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Principaux objectifs

3/ Carte d’ occupation du sol 
des cultures maraichères

Caractérisation spatio-
temporelle des cultures 

maraîchères dans la plaine de 
Kairouan par télédétection

6/ Trajectoire de l’OS
Reconstitution historique pour cartographier 
l’occupation du sol pluriannuelle durant une 
période du temps assez longue. (chaine de 

traitement automatique )

(1/2) Carte d’ occupation du sol
Saisonnière/ annuelle

Cartographie de l’occupation du sol  
saisonnière et annuelle dans la 

plaine de Merguellil
(2 activités)

4/ Cartographie des 
arboricultures

Télédétection optique et radar 
des pratiques agricoles des 

oliviers dans le contexte semi-
aride (dans le cadre de 

OPTIMED)

5/ Identification spatiotemporelle 
des zones de labour

Identification des zones et des 
dates de labour dans la plaine de 

Merguellil



Action 1 (1) : OS Saisonnière / annuelle
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Résultats
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Activité 1 (2) Carte OS Saisonnière / annuelle
avec synergie optique radar



Méthodologie

Classification 

Random Forest

Classification SVM

Classification k-NN

Validation

Données de 

terrain 

Classification ML
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Série
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Observations terrain Indices 

spectraux
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Les 3 graphes montrent que le meilleur résultat de classification est celle obtenue avec la combinaison NDVI+EVI+S1(VV-VH) par la 

méthode Random Forest.

Précision globale 
78%

Indice de Kappa  
0.67
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La combinaison de deux indices de végétation NDVI, EVI et les données de Sentinel-1 (VV-VH) présente le meilleur résultat de 

classification de l’occupation du sol.

Précision globale 
62% 

Indice Kappa 
0.49
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la combinaison de NDVI, EVI, NDRE et VV-VH

Précision globale 
65% 

Indice Kappa  
0.5

Evaluation de performance de classifications ( Combinaison d’indices et par classifieurs)

Validation

2018
2019

2020
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La figure montre que les classes d’OS, 
sont mieux classées avec l’algorithme 
Random Forest que les autres 
algorithmes

Les précisions par classe pour les trois méthodes de 
classification, Random Forest , Plus Proche Voisin et SVM

Evaluation de performance par classe de végétation et pour chaque classifieur

Validation
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Association Olivier/ pomme de terre Association Olivier/ Abricotier 

Association Olivier/Melon (O/M).                                           Olivier monoculture

Activité  3 : Suivi des pratiques agricoles des oliviers

en utilisant les données Optique et RADAR 



Caractétisation des preatiques agricoles sur les olivers avec les différentes modes de conduites et
deterermination de la pétriode de floraison en utilisant des données multicapteurs (optics and radars)
(SENTINEL2, Pléiades (acquisition temps réel), Sentinel 1 et COSMOS Skey Med)

  

  

  

  

 

(a) 

(b) 

(d) 

(c) 

Sentinel-1 (2019-2020-
2021)
Sentinel-2 (2018-2019-
2020-2021)
Cosmo-SkyMed (2019-
2021)
Pleiades (25/04/2021; 
08/05/2021; 13/05/2021; 
19/05/2021)
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Données observées 

 
  Céréales CM 

Oliviers+

CM 
Oliviers 

Oliviers 

+ 

Céréal. 

Oliviers 

+ Arbo. 
Sols nus 

D
onnées classées 

Céréales 97,65 2,24 0,00 0,00 20,18 0,87 1,84 

Cultures 

Maraichères 0,30 88,79 0,00 21,08 1,56 37,57 9,84 

Oliviers+CM 0,00 0,14 98,80 0,67 0,00 0,51 5,65 

Oliviers 0,00 2,23 0,50 66,86 0,00 2,22 0,20 

Oliviers + 

Céréal. 
0,82 0,97 0,00 1,26 77,81 0,13 0,01 

Oliviers + 

Arbo. 
0,00 5,06 0,00 4,27 0,39 58,00 0,35 

Sols nus 1,24 0,57 0,70 5,87 0,06 0,70 82,12 

      

Précision globale = 

83.2015% 

 
      

Kappa = 0.782115 

 

Résultats

Associations of olives trees  

Inter range Rainfull /  irrigated

Spatial patterns 
Conduct mode  (Irrigated /rainfull



Cartographie des cultures 
maraichères



Données S2 et S1  pour 
hvier printemps et été 2019
- Image Google Earth 
(0.97m spatial résolution) 
captured in Oct.  2019.
CosmosSkeyMed

Contitution d’une BD des cultures maracaicheres avec 
différentes configurations  ( Espéces, Associations, familles)

Calcul des indices spectraux pour tous les  polygione de la BD

Choix des indices spectraux par méthodes Analyse statistique (ACP)

Radar : VV/VH
Optiques :
NDVI, NDWI, NDRE, NDi45, 
MNDVI, GNDVI, BRI, BI, 
IRECI, MCARI , Cred-edge.
Indices de textures :
entropy (Entr), contrast
(Contra), correlation
(Corre), variance (Var), 
homogeneity(ASM) and 
uniformity(IDM)

Test avec des diffférents classifieurs ( à 4 niveaux : et avec différentes combinaisons 
d’indices

1

2

3

Retentionde l’indice Choix de la méthode Random Forest avec les indices

4

Classification Random Forest avec les indices 6 combinaisons d’indices

Validation des resultats  et Correction des classes

Niveau génèral L1 Niveau  L2 nAssociations Niveau L3 Familles Niveau L4 Espéces

Carte des  associations Carte globale Carte des  familles Carte des  espèces

Méthodologie
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6

8

7

Oliviers à différentes densités (oli_1, oli_2, oli_3 and oli_4), Arboriculture(OR1), Agrumes(OR,ORR), Sol nu (BS), 

cereales (cer), Maraichage d’hiver(C1), Maraichage tardifs (C 2, C3, C4) et  Oliviers et céréales (wheat with olive trees)



Contributions des indices spectraux  (Dim1) et texture  (Dim 2)

Validation

arboricultures et 
oliviers

Maraichage (Hiver et 
été)

Céréales

Contributions des indices spectraux (Dim1) et
texture (Dim 2)
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_ta
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_ta
3

ini
_ta
4

ini
_t
o

L_i
ni

L0
PT
R

TO

NDVI 0,72 0,58 0,85 0,74 0,86 0,79 0,74 0,73

NDVI+ENTROPY 0,78 0,75 0,86 0,77 0,83 0,82 0,79 0,75

NDVI+ENTROPY+PSRI+GNDVI 0,74 0,61 0,85 0,72 0,84 0,80 0,76 0,73

NDVI+ENTROPY+PSRI+GNDVI+RADAR 0,72 0,68 0,83 0,73 0,85 0,78 0,77 0,73

NDVI+ENTROPY+RADAR 0,74 0,75 0,86 0,77 0,87 0,81 0,77 0,71
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NDVI+ENTROPY+RADAR

L0: Level for land cover classification using random 
samples, 
L0_ini: level for land cover classification using selected, 
PTR (level for random market gardening family classes, 
TO: random level for market gardening association, 
Ta: selected level for market gardening family classes, 
To: selected level for market gardening associations, 
Ta3: selected level for market gardening species 
associations, 
Ta4: selected level for market gardening species, 
associations and growth stage.



Résultats
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q Only bare soil, cereals and olive trees/Fruit trees
q have important precision.

q Only market Only Bare soil, cereals and 
olive trees/Fruit trees are with important 
precision

q gardening with olive trees has low
precision.
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q low precision.



Activité 5 : Cartographie spatiotemporelle du labour



19

CI Coloration Index
𝐵4 − 𝐵3

𝐵4 + 𝐵3

BI Brightness Index 𝐵32 + 𝐵42 + 𝐵82

104

NDTI
Normalized 
Difference     Tillage
Index

𝐵11− 𝐵12

𝐵11+ 𝐵12

Example of the temporal l behavior of the IB (June 
plot) and NDVI (Green plot) spectral indices after the 
harvesting and before tillage. Precipitations (blue 
line) are also reported. 

0
10
20
30
40
50
60
70
80

0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7

M
ar

-1
8

A
p

r-
1

8

M
ay

-1
8

Ju
n

-1
8

Ju
l-

1
8

R
ai

n
fa

ll 
(m

m
)

NDVI (P230) IB (P230)

NDVI (P202) IB (P202)

Observation : Stubble

Observation : Deep ploughing

Harvest

BI (P230)
BI (P202)

Deep 
tillage Shallow

tillage

Old
tillage

Very old
tillage

 

∆(BI) = BI(D+1) – BI(D)

-0,15 < ∆(BI) < -0,1

115 images 

Méthodologie



Détection des zones et périodes de labour 
(Cas de céréaliculture ) pendant  2017-2018 
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Résultats

6 cartes de labour tillage maps, avec une
prècision globale de plus de 92.3% et un 

kappa  de 0.70 



Activité 6 : Reconstitution historique des cartes OS
(Trajectoire de l’OS depuis 1985)



Méthodologie (1)

250 Image
Landsat 5 : 1985 →
Landsat 7 :1999→mai 2003
Landsat 8 :  2013 →

2018 : 899 ROI



▪ Exemple: 

A1: B1>S, B2>S, B3>S, B4>S

A2: B1>S, B2>S, B3>S, B4<S

B1 Déc.Jan, Févr

B2 Mars, Avr, Mai

B3 Juin, juillet

B4 Aout, Sept

Classe  om

 1 Oliviers et arboricultures p rennes

 2,3  araic a es  iver/c r ales/ t 

   araic a es  iver/c r ales

 5,6,  araic a es  iver/ t 

   araic a es  iver

  Oliviers et arboricultures cadu ues

 10, 11 C r ales/maraic a es  t 

 12 C r ales

13,1 ,15  araic a es  t 

 16 Sol nu et autres (b  ments, eau)

Méthodologie (2)



2018 Reconstitution et validation de       2014

Résultats : Exemples  2018 et 2014



Légende

Oliviers et arbo pérenne

Maraichages hiver /céréales /été

Maraichages hiver /céréales

Maraichages hiver /été

Maraichages hiver

Arbo caduqes 

Céréales /maraichages été

Céréales

Maraichages été

Sol nu et autres

1988 2018

Résultats : Exemples 1984→2018



Partageable : 
donner l’accés aux 
autres de l’utiliser

Changer la zone 
d’étude

Dynamique :  
changer la 

classification de 
l’OS en fonction 
des paramétres

Visualiser
l’évolution de la 

classe de 
végétation

choisie

APPLICATION WEB GEE

Résultats : Application web



Base de données observations terrain
Année date Nombre observations

2016 150

2017 • 13/04/2017

• 17/05/2017

• 03/06/2017

482

2018 •17/04/2018

•18/04/2018

•15/05/2018

•16/05/2018

816

2019 23-24-25 Avril 2019
15 Mai
12-13 Juin 2019

616

2020 31 Jan - 01 Fev 2020
15- 16- 17 Fev 2020
17 Juin 2020
26 Juin 2020
06- 07 Juillet 2020
20- 21 Juillet 2020
03- 04 Juillet 2020
11 Juillet 2020
17- 18 Juillet 2020
31 Juillet – 01 Sept 2020

700

2021 Fevrier?Mars, Avril, mai Juin et Juillet 2021 840



Glossaire de données


