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RESUME

Situé en Outaouaise lterritoire Kenaulcouvreplus de 259 kmée foréts, lacs et riviéres. sk

distingue par sa richesgeologiquep ui squ oi | c oasforételes plusarciemesiden e s d
| 6 Out atawoeafauseabondante et diversifie&€Ce site est @uellement exploité ahs un

contexte de gestion intégrée et durable des ressoetdegestionnaire du territoire, Kenauk

Nature S.E.C.spéciailsé dans le tourisme de natuseuhaite diversifier son offre de giges et
am®nager des infrastructud@asc adroma’ctcrueei da ed! iderml
la durée des séjours dans ses installations. Réaliser ce mandad 6 acqui si ti on
connaissancesune méthode de classification orientdgeta ®t ® uti |l i s®e ° p
Landsat 5 acquiseen 1984, 1999 et 2009. Cette méthode a permis de réaliseaxiographie
temporell e de 'l 6loc®@alpaltli o nd @wn sped mqgydneei@nen f or e

assurant un suivi étalé sur abs.

Pour 2009, lia été possiblele généer une cartographie 6 une pr ®c i 8088mEng!| ob al
analysant les trois cartographiebtenues on remarque qué& superficiede s pl arests do e a
relativementstable (6%), alors quecelle des milieux humide diminue légeremer(tL3 a 9%)

depuis 25 ans. Oremarque également querkcolte forestiereest majoritairementreprésentée
pardescoups d o6 un deplusgrantessuparficiese n 1 9 8 4 ella éstveprésentge 6

parun plus grand nombree coupesde plus petitesuperficies en 1999 et en 200&n termes de
superficietotalg les résultats indiquent également que la pression de récolte des années 1999 et
2009 était 1,5 fois supérieure a celle de 1984. Malgré eefapbortion du territoireccupé par

la forétest peu variabl€77 %), ce qui indique que les parterres de coupesosetres bien
régénérésapres 25 ans et que la pression anthropique sur le territoire a été trés limitée. Les
milieux forestiersmélangé a dominance feuille dimiruent alors que lesnilieux feuillus

augmentat. Une hypothése avancée pour expliquer ce piménm e peut soexpli
| 6 euldment qui est souvent associé a la récolte forestiére ennfété@hgée En effd, les
résineuxont plus de difficulté a se régérer sur les parterres de couppegtent leur place dans

la succession forestieeix dépens deteuillus plus opportunisteAvec le temps, onait que les
peuplements se morcellefiti n e me n't sui te aux nombr euses co

revienent ~ | 6®t at dbéorigine apr s 25 ans.

Z 4
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Ce projet de mise a jour des connaissances du terrgeiméra de référence pouibler les

secteurs a fort potentide mise en valeur et de conservatios.documentatio du territoire peut

°tre approfondi e e t use$ analysexomplénehigires Par ekemplen o mbr e
Butilisat i qmvendreds LIDAR reérdpatsp er met t r ai t ddassoci e
hauteur aux peuplemeresst d 6 ®t udi er comment nadicestde egueaurade i abl e
| a f oimd&gere hyperépectralepermettrai de préciser la reconnaissance des espéces
forestieres notamment pour identifier les hétres atteints de la maladie corticale ou les frénes
atteints de .lLabécangaissahceedladlacalidatiori deg secteurs issus des coupes
forestieres des®dernieres années este occasiondme sur er | a ddeMessucsest ® d 6
de la régénératiode ceuxci en comparaison avec les secteurs perturbés.Des scénarios

sylvicoles adats a la forét mélangée a dominance feuillue pourront également étre mis sur pieds
pour limiter sa diminuton | 6 ®c hel |l e du territoire. d&es sc¢

méthodes de récolte adaptés aspeces sensiblesmme le pinblancetlapuc he doé Am®r i g

>
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MISE EN CONTEXTE

Le territoire Kenauke s t | 6une des plus Iimportantes et d ¢
faune au Canad&ouvrantplus de 259 km?3l se distingue par sa richesse biologiffeergetet
al., 2006) On y trouve des peuplements forestiers rares:(éxables noirs) dontlysieurs

especes sont en situation précévieFP, 2015)

Récemment, ce territoire a été acquis par un consortiuméf des Entreprises Lyme Timber
KenaukNature S.E.C. la Société canadienne pour la conservation de la nature. (C2¢C)
entreprisessors p ®ci al i s®es dans | es domaines de | 6exr
haut de gamme, de la conservation et de la mise en valeur de la faune et de ses habitats.
Possédant des missions distinctes, les nouveaux propriétaires font face a dennciéfisa

dohar moni sation des usages pour atteindre | eu
intégrée et durable des ressour(Raquet et Deschénes, 200B) court terme, Kenauklature

S.E.C., le partenaire qui est spécialisé dans le toarg@mature (forfaits de péche, de chasse et

de vill ®gi ature) souhaite diversifier son off
et dbébaccessi bibdba®ceana teersaoctéeenafihe et pro
sesinsal |l ati ons. ! vise ®gal ement " am®Il i orer
am®nagements et se pr®occupe dbassurer l a du
activités. Un zonage de Kenauk a une échelle fine est donc entrevu afin ddet&biossibilités

d aménagements pour les différentes ressources du territoire.c®daire, une planification

basée sur des connaissances approfondies des datigctés du territoire commies milieux

humides etles habitats pour les espéces a statuts précaires est indispensable. Or, les
connaissances actuelles sont fragmentaires et insuffisantes. De fagon conventionnelle, le portrait
serait obtenu en r®alisant atn | G(hdeploitgmphese et ¢
aériennes. Toutefois, ces méthodes sont longuEdeuses dres exigeantesC 6 e s t pour quo
est propos® doéut i-dutsema tuinse® em@dt 6haondael ysaedhestt 6 i ma g
possible de faire une cartographigativementfine © ali @ enagesddu satellite Landséat

(Langloise, 2012)

>
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OBJECTIFS

Léobjecti f panmetire a jou les conoaissancestda territoire en vue de cibler les

potentiels de mises en valeur et de conservation.

Plus spécifiquement,d 6 adg i t

1. réaliser une cartographtempléted e | 6 occupat i 01884d999eR@Yg r i t oi r

2. anal wyeil ultd® on de | 6occupatidbansdu territoir
3. ®valuer | 6 ®t alk 06 iendd vigoe® foresticue{NDVI)nd ed el 6 ens e mbl e
territoire do®tude.

1. TERRI TOI RES DOEL£TUDE

Le terr i trepiésergene pirfeda ld propriété de Kenadature (environ 26km?) en
Outaouai®t couvreb4d % (environ 177 krf) du bassin versarde la riviére KinongeCe territoire

se situe dans la MRC de Papineau, a proximité des municipalités de Montebelldbl@treale

DamedeBonsecours | | sdh@awgn ¢ grande pr ope par @hie®divesitéi v ® e

i mportante dbébessences foresti res, de milieux
’5-
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Figure 1: Carte du territoire d'étude
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2. DEMARCHE METHODOLOGIQUE

La démarche proposée débute par une acquisition de données satadlitairgwétraitement de
cellesci. Par |l a suite, | e processudeszabreesdeaférenrcegr aph
(entrainement) utilis&edans une classification orientébjet. Cette cartographie est ensuite

vali d®e pour °tre wutilis®e dans une analyse 't

2.1. DONNEES UTILISEES

Les données essentielles a la classification oriestigg#gs o nt ¢ 0 n magestsaieditaies d 6 i
permettant de d®terminer | 6occupation du terr
afin doéappuyer (réseadhydeologigumsd ilf e cmu m®mi que dobdal ti

Images satellitaires

Les images satellitaires proviennent toutes du captedrdiMsatellite Landsat, Jrises durant

| 6®t ® sur une p®ri odke dseat2ed ldanse @198 mMpo20 @D
fonctionnel durant une trdsnguepériode temporelle, débutant en 1984 et se terminant en 2011.
Ceriche historigweamaer ®eéntdaddialvode choikes dobéi ma:
images satellitaires du capteur TM oégalementl 6 a v achd@ awgei rp,l ue dbédune b
résolution temporelle, umombre debandes spectralegénéralement supérieur aux autres

capteursnultispectrauxLe tableaul décrit les canaux disponibles.

Tableau 1 : Caractéristigues spectrales du capteur TM de Landsat 5

Canal Longueur d'ondes Spectre
(Lm)

T™1 0,450,52 Bleu
T™M2 0,520,60 Vert
TM3 0,630,69 Rouge
T™M4 0,76:0,90 PIR
T™5 1,551,75 IROCT
TM6 10,4012,50 Thermique
T™7 2,082,35 IROCZ

! Thematic Mapper
2 Canal infrarouge a onde courte #1
% Canal infrarouge a onde courte #2

>
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Le tableau2 montre les caractéristiques principales des images satelliailes ont été choisies

par une s®l ection do6i mages s at“ehteriant aomptede of f e
pl usieurs crit res, not amment |l a couverture n
afin doéobtenir bossible seelas Icdlles ayard soins d€algescouverture
nuageuse ont doab @arétd possibi®@ad ssRd eepoptles ynétadoRreess ket | |
bandedel 6i nf r arouge thermique pour visualiser | a
territoired 6 ®t ud e . Ensuite, det 8té privilégigep 0 up r isVess sam ejr u

descodi ti ons environnemental es avbiraun ehsoteilesnend 6 ®t ®

semblable
Tableau 2 : Caractéristiques des images satellitaires
Image de 1984 Image de 1999 Image de 2009
Capteur, Landsat 5 TM Landsat 5 TM Landsat 5 TM
Date 198407-10 199907-20 200907-15
Heure 15:13 15:22 15:33

Données auxiliaires

Pl usi eurs donn®es nbdéont pas servi directement
prétraitement des images ainsi que pour servir de référence a la classificdéiienn s e mb 1 e de

données utilisées sont présentésadleals.

Tableau 3 : Données auxiliaires utilisées dans le projet

Donnée Date mise a jour Résolution spatiale Format Source
Orthoimages aériennes Printemps 2012 30cm Matriciel CNC
Modéle numérique d'altitude 2008 10 m Matriciel BDTQ®
Réseau hydrologique lineaire 2010 1:20 000 Vectoriel CEHQ
et surfacique

Milieu humide 2010 1:20 000 Vectoriel BDTQ
Ecoforestiére 3décennal 2010 4 ha Vectoriel MFFPQ@
Ecoforestiére @décennal 2014 4 ha Vectoriel MFFPQ

* United States Geological Survey

® Conservation de la nature Canada

® Base de données topographique du Québec

"Centre doexpertise hydrigque du Qu®bec
8 Ministére des Foréts, de la Faune et des Parcs du Québec

>
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2.2. PRETRAITEMENT DES IMAGES SATELLITAIRES

Les trois images satellitaires (1984, 1999 et 2009) ont été acoemse®rmat L1T de

Landsat TM. Les images étaientdéja orthorectifiees afin de bien les positionner selon le
syst me de r ®f ®rence spatiale WGS84 UTM zone
des images a été restreinte a la délimitation du MNA disponible, ce qui a aussi permis de réduire
latailedes mages (passant 050kha339 knf) etdd simplifi@ensdite 5 2

les traitements

Correctionradiométrique

La correction g®om®triqgue ®tant d®) ~ r ®al i s @
correction radiométrique sur ces images. On retrouve plusieurs opérations parmi cette correction,
dont la transformation des comptes numériques de luminance lentaéfe, la correction
topographique, la correction atmosphérique et la normalisation radiométrique. Les trois premieres
opérations ont été réalisées avec le moddlECOR de PCl Geomatics. Ce module est

programmeé, entre autres, pour faire le prétraitedesimages satellitaires de Landsat.

Les valeurs spectrales de |l uminance des | mage
r®f |l ectance, ~ partir doéun bdndes ™ 1e2 3,d,&6, etc/dld i br a
bande6, infrarougg t her mi que, nédest p a sCette @ape a peamisrde p o u
nor mal i ser |l es valeurs spectrales pour chaqu

Ensuite, le MNA a été utilisé pour la correction topographique. PCI Geomatics irstégnetion
de distribution angulaire caractéristigue de la réflectance bidirectionnBitdir¢ctional
Reflectance Distribution FunctianBRDF) afin de corriger les valeurs spectrales relativement a

la topographie. La réflectance variant selon le ralieterritoire, les directions dépendent donc

des variations topographiques gui i nfl uencei
at mosph®riqgue a ®t ® r ®alis®e ° | 6ai de de pl us
angles zénithal et azimutal e t |l es conditions de visibilit®

(donn®e provenant des ar 9hi v@est t &6 Ecnovri rr eocntnieomme

° www.meteo.gc.ca

>
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doatt ®nuer |l es fl ous et |l es anomal i es s8sur | es

conditions atmosphériques.

Normalisation radiométrique

Un des objectifs est de comparer temporellement les images et leurs produits. Pour ce faire, il est
nécessaire, malgré que les images proviennent du méme capteur (Landsat 5 TM), de normaliser
les valeurs radiométriques enties imagesUne vérification préalable simple consiste a vérifier

S i l a r®fl ectance dobéun obj eUne légare diffelermd & €€ dans
remarquée et il a été décidé de normaliser les images de 1984 & 8e 18 n f onct i on d¢
de référence de 200Be modeleutilisée st b a s ® desRadkeetlal62@05quidhmpose de

normaliser les valeurs des pix€B(,j)) en tenant compte des écangtpes(ll) et des moyennes

(W) de chaque bande spectralee mh ge nor mal i ser (#2, 1984 o
référence (#1,2009) L6 ®quation utilis®e est | a suivante

S2 (ij) = 01/ 62 (S2(i,j)- p2) + p1

Cette ®quatiiord ®aempelmes vdbeurs de 1984 et d ¢
r ®f ®r ence de 2009. Cette op®rbantesspactraded est ef f e

2.3. SELECTION DES ZONES DENTRAINEMENT

Les zones dbéentra”  nement dréféereneerata classificationiElee nt i f
permettent également de sélectionner les cladsgmctesd 6occupati on du ter

indices spectraux a utiliser.

D®l i mitation des zones dobéentra”  nement
La d®l i mitation deapermsde pradre uhé aassificaten anientddejat &

partir ces images satellitaires | | s 0 agi tlesithdgesd esnetliofni edre ss ucrl asses
du territoire, des zones homogenes représentant des objets réels sur le terrain. La délimitation de
ceszones@ent ra’  nement AacGI®10B®pariBagdnierpr@ationa vie@ anede d o
mosapuque dobéi mages a®riennes §|3@202mesdonnéas®s ol u-

géospatialesles troisiemest quatrieme inventaires forestiers du Québec nogréd du ministere

’5-
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des Foréts, de la Faune et des P@3-P), de méme queelles provenarde labase de données
topographiquedu QuébecBDTQ)ont per mi s dobéorienter | e choi x

Septc |l asses dooccuprd etéutliséesdour let peojetren termamt campte des

principales affectations observékss classes retenues sont les suivantes

Milieux hydrdogiques

Milieux anthropiques

Milieux humides

Coupes récentes

Milieux forestiersmélangés a dominance feu#lu

Milieux forestiersfeuillus

= =/ 4 4 -4 A4 -2

Milieux forestiersrésineix

Les zones retenueevaientavoir préférablementine superficie minimale de 8100 metres carrés

(9 pixelsde Landsat 5de 30m par 30 m) et °tre r®parties uniforr

territoired 6 ®t Aurdoet er  qu 6 i | y avait tr silgweforesttrs r ®s i
m®| ang®s, c 6 est ilipux dorestiersmélangee a tlosminahce feuillos ont été
conserves.

Veri fication de | ade®derhbobi hidatyhbe sgecBhat eac |
La distance de Bhattacharryya a été utilisée conmdize avec le module Focus de PCI

Geomaticpour d®terminer | e degr® de similitude sg
permet doéidentifier | es csdtance secBhattacleanmya vaiddntees et
0 et 2. Plus la valeur se rapproche de 2, plus il y a de séparabilité spassateantine bonne

précision declassification. Une valeur supérieure a 1,7 est généralement utilisée pour convenir

que deux classes sonistinctes (Bindelet al, 2011). Cette étape mene souvent a des
combinaisons de <cl asses qui s et mu chdixrdesshandes r r ® | «

discriminantes a conserver.

>
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2.4. CLASSIFICATION ORIENT EE-OBJET DE L GCCUPATION DU TERRITOIRE

Laclassi fication de la@&té@aistepartuneapproche orieotet.r”Cette oi r e
méthode appeléelassification orienté®bjet reposed 6 a bsor de$ regroupements homogenes

de pixels en objetpar une segmentation et ensuite par uneyagson des classes a ces objets

Cette classification a été réalisée avec le log@@bgnition Developer 9.de Trimble.Bien que

cette approche ne soit pas privilégiée lorsque la résolution spatiale des images utilisées est
supérieure a In, elle facilite la reproductibilitéle la méthodentre les images de différentes
dates.Les principales étapes de cette approche sont les suivdltesgmentation multiéchelle

des images satellitaires, 2) définition et calcul des indices spectrapatietux et 3) assignation

des classes selon les indicegenus.

2.4.1. Segmentation multiéchelle des images satellitaires

La premi re ®tape doéobjet eonsste a segmenterdeaternitoi@atte or i e n
segmentatiopermetde diviser le territoire en segments auxquels la valeur spectrale des pixels

est relativement homogéerreour ce faire, on s®l ectionne wune
des objets souhaitée ainsi que des parametres de forndehebdno g ® n @le tk®objstp e c t r
Une approche multiéchelle a été priorisée pour faciliter la classification hiérarchique. Deux
segmentations ont été appliquées aesalgorithmes « multirésolution »(échelle grossiéregt

« chessboare (échelle au pixel)

1 Une premiéresegmentation a une échelle relativement grossietep ar am tr e do ®
fixée" 10) ell e a ®t ® r®alis®e afin dbéobten
moyenne del61 100m?), influencée a la fois par leur homogénéité spectrale, mais aussi
par leur forme (0,5 sur 1) et leur compadiiés parametres ont été calibrés en fonction de
| 6 ®t ude daa 2B7)ECreirdrai ns objets issus de | a ¢
ont ensuite été combinés a des objets voisins, en fonction dédadrspectral. Cette
segmentation est particuli rement Q@&dadte | o
®gal ement wune taille dbéobjet qui se compar

de la photeinterprétation du territoire (minimum de 800 nf).
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T Une seconde segment at ietllena été effecdu@cdans ud nivead e s ¢
i nf ®r i eur (param tre doé®chelle fix®e - 1),
pixel. La taille des objets issus de cette segmentation est de“00@srparamétres ont
été modifiés pour tenir compte seulement de la variapectrale

2.4.2. Définition et calcul des indices spectraux et spatiaux

Une classification orientéte bj et per met de bien discriminer |
du territoie | or squéon wutilise plusieurs indices s

mesure, des indices spatiaux.

Indices spectraux

Une fois | densemble des corrections effectu®e
le Normalized Digital Vegetion index(NDVI), le Ratio Vegetation IndefRVI) et le Simple

Ratio Index (SRI). Landsat 5 TM al 6 a v a det détgné@ de nombreuses bandetans

Il 6i nf r ar ou g devarierdes ingdices spectralsent été calculés comme suit

NDVI_TM4:

NDVI_TM5:

NDWI :

RVI: —

SRIl; ——

>

(1
<Y

Réf. : 15-0736 / MV / 01/04/2016 CERFO 14



TM2 représentéa bande bleuelM3 la bandeouge TM4 la bandeadu proche infrarouget TM5

labandel e lar@uged onde courte #les valeurs de cdmndessont en réflectance.

Le NDVI estun indice développé par Rouseal (1974) qui mesure laigueurdela végétation

en évaluant son degré de verdure. De plus, étant normalis€, cela aide a atténuer les effets de bruit
dans | es images tels que | d6ombr eesthdéicessNDWIages e
etRViontl 6 avant age estndieux hydnobogicggiesamnsi que la teneur en humidité du

sol, ce qui facilite la distinction avec la végétation. Le ratio SRI est un des indices les plus
simples, mais qui permet néanmoins de bien distinguer les éléments hydriques de la végétation en
plus de détailler les tygede végétation présenSes indices sont principalement offerts par

l 6Uni versit® dobadavat r(eQsuiinmd i c2edstehdsentutilisrg e e me n t
bandes spectrales du capteur TM, tels que des moyennes et deg/peartde nombreux ags

i ndices ont ®t ® test®s, mai s ndiscnmminangsas ®t ® r e

Indices spatiaux

Le princiopal indice spati al utilis® est un in
| 6 homo gle® wakeurs $ectralese s pi xel s 7 1 06int®rieur de ¢

peuvent étre utilisées pour calculer cette texture.

2.4.3. Assignation des classes selon les indices retenus

Les i ndi ces ont déabord ®t ® <choi si s en f onc
dooepati on du terrr i optinisatond uE m o enfiidicesd aJddd 0 6 O £S5 b a «

spectraldu logicieleCognitionpermet de retenir les indices utiles pour assigner certaines classes.

Classification ° | 6®chelle grossi re

Une assignationdesclage s par | 6al gorithknkladdopbosdp®b®he
afin de faire une classification grossiére pour les zones anthropiques, hydrolpbiqueteset

végétales.Cet algorithme associe automatiquement les objets a une classe en fdecten

proximit® aux zones dbéentra némahgoset bmel as @

’5-
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une seconde fois pour discriminer la végétation selon son couvert forestier (mélangé, feuillu ou

r ®si neux) . D6éautr es ipoudffinerecatte ¢lasstficatom s ont ®t ® u-

Cl assificatdupxael ° | 6®c hel |l e

La seconde classification porte sur les objets classifiés préalablement en couvert forestier lors de

l a premi r e cl adawrauhpeauinagelecette cldssificatiolfan glé dimindee

les postbles confusions entre le couvert forestigarticulierementa forét résineuse, et certains

milieux hydrographiqueset milieux humides boisésCette classification est basésur

| 6al gorit hme de mac hSVM quia n avl eycstee ulress doeb jseutpsp oarfti
patrons. En effet, partir doobjets i denti fi ®s pour C
| 6al gorithme construicertutni mes tkapseaes dosl ueaesg
retenus Cet algorithmea ®t ® uti |l i s® en deux temps. Déabor

humides du couvert forestier et ensuite pour identifier les coupes récentes faites sur le territoire.

2.5. VALIDATION DE LA METHODE

Inventaire érrain

La validati on Iuesla qualiiérde |p dassifi@ation alién®genen comparant

les objets classifiés avec une vérité terrhi i n v e nt a été effectuéeen juiket 2015.4l

®t ® plani fi® ° partir des r®sultattoiiresudse déi
de 2009. Une sélection aléatopeo n d ®r ®e en f onct i des obpte classfiésc c u p a
a ®t ® r®alis®e afin doéoobtenir un ®clesadbjets | | onn
situésa moins de 200 m du réseautieuont été privilégi& L6 i nvent ai re a per mi ¢
classe réelle de chaque objet surletertdin t ot al de 97 points dbéobs

polygones forestiers a été visité durant cette campagne de terrain (figure 2).

Matrimecaes dbder

Léanal yse de | dinventaire terrain per met de ¢
en 20090Co mme i | nda pas ©®uevééataraippmy ks deux autres dabeb t e n i
(1984 et 1999) , a uc un e pauracks ddux tlassfinationsd Rar cpnire, ° t r €

//////
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mesur e, doinf®rer | a pr®cision de | a classifi
mat r i c eus utilidabtedes eones de validation terrain ont été dérivées de ces deux
®valuati ons, ce qui a permis de mieux compr en
uneprécision globaleet uncoefficientKappade Cohende concor dance pour |
classification de 2008 Ce dernier varie entrd et 1. Une valeur de 0 indique que le résultat de
classification est al ®atoire, une valeur de 1
-léquivautaane cl assification dans |l aquelle | 6effet
classification. En général, on vise une valeur de précision globaimias supérieure a b et

une valeur de Kappa de 0,70 et plus, cette derniére signifiant fed@8 bonnes classifications

ne sont pas dues au hasard et que le classement est donc trés bon (Mdntsamdres, 1992).

La matriestdCompeosm®e dobéderreurs doéomi ssion et

chaque class&(Congalton, 1991).

19| a précision globaleest une mesure qui tient compte de la précision de la classification en entier en calculant le
nombre de pixels correctement classifi®s selon | es pib»
que lecoefficient du kappa de Cohenest une mesure de concordance tenant compte a la fois des erreurs de
commi ssion et doomi Bgees dans la nhakice deccorfusiannadinsde mdsurer la force de la
classification par rapport & une classification totalement due au H{akayenZanker, 2006).

“'Dans le premiercaser reur s ,dd o misdsaigon) dd®val uer si des objets a
été correctement classifiés par la classification sbirigée. Dans le second céarreurs de commissionpn y
détermine si les objets classifiés par la classification -simgée appartiennent vraiment a ces classes. Par
exempl e, l 6utilisateur dbéune telle carte qui voudra v
sbatt encder ageyp@arst i"e de c e s nophsréeltementra Gedtpcmsse (Jensem 2085).

-
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2.6. ANALYSE TEMPORELLE

Léutilisation doéimages de trois dates diff ®r e
du territoire sur un horizon de 25 ar®usieurs données sont disponibles pour analyser les

changements apport®s au territoire, dont |l es
territoire ainsi que | 6indice de vigueur de |

26.1. Compar ai son des cl as sduferritcira {1984-1999- d 6 o c C U [

2009)
Les r ®sul t at s i ssus des classifications doéoc
compar ®s ° | 6ai de de graphiqgue affichant | a

repr®sentati on rpréte lesschangements entmeeces traistdigeEement, une
cartographe du couvert résineua été réalisée aparti d6i mages Pl @018 adees pr i
qui permet delistinguer facilement les arbres résineux des autres sans feuilles

2.6.2. Comparaison de la vigueur de la forét (1984-1999-2009)

L6indice spectral calcul ® du NDVI permet de g
sur le territoire. Cela donne également une indication sur la régénération et la distribution des
coupes récenteRes cartes ont ®t ® produites pour il 1l wu

générale par classe de couvert forestier.
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3. RESULTATS DE LA CLAS SIFICATION ORIENTEE-OBJET

Cette section présente les résultats issus de la classification cobjggdes mesures de
val i dation ainsi gue plusieurs illustrations

3.1. ZONES DENTRAINEMENT

D®l i mitation des zones dbéentra nement
Une premi re s®l ection des zones dbéentra’” neme
315 zones r®parties dans toutes | es classes d

ensuite été réaliséa f i n de s 6 as s ur echaqug moee (éxdndicux heimidesp t i@ o n
demeur ait constante au r €agrtaimesl zorke gui ctéaiemti tme d at
confusion dans la classification ont également été retifaedinal, 81 zones ont été retenues

pour les analyses | 61 Wu®rtieaguri t oi r e Ledabl@aud mésentd & elderit u k )
sommairement chacune des classese qui a trait auxones qui les composer@haque class

possede entrg et 18 zones pourunesuperficie moyenne variade 9000m2 4154 000m2. Les
zoneshomogeénes ont été choisies aléatoirement

Tableau 4 : Caractéristiques des zones d'entrainement utilisées dans la classification

Code Nombre Superficie Superficie  Superficie
Nom de la classe| de la de zones moyenne par minimale  maximale Description
classe par classe zone (m?) (m?) (m?)
Hydrographie 01 11 44073 9968 153919 Pl ans doéeau
Anthropique 03 3 9798 8519 11480 Milieux habités,
graviére, réseau routier
Milieux humides 05 16 15539 9107 25755 TourbiérS, marécages
Coupe récentes 06 12 9412 5369 15939 Coupes foreStiéreS
Forét mélangée 3 Forét composée de moir
dominance 21 8 9965 8361 12493 de75% doess
feuillue feuillues
Forét composée a plus ¢
75% dbéesse
Forét feuillue 22 13 26 405 8294 68622 feuillues
Forét composée a plus ¢
Forét résineuse| 23 18 17626 9457 40119 5% doesse
résineuses
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Ver i fication de |l a s®parabilit® spectrale ° |
Letableausmont re | es valeurs de | 0iedesicanbinadomsdBh at t
cl asses dbdoccup ada sépanabiliteé uspectrader entiret toutes des classes est
généralemensupérieure a 1,7Geuil auquel omttribueune bonne séparabilitéa séparabilité
moyenne est de 1,88eule laséparabilitéentre les classes de coupes réceettele forét feuillue

présente une valeur inférieure a 1,70 (1,60).

Tableau5 : Séparabilité spectrale entre les classes d'occupation du territoire

Hydrographie Anthropique Miligu Qoups Iforét . quét 'F_orét
humide récents mélangée feuillue résineuse
Hydrographie 2,00
Anthropique 1,99 2,00
Milieu humide 2,00 1,99 2,00
Coupesrécents 2,00 2,00 1,99 2,00
Forét mélangée 2,00 2,00 1,91 1,96 2,00
Forét feuillue 2,00 2,00 100 GO 154 2,00
Forét résineuse 2,00 2,00 1,86 1,99 1,74 1,99 2,00

3.2. CLASSIFICATION ORIENT EE-OBJET DE L @CCUPATION DU TERRITOIRE

La classification du territoire a été effectuée suite a une segmentation multiéchelle des images

Landsat 5Le premier niveau de segmentation, relativement grossier, corresporidd ® c hel | e
peuplement forestier. Cette segmentation a permiscrder 380 000 objets relativement
homog nes. La deuxi me segmentation effectu®e

pixels. Suite a une classification orientdget dans ces deux niveaux de segmentation et a une

fusion des résultats, on atoe nu une cartographie finale de |

trois dates.

Lafigure3montre | a carte de 1 1®%Mcladiptribtitionodes cldssest er r
montre que | a majorit® des <coupes r®centes
superficies situées au centre du territoire et au sud. De nombreux milieux humides sont visibles a
proximité des milieux hydrologiqse Pour ce qui est de la forét, elle est davantage composée de
feuillus et de mélangés a dominance feuillue.
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Figure 3: Carte de I'occupation du territoire en 1984

Lafigured montre | a carte de | 0occupation du terr
il lustre que | a majorit® des coupes 7rr®centes
territoire, mas également au sud. De nombreux milieux humides sont visibles a proximité des
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