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Résumé non technique

Cette étude a pour objectif d’analyser I'évolution de la déforestation sur les 25 dernieres années
(pour la zone du projet a partir du traitement d’images satellites. Les données utilisées sont des
images satellite Landsat (30 métres de résolution) disponible gratuitement en archive. Cinq dates ont
été collectées pour les deux sceénes Landsat couvrant la zone d’étude : 1990, 2000, 2006, 2010, 2015.
Ces images ont été prétraitées afin de produire une mosaique par année pivot et corriger les
éventuelles erreurs géométriques et radiométriques. Les cinq images ont été assemblées en une
seule image avant d’étre classifiée selon une typologie combinant occupation du sol (Forét 2015,
Mosaique de culture en 2015, jachére en 2015, ...) et les 4 classes de déforestation par période
(1990-2000 ; 2000-2006 ; 2006-2010 et 2010-2015). Le logiciel R et des fonctions spécifiques pour le
traitement d’'image ont été utilisées en combinaison avec le logiciel SIG QGIS. Une validation
statistique a été réalisée afin de calculer les indices de qualité de la carte produite. La derniére étape
a consister a produire les statistiques forestieres (surfaces forestiéres, taux de déforestation, surfaces
déforestées) pour différents zonages (zones d’études, Parc National de Mikea, communes).

Les résultats de validation montrent une précision globale satisfaisante de 86%. Les statistiques
forestiéres extraites ont permis d’estimer un taux annuel de déforestation de 3%/an sur les 25
derniéres années. En d’autres termes, cela représente une perte de 53% du couvert forestier entre
1990 et 2015 correspondant a une perte moyenne forestiére de 15 000 ha/an. L’analyse des taux de
déforestation par période historique, montre une augmentation globale de la déforestation dans la
zone d’étude avec une tendance alarmante entre 2010 et 2015 correspondant a un taux de
déforestation de plus 6%/an.

En ce qui concerne le Parc National de Mikea, la déforestation suit la méme tendance que la zone
d’étude mais avec un taux annuel de déforestation global inférieur, de 1,44%/an pour les 25 années
d’analyse.

(V)
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Introduction

Objectifs de ’étude

Dans le cadre de la promotion de la culture du coton bio dans la région Atsimo-Andrefana, aux
alentours du Parc National de Mikea, une étude sur I'historique de la déforestation est nécessaire
afin de connaitre la dynamique passée de la déforestation et d’alimenter les scénarios futurs sur la
base de données spatialisées et fiables. L'objectif de cette étude est de cartographier I'étendue de la
forét et des parcelles de déforestation sur une période allant de 1990 a 2015.

Ainsi, le présent document décrit les diverses étapes mises en ceuvre pour I’analyse historique de la
déforestation dans la zone du Parc National de Mikea depuis 'acquisition des images satellitaires, la
méthode de traitement mise en ceuvre jusqu’a I'obtention des résultats.

Les statistiques de la déforestation (surfaces forestieres, surfaces déforestées et les taux annuels
correspondants) sont présentées selon diverses délimitations dont 1) le parc national de Mikea, 2) les
communes, et 3) I'ensemble de la zone d’étude incluant 26 communes dont 5 concernées par la
plantation de coton.

Contexte

Face a la régression de la couverture forestiére que connait la région Atsimo-Andrefana et surtout
aux voisinages du Parc National de Mikea, Wildlife Conservation Society (WCS) a bénéficié d'un
financement du Japanese Social Developement Fund (JSDF) pour la mise en ceuvre du projet de
promotion de coton biologique respectant I'environnement dans la région dont le but est de
développer un mode de subsistance alternatif pour les agricultures riveraines du Parc National de
Mikea afin de réduire la pression sur les ressources naturelles et de promouvoir une forme de
production de coton plus soutenable.

Toutefois, le retour d’expérience de ce projet a révélé les problemes sur la maitrise des biopesticides,
la gestion territoriale et la capacité de production. De plus, les taux de déforestation semblent avoir
beaucoup augmentés ces dernieres années. Ainsi le projet initié par HELVETAS a pour but d’élargir
I'intervention du projet Biocoton aux populations riveraines et extérieures du parc d’établir de
nouveaux partenariats avec le secteur privé d’'une part et de connaitre les agents et facteurs de la
déforestation dans les alentours du Parc Mikea d’autre part, au travers de la présente étude.

Pour mener a bien cette analyse des agents de déforestation, I'équipe de Biotope — Etc terra réalise
des activités regroupées dans deux composantes :

» Composante 1 : Analyse historique de la déforestation entre 1990-2000-2006-2010-2015

» Composante 2 : Analyse des agents, causes et facteurs de la déforestation et réalisation de
projection des futurs taux de déforestation sous différents scénarios

(V)
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Ainsi, le présent document détaille les méthodologies et les résultats obtenus en ce qui concerne la
composante 1 sus-mentionnée.

Zone d’étude

Cette étude s’intéresse autant au Parc et ses ressources, que sa périphérie ou vivent les populations :
zone tampon et zone périphérique sous aucune régulation particuliére. Longtemps sous aucun statut
de protection, cette forét récemment classée en Parc National (depuis le 6 septembre 2011) est
gérée par Madagascar National Parc (MNP) depuis 2005.

C’est au sein de cette zone d’étude que sera analysée la dynamique de déforestation, les agents et
facteurs de la déforestation en lien avec la filiere coton et que seront établis les scénarios.

La zone d’étude effective, présentée a la figure 1 couvre 1 365 000 ha, bornée au nord par la riviere
Mangoky, a I'ouest par le canal du Mozambique, a I'est par I'étendue des images satellites LANDSAT
et au sud par la route nationale 7.

ttcTerra Analyse de la déforestation dans la zone du parc national de Mikea, Rapport de C 1, juin 2016.
. O ¥ 8k



SITUATION GEOGRAPHIQUE DE LA ZONE D'ETUDE

(REGION ATSIMO ANDREFANA - PARC NATIONAL DE MIKEA ET SES ALENTOURS)
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Figure 1 : Situation géographique de la zone d’étude validée au cours de la phase préparatoire
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Méthodologie

Cadre méthodologique et spécifications

techniques

La méthode utilisée pour cette étude s’appuie sur celle utilisée dans le cadre du programme
écorégional REDD+ des foréts humides de Madagascar (PERR-FH, 2014). Cette méthodologie a
récemment été publiée dans une revue scientifique a comité de lecture (Rakotomalala et al, 2015) et

s’appuie sur une étude pilote (Grinand et al, 2013). Elle a par ailleurs été congue pour étre

compatible avec les cadres méthodologiques REDD+, que ce soit celui du Fond Carbon pour le
Partenariat de Foréts (FCPF, 2013) ou celui du Volontary Carbon Standard (VCS, 2014). Les
spécifications techniques sont résumées dans le tableau suivant.

A noter que cette méthodologie peut étre appliquée a plusieurs échelles, du paysage au national, et
est évolutive. Elle a été appliquée dans cette étude pour la premiére fois avec un cadre temporel tres
large : 25 années d’études, 5 dates et 4 périodes.

Tableau 1 : Cadre méthodologique

Termes / éléments
utilisés

Spécifications techniques

Images satellites

Utilisation des Images LANDSAT 5, 7 et 8 et en priorité des produits GLS
(Global Land Survey) dédiés a I'analyse des changements d’occupation du
sol (Images orthorectifiées).

En cas d’indisponibilité ou de présence de nuages sur ces produits, des
images d’archives L1T (géoréférencées seulement) sont téléchargées.

Date et période
observées

Images des années pivots circa 1990, 2000, 2006, 2010 et 2015.

Pour plus d’homogénéité, des images acquises a la méme saison seront
recherchées en priorité.

Prétraitements

Si les images ne sont pas prétraitées (ex. niveau L1T), une correction
radiométrique et une correction géométrique (géorectification image a
image) sont réalisées afin d’obtenir moins de 1 pixel (30 m) de décalage
géomeétrique entre les images.

Dans le cas oU la couverture nuageuse dépasse les 10% dans une partie de
la zone d’étude, des ajustements de superposition des scénes (mosaiquage)
sont mises en ceuvre pour réduire au minimum cette couverture nuageuse
sur la carte finale.

Classification
supervisée

Utilisation de la méthode de classification supervisée impliquant la photo-
interprétation d’'un grand nombre de parcelles d’apprentissage et selon la

~\f
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Termes / éléments
utilisés

Spécifications techniques

typologie établie.

Utilisation de Google Earth et/ou d’images a trés haute résolution (< 1
metre) pour aider a la délimitation de ces parcelles et lever les ambiguités.

Note Cadre national :

Jusqu’a maintenant, le cadre national définit la forét suivant ces
parametres : taille minimum de 5 m, couverture arborée minimum de 30%.
Ces critéres de hauteur et de densité sont pris en compte lors de la photo-
interprétation sur les images Google Earth.

Post traitements

3 niveaux de post traitements sont réalisés afin de respecter les Unités
Minimum de Cartographie (Minimum Mapping Unit).

- Lissage 3x3 pixels avec un filtre majoritaire ;
- Elimination des foréts de moins de 1 ha ;
- Elimination des surfaces déforestées inférieures a 0,36 ha.

Note Cadre national :

Le cadre national définit la forét avec une surface minimum de 1 ha. Ces
critéres sont pris en compte dans cette étape de post-traitement — filtrage
des pixels.

Validation et
controle qualité

Des placettes ou points de validation seront photo-interprétés
indépendamment des placettes d’apprentissages pour le contréle qualité
des résultats cartographiques produits.

Note VCS-JNR et FCFP-REL

La précision globale (ou OverallAccuracy) recherchée doit étre supérieure a
75%.

Logiciels

Utilisation des logiciels open source pour la manipulation et le traitement
des données SIG : QGis, Grass, R (package raster et randomForest).

F)
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Base de données d’images satellites

Les images LANDSAT ont été utilisées pour réaliser ce travail afin de garantir une homogénéité dans
le type d'images utilisées et un accés a des données en archive. D'autre part, ce type d’image est
recommandé pour la cartographie de la déforestation car elles offrent une résolution correspondant
a la limite maximale de 30 m requise par le cadre international REDD+ (GOFC-GOLD, 2013). Afin de
couvrir toute I'étendue temporelle de cette étude (25 années), des données images des satellites
LANDSAT 5,7 et 8 sont utilisées.

Ces images ont été téléchargées gratuitement a partir des serveurs de données de I'USGS (Earth
Explorer, www.earthexplorer.usgs.gov). Les trois plateformes satellites LANDSAT 5,7 et 8 ont des
capteurs légérement différents au niveau des numéros et la largeur des bandes spectrales. Les
images sont téléchargées par bandes et il est nécessaire de faire en premier lieux une compilation de
ces bandes uniques sous forme d’images multispectrales (stacking) de maniére a ce qu’elles soient
comparables entre chaque date. La figure 2 résume ces caractéristiques et les appariements

nécessaires pour la fusion de ces deux types d’'imagerie.

o Comparison of LDCM’s OLI Bands
and Landsat 7's ETM+ Bands
£
=
Z
§=
2
=
5|0 g
2
:(m@m @ o [z }
5 ==
BE3a == == }uaanas
| e—— Sce—]
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400 900 1400 1900 2400

Wavelength (nm)

Figure 2 : Comparaison des bandes spectrales entre LANDSAT 8 (LCDCM) et LANDSAT 5/7

LANDSAT 8 collecte les mémes bandes que LANDSAT 7 plus deux autres bandes 1 et 9 (appelées
bandes « cirrus » pour améliorer les corrections atmosphériques) NASA/USGS

Outre la considération des différentes caractéristiques des bandes spectrales, le choix des images se

base sur les critéres suivants :

*  Précision géométrique de I'image inférieure a 1 pixel (comparaison visuelle image a image) ;

* Présence ou non d’effet de la défaillance du capteur LANDSAT 7 (effet de « stripping » d( a
I'arrét du module SLC depuis 2003) ;

* Taux de couverture nuageuse et d’'ombre associée aux nuages.

EtcTerra  Analyse de la déforestation dans la zone du parc national de Mikea, Rapport de C 1, juin 2016.
@ ¥ & ¥
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La zone d’étude est couverte par deux scénes LANDSAT ayant comme identifiant (path / row) :

161/075 et 161/076. Elles sont présentées dans le tableau ci-dessous et la figure 3 en suivante.

Tableau 2 : Description de la base de données images satellites utilisées pour I'analyse

Base de données Date
des images
satellites utilisées ~ 1990 ~ 2000 ~ 2006 ~ 2010 ~ 2015
Référence | Satellite Landsat 5 Landsat 5 Landsat 7 Landsat 7 Landsat 8

dela

scene Produit GLS GLS L1T GLS L1T
161-075 Nord 21/04/1990 | 04/02/2000 | 17/04/2006 | 14/05/2010 | 10/04/2015
161-076 Sud 04/03/1990 | 23/03/2000 | 17/04/2006 | 14/05/2010 | 25/03/2015

Etcl‘e:ra Analyse de la déforestation dans la zone du parc national de Mikea, Rapport de C 1, juin 2016.
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Figure 3 : Etendue et références des scénes LANDSAT couvrant la zone d’étude

Eg. Etc Terra Analyse de la déforestation dans la zone du parc national de Mikea, Rapport de C 1, juin 2016.
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Préetraitements des données

Le prétraitement des données permet de disposer d’images utilisables dans le cadre d’une analyse
de détection des changements, c’est-a-dire avec peu ou pas de couverture nuageuse, un décalage
géométrique inférieur a un 1 pixel (30m) et peu ou pas d’effet de stripping.

Afin de garantir une bonne qualité géométrique des images, les produits LANDSAT Global Land
Survey (GLS) et Level-1T (L1T) ont été utilisés. D'aprés Gutman et al., 2008, ces données disposent
des qualités radiométriques et géométriques satisfaisantes pour effectuer I'analyse des changements
d'occupation du sol.

Apres contrdle visuel et comparaison de chaque sceéne entre elles, il a tout de méme été constaté
gue certaines images nécessitaient des corrections pour étre parfaitement superposables. C'était le
cas des images de 2006 qui présentaient un petit décalage par rapport aux autres images utilisées
dans la partie Nord-Ouest de la zone d’étude. Dans ce cas, une géo-rectification « image a image » a
été réalisée sur la base des images de 2000 GLS. A I'issue de cette phase de contrdle/correction

géomeétrique, toutes les images montrent un décalage de moins de 1 pixel.

Les deux scénes Landsat sont ensuite mosaiquées pour constituer une seule image, a I'aide d’un
algorithme d’ajustement des contrastes afin réduire les effets de palier liés a des conditions
atmosphériques différentes entre les deux scénes. Les mosaiques par années de référence sont enfin
découpées sur I'étendue de la zone d’étude (figure 3).

Afin d'améliorer le degré de discrimination des classes étudiées, surtout pour la discrimination des
sous-classes suivantes : Forét haute/Forét basse; Mosaique de culture/Jachére/Prairie sur sol
sableux blanc et sur sol noir, plusieurs couches d'indices dérivées des canaux primaires ont été
calculées et ajoutées (tableau 3).

Tableau 3 : Indices spectraux calculés

Indice Formule

i isé dgétation : PIR1 —R
Indice normalisé de végétation : NDVI NDVI =
(Normalised Difference Vegetation Index) PIR1+R
Indice de réflectance du proche infrarouge : NIRI NIRI = PIR2 — PIR1
(Near Infrared Reflectance Index) PIR2 + PIR1

i isé ' : PIR1 -V
Indice normalisé de I'eau : NDWI NDWI =
(Normalised Difference Water Index) PIR1+V

Etc Terra Analyse de la déforestation dans la zone du parc national de Mikea, Rapport de C 1, juin 2016.
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Classification supervisee

Apres la phase de prétraitement des données, I'approche méthodologique pour la cartographie de la
déforestation suit trois étapes principales :

* Définition des classes d’occupation et de changement d’occupation des sols (typologie) ;
* Délimitation des parcelles d’entrainement (photo-interprétation) ;
* C(lassification proprement dite a I'aide d'un algorithme de classification.

Typologie des classes d’occupation et de changement
d’occupation des sols

En tenant compte des recommandations du GIEC (2006) et nos connaissances des possibilités
d’extraction des modes d’occupation du sol a partir des images LANDSAT, les classes de végétation et
d’occupation des sols suivantes ont été retenues :

* Forét séches et épineuses de I'Ouest (F) ;

*  Mangroves (M) ;

* Jachéres, Prairies, Savanes et terres cultivées (P) ;

* Lacsouriviéres (H) ;

«  Autres terres (Sols nus, Sables, Roches, Etablissements) (A).

L'analyse s’est focalisée sur les catégories de changement au niveau de la classe « Terres
forestiéres ». Ainsi la typologie présentée dans le tableau 4 a été adoptée.

Tableau 4 : Typologie des classes de changement d’occupation du sol retenue

Code numérique pour | Code d’identification e
a8 dans la BDD Parcelle Description de la classe
d’apprentissage
11111 FFFFF Foréts seches intactes entre 1990-2015
Foréts seches ou mangroves converties en
1111
3 FFFFP Prairies/Terres cultivées entre 2010-2015
Foréts seches ou mangroves converties en
111
3 FFFPP Prairies/Terres cultivées entre 2006-2010
Foréts seches ou mangroves converties en
11
333 FFPPP Prairies/Terres cultivées entre 2000-2006
33333 PPPPP Champ de culture, jachere et savane
55555 HHHHH Zones humides
66666 AAAAA Sols nus, sable et Roche
77777 MMMMM Mangroves restant en 2015

Etc Terra Analyse de la déforestation dans la zone du parc national de Mikea, Rapport de C 1, juin 2016.
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Photo-interprétation des parcelles d'apprentissage

Dans une approche de classification supervisée, cette étape est nécessaire pour calibrer I'algorithme
de classification. La qualité du résultat de la classification dépend en grande partie de la bonne
délimitation des parcelles d’entrainement qui constitue un travail de photo-interprétation a conduire
avec rigueur. La photo-interprétation des images a classifier a été effectuée sur la base des
connaissances de terrain (acquises au cours de la premiere mission préparatoire), de la
représentation spatiale des données satellites utilisées (couleurs et contrastes) et la comparaison
avec d’autres sources d’information, dont notamment les images Google Earth.

Al
s 0 Etc Terra Analyse de la déforestation dans la zone du parc national de Mikea, Rapport de C 1, juin 2016.
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REPARTITION DES PARCELLES
D'APPRENTISSAGE DANS LA ZONE D'ETUDE

Légende

Parcelles d'apprentissages

® Forét en 2015

® Déforestation entre 2010 et 2015

@ Déforestation entre 2006 et 2010

@ Déforestation entre 2000 et 2006

©  Déforestation entre 1990 et 2000
Mosaic de culture, jachére, prairie

® Zone humide

® Sol nu, roche, sable

@ Mangrove

Fond: Mosaic LANDSAT 2015
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Source: Landsat (USGS/EROS)
Auteur: Biotope - ETC Terra
Edition Avril 2016/Telina RANDRIANARY
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Figure 4 : Répartition spatiale des parcelles d'entrainements photo-interprétés et leur typologie
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Afin de mieux photo-interpréter les changements d’occupation du sol, une composition colorée
multi-dates a été produite (Figure 5). Cela permet de faire ressortir plus nettement les patchs de
déforestation, celles-ci apparaissant en couleur vives, alors que les zones sans changements
apparaissent en couleur sombre. Les parcelles d’apprentissages ont été délimitées en « grappe »
(cluster) c’est-a-dire par regroupement de plusieurs parcelles d’entrainement de classes différentes
dans un méme paysage (Figure 6). Un paysage est défini ici selon I’échelle et I'étendue d’observation,
c’est-a-dire a une échelle d’environ 1 :10 000éme, couvrant environ 3 km? sur I'écran d’ordinateur.
Afin d’améliorer la qualité de la base de données de parcelles d’apprentissages et de s’assurer de la
bonne prise en compte de la définition de la forét, les contours des parcelles ont été superposées sur
les images satellites a trés haute résolution disponible dans Google Earth (Figure 5), datée du
12/08/2013.

Figure 5 : Exemple de composition colorée multi-dates mettant en évidence les classes de changement
(R:Band5-2013; G: Band5-2010; B:Band5-2006). Dans cette figure, les défrichements entre 2006 et 2010
apparaissent en vert clair tandis que ceux entre 2010-2015 apparaissent en rouge. Les foréts non perturbées
apparaissent en noir.

Figure 6 : Exemple de délimitation des classes sur les images 2006/2010/2015
(composition colorée pour trois dates différentes : R Band5; G: Band4, B:Band3)

N\
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Classification

Les pixels des images satellites sont ensuite classées a I'aide d’un algorithme de classification.
L'algorithme RandomForest développé par Breiman, et al. (2001) et disponible sous forme de
package (Liaw and Wiener, 2002) dans le logiciel R a été utilisé. C'est un algorithme de fouille de
donnée (data mining) utilisé dans de nombreuses applications (médecine, économie,
environnement) et apprécié pour ses tres bonnes capacités prédictives.

Dans un premier temps, on procéde a un tirage aléatoire des deux tiers (67%) des parcelles
d'apprentissage précédemment photo-interprétées, au sein desquels I'algorithme sélectionne une
partie des données pour calibrer le modeéle. Le reste des données non utilisé pour la calibration (out-
of-the-bag) est utilisé pour estimer les erreurs. Une fois I'algorithme calibré, une matrice de
confusion est générée et permet d’estimer le degré de précision de la calibration (précision globale)
et les erreurs par classes (erreur de commission et d’omission (voir Annexe 1). Ces informations sont
ensuite utilisées pour ajouter ou modifier le jeu de données de parcelles d’apprentissage jusqu’a
obtenir des résultats satisfaisants.

Une fois correctement calibré, une carte d’occupation des sols et des changements d’occupation des
sols est enfin produite sur I'ensemble de la zone d’étude.

Traitements de post-classification

Suite ala procédure de classification, il subsiste généralement un faible taux de pixels isolés
correspondant soit a des petites parcelles de foréts ou a des erreurs de classification. Ainsi, les
traitement de post-classification consistent a nettoyer I'image brute classifiée afin de remplacer ces
pixels isolés par la classe majoritaire autour de ces pixels et de faire correspondre les résultats aux
exigences des Unités Minimum de Cartographie (UMC). Dans cette étude, la valeur de I’'UMC pour la
classe forét est de 1 ha tandis et de 0,36 ha pour les parcelles de déforestation.

Pour réaliser cette étape, un filtre majoritaire avec une fenétre de balayage égale a 3 x 3 pixels ainsi
gu’un script R spécifique ont été appliqué sur I'image brute classifiée.

Validation des résultats

Les 30% des parcelles d’apprentissage qui n’ont pas été utilisées pour la calibration de I'algorithme
sont ensuite utilisées pour la validation externe (voir figure 7). Cette étape consiste en une
confrontation statistique du résultat de la classification précédente avec les résultats de
I'observation sur des parcelles de validations a travers la création d’une matrice de confusion
(Annexe 1). Cette matrice permet de calculer les indicateurs globaux de qualité de la cartographie
(précision globale et indice kappa), ainsi que les erreurs pour chacune des classes.

Etc Terra Analyse de la déforestation dans la zone du parc national de Mikea, Rapport de C 1, juin 2016.
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REPARTITION DES PARCELLES DE VALIDATION
DANS LA ZONE D'ETUDE
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Parcelles de validation
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Source: Landsat (USGS/EROS)
Auteur: Biotope - ETC Terra
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Figure 7 : Répartition des parcelles de validation sur la zone d’étude
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Calcul du taux de déforestation
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Le taux annuel de déforestation résulte du rapport entre le taux de déforestation sur une période par
le nombre d'année de la période (WRI, 1995, Menon and Bawa, 1997, Narendra Prasad, 1998).
Plusieurs auteurs ont publié des études qui indiquent que le taux de déforestation annuel ne peut
étre obtenu avec ce simple rapport (FAO, 1995, Puyravaud et al.,2002, Vieilledent et al.,2013). Pour
des raisons de simplicité, la formule standardisée proposée par Puyravaud et al. (2002) a été adoptée
pour calculer le taux de déforestation annuel et est présenté dans la formule suivante :

1 A2

O=—G—a"na

Ce mode de calcul demande a connaitre I'intervalle exact entre les deux dates (t1 et t2), en plus des
deux surfaces en hectare pour I'année n (Al) et n+1 (A2) afin de pouvoir estimer le taux de
déforestation (6).

En conséquence, un tableau des intervalles de temps entre les années pivots a été utilisé afin de
pouvoir calculer précisément les taux de la déforestation.

EtcTerra  Analyse de la déforestation dans la zone du parc national de Mikea, Rapport de C 1, juin 2016.
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Résultats

Validation externe des résultats de
classification

Une matrice de confusion a été élaborée sur la base des 5713 points identifiées a partir des 111
parcelles photo-interprétées sur les images LANDSAT/Google Earth.

Les tableaux suivants présentent les matrices de confusion obtenues a partir du croisement des

points observés et la carte produite. Le premier présente la matrice de confusion en nombre

d'observation tandis que les proportions de surfaces correspondantes sont présentées dans le

deuxiéme tableau.

Tableau 5 : Matrice de confusion représentant le nombre d’observation de validation

Observés [hectares]
11111 | 11113 | 11133 | 11333 | 13333 | 33333 | 55555 | 66666 | 77777 | Total | EU [%]

11111 | 1580 21 16 13 34 26 49 0 0 1739 9,1
— 11113 17 373 16 2 26 4 2 1 0 441 15,4
;L; 11133 2 35 265 11 26 41 0 0 0 380 30,3
E 11333 9 0 5 453 97 119 2 0 0 685 33,9
<, | 13333 0 0 4 10 379 16 0 0 0 409 7,3
£ | 33333 38 1 6 17 25 840 2 52 0 981 14,4
@ 55555 0 0 0 0 0 3 798 13 8 822 2,9
& 1 66666 0 0 0 0 2 14 20 166 2 204 18,6

77777 0 0 0 0 0 0 4 6 42 52 19,2

Total | 1646 | 430 312 506 589 1063 | 877 238 52 5713

EP[%] | 4,01 | 13,26 | 15,06 | 10,47 | 35,65 | 20,98 | 9,01 | 30,25 | 19,23 PG 0,86

NB : Les valeurs sur la diagonal correspondent au nombre de points correctement classé, les valeurs « hors-
diagonale » indiquent le nombre de points avec des erreurs.

Tableau 6 : Matrice de confusion en pourcentage

Observés [%]
1111111113 [11133 [ 11333 [ 13333 [ 33333 | 55555 | 66666 | 77777
11111 909 | 12 | 09 | 07 | 20 | 1,5 | 28 | © 0
11113] 39 |86 | 36 | 05 | 59 | 09 | 05 | 02 | O
_[12133] 05 [ 92 [697] 29 [ 68 [108] © 0 0
R [11333] 1,3 | 00 | 07 [ 661 ] 142 | 174 | 03 | © 0
£[13333] o0 o | 1,0 | 24 [927 | 39 | o 0 0
@ ([33333) 39 | 01 | 06 | 1,7 | 25 |86 | 02 | 53 | o
® 55555 0 0 0 0 o | 04 [971] 16 | 1,0
66666 | O 0 0 o | 1,0 | 69 | 98 [814 ]| 1,0
77777| © 0 0 0 0 o |77 |11,5 [808

NB : Les valeurs sur la diagonal correspondent a la précision utilisateur, les valeurs « hors-diagonale » indiquent
le pourcentage de confusion.
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La précision globale a 86% signifie que parmi les 5 713 pixels d'observations, 86% sont bien classés.
Par extrapolation, la carte est donc précise a 86% et I'erreur marginale pour son utilisation est aux
environs de 14%. Malgré la difficulté due a la diversité des réponses spectrales forestiéres de la zone,
cette précision globale est satisfaisante, au-dessus des standards minimum.

En ce qui concerne les erreurs commises par classe (EU pour Erreur pour I'Utilisateur), les valeurs
observées sont toutes inférieures a 30% sauf pour la classe déforestation entre 2000 et 2006 (code
11333) qui est a 33,9%. Une valeur trés faible d’erreur est surtout constatée pour la classe forét avec
seulement une erreur utilisateur de 9,1%. La classe de changement la plus précise est celui de la
déforestation entre 1990 et 2000 (code 13333) avec seulement une erreur de 7,3%.

Résultats cartographiques
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Les figures suivantes montrent les cartes de déforestations produites respectivement pour
I'ensemble de la zone d'étude et pour le parc national de Mikea.

Etc Terra Analyse de la déforestation dans la zone du parc national de Mikea, Rapport de C 1, juin 2016.
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CARTE HISTORIQUE DE LA DEFORESTATION A
L'INTERIEUR ET AU VOISINAGE DU PARC
NATIONAL DE MIKEA ENTRE
1990-2000-2006-2010-2015
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Figure 8 : Carte de déforestation de la zone d’étude

NB : Les blocs en bleu correspondent aux zooms présentés dans les figures suivantes.
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CARTE HISTORIQUE DE LA DEFORESTATION A L'INTERIEUR ET AU
VOISINAGE DU PARC NATIONAL DE MIKEA ENTRE
1990-2000-2006-2010-2015
ZOOM A L'ECHELLE LOCAL
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Figure 9 : Zoom sur la carte de déforestation produite
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Statistiques forestieres

Les tableaux suivants (n°7, 8 et 9) résument les statistiques forestieres obtenues dans la zone d'étude

entre 1990 et 2015. Différentes délimitations y sont considérées dont I'ensemble de la zone, les

communes individuellement et le Parc National de Mikea.

Tableau 7 : Superficies forestiéres

Superficie forestiere [hectares]

1990 2000 2006 2010 2015

Zone d'étude 566 825 502 323 411 652 370 895 267 176
PN Mikea 128 624 126 594 119 432 115996 87 198
Communes 1990 2000 2006 2010 2015

Ambahikily 7418 6979 2533 1485 788
Ambohimahavelona 4071 2 002 1475 1129 796
Analamisampy 43165 26 331 13 827 11792 7 345
Ankililoaka 23793 14 419 11408 9119 5078
Ankilimalinike 12 523 12 093 9719 7702 4504
Antanimieva 9981 8789 8 086 7472 3244
Antongo Vaovao 5521 5291 2489 2236 1690
Basibasy 85 647 77 813 67317 61 881 31223
Befandefa 44 283 43 558 41 054 40 804 37180
Befandriana Atsimo 36 587 32643 27031 24921 17 436
Behompy 40 537 35676 30404 23713 15561
Belalanda 13 661 11021 10 205 10113 9484
Manombo Sud 54114 53893 53284 53112 52 187
Marofoty 6148 5904 5142 5084 3767
Maromiandra 29312 27 549 23817 19799 11871
Miary 5464 4290 3290 3206 2963
Mikoboka 48 254 44 393 39114 31826 17 523
Milenake 22 858 20375 18 596 18 480 16 846
Morombe 23598 22 379 15293 14 531 10760
Nosy Ambositra 46 255 43700 25019 20958 16 481
Tsianisiha 3195 2909 2304 1297 284
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NB : La superficie des zones de mangroves a été fusionnée avec la superficie des foréts étant donné qu’elle est

trés faible par rapport a la superficie des autres classes.
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Tableau 8 : Perte en superficies forestiéres en hectares par an

Perte en superficie forestiére [hectares par an]
1990-2000 2000-2006 2006-2010 2010-2015

Zone d'étude 6 450 15112 10 189 20744
PN Mikea 203 1194 859 5760
Communes

Ambahikily 44 741 262 139
Ambohimahavelona 207 88 87 67
Analamisampy 1683 2084 509 889
Ankililoaka 937 502 572 808
Ankilimalinike 43 396 504 640
Antanimieva 119 117 154 846
Antongo Vaovao 23 467 63 109
Basibasy 783 1749 1359 6132
Befandefa 73 417 63 725
Befandriana Atsimo 394 935 528 1497
Behompy 486 879 1673 1630
Belalanda 264 136 23 126
Manombo Sud 22 102 43 185
Marofoty 24 127 15 263
Maromiandra 176 622 1 005 1586
Miary 117 167 21 49
Mikoboka 386 880 1822 2861
Milenake 248 297 29 327
Morombe 122 1181 191 754
Nosy Ambositra 256 3114 1015 895
Tsianisiha 29 101 252 203
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Tableau 9 : Taux de déforestation correspondant

Taux annuel de déforestation par période [%/an]

1990 a 2000 | 2000 a 2006 | 2006 a 2010 | 2010 a 2015 1990 a 2015
Zone d'étude 1,22 3,26 2,57 6,76 2,99
PN Mikea 0,16 0,95 0,72 6,27 1,44

Nom Commune

Taux annuel de déforestation par période [%/an]

1990 a 2000 | 2000 a 2006 | 2006 a 2010 | 2010 a 2015 1990 a 2015
Ambahikily 0,62 16,34 13,12 12,91 8,98
Ambohimahavelona 7,06 5,03 6,57 7,20 6,51
Analamisampy 4,99 10,70 3,91 11,30 6,88
Ankililoaka 4,98 3,86 5,50 12,05 6,16
Ankilimalinike 0,35 3,60 5,72 11,04 4,08
Antanimieva 1,30 1,34 1,94 17,00 4,50
Antongo Vaovao 0,43 12,16 2,63 5,70 4,74
Basibasy 0,98 2,34 2,07 14,02 4,00
Befandefa 0,17 0,96 0,15 1,90 0,70
Befandriana Atsimo 1,17 3,04 2,00 7,28 2,97
Behompy 1,27 2,63 6,11 8,67 3,82
Belalanda 2,14 1,27 0,22 1,32 1,46
Manombo Sud 0,04 0,19 0,08 0,36 0,14
Marofoty 0,40 2,28 0,28 6,17 1,95
Maromiandra 0,62 2,40 4,54 10,53 3,61
Miary 2,41 4,37 0,64 1,62 2,44
Mikoboka 0,86 2,08 5,08 12,28 4,04
Milenake 1,14 1,50 0,15 1,90 1,22
Morombe 0,54 6,14 1,26 6,12 3,15
Nosy Ambositra 0,58 9,00 4,35 4,89 4,13
Tsianisiha 0,93 3,84 14,11 31,29 9,67
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D’apres les cartes et tableaux présentés ci-dessus, une premiere constatation peut étre faite: la

couverture forestiere de la zone s’"amenuise d’année en année avec une vitesse importante.

En considérant 'ensemble de la zone d’étude, la superficie forestiere est de 585 096 ha en 1990, 516
390 ha en 2000, 423 368 ha en 2006, 379 714 ha en 2010 et 275 218 ha en 2015. Cela correspond a
une perte de 53% du couvert forestier en 25 ans! Cette diminution de superficie par période
correspond a un taux annuel de déforestation de 1,26% entre 1990 et 2000, 3,25% entre 2000 et
2006, 2,68% entre 2006 et 2010 et un taux annuel de 6,63% entre 2010 et 2015. En considérant la
totalité des périodes, c'est a dire entre 1990 et 2015, un taux annuel de déforestation de 3% est

observé dans cette zone.

Les figures suivantes présentent les courbes de tendance des évolutions de la superficie forestiére, les pertes

forestieres et les taux de déforestation correspondantes entre 1990 et 2015.
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Comparaison avec d’autres etudes et suivis

Etude antérieure effectuée par Chantal Blanc-Pamard et
al. 2005

Depuis l'installation des premiers habitants de cette zone en 1922 (Chantal Blanc-Pamard et al. 2005), la
déforestation s’est manifesté a grande échelle et pour différentes causes selon la période considérée. En
analysant I'historique de la forét de Mikea, elle a subit depuis de longues années différentes formes de
destruction a commencer par la dégradation causée par la divagation des bétails dans les années 1920. Vient
ensuite la culture intensive de poids de cap. La production de coton se trouve en troisieme raison mais
seulement a partir des années 1980 suivi de I'exploitation de la forét pour la transformation en bois d’ceuvre.
Mais ce qui a vraiment causé le plus de perte de forét dans cette zone c’est la culture de mais sur abattis-brulis
qui constituait dans les temps une valeur commerciale trés importante face a la nécessité nationale mais aussi
I’'export vers I'lle de la Réunion (Chantal Blanc-Pamard et al. 2005).

D’aprés une étude effectuée par Lasry et al., 2004, dans les foréts de Mikea, les taux de déforestation obtenus
ont été de 590 ha/an entre 1971 et 1986, 1930 ha/an entre 1986 et 2001 et 3490 ha/an entre 1999 et 2001.
Cette dynamique historique de la déforestation est trés alarmante car il y a donc une multiplication importante
des superficies déforestées par période d’analyse.

Comparaison avec les données Hansen 2013

Hansen et al. 2013 a effectué une cartographie des changements du couvert forestier mondiale entre
2000 et 2014 en utilisant des images LANDSAT. Les résultats sont disponibles gratuitement dans le
site. web de Global Forest Watch (http://earthenginepartners.appspot.com/science-2013-global-

forest). Ces données ont été utilisées dans la présente analyse a des fins de comparaison. Deux
produits ont été utilisés en particulier :

- le « tree cover » (TC) qui contient les données sur la couverture mondiale de végétation pour
I’'année 2000 en pourcentage. Deux seuils ont été testés : 20% et 30%.
- le « loss year » (LY) qui décrit les pertes forestiéres entre 2001 et 2014, par année.

Les tableaux suivants permettent de comparer les résultats obtenus dans cette étude par rapport aux
données de déforestation mondial obtenues par Hansen et al., 2013.

Tableau 10 : Comparaison des superficies forestiéres

ETC_Biotope_2016 Superficie forestiére [hectares]
1990 2000 2006 2010 2015
Zone d'étude 566 825 502 323 411 652 370 895 267 176
PN Mikea 128 624 126 594 119432 115996 87 198
HANSEN Superficie forestiere [hectares]
TC > 20% 1990 2000 2006 2010 2014
Zone d'étude 457 982 433 693 398 527 350 148
PN Mikea 124 945 121 426 118 787 100 285
HANSEN Superficie forestiere [hectares]
TC > 30% 1990 2000 2006 2010 2014
Zone d'étude 354 685 330396 295 230 246 851
PN Mikea 107 562 104 043 101 404 82902
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Tableau 11 : Comparaison des taux de déforestation obtenus

ETC_Biotope_2016 Taux annuel de déforestation [%/an]
Taux_90_00 | Taux_00_06 | Taux_06_10 | Taux_10_15 Taux_90_15
Zone d'étude 1,22 3,26 2,57 6,76 2,99
PN Mikea 0,16 0,95 0,72 6,27 1,44
HANSEN Taux annuel de déforestation [%/an]
(TC > 20%) Taux_90_00 | Taux_00_06 | Taux_06_10 | Taux_10_14 Taux_00_14
Zone d'étude 0,88 2,03 3,03 1,68
PN Mikea 0,47 0,54 3,89 1,41
HANSEN Taux annuel de déforestation [%/an]
(TC > 30%) Taux_90_00 | Taux_00_06 | Taux_06_10 | Taux_10_14 Taux_00_14
Zone d'étude 1,14 2,66 4,10 2,17
PN Mikea 0,55 0,63 4,56 1,64
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La comparaison des résultats obtenus avec les données d’Hansen est difficile d’'un point de vue des
valeurs absolues car Hansen n’utilise pas la méme méthodologie et définition de la forét et de la
déforestation. Cependant ces résultats sont intéressants pour valider les tendances. On observe ainsi
gue les tendances observées sont similaires entre les deux études, et confirme une augmentation de
de la déforestation notamment entre 2010 et 2015.

Comparaison avec les données PERR-FH 2015

Méme si les méthodes utilisées sont les mémes, la comparaison avec I'étude PERR-FH 2015 ne peut
étre qu’a titre indicatif, du fait des différences entre les images satellites utilisées et surtout des
périodes considérées. Les superficies forestieres comparables entre les deux études sont
uniquement celles de 2010 car les statistiques sont disponibles pour cette année dans les deux
études. En effet, I'année de début d’analyse de I'étude PERR-FH est en 2005 alors que cette étude
s’appuie sur une image de 2006 mais pas de 2005. Aussi, la derniére année d’analyse de I'étude
PERR-FH est 2013 alors que la présente étude s’acheve en 2015, avec deux années de différence

donc.

De ce fait, les tableaux suivants présentent uniquement les résultats de PERR-FH pour les différentes
délimitations considérées dans cette étude.

Tableau 12 : Superficies forestiéres selon I’étude PERR-FH 2015

Superficie forestiere [hectares]

2005 2010 2013
Zone d'étude 499 996 446 298 346778
PN Mikea 127 603 120 855 89 883
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Tableau 13 : Taux de déforestation et perte en superficies forestieres, étude PERR-FH 2015

Taux annuel de déforestation par période Perte forestiere
[%/an] [hectares/an]
2005 a 2010 | 2010 a2013 | 2005 a 2013 | 2005-2010 2010-2013
Zone d'étude 2,70 5,17 3,82 10 740 33173
PN Mikea 1,36 6,38 3,35 1350 10324

“\f
A

bict PE
Matdagastkara

On observe que les deux études different sur I'estimation de la superficie forestiere avec une
différence d’environ 65 000 ha soit 14% d’écart. La superficie forestiere estimée dans cette étude
pour I'année 2010 est de 379 714 ha alors que la superficie forestiere observée par PERR-FH pour
cette méme année était de 446 298 ha. A noter cependant que I'image satellite utilisée par PERR-FH
dans cette zone a été la mosaique de 3 scénes de dates différentes (25 Avril 2009 pour les deux
scenes et 1" Décembre 2010 pour la troisieme).

Concernant les taux de déforestation, de tres faibles différences ont été observées entre les deux
études. Par exemple, le taux annuel de déforestation entre 2005 et 2010 est de 2,70% pour PERR-FH
et 2,68% pour la présente étude. Un taux annuel de 6,63% a été trouvé pour la déforestation entre
2010 et 2015 alors que I'étude PERR-FH a trouvé un taux de 5,17% entre 2010 et 2013. En
considérant I'ensemble de la période d’étude, un taux annuel de déforestation de 3% a été obtenu
entre 1990 et 2015 (25 ans) tandis que la valeur de PERR-FH a été de 3,82% entre 2005 et 2013 (8
ans).

Considérant les sources de données différentes et un processus indépendant de cartographie de
I'occupation du sol entre I'étude présentée dans ce rapport et I'étude PERR FH, nous pouvons
considérer que nos résultats ont des niveaux de précision satisfaisants.

Comparaison avec les données de suivi de MNP dans le
parc de Mikea

Depuis l'installation de MNP dans la zone en 2005, un systeme de suivi régulier a été mis en place
pour analyser I'évolution temporelle et spatiale des différents types de pressions anthropiques
identifiées dans les foréts du parc national de Mikea. De ce fait, et dans le but de recoupement
d’information, les données présentées dans le tableau ont été obtenues de leur part pour avoir déja
une idée sur les causes et facteurs de la déforestation dans la zone.

Les trois types d’informations obtenues ont été respectivement les superficies défrichées par an, les
surfaces annuelles brulées et le nombre total de souches coupées par an. A noter que ces données
concernent juste le parc national de Mikea et ne correspond donc pas a I'étendue de la zone totale
considérée dans cette étude. D’ou la nécessité de considérer les lignes concernant le PN Mikea dans
les tableaux précédents pour un alignement de zone de comparaison.

Ces données sont d’une importance capitale, étant donné que MNP est gestionnaire du Parg, ils ont
des agents spécialement formés pour effectuer régulierement le suivi et la vérification sur terrain. La
méthode de collecte des données se base donc principalement sur la délimitation manuelle des
hectares déforestées (brllées ou défrichées) en utilisant des GPS a haute précision et le comptage
systématique des souches coupées. Ces données sont ensuite cumulées annuellement pour pouvoir
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sortir des graphiques d’évolution par an des pressions.

Les trois graphes suivants montrent |’évolution annuelle des pressions anthropiques s’exergant dans
le Parc National de Mikea entre 2005 et 2015 :

Courbe Défrichement 2005 a 2015
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Kl
K
< 500 -
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Figure 10 : Courbe d’évolution des pressions s’exercant sur le PN Mikea entre 2005 et 2015

Source : MNP 2016, PN Mikea

En observant ces graphiques, les activités de défrichements ont donc tendance a décroitre ces 15
derniéres années en ayant quand méme un pic d’environ 1 000 ha en 2008. Les feux quant a eux ont
toujours été présents avec une surface brulée moyenne de 526 ha/an entre 2005 et 2012. Pourtant,
la courbe d’évolution du feu est trés marquée par le pic de 2013 avec une multiplication par 19 de la
valeur moyenne antérieure des surfaces brulées. Ceci, suite aux passages du cyclone Haruna dans la

EtcTerra  Analyse de la déforestation dans la zone du parc national de Mikea, Rapport de C 1, juin 2016.
oY 8 *

N
biot P
Matdagastkara

33



“\f
A

bict PE
Matdagastkara

zone en Février 2013. Constat qui pourrait étre directement lié a la hausse trés importante du taux
de déforestation entre 2010 et 2015 qui est de 6,27%/an comparé a la valeur de 0,72%/an entre
2006 et 2010.

En ce qui concerne les coupes sélectives, la courbe de tendance est surtout marquée par le pic de
8 000 souches coupées en 2006. Aussi, I’évolution de la courbe depuis 2011 est un peu alarmante car
elle ne cesse de s’accroitre jusqu’a la derniére année d’analyse, en 2015. Cet accroissement pourrait
avoir un lien avec I'exploitation illicite de bois dans la zone qui a tendance a toucher de plus en plus
la bordure et I'intérieur du parc national de Mikea.

A partir de ces données, la valeur de 4 125 ha/ an est obtenue en combinant les pertes forestiéres
causées avec le défrichement et le feu entre 2006 et 2015. En comparant cette valeur avec les pertes
forestiéres de 6 619 ha/an obtenues dans cette étude entre 2006 et 2015, il en ressort donc que 62%
de la déforestation observée dans le PN Mikea durant cette période est liée a des feux et du
défrichement. A noter que les détails sur les causes et facteurs sous-jacents de la déforestation
seront exposés dans la composante 2 de la présente étude.
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Conclusion

La présente étude s’est focalisée sur I'analyse historique de la déforestation a l'intérieur et en
périphérie du Parc National de Mikea entre 1990 et 2015, selon une zone d’étude spécifique définie
dans le cadre de cette étude. L’analyse supervisée et multi-dates des images satellites LANDSAT a été
utilisée pour parvenir aux résultats que sont les cartes et statistiques de déforestations pour les
périodes susmentionnées.

Un processus de validation externe utilisant des parcelles bien réparties sur I'ensemble de la zone
d’étude a été effectué pour produire des indicateurs de qualité vis-a-vis des résultats obtenus. En
considérant la bonne répartition de ces parcelles de validation sur la zone d’étude, la précision
globale de 86% témoigne de la bonne qualité de la classification supervisée multi-dates.

Les statistiques produites ont permis de faire sortir les superficies forestieres et les taux de
déforestation annuels. Pour I'ensemble de la zone d’étude, regroupant 21 communes autour du
parc, les taux annuels de déforestation sont de 1,26% entre 1990 et 2000, 3,25% entre 2000 et 2006,
2,68% entre 2006 et 2010 et 6,63% entre 2010 et 2013.

Cette valeur est de 3%/an considérant les 25 années d’analyse entre 1990 et 2015. Cela représente
au final une perte de 53% du couvert forestier sur les 25 dernieres années.

Une augmentation globale de la déforestation a été constatée dans la zone d’étude avec une
tendance alarmante entre 2010 et 2015, probablement liée a I'augmentation des feux de brousse
non controlés combinés a des années particulierement seches.

La baisse de la déforestation entre 2006 et 2010 pourrait avoir une relation avec l'installation de
MNP dans la zone en 2005, par crainte de la population. Pour ce qui est du Parc National de Mikea, la
déforestation suit la méme tendance que la zone d’étude, avec un taux annuel de déforestation
global inférieur : 1,44%/an pour les 25 années d’analyse.
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Annexes

Annexe 1 : Calcul de la matrice de confusion

Une matrice de confusion a été calculée pour évaluer la qualité de la classification. Elle affiche les

statistiques de la précision de classification, notamment les pourcentages d’omission ou commission parmi

les diverses classes. Cette matrice est obtenue en comparant les données classées (en ligne) avec des

données de référence (en colonne), les valeurs étant des nombres de pixels ou d’objets.

Classes observées (référence)
Classes 1 i n Affecté
1 M(1,1) M (1,i) M (1,n) M (1,+)
g 8 i M (i,1) M (i) M (i,n) M (i,+)
w 3
8 '_E N M (n,1) M (n,i) M (n,n) M (n,+)
Classés M (+,1) M (+,i) M (+,n) Telassés
Non classés M (x,1) M (x,i) M (x,n) Thon-classés
Marge
Total T(1) T(i) T(n) T
ou:
- T = total des pixels échantillonnés, toutes classes confondues
- T{i) = total des pixels échantillonnés par classe
- Tuasses = total des pixels classés, toutes classes confondues
- M(i,i) = pixels de la classe i correctement classés
- M(ij) =1# ], pixels issus de I'échantillonnage mais affectés de maniére erronée a une autre

classe (erreur de commission)
- M(x,i) =pixels non classés de la classe i (erreur d’omission)
- M(i,+) =valeur marginale de la ligne i (somme de la ligne)
- M(+,i) =total des pixels classés devant appartenir a la classe i.

Les indices cités ci-dessous, issus de cette matrice, sont calculés afin connaitre la qualité de la
classification :

¢ Indice global de la classification ;

¢ Indice Kappa proposé par Cohen et al (1960) ;

e Précision pour le réalisateur ou « produceraccuracy, PA»
e Précision pour l'utilisateur ou « user accuracy, UA»

Il'y a différentes maniéres de déterminer la précision des analyses réalisées :

¢ Une mesure globale de la précision de classification consiste a diviser le nombre de pixels classés
correctement (éléments de la diagonale dans la matrice de confusion) par le nombre de pixels
contenus dans I'ensemble des zones de référence.
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L'indice le plus connu pour I’évaluation d’une classification dirigée est I'indice Kappa, proposé par

G, =

Cohen et al (1960). |l est sensible surtout aux erreurs de classification commises par le classificateur.

Ce coefficient est égal a (10).
(T, )AM(i,i) - A8M (i,+).M (+i)f
(T,...) - aM(i,+).M (+i)f

Un indice Kappa proche de 0 traduira une concordance principalement dd au hasard, tandis qu’un
indice Kappa s’approchant de 1 indiquera une concordance s’approchant de la perfection.

Kappa =

La précision pour le réalisateur ou « Producer accuracy, PA» : Cet indice représente le pourcentage
d’individus d’une classe de référence (les 30%) affectés a la méme classe par la classification.

L)
M)

La précision pour I'utilisateur ou « User accuracy, UA» : Cet indice représente le pourcentage
d’individus (pixels) d’un groupe issu de la classification qui sont correctement classés vis-a-vis de la
référence.

M(,i
UA;—Ll
M(i,+)
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