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Résumé : Ces derniéres années, les zones de végétation
et les terres agricoles dans les périphériques de la ville de
Guelma ont connu une régression par rapport a I’étalement
urbain et le lotissement progressif des sols pour des fins de
construction. Dans ce contexte, il est nécessaire aujourd” hui
de cartographier ces zones qui jouent un rdle important
dans le développement urbain et la qualité environnemen-
tale. L’objectif de cette étude est 1’application des indices
de télédétection pour cartographier les terrains batis et les
sols nus dans la ville de Guelma a partir de I’'image satel-
litaire du programme de Landsat 8 du 23 juillet 2018. La
présente étude est s’appuyée sur les indices des sols nus et
des terrains urbains tel que : NDBI, EBBI, UI et NDBal.
Le résultat obtenu montre que 1’indice NDBI présente un
résultat acceptable pour cartographier les terrains urbains
et les sols nus. Cette méthode peut servir de surveiller I’ uti-
lisation des sols dans la ville de Guelma.
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Abstract : In recent years, areas of vegetation and far-
mland in peripheral areas of the city of Guelam have de-
clined in relation to urban sprawl and gradual subdivision
of soils for construction purposes. In this context, it is
necessary today to map these areas that play an important
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role in urban development and environmental quality. The
objective of this study is the application of remote sensing
indices to map the built-up lands and bare soil in the city of
Guelma from the satellite image of the Landsat 8 program
of 23 July 2018.The present study is based on bare soil and
urban land indexes such as: NDBI, EBBI, UI and NDBal.
The result obtained shows that the NDBI index presents
an acceptable result for mapping urban land and bare soil.
This method can be used to monitor land use in the city of
Guelma.
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1. Introduction

L’un des principaux problemes de la cartographie des
zones urbaines est 1’évaluation du changement d’utilisation
des sols, de non urbain a urbain. Les changements d'affec-
tation des sols sont généralement dus a l'urbanisation éle-
vée et aux taux de développement urbain (As-Syakur et al,
2012). Ces conditions entrainent une régression de la sur-
face agricole et forestiére, des modifications de la micro-
température (Xu, 2008), pollution de I’air (Melesse et al,
2017) et une réduction de la qualité de 1'eau (As-Syakur et
al, 2010). Cependant, ce développement urbain peut intro-
duire des sols nus au sein des zones urbaines. A cet effet, il
est important de cartographier les terrains batis et les sols
nus car ces terres peuvent étre utilisées comme indicateur
a I’évaluation du développement urbain et sa qualité envi-
ronnementale (Weng, 2008). La ville de Guelma c’est un
exemple illustratif, ou la forte croissance démographique
se traduit par une pression sur les terres forestiéres et agri-
cole. Les transformations dans 'occupation du sol sur I’en-
semble du territoire de la ville sont multiples et variées, les
besoins en logement ont exacerbé les besoins en terrains
urbanisables. La présente ville est incluse totalement dans
une région agricole par excellence ou il est devenu tout
urgent de déterminer les terrains batis et nus. La cartogra-
phie de I’occupation des sols est généralement basée sur
la méthode de classification multispectrale mais il existe
aussi d'autres méthodes qui utilisent également 1'applica-
tion des indices de télédétection (Xu , 2008).Plusieurs cher-
cheurs ont développé des indices de télédétection tels que:
I’indice de végétation par différence normalisée (NDVI),
I’indice différentiel de végétation (DVI), I’indice de stress
hydrique (NDWI) ainsi des indices prenant en compte



I'influence des sols comme l'indice perpendiculaire de
végétation (PVI), Iindice de végétation ajusté pour le sol
(SAVI). Dans le cas de la ville de Guelma, la cartographie
des terrains batis et des sols nus est s’appuyée sur les in-
dices de télédétection suivantes : I’indice de différence nor-
malisée de batis (NDBI) (Zha et al, 2003) I’indice urbain
(UD (Khomarudin,2008), 1’indice de nudité par différence
normalisée (NDBal) (Fajar et al, 2014) et indice de déve-
loppement et de nudité (EBBI) (As-Syakur et al, 2012) en
utilisant une image du programme Copernicus Sentinel 2
du 02/08/2018.

2. Matériels et méthodes

La ville de Guelma est prolongée dans la vallée d’Oued
Seybouse au cceur d'une grande région agricole a 290 m
d'altitude, elle se situe au Nord-est de 1’ Algérie délimité
par les cordonnées géographique suivantes : 1’attitude :
entre 36°28'12.12"N et  36°26'9.36"N, Longitude : entre
7°28'10.72"E et7°23'46.44"E. Entourés de montagnes de
Mahouna, Debagh et Houara, Guelma est limité au Nord
par Oued Seybouse, a I’Est par Oued El Maiz et la Com-
mune de Belkebir, au Sud par les monts de Mahouna et a
I’Ouest par la plaine de Ben Tabouche (Fig.1). Le climat
est de type méditerranéen subhumide avec une période
pluvieuse d’octobre a avril et une période seche de mai a
septembre, dont les quantités de précipitations varient entre
450 et 600 mm/an. La température moyenne annuelle est
de I'ordre de 18°C. Les mois les plus chauds sont juillet
et aofit ou la température moyenne oscille autour de 24°C.
Les mois les plus froids sont décembre et janvier avec des
températures moyennes de ’ordre de 12,1°C. Elle s’étale
sur une superficie de 15 Km?2 pour un nombre de popula-
tion de 137971 habitants en 2018 soit une densité qui atteint
9198 hab / Km2. C’est une ville de transition dans la région
du Nord-est de I’ Algérie, elle est reliée les Wilayas de litto-
ral (El Taref, Annaba et Skikda) et les Wilaya de la région
intérieur (Constantine, Souk ahras et Oum El Bouaghi). Il
s'avere nécessaire dans pareille étude comme le cas de la
ville de Guelma de pouvoir cartographier les terrains batis
et le son nu de recourir aux indices de télédétection. Cette
étude s’appuie sur le traitement et ’analyse d’une image
du programme de Landsat acquise le 23 Juillet 2018 a
I’aide des logiciels: ENVI 5.3 ArGSil0.3 ainsi I’exploita-
tion du support Google Earth pour la vérification. L’image
satellitaire socle du présent travail, est acquise en saison
seche, période de différenciation maximale des éléments
d’occupation du sol.
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Fig.1 Localisation de la ville de Guelma.

Téléchargeable gratuitement a partir du www. Earth Ex-
plorer ses principales caractéristiques sont résumées dans
le tableau 1.les bandes de l’infrarouge thermique sont
reéchantillonnées a une résolution de 30 metres pour une
bonne combinaison avec les autres bondes utilisées ainsi
pour éviter toute affection des données raster pendant les
opérations des calculs.la résolution du travail est donc 30
m , et le systeéme de projection appliqué a toutes nos don-
nées est Transverse universelle de Mercator zone 32 nord.

Tab.1 Bandes spectrales de Landsat 8 OLI/ TIRS.

Landsat 1 Cotiere/ aérosol 0.433-0.453 30 Eau peu profonde - poussiére
8 2 bleu visible 0.450-0.515 30 différenciation de la végétation
des sols
3 vert visible 0.525-0.600 30 Evaluation de la vigueur de la
végétation
4 rouge visible 0.630-0.680 30 Absorption de la chlorophylle
5 Proche infrarouge 0.845-0.885 30 biomasse et Plan d'eau
6 Courte infrarouge 1.560-1.660 30 humidité : Végétation et Sol
7 Courte infrarouge 2.100-2.300 30 humidité : Végétation et Sol
8 Panchromatique 0.500-0.680 15 Interprétation visuelle
9 Cirrus 1.360-1.390 30 Nuages
10 Infrarouge 10.6-11.2 100 Température de la surface
thermique
11 Infrarouge 11.5-12.5 100 Température de la surface
thermique

2.1 Modéles des indices de télédétection utilisés

2.1.1 L’indice de différence normalisée de batis
(NDBI)

Le présent indice a été formulé par Zha et al (2003) selon la
formule suivante : pour Lansat 8 (b6 - bS)/ (b6+b5).

2.1.2 L’indice de développement et de nudité
(EBBI)

L'EBBI est un indice de télédétection qui applique des lon-
gueurs d'onde des NIR, SWIR et TIR) aux images Land-
sat. Ces longueurs d'onde ont été sélectionnées sur la base
de la plage de réflexion du contraste et de I'absorption dans
les zones de terrains construits et nus. L'EBBI est calculé
par I’équation suivante (As-Syakur et al. 2 012) pour Land-
sat 8 : EBBI= (b6-b5)/%/(b6 + b10) .
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2.1.3 L’indice de nudité par différence normalisée
(NDBal)

Cet indice a été développé par Zhao et Chen (2005).il est
basé sur la différence entre la réflexion de la radiation infra-
rouge thermique e (TIR) et I’absorption du moyen infra-
rouge (MIR). Il est spécialement pour distinguer le sol nu
de la végétation et des terrains urbanisés, il est exprimé par
I’équation suivante : pour Landsat 8 (b6 —b10)/ (b6 +b10).

2.1.4 L’indice urbain (Ul)

C’est une transformation qui utilise les bandes courtes
infrarouges (SWIR) et la bande du proche infrarouge pour
réaliser des cartes de la densité de construction, il est cal-
culé par la formule qui suit (Widyasamratri, 2009) : pour
landsat 8 UI = (b7-b5)/ (b7+b5).

3. Résultats

Le calcul du Raster a été effectué a l'aide de 1'algorithme
calculatrice Raster du logiciel ArcGis afin d'appliquer des
formules mathématiques pour calculer les indices mention-
nés ci-dessus. Ce calcul a montré que les valeurs moyennes
et élevées pour chaque indice calculé correspondent aux
terrains batis et aux sols nus respectivement. Cependant la
visualisation et la comparaison de chaque indice a I’image
OLI 8 en fausse couleur avec la combinaison des bades
spectrales 6,5 et 2 montre que les deux indice NDBI et Ul
ont les meilleurs résultats d’extraction des terrains batis et
des sols nus par rapport aux autres indices (Fig. 2).
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L’indice de différence normalisée de batis (NDBI), I’in-
dice urbain (UI) et I'indice de développement et de nudité
(EBBI) montrent des valeurs supérieures de zéro pour les
terrains batis et les sols nus, alors que toutes les valeurs
de I'indice de nudité par différence normalisée (NDBal)
sont négatives (inferieur de z€ro). Le résultat obtenu a per-
mis de réaliser une corrélation entre les quatre indices, le
choix de classement des indices est effectué selon les résul-
tats illustrés par la figure 2. Le tableau ci-dessous résume
I’analyse de cette corrélation.

Tab .2 Corrélation entre les quatre indices utilisés.

Classes Superficie en %
(Km?)

Végétation 2 13,33
Sol nu 3 0,00
Urbain 10 66,67
Total 15 100
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Fig. 2 Résultats du calcul des 4 indices
(NDBI, EBBI, NDBal et Ul) ville de Guelma.
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Sur la base du tableau 2, I’indice de différence normalisée
de batis (NDBI) et L’indice urbain (UI) sont fortement
corrélés R2=0.99, ils appartiennent a la méme famille (ter-
rains batis). Ces deux indices utilisent le méme proche
infrarouge (NIR) et le court infrarouge (SWIR 1 pour le
NDBI et SWIR2 pour Ul). Le deuxiéme résultat obtenu est
aussi la forte corrélation de I’indice de développement et de
nudité (EBBI) avec le NDBI et UI dont le R2=0.98.C’est
un indice qui applique aussi le proche infrarouge (NIR) et
le court infrarouge (SWIR). Les valeurs de corrélation des
indices montrent une bonne précision de 1’indice NDBI.
La superposition de I’'indice NDBI et de I’'image OLI 8 en
fausse couleur (Fig.4) a permis de classer de I’indice NDBI
en trois classes : Végétation , sols nus et Urbain (Fig.3 et).

357000 358000 359000 360000 361000 362000 363000

AN 8
g A g
g g
g g
3 Légende 5
gl Végétation ki
: Sol nu ¥
Urabain

4034000
4034000

M__IKkm
0 028056

367000 358000 359000 360000 361000 362000 383000

Fig. 3 Classification de I’indice NDBI a partir de la combinaison
des bandes 6,5 et 3 de I’image Oli 8.
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Fig. 4 Image Landsat 8 OLI/TIRS visualisée en fausse couleur.

L’opération de la classification de 1’indice NDBI nous a permis de quan-
tifier les unités d’occupation du sol de la ville de Guelma (Tab.1).

Classes Superficie en %
(Km?)

Végétation 2 13,33
Sol nu 3 20,00
Urbain 10 66,67

Total 15 100

4. Conclusion

Pour la présente étude, I’application des indices de télédé-
tection a partir d’image du programme Landsat 8 a pour
objet de cartographier les terres batis et nus dans la ville de
Guelma. Le résultat obtenu montre que 1’indice NDBI a
fait sortir t un résultat acceptable pour cartographie les zone
batis et les sols nus. La corrélation entre les indices appli-
qués dans la ville de Guelma montre que I’'indice NDBI est
fortement corrélé avec I’indice Ul et I'indice EBBI montre
aussi une bonne corrélation avec NDBI et UI. La comparai-
son des indices avec la combinaison des bandes spectrale
de I’image Oli 8 (6,5 et 2) a montré I’efficacité de I’indice
NDBI pour la discrimination entre les zones batis, la végé-
tation et les sols nus. Cette comparaison a permis de classer
I’indice NDBI et sortir les unités d’occupation du sol de la
ville de Guelma.
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