Burkina Faso cotion zone

G Laing, £L Belem, AL Berger, I Fitian and P Rloram
Abstrace

This naie shows e possal ez ot using 5207 satellite daia
to invantary 1and unses 2ion 217 2areais IR il western Sukina
Faso cotton zona. mantal arsas ¢ N3 4 *atal
surface area of 14 007 hastares wea shasan for 2igital craces-
3ng of the mudtispectal dacs, The rasulds of ipveshgaiisn wars
nollated and classificavon axtendad to a 125 G00-hactars ons
araund Haundsd 100 bm qartn-2ast of Bobo-Diculasso

Trea *}rami.: data processing documants wars produced: 3
N2 lad undsr oultivation and 1:34 008 maps
Zaieganas ot 301 K32 and of otlon-carea’ dhstribu-
tion rasaestvaiy It should Be sossiole o apsly e melnaoa'agy
dzye'aned imLbterporal imags aray b the beginnng ana
qd cf the farming s2330m: {0 In? Paighkauring 2otion ragions
withaut ary dificuity.

WEY WROS! ramats sapsing satelliie protare. 3207 inventary of nalural masoursss ag-esceolagizal sabregians, land under

cottan. cesals. Burkira Fase

culyation.

Introduciion

The westem part of Burking Fase, which still ben2dn
from favourable ramfall, bhas undergone numstous
changes over the past thirty wears i the sociossonomic
lesel, the development of cultivagion pracrizas ;m.d the
management af namral r2sources, The wa maln faaurses
governing the chang2s have been the devaiopmant of
colton growing and large-seale infiaw of mugrants from
the northern parts of the counsry,

Tradirional uge of lorg failows « 15-20 vearss bithair:
compensated tor dacreases in fentilicy . bus the balanes has
now besn upset by an increasing vt of land accupation
caused by the inflow of vngrants hoth farmers and gra-
zierar i GUIBERT, 1945y,

In addition, the mechanization in progress 15 aocom-
panied by increasing sedenmany farming and acseizraed
intensification of farming systems in the region. dany
farms have bean enlarged from 6 1o 12 hecrares under tha
effect of draught cultivation, and those which have reach-

ed I3 to 30 hectares fsllowing motorizansn must solve
importan: problems of maintenancz of femiling. In paricn-
iar. plans for the return of organic matizr oo the sotl requl

it the ming 2land flrly clase 6o the farme be muanaged ra-
sienalls a2 ableioh =r‘dla stk necsssary for this
ndispersanle resitution ( BERGER «7 i, 19374,

T et ot simations means lines of rasaarch which
st 2 aluage:

undar cultivation and the cotton-
il the ’;‘USSIblhI}/ at 3 lager daie of
235 and sales schedules;

2areals dlwml Lo,
drawing up narves: tc—re'._

- the s

mianion with regard @ fallows, which form
ranzeland and land reserves for present and future eten-

30N,

It shauld be passible o baze decision: conserning the
installatton of new migranss sa ameng othar feataress thiy
new eviluztion of agricclneral land and its sotepmal,

Theaimof the work prasentad hers s revaluata in the
of these preos ‘upafnm the poientia; of bigh

or tacilitating land use

maniloring studies.

light
resolution ramate sensing
aries and for pliri-anrnal m

Materials and methods

Location of the study zone 1tig. 1

The study zone is that of SPOT inwage KEOT327 whase
geographical coordinates tor the theoterical cenire age
12730 Wand 3°30° W, [ris cenmred on the town of Hounde,
190 km north-zast of Bobo-Digulasse on the wad ©
Cmagadougou thig, is.

The Hounde
rease:

razion was chasen for the foliowing

- izs historical and production lmpartance within the
cotlon giovw ing zong:

- previols knowledge and findings (BELER, 19855,
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- the SOFITEX faim at Bori which, witl its 40 one-
hectare plots, is of considerable vatue as a reference.

- the rapid and considerable changes in the natural
iandscape caused by the arrival of migranrs,

Within this zone, the Dohoun and Tiers arsas, which
lhave w21y different proportions of migrants, ware selciad
tor =vahuation of the resulis.

Physical envirommeant

The Houndé region is characterized by two structural
smities cotresponding o two clearly distinet types of
surtace relief granito-gneissic basement and  Birrimisn
volcang-sedimentary ssries. The region has been coverzd
n trot duricrust level; these are particularly numerous
i the Birtirdan zone, Dominant pedogengsis is of the
ferruginons type, Climate is the Sudanese type with av-
etage annual ramfall of 304 to 1000 mm.

Satallite images used

T bastc ramarks govemed the cholce of dara gath-
ering using the SPOT satellite;

a i the end of the agriculmral season when the crops
tave reached maturity, their radiomeiric characterisrics
hecon: mergad with those of the surrounding vegetation.
Consequently, ifitis desived to distinguish barwsen crops,
it 1s first nacessary to isolate them from the non-cultivated
zong in order o be able to work only on entities cor-
responding o the agricultural figld pattern of the vear. The
boundaries of the latter must first be enterad awiomatical-
by in the image. It is therefore neceszary Lo extract them
from an image in which the field layont can 2asily be dis-
tingmished from its envirenment, that is te say at the
beginning of the agriccltural campaign when cultivated
land s still hare.

b plots are prepared for the farming seasonata period
wiich depends on precipitations but whizh covers roughly
3h 1o i) days,

Evaluation of the cultivated area will be inaccurats if
data is collected too carly during this pericd:

- underestimation because fizlds have not yet been
prevared;

- overestimation caused by contusion of bare soil of
preparsd fields with bare, uncultivated land where the
vegatation lias not vet grown.

Howaver, if the operation is timed at the end of this
perind all the fields will have been prepared and put uftdat
cultivation. Even crops sown amonth befors will not have
grown much and will therefore not affect the radiomatric
response of preparad hare soil.

This led us to programme the SPOT satellite for the
enid of Tonedeginning of Tuly 1986 anid the end of Cotober
1984 and 1987,

G. Lainé, C. Belem, K. Berger. 1, Kilian 2t P. ®lorant

Three cloadless images were obtained on & July 19365,
15 Nowvember [986 and 4 November 1987, It was found 1o
be diffienit v obtaln an image with less than 20% clond
cover in the second half of October. which nevertheless
appeared 1o be favourable for crop discrimination (DOS-
SO zral, 1932,

Observations and field missions

The first field observaticns were carried out in June
[985 by cotton programmne agronomists and swere con-
finted for the 1926 and 1937 agrienltural campaigns. par-
ticularly during the periods when the satellite had been

programmad.

Two joint INERA-IRAT-IRCT fisld missions were
carrizd out in October 1956 and January 1987 using the
following material:

- standard composite colour images scale 1:5C 0Dy
supplied by SPOT-IMAGE:

- numerous large-scale plots 1 1:17 006 and 1:10 000,
were produced in the laboratory with a colour printer.
Thaiz were colour compasites (ariginal or decorrelated
wavebandsi or combinations of wavebands suited to re-
vealing the various phenomena to be observed ivegetation

index. ete. b,

The main objective of the missions was o establish
correlations between display colour ranges and their true
“tield significancs™. Surface states to serve as reference
for image classification therefore had to be identified. The
following procedure was used in the fizld:

13 Choics of displays of different combinations of
colours from sirictly uniform colour 0 heterogenecus
shades in order to tale inio account the texture and struc-
sure of the coloured patchesy

2y Basily accessible and vnambigrously identifiable
delimitation on displays of plots typical of the subjects
be studied:

31 Field observatians recorded on dascriptive sheets,

Digital processing

The SPOT images were processed af the CIRAD
remote sensing laboratory in Montpellier on an interactive
console (INumelee Pericolor 10007 connected by series
link to a Data General MY 10 000 computer VEATNE,
16861

Processing was cartied ot using field observations
and continuous exchange of information with ressarchers
inthe field. Small 5 3 km subscenes were first produced.
chosen for their image representativeness and centred on
knowt., easily accessible villages such as Boni, Dohoun.,
Tiors. Lofikaboun, etc,

These imaga fractions were classified nsing the hyper-
cube method ¢ CURR AN, 1983 rwith successive trials until




Retour au menu

a3 Laind, . Belem, &L Bargar, J. Killae 21 . Slomane

a satistactory result was abmained, The resulny ware ther
comipared 1 survey sianistics and when good concordance
wisobtained processing wasextended i largerarza: {25
000 T, 30 < 480 b,

ot Bk, Teon, 1993, voll LIV, fase, 4 — 3010

ot the results in map Gym makes it 2asier

; ich can be supzrim-
¥ nresent or fumire Zenvad nw

Resnlis and discnssion

Uneculiivated arsa

000 map of 4 20 = 20 km ragion 40 0080 T
3 classes below:

The imags for 3 Tuiy 1936 was usesd v praducs 2 134

dense at-

- C"zlss 1125 of uncultivated arean

forestarion, forsst galleries and denge thorny vegetanion:

-Class 241790 e or sparse shrub savanna, 550 roy
visible, grass-cov pred_

- Class 3277 savanna wiith wery spasss small rzes
and shrubs. pacchas of bare soil;

anin.ail

- Class 5 (23,55 unculivarad or undaveloped barz

The resulis appearad o be in harmony itk fizld
condditions. partcularly as regards the 2valuation of grasss

3avanta and uneulty ared areas sron;
zic [t shonid subssquzariy be pe
termis of potential For mugrart
farmers,

le tnexorzss thamin

Uvastock andior oo

Cullivated area

Cultivated surface area

The same nage » procluce for 2 larger
seztore 1200 e 2 1193 Q00 map of areas prepared
for tha 1936 agricnlura campalan. [ wis obtained after
raining reamman: o slimirate solited poinis corras-
aonding vy bare, unculdvared soil piesis. This documani i3
A i reduced form in Flgure 2

In 1934, according @ the SPOT image, cultivatad
drzas overad 20 800 hactares, Le. 17 of the zona.
Therzis excellzni concordance barwaan Adata for the Tiors
area ard sisvey intormanon (RMORANT, 1938 In con-
m st, in e Dohoun area. the SPOT image evaluation was

aizhar than that of rthe syrvey (Tablz 13

TABLE 1
Evaluation of coltivaied arcas in the two test zones

Soils classes (SPOT:

Sotl zateganies

z
(BWABA nomenclaturs)

— sails with reddish surfacs 43 7
— soils with brown surface 41,3 %2

— seils with very pale surface 3.3 %

LFY RN V)

"Sar-.asurv" ails
atara’ sofs oy ey 40

“Hande” soils tsands s 19 T

In Tact. the acmual figure probably lies between the two
assessments because () certain very degraded savanna
$ectors of rocky outerops respond like bare soil and ars oo
aqransive o b aliminared by simple smoothing. and (I
certain Dohoun fizlds are sulvivated by migrants who do
nit sell their corton locally and who were therefore not
recorded in survey data,

Bare soil classes

Digital processing of the § Juls 19596 imaze also mads
it possiple w subdivide the land preparad S the farming
season into three classes. These were Wentified acoording
1o the ealour of the bare soil reddish, brown or very palen.

In addition, threz soil categorias are tradwionally dis-
tinguished by farmers. and the surveys carried nut in {987
in the Tioro zone t MOR ANT, 19835 show thatone of them
tgravelly soily corresponds qualitatively and quantiiative-
ty «Table 2) o the main 2lass obtained using the SPOT
image. Indeed. the reddish surtace colour of these soils is

fraquanily capsed Dy the spreading of gravel rasulung
from the braakdown of the coust characterizing this zo

Cotton~-cerects distribution

It is impassible 1o separate die craps using the end-of

saqsen-image alone for several redsons:
- mme plots of Gramineaz (yveliow or reddish ac-
cording 1o speciest 2an be confused with marere Cereals

3210 pl:mte-j- t;ead-; B lu-:a ara .-1:1;1 arecns !Tlll!l’:‘.’:v L«.[-:.‘

SO,

cuinmt:a areas. This tvpe of binary imugc was used 23 1
mask enabling investization within the cultivated area
‘mnenn the end-o-season imagze, The former thus mads
it possible o focus reszarch oa distinguishing between

Cropl,
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Hoventher 1938 imoge (after combination with 2
July 1533 imag

Dgical processing of the |3 November 1934 image
A4 harvested cerveal fields. The stems lay on ths
gromnd sov in rare cases ware ploughsd i, giving high
mzflection in the three wav ebmds. ivlaize is the main cereal
crop wapprasimately 90701 already harvested by mid-
November and 30 2 good evaluation of the arga of maize
goow an e haped (or at this time of the vear.

S0

The other crop fizlds are in two classes with cotton and
cersals fandanciss, Dut considerable error of 23 to 30%
ramins fin particular foo much defoliated cotton gives
prisTity o the sotl compousent:.

237 in

3
Py

; ¢ fafter combination with §
Juty D930 taag)

In comtrast, digial processing of this image resulizd in
a better evaluation of cotton-cereal distribotion.

Comparison with the rasults of surveys carriad cut in
1937 inthe Diohoun and Tioro areas iz ol particularintarest

G, Lamé, T, Belem. &1, Berger, I. Kilian 2t P. Klorant

nce the proportions of migrangs in the o villages are
7 andd % of the population respactively. This results
in lifferent cronping systems since the new arrivals award
mare importancs to faod creps than to cotion.

It is thersfore encouraging to obtain excellent con-
cordance of 5POT dara for twe Image segments swhere far-
ming siratezies are different (Table 31

Percantagzs ars related to culiivated areas evaluated
using each of the two methods.

Heowever, the geographical location of these two clas-
ses 15 still sulyect o 2 degres of unceriainty, with some
errors caunizthalanging each other

- some thin-cover cottons are recorded as cereals since
oil responsa is dominant. These cottons are confusad with
ha ested coreals an very pale soll and with standing
sorzlum on very gravetly soils

- some cereals which are still green ¢late sorghum in
marsh z2regs, sarly madze with weed growth after har-
vasting are counderd a8 cotton.

Conclusion

Arthe present stage of this research, the masking of
uncultivated land by moltidase digital processing is a
pravegquizite for aecurate corop identification. However.

‘sluartion of tha enltivated area and its components is ot
lways perfzcl. The following proposals are thus put
torward to improve acenracy and reliabili:

- ancultivatsd or undeveloped bare soils, which may
b= an important source of confusion in the evaluation of
sulsivated land, musibeisolated ouse and forall (2.2, using
4 dry season image) in the areas usuadly Farmied;

- cloud cover permitting, the end-of-season image
must be obtainad when cotion coverage 1% thickest tend of
Septemberdeginning of Octobers. Failing this, it will bs
necessAry By separars the crops within previously isclated
sui classes,

This study also contirms that numerous, accurate field
abservarions are required to design interpretation meth-
odology ot high resclution sateilite images.

Future prospects

Fegicnal coverage

This worlk was carried out nsing one third of a SPOT
mvazs, but the aim is to be able to achieve such evaluation
maregional seal2 3 106 SPOT tmages). The method must
first be rasted in carefully selected zonas with. in particu-
tar, difTzrent pedslogical conditions,

 sirailar study was thersfore undertaken in 19885 on
the neizhbouring SPOT image centred on the village of
Rala is0il on sandstone?,

Meihodelogy

Sarellite image ressarch must bs integrated in
browder field characierized by

* Syersmaric use of recordings from intermediate sight-
ings ipartable radiometers, light aireraft, st

A single abservation level cannot encompass all the
pheromena of the landseape. Varving scales shonld make
it possible to set up a malti-level “observatory™ tLAIINE,
19341, With thiz in mind. a ground radiometric observation
campaign was carrizd outin 1988 on saveral soil and crop
combinations an the SOFTTEX farm at Boni, Low-altitude
colour gerial photography (P, RIORANT, M. BERGER:
also gave valuable information on training plots tlocation,
cover densityy and was then usad to check classification

resuits in neighbouring fields.

* Combining remete sensing Jdata and conventicnal data.

Existing surveys or mapscan beused o segment space
in homogeneous territorial units. Once the descriptors
which ean characterize a phenomenan fe.g. marshes have
been selected, it is possible 1o combine classification
results ie.g. cultivated land: and exogenous results and
obtain a df stribution in zonss likely to be treated in the
same way ie.g. culivated marshlandy,
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El analisis muliifecha de los daios del satélite SPOT para identificar los cultivos
et dos terrunos de ia zona algodonera del oeste de Burkina Faso

. Laine, €, Belem, M. Berger, [ Kilian, P, Morant

Resumen

Esta nota enserfa las possibilizades oo wiilizacion de Ios
datos dal satalite SPOT para o ivvertario de ias suparficies s
cultivas ge aigedon v cersales enaa zona algooonara
Burkina Fasc. Dos terufos evpermartales gue cusren una
superfic.s total dz 14 COD Aaciarsas han side sscogidos para
llavar a cabo o analisiz visua v numnared ds o3 datos mullis-
spectrales. Daspliss da confrontarls con ‘a3 resultaldes da las
inveskgacionas, e na ampliade & trabajn ae aiasificacion auna
zona da 120 200 heclareas situada alredsdor de Hounoe, a 153
km al Nerdeste de Bobae-Dioulasso.

a3 025 o

LMens o:-‘artograﬂmu han sido realizados ;unmaca

¢ "J vadas y dos mapas a1 54 007

alez an 3 grardes camwgorias

ans 2 sU parw 22, ¥ ol otre de reparto a/gedon -

erea!es La M3 todch ;- wnaiaurzda la*nahss mu lllfez,ha 2 las
=5

d 3 aph za-%e 3in difisl tad 3 Ias ra; onf‘s al*od:r‘r:'.ab vecinas.

PALABRAS CLAVE : eledareccon, imagen satdlite. SPOT, inventarnc reoL-scs natiraies farms

fias. suparficies oLt vadas, Burkinag Fase.





