Des biotopes
mIeuX Cernés

Une connaissance pointue des bio-
topes est utile a la préservation de
leur stabilité, souvent menacée par
la pression humaine. Cest aussi une
aide a la décision pour les responsa-
bles qui, dans le cadre de la directive
“Habitats” du réseau Natura 2000,
contribuent a préserver la diversité
biologique sur le territoire de I'Union
européenne. Afin de perfectionner
et d'affiner I'identification et donc

la classification des biotopes, des
recherches ont associé aux données
hyperspectrales des mesures précises
sur les processus chimiques, physi-
ques et biologiques qui interagissent.
Dans un contexte de préservation de
milieux fragiles, d'autres projets ont
intégré des données hyperspectrales
dans des recherches consacrées aux

gradients d’humidité et a leur in-

fluence sur les associations végétales.

Technologie hyperspectrale

Classifier les écotopes
En Flandre, territoire densément peuplé et

industrialisé, la gestion environnementale
est une tache rendue difficile par la forte
pression exercée sur les zones naturelles
encore préservées. Un outil précieux pour la
gestion du territoire et le monitoring envi-
ronnemental est la carte d’évaluation biolo-
gique BWK (Biologische WaarderingsKaart).
Cette carte, établie par I'instance régionale
INBO (Instituut voor Natuur- en Bosonder-
z0ek), inventorie 'ensemble des écotopes
du territoire flamand. Le projet a investi-
qué la possibilité d'utiliser la fine résolution
spectrale des données hyperspectrales du
capteur HyMap pour mieux discerner les dif-
férents écotopes, en particulier dans la val-
lée de la Dendre. Une chaine de traitement
d'image utilisant des algorithmes d'appren-
tissage automatique (machine learning) a
été concue pour fournir une classification des
écotopes qui réponde aux criteres de préci-
sion, de stabilité, de répétitivité, d'interpré-
tabilité et de persistance au bruit du signal.
Le projet a démontré I'importance de I'in-
frarouge de courte longueur d'onde (SWIR)
et 3 déterminé un schéma de classification
pour la carte BWK, basé sur 16 classes com-
prenant des catégories darbres et de prai-
ries. Il @ également confirmé la supériorité
de l'approche hyperspectrale par rapport a
I'approche multispectrale. Un nouvel axe de
recherche portera sur les tests de robustesse
des méthodes afin de pouvoir utiliser les
données hyperspectrales dans un contexte
de détection des changements, nécessaire
pour l'actualisation de la carte BWK.
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La végétation littorale mise en cartes
L'observation des dunes du littoral belge fait
partie intégrante du programme européen
de gestion des cotes (Integrated Coastal
Zone Management). Pour les responsables
fédéraux et régionaux, la surveillance active
de la couverture végétale littorale est mo-
tivée par un double intérét. Un intérét éco-
logique, pour assurer la préservation de ces
habitats de grande valeur biologique et un
intérét fonctionnel, sachant que les dunes
constituent des avant-postes de protection
trés importants pour les terres et les agglo-
mérations situées dans l'arriere-pays, parfois
sous le niveau de la mer. Certaines especes
végétales jouent en effet un role-clé dans la
résistance a I'érosion et la stabilisation des
cotes. Intégrant un grand nombre de don-
nées de référence au sol et des données
hyperspectrales du capteur AlSA-Eagle, le
projet a identifié avec une grande précision
une vingtaine de classes de végétation pour
les dunes a oyats, les dunes a mousses,
les prairies, les maquis, les zones boisées,
et 4 classes “non-végétation”. Le logiciel
de cartographie développé a été livré au
Gouvernement Flamand (Afdeling Kust, IVA
Maritieme Dienstverlening en Kust, Vlaams
Ministerie van Mobiliteit en Openbare Wer-
ken), accompagné du manuel d'instruction.
Les administrations intéressées sont ainsi en
mesure de produire des cartes précises sur
base de données hyperspectrales et donc
d'évaluer la stabilité des avant-dunes et de
cartographier la diversité écologique des du-
nes littorales.
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Des outils pour la gestion

des marais salés

Concentré sur la réserve naturelle de
Ifle de Schiermonnikoog, aux Pays-Bas,
le projet a cherché a3 cartographier la
végétation de ces écosystemes fragiles
que sont les marais salés. Les types de
végétation, leur étendue, les modifica-
tions de leurs caractéristiques biophy-
siques etbiochimiques, les changements
de types de végétation, sont autant
d’indicateurs utiles aux décisionnaires.
Le projet a amélioré les algorithmes
de traitement des données pour mieux
exploiter I'information enregistrée par
I'instrument hyperspectral AHS. Dans
un premier temps, la recherche a déter-
miné les stratégies de classification les
mieux adaptées (y compris les réseaux
neuronaux artificiels). Ensuite, diffé-
rentes approches de réduction dimen-
sionnelle (notamment des algorithmes
génétiques) ont été appliquées aux dif-
férents classificateurs. La valeur ajoutée
de I'approche orientée objets ayant été
déterminée, une classification orientée
objets a consisté a segmenter les cubes
de données hyperspectrales en images-
objets aux limites claires et g extraire
les signatures-objets, de facon a déter-
miner des catégories significatives de
types de végétation.

Coordinateur

- Laboratorium voor Bosbeheer en
Ruimtelijke Informatietechnieken,
UGent

Partenaires

- International Institute for Geo-
Information Science and Earth
Observation, Pays-Bas

- Centre for Geo-Information
Wageningen Universiteit, Pays-Bas

- Ministerie van Verkeer en Waterstaat,
Pays-Bas

Gradients d’humidité et indicateurs
écologiques

Identifier et décrire les systemes hydrologi-
ques souterrains se révele particulierement
important pour la gestion et le développe-
ment des ressources écologiques dans les
bassins de rivieres. En surface, ces systemes
se manifestent par des zones d'infiltration,
qui restent relativement seches, et des zo-
nes de résurgence, plus humides g cause du
suintement ascensionnel de l'eau. Le projet
a recherché la meilleure méthode d'analyse
des données hyperspectrales provenant
des capteurs CASI et SASI pour déterminer
les gradients d’humidité, par ailleurs déja
bien étudiés, de la réserve naturelle Doode
Bemde dans la vallée de la Dyle. Ce site a en
effet fait I'objet d'une recherche approfondie
ces dernieres années, mettant a disposition
de nombreuses mesures de terrain et des
résultats de simulations. Le site présente
aussi les avantages d'une certaine uniformi-
té hydro-chimique, de gradients d’humidité
relativement constants, et d'une variation de
la végétation sur de courtes distances, liée
aux mouvements hydrologiques souterrains.
Des corrélations ont pu étre établies entre
les mesures hyperspectrales et les données
de terrain pour I'humidité du sol d'une part,
et entre I'humidité du sol et la profondeur de
la nappe dautre part. Ces résultats ont per-
mis une cartographie des zones humides et
seches et des especes végétales indicatrices
des gradients d’humidité (phréatophytes).
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Affiner les modéles éco-hydrologiques
A partir des données des capteurs CASI, ATM,
HyMap et AHS, le projet a investigué com-
ment l'imagerie spectroscopique (IS) peut
enrichir et affiner les modeles hydro-écolo-
giques. Ceux-ci utilisent des données spatia-
les détaillées sur les types de végétation et
des parametres comme la disponibilité en
eau (gradients d’humidité, profondeur des
nappes) ou I'évapotranspiration. Les avan-
cées récentes en télédétection ont montré
que I'lS peut servir a l'extraction de variables
biochimiques et biophysiques pertinentes
pour estimer |'état réel de la végétation:
indice de surface foliaire (LAI), production
primaire (NPP) ou type fonctionnel (PFT).
Groupant des unités scientifiques multidis-
ciplinaires travaillant sur des sites spécifi-
ques en Belgique et aux Pays-Bas, le projet
a démontré que les variables spatialement
explicites dérivées de I'lS, intégrées aux mo-
deles écologiques, sont tres intéressantes
pour établir un état des lieux des écosyste-
mes et en prévoir I'évolution. Les avancées
méthodologiques de ce projet ont contribué
a améliorer les outils danalyse et donc a
mieux comprendre le fonctionnement éco-
hydrologique des sites observés.

HYECO 4

Suite 8 HYECO, HYECO4 a abouti a une clas-
sification des types de végétation, une
analyse des gradients d’humidité des sols,
la détermination du LAI pour des parcelles
de résineux, |'établissement de corrélations
encourageantes entre la NPP et la biomasse
obtenues d'une part par I'lS, et dautre part
par un modele écologique, et enfin I'utilisa-
tion de modéles de transfert radiatifs pour
produire des cartes d'especes végétales.
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