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CARTOGRAPHIE DE L'OCCUPATION DU SOL
ET CARTOGRAPHIE ECOLOGIQUE EN THAILANDE
A PARTIR DES DONNEES NUMERIQUES LANDSAT

Michel BRUNEAU * et Jean.Claude DESCHAMPS **

La cartographie de 1l'occupation
du sol a partir des données numérigques
des Dbandes CCT Landsat peut s'étendre
non plus seulement & de petites zones-
test, mais &a des régions de taille
moyenne (un département frangais par ex-
emple) en utilisant un systéme interac-
tif de traitement tel que le systéme
TRIAS de 1'IGN. Les documents produits
par un restituteur d'image sont des car-
tes en couleurs au 1/200 000. Le travail
présenté ici porte sur une petite région
agricole, une unité d'aménagement et de
développement trés densément peuplée et
caractérisée par une agriculture inten-
sive avec irrigation le bassin de
Chiang-Mai dans le Nord de la Thailande
(compris entre 18 et 19° de latitude
Nord et 98° 40' - 99° 15' de longitude
Est). Trois dates de saison séche ont
été utilisées : 26 janvier 1973, ler fé-
vrier 1977 et 7 avril 1975. Des classi-
fications supervisées ont été effectuées
4 chacune de ces dates. Aprés avoir pré-
senté rapidement 1la méthodologie des
traitements, on commentera chacune des
cartes et on essaiera de dégager 1l'inté-
rét et les limites de ce type de carto-
graphie.

1 - METHODOLOGIE

Tous les traitementsont été effec-
tués sur la console interactive du sys-
téme TRIAS de 1'Institut Géographique
National avec un logiciel de classifica-
tion supervisée (1). Des zones échantil-
lon polygonales ont été choisies sur
1'image en fausse-couleurs (4 canaux)
affichée sur la console. Une classifica-
tion non supervisée a été appliquée a
chacune de ces zones, choisies comme ho-
mogénes en fonction de la connaissance
du terrain,pour déterminer le ou les cen-—
tres caractéristiques de chacune d'entre
elles. Un seuil de distance entre les
différents centres a été choisi; puis
l1'ensemble de 1l'image (4 canaux) a été
classé en fonction de ces centres et en
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utilisant un algorithme balayant 1'image
et affectant 1les points a 1la classe
spectralement la plus proche et la mieux
représentée dans son voisinage.

Une couleur choisie a partir d'une
chartre a été affectée a chaque classe,
puis le résultat affiché sur la console.
La taille de celle-ci étant de 512
points sur 512,il n'était possible d'af-
ficher gqu'une partie du bassin de Chiang
Mai et non la totalité. Nous avons tra-
vaillé essentiellement sur un ‘transect
représentatif des paysages de 1l'ensemble
du bassin a quelques exceptions prés
(transect San Pa Tong - Lamphun).La zone
montagneuse a été éliminée par 1'appli-
cation d'un masque, seules 1les basses
terres (terrasses et plaine alluviale
inondable) étant retenues.

Aprés visualisation du résultat
de la classification sur la console,s'il
était trés nettement insuffisant par
rapport a la vérité terrain,de nouvelles
zones-échantillons ont été choigsies et
la classification reprise. Sinon un re-
groupement des centres a été effectué
en fonction de leur proximité a partir
d'une matrice des distances entre tous
ces centres, de fagon a simplifier et
homogénéiser le résultat de cette clas-
sification.

Lorsque les résultats d'une clas-
sification supervisée a une date, affi-
chés sur la console,ont été jugés satis-
faisants, ils ont été redressés géomé-
triquement par rapport a un fond de car-
te en projection UTM a partir d'amers
communs a la carte et a 1'image. Le ré-
sultat définitif a été fourni par I1le
systéme SEMIO (2)sur films-photos a par-
tir de la bande magnétique générée par
le systéme TRIAS.

11 - CARTE DU 1ER FEVRIER 1977

Le vert foncé est une teinte domi-
nante dans cette carte parce que toutes
les foréts, fourrés et vergers sont con-

Cartes en couleurs hors-~textes.
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Fig. 1.- Schéma de correspondance entre les légendes des cartes
du 26 janvier 1973 et du 7 avril 1975

fondus dans une méme classe qui comprend
en outre des cultures couvrantes sur ri-
ziéres (tabac, légumes...). Aprés une
année particuliérement humide (1976) 1la
végétation est encore trés verte si bien
qu'il n'a pas été possible de séparer
les différentes formations arborées.

Les zones marécageuses ou inondées
apparalssent en bleu foncé, ainsi que
des brQlis de chaume de riziére (dis-
tricts de San Pa Tong, San Sai, Mae
Rim).

Les sols les plus secs sont des
chaumes de riziéres et des sols nus sur
terrasses. Des cultures irriguées peu
couvrantes étaient sur sol sec au mo-
ment de 1l'enregistrement.

Enfin, une mosaique de cultures

irriguées et de chaumes sur riziéres est
figurée en bleu clair. Cette classe peut
inclure aussi des chaumes sur lesquels
a poussé de 1'herbe a cause de 1'humi-
dité du sol.

Cette classification supervisée
donne un résultat médiocre. Il n'est pas
possible d'y retrouver les contours des
zones de végétation arborée. Les cultu-
res irriguées, couvrantes ou non ne sont
pas nettement séparées des chaumes plus
ou moins secs. Seules les zones inondées
ou marécageuses et les chaumes secs ou
sols nus sont assez bien individualisés.
Le nombre relativement important de pi-
xels non classés (en blanc) montre 1la
difficulté d'une classification a cette
date.
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1er février 1977
1rst february 1977

26 janvier 1973
26th january 1973
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Fig. 2.- Schéma de correspondance entre les légendes des cartes
du 26 janvier 1973 et du ler février 1977

Dans les riziéres, en bleu foncé
apparaissent les zones inondées ou les
briilis de chaumes de riziére assez fré-
quents dans quelques endroits bien loca-
lisés (San Pa Tong, Mae Rim - Mae Taeng,
San Sai). En bleu clair sont classées

II1 - CARTE DU 26 JANVIER 1973

Cette classification supervisée
donne avec une bonne précision (la meil-
leure des 3 dates) les 1limites entre
formations arborées(forét, fourrés clairs

et vergers) et cultures ou sols nus.

Tous les villages caractérisés par des
vergers sont cartographiés avec une
grande précision. La limite entre ter-
rasses, collines boisées et riziéres ap-
parait plus nettement qu'aux autres da-
tes. Par contre, a l'inverse de la carte
d'avril, il n'y a aucune différenciation
entre ces formations arborées plus ou
moins claires et wvertes, allant de 1la
forét claire dégradée aux vergers d'ar-
bres fruitiers trés denses et verts.

les cultures irriguées sur riziére (ta-
bac, arachide, soja, ail, oignons,divers
légumes ...).

A 1'opposé les zones les plus sé-
ches de chaumes et sols nus(jaune clair)
sont bien individualisées par rapport
a des zones mosaiques a dominante de
chaumes mais comportant des cultures ir-
riguées peu couvrantes, un peu disper-
sées (jaunes plus foncés).Quelques blocs
épars (en rose) sont caractérisés par
une plus grande densité de cultures ir-



riguées diverses(ail,tabac,arachide...).

Les non-classés (blancs) en ter-
rasse ou sur les bordures correspondent
a des versants a l'ombre dans des ravins
ou des collines. Peuvent également appa-
raftre en non classé (blanc) des =zones
plus humides ou au sol plus noir (bri-
lis) que celles affectées au bleu foncé

La ville de Chiang Mal et celle
de Lamphun sont bien individualisées en
bleu clair, alors gqu'elles ne se distin-

guent pas nettement aux deux autres
dates.
IV - CARTE DU 7 AvrRIL 1975

Cette classification supervisée

est la plus riche des trois dates et
celle gqui comporte le moins de Dblancs
(non classés). En avril, on observe le
maximum de contrastes entre les zones
trés séches et les zones humides, irri-
guées, entre les arbres caducifoliés et
les vergers denses et verts.

En bleu figurent les sols humides,.
En teinte foncée apparaissent les ri-
ziéres inondées, les marécages (& cette
époque-ci,ce sont des riziéres inondées)
et les cultures séches (soja, arachide,
afl...) sur rizieéres qui viennent d'&tre
irriguées au moment de l'enregistrement.
En teinte claire, Cce sont des cultures
irriguées ou méme des riziéres qui ne
sont pas inondées au moment de 1l'enre-
gistrement, le sol étant moins humide
que dans le cas précédent.Dans ces mémes
teintes apparaissent sur 1les terrasses
et les marges de la carte des zones par-
courues par des feux de brousse,des bri-
lis ou au Sud-Est des versants de colli-
nes a l'ombre. La trés faible ou la non
réflexion de 1'infra rouge sur ces sur-
faces noires comme dans le cas de 1l'eau
explique cette confusion.

Les différents verts symbolisent
la plus ou moins grande couverture du
sol. La végétation la plus verte (riche
en chlorophylle) et 1la plus dense est
représentée en” vert foncé. Ce sont es-
sentiellement des vergers denses le long
des cours d'eaux avec en particulier
des arbres a 1laque (Pythecolombium)
dont la couronne est trés verte. Mais
ce sont également des cultures irriguées
a appareil végétatif treés développé et
couvrant bien le sol, en particulier des
cultures de soja voisines des vergers-
villages au Sud-Ouest (district de San
Pa Tong) et a 1'Est de Chiang Mai (dis-
trict de San Sai).

Le vert - marron correspond a la
forét claire dont une partie des arbres
n'a plus de feuilles ou a des vergers-
villages plus clairs que les précédents.
Quant au vert clair, ce sont des fourrés
clairs ou de la forét trés dégradée ou
bien des haies et bouquets d'arbres
épars dans des zones de riziéres séches
en chaume (zone de San Kampheing et Nord
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de cette zone).

Les sols secs sont en jaune ou en oran-—
gé pour les plus secs. Ce sont soit des
sols nus sur terrasses (au Sud-Quest de
San Pa Tong) soit des chaumes de ri-
ziéres dans toute la moitié Est et Sud-
Est du bassin. Des réflectances encore
plus élevées, correspondant a ce méme
type de sol, mais de teinte encore plus
claire (sols kaoliniques), n'ont pas été
classées (taches blanches sur la carte).

Entre les sols humides et les sols
secs, entre les sols couverts de végéta-
tion et les sols nus,on trouve une clas-
se difficile a définir parce que peu ho-
mogéne. Il s'agit en général d'une mosa-
fque de chaumes de riziéres et de cultu-
res irriguées peu couvrantes (oignon,
ail, arachide, ananas...) ou de canne
& sucre (Sud de San Kampheing). Cette
classe (en violet) peut inclure égale-
ment une végétation arborée éparse (bou-
quets d'arbres ou éléments de haies)dans
des riziéres en chaume, comme c'est 1le
cas au Sud-QOuest de San Kampheing.

COMPARAISON DES 3 CARTES

La comparaison de ces 3 cartes est
riche d'enseignements quant aux possibi-
lités de ce type de cartographie & par-
tir des données numériques Landsat. On
voit 1'intérét d'une comparaison entre
plusieurs états saisonniers (janvier-
avril(3). Au mois de janvier,on peut déli-
miter avec précision toutes les forma-
tions arborées (foréts-fourrés et ver-
gers-villages) par rapport a4 ce qui ne
l'est pas. Ce n'est pas possible en
avril car il y a interférence des cultu~
res couvrantes (type soja) et des feux
de brousse. Par contre, on peut a cette
date différencier trois types de couver-
ture arborée (du plus dense et vert au
plus clair). La zone urbanisée de Chiang
Mal peut é&tre circonscrite en janvier
alors que cela est impossible en avril.
Par contre, l'ensemble de la zone irri-
guée en saison séche apparalt clairement
sur la carte d'avril et non sur celle
de janvier car, a cette date, toutes les
riziéres en chaume sur lesquelles une
culture commerciale irriguée ou une se-
conde culture de riz sont possibles
n'ont pas encore été remises en culture.

La qualité trés nettement infé-
rieure de la classification du ler fé-
vrier 1977 par rapport a celle du 26
janvier 1973 est essentiellement due a
une différence climatique entre ces deux
dates. La saison des pluies de 1976 pré-
cédant le ler février 1977 a été carac-
térisée par des précipitations plus tar-
dives qu'en 1972 (4). Le couvert végétal
est donc plus développé et plus vert le
ler février 1977 que le 26 janvier 1973,
ce gui entraine une plus grande unifor-
mité des paysages a la premiére date
qu'a la seconde.



CONCLUSION : UNE CARTOGRAPHIE ECOLOGIQUE

Ces cartes ne représentent pas a
proprement parler des types d'occupation
du sol, mais, de fagon relativement pré-
cise, 1l'humidité des sols et leur cou-
verture végétale(densité et aspect chlo-
rophyllien de 1la végétation naturelle
et cultivée). Alors que les chaumes et
sols nus secs d'un cdté, les marécages
et zones inondées de 1l'autre, s'indivi-
dualisent trés bien sur les trois car-
tes, il n'est possible dans aucune d'en-
tre elles, de séparer rigoureusement la
forét ou fourré clair des vergers et mé-
me des cultures & appareil végétatif dé-
veloppé.
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L'humidité du sol et (ou) le cou-
vert végétal sont deux bons indicateurs
du milieu écologique dans son ensemble.
On peut sur ces cartes délimiter des
unités paysagiques, des ensembles homo-
génes, correspondant approximativement
a des unités écologiques. A 1'examen des
3 cartes on observe la constance de cer-
taines limites et 1'individualisation
d'unités qui se retrouvent aux 3 dates.
Pour délimiter de facon plus synthétique
ces petites régions écologiques, il se-
rait préférable d'utiliser une carte
multitemporelle, c'est-a-dire tenant
compte des données de deux états saison-
niers (janvier - avril par exemple), ce
qui sera la prochaine étape de ce travail.

(1) Voir LUMMAUX J.C.,
imagery",
1978, ERIM, Ann Arbor,

BRACONNE S.,

1979, p. 2193-2198.

"A system for the coherent processing of remote sensing
Proceedings of the 12 th International Symposium On remote Sensing of Environment,

(2) I1 s'agit d'un restituteur d'image & laser (format 1 m x 1,80 m), douze niveaux de trame
par film piloté par un ordinateur Hewlett Packard. Les films (1 par couleur) sont directement
utilisables pour une impression en offset).

(3) Les schémas de correspondance entre les légendes de la carte du 26 janvier 1973 et des
deux autres cartes sont destinés & faciliter la lecture et la comparaison de ces documents.
Les classes y sont regroupées par famille selon un ordre allant du plus humide au plus sec.
Les correspondances entre classes de différentes dates ne sont pas rigoureuses mais de type
analogique.

(4) I1 est tombé 223,8 mm d'eau & la station de Chiang Mai en octobre 1976 alors qu'il n'en
était tombé que 130 mm en 1972.
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