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±ƨǢŖ ǢŖňŶƝŻǍǪŖ 
=ĬǎǢƨůǎĬǋŶŻŖ ŏŖǖ ƛĬƝůǎƨȁŖǖ ǋĬǎ ǢŗƒŗŏŗǢŖňǢŻƨƝ 

Préambule 
Cette étude est menée dans le cadre du projet « Carib-Coast », ǖʖŻƝǖňǎŻȁĬƝǢ ŏĬƝǖ ƒʖĬȇŖ 
prioritaire intitulé « Renforcer la capacité de réponse aux risques naturels » du programme 
européen Interreg Caraïbes. Il a pour principaux objectifs de mettre en commun, de co-
développer et de partager les connaissances et les processus sur la gestion des risques côtiers 
liés au changement climatique sur six territoires des Caraïbes : la Guadeloupe, la Jamaïque, 
la Martinique, Porto Rico, Saint-Martin et Trinidad-et-Tobago.  

=ʖŖǖǢ ŏĬƝǖ ňŖ ňƨƝǢŖȇǢŖ ǍǪŖ ¥Ĭ ÷ŖƒŖêňƨǋ, ǋƨǪǎ ƒŖ ňƨƛǋǢŖ ŏŖ ƒʖpƝǖǢŻǢǪǢ ŏŖ âŖňŶŖǎňŶŖ ǋƨǪǎ ƒŖ 
Développement (IRD) en charge du WorkPackage 3 ʈ Erosion monitoring network ʈ, a réalisé 
les cartographies des mangroves sur les quinze sites pilotes répartis sur les six territoires de 
ƒʖŗǢǪŏŖɷ  

=Ŗǖ ňĬǎǢƨůǎĬǋŶŻŖǖ ƨƝǢ ŗǢŗ ŮĬŻǢŖǖ Ľ ǋĬǎǢŻǎ ŏʖŻƛĬůŖǖ satellites Sentinel 2, téléchargées sur le site 
ŏŖ =ƨǋŖǎƝŻňǪǖ ŏŖ ƒʖLǪǎƨǋŖĬƝ êǋĬňŖ !ůŖƝňȈ ʅLê!ʆɷ ¥Ĭ ƛŗǢŶƨŏŖ ŏʖĬǋǋǎŖƝǢŻǖǖĬůŖ ʎ classique » 
(machine learningʆ ƛŻǖŖ ŖƝ ǊǪȁǎŖ ĬȁŖň ƒʖĬƒůƨǎŻǢŶƛŖ Random Forest a été retenue pour 
ŏŗǢŖňǢŖǎ ƒŖǖ ƛĬƝůǎƨȁŖǖ ǖǪǎ ǢƨǪǖ ƒŖǖ ǖŻǢŖǖ ŏŖ ƒʖŗǢǪŏŖɷ 
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I. ZONES DʖL÷þDL 

A. Localisations ŏŖǖ ǢŖǎǎŻǢƨŻǎŖǖ ŏŖ ƒʖŗǢǪŏŖ 

La carte ci-dessous permet de situer géographiquement les six territoires des Caraïbes étudiés dans ce projet : 
la Guadeloupe, la Jamaïque, la Martinique, Porto Rico, Saint-Martin et Trinidad-et-Tobago (cf. Illustration 1). 

 
Illustration 1 : Localisation des territoires du projet Carib-Coast (fond : Google Satellite) 

±ƨǖ ȒƨƝŖǖ ŏʖŗǢǪŏŖ ǖŖ ǖŻǢǪŖƝǢ ǖǪǎ ǍǪŻƝȒŖ ǖŻǢŖǖ ǋŻƒƨǢŖǖ ǎŗǋĬǎǢŻǖ ǖǪǎ ƒŖǖ ǖŻȇ ǢŖǎǎŻǢƨŻǎŖǖ ŏŖǖ =ĬǎĬƁŇŖǖ (cf. Tableau 1).  

Territoires Sites pilotes 

Guadeloupe 
Anse Maurice 
Clugny 
Cul-de-Sac 

Jamaïque 
Kingston 
Negril 
White House 

Martinique 
Anse Etang 
Fondcorre 

Porto Rico 

Fajardo 
Isla Verde 
Jobos 
Rincon 
Yabucoa 

Saint-Martin Etang Barrière Poisson 
Trinidad-et-Tobago Manzanilla Cocos 

Tableau 1 : Répartition des sites pilotes sur les six territoires de l'étude. 
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B. Sélection des images satellites 

Les images Sentinel 2 sont datées des années 2019 ou 2020 suivant les sites pilotes et téléchargées sur le site 
Copernicus ŏŖ ƒʖLǪǎƨǋŖĬƝ êǋĬňŖ !ůŖƝňȈ ʅLê!ʆ ĬȁŖň ƒŖǖ ňƨǎǎŖňǢŻƨƝǖ ĬǢƛƨǖǋŶŗǎŻǍǪŖǖ ŮĬŻǢŖǖ ŖƝ ʎ Top of 
Canopy » (L2A). ¥Ŗǖ ŻƛĬůŖǖ êŖƝǢŻƝŖƒ ȹ ǖǪǎ ňŶĬǍǪŖ ǖŻǢŖ ǋŻƒƨǢŖ ƨƝǢ ŗǢŗ ǖŗƒŖňǢŻƨƝƝŗŖǖ ŖƝ ŖǖǖĬȈĬƝǢ ŏʖśǢǎŖ ƒŖ ǋƒǪǖ 
proche possible de la date des images Pléaides acquises sur les mêmes sites pilotes (cf. Tableau 2). 

Territoires Sites pilotes 
±ƨƛŇǎŖ ŏʖŻƛĬůŖʅǖʆ 

Sentinel 2 pour 
couvrir le site pilote 

Date(s) 
ŏʖĬňǍǪŻǖŻǢŻƨƝ 

Projection géographique 

Guadeloupe 
Anse Maurice 1 27/01/2020 WGS84 UTM zone 20N 

Clugny 1 27/01/2020 WGS84 UTM zone 20N 
Cul-de-Sac 1 27/01/2020 WGS84 UTM zone 20N 

Jamaïque 
Kingston 2 05/01/2020 WGS84 UTM zone 18N 
Negril 1 29/12/2019 WGS84 UTM zone 17N 

White House 1 23/03/2020 WGS84 UTM zone 17N 

Martinique 
Anse Etang 1 03/04/2020 WGS84 UTM zone 20N 
Fondcorre 1 19/01/2020 WGS84 UTM zone 20N 

Porto Rico 

Fajardo 1 22/02/2020 WGS84 UTM zone 19N 
Isla Verde 1 27/02/2020 WGS84 UTM zone 19N 

Jobos 1 27/02/2020 WGS84 UTM zone 19N 

Rincon 2 
17/02/2020 & 
27/02/2020 

WGS84 UTM zone 19N 

Yabucoa 2 27/02/2020 WGS84 UTM zone 19N 

Saint-Martin 
Etang Barrière 

Poisson 
1 14/05/2020 WGS84 UTM zone 20N 

Trinidad-et-Tobago Manzanilla Cocos 1 03/07/2019 WGS84 UTM zone 20N 
Tableau 2 : Dates d'acquisition des images Sentinel 2 pour chaque site pilote. 

Les caractéristiques spectrales de ces images sont indiquées dans le tableau ci-dessous (cf. Tableau 3). Dans le 
cadre de ce projet, seulement cinq bandes spectrales les plus pertinentes pour détecter la mangrove ont été 
utilisées : bleu (bande 2), vert (bande 3), rouge (bande 4), PIR (bande 8), MIR 1 (bande 11). 

Bande spectrale 
¥ƨƝůǪŖǪǎ ŏʖƨƝŏŖ 

(nanomètre) 
Résolution spatiale 

(mètre) 
1 (aérosols ʈ bleu côtier) 443,9 60 
2 (bleu) 496,6 10 
3 (vert) 560,0 10 
4 (rouge) 664,5 10 
5 (végétation red-edge) 703,9 20 
6 (végétation red-edge) 740,2 20 
7 (végétation red-edge) 782,5 20 
8 (Proche-Infrarouge ʈ PIR) 835,1 10 
8a (végétation red-edge) 864,8 20 

https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home
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9 ʅȁĬǋŖǪǎ ŏʖŖĬǪʆ 945,0 60 
10 (Moyen-Infrarouge - MIR ʈ cirrus) 1373,5 60 
11 (Moyen-Infrarouge - MIR 1) 1613,7 20 
12 (Moyen-Infrarouge - MIR 2) 2202,4 20 

Tableau 3 : Caractéristiques spectrales des images Sentinel 2. 

ĕƨŻňŻ ƒʖŻƛĬůŖ êŖƝǢŻƝŖƒ ȹ ǋǎŗǖŖƝǢĬƝǢ ƒŖ ǖŻǢŖ ŏŖ =Ǫƒ-de-Sac en Guadeloupe avec la localisation du site entouré en 
jaune (cf. Illustration 2).  

 
Illustration 2 : Localisation du site pilote de Cul-de-Sac (contour jaune) en Guadeloupe. 

Compte tenu du nombre important des images Sentinel 2 utilisées dans ce projet, les images satellites sur les 
autres sites sont présentées en annexe. 

II. PREPARATION AMONT DES DONNEES 
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A. Prétraitements des images satellites 

Toutes les images Sentinel 2 couvrant les 15 sites pilotes ont été prétraitées selon le même schéma.  

1. âŗŗňŶĬƝǢŻƒƒƨƝƝĬůŖ ŏŖǖ ŇĬƝŏŖǖ ǖǋŖňǢǎĬƒŖǖ ŏŖ ƒʖŻƛĬůŖ 

La bande 11 (Moyen-Infrarouge - MIR 1) utilisée pour détecter la mangrove possède une résolution spatiale de 
20 mètres contrairement aux quatre autres bandes spectrales (bandes 2, 3, 4 et 8ʆ ŏʖǪƝŖ ǎŗǖƨƒǪǢŻƨƝ spatiale de 
10 mètres. Un rééchantillonnage de la bande du MIR 1 a été fait avec un traitement « Superimpose » de 
ƒʖĬƒůƨǎŻǢŶƛŖ ŏʖ¼ǎŮŖƨ÷ƨƨƒ<ƨȇ ʅ¼÷<ʆ pour correspondre à la résolution spatiale de 10 mètres en sortie. 

2. cǪǖŻƨƝ ŏŖǖ ŇĬƝŏŖǖ ǖǋŖňǢǎĬƒŖǖ ŏŖ ƒʖŻƛĬůŖ 

êǪŻǢŖ Ľ ƒʖŗǢĬǋŖ ŏŖ ǎŗŗňŶĬƝǢŻƒƒƨƝƝĬůŖ ĬȁŖň ŖƝ ǖƨǎǢŻŖ ƒŖǖ ňŻƝǍ ŇĬƝŏŖǖ ǖǋŖňǢǎĬƒŖǖ Ľ ȸȷ ƛťǢǎŖǖ ŏŖ ǎŗǖƨƒǪǢŻƨƝ ǖǋĬǢŻĬƒŖɲ 
une fusion de ces bandes a été réalisée avec le traitement « ConcatenateImages ʏ ŏʖ¼÷<ɷ 

3. Mosaïquage des images 

Sur certains sites pilotes, une mosaïque de deux images Sentinel 2 a été réalisée avec le traitement « Mosaic » 
ŏʖ¼÷< pour couvrir ƒʖŖƝǖŖƛŇƒŖ ŏŖ ƒĬ ȒƨƝŖɷ =ʖŖǖǢ ƒŖ ňĬǖ ǋƨǪǎ ƒŖǖ ǖŻǢŖǖ ŏŖ £ŻƝůǖǢƨƝ ŖƝ ¡ĬƛĬƁǍǪŖ, Rincon et 
Yabucoa à Porto Rico. 

4. Découpage des images 

¥ʖŗǢĬǋŖ ŮŻƝĬƒŖ ŏĬƝǖ ƒŖ ǋǎŗǢǎĬŻǢŖƛŖƝǢ ŏŖǖ ŻƛĬůŖǖ ŖǖǢ ƒŖ ŏŗňƨǪǋĬůŖ ŏŖ ƒĬ ȒƨƝŖ ŗǢǪŏŻŗŖ ȁŻĬ ƒŖ ǢǎĬŻǢŖƛŖƝǢ 
« extractroi ʏ ŏʖ¼÷< ŖƝ ǋǎŖƝĬƝǢ ňƨƛƛŖ ŗǢŖƝŏǪŖ ŏŖ ŏŗňƨǪǋĬůŖ ƒʖŖƛǋǎŻǖŖ ŏŖ ňŶĬǍǪŖ ǖŻǢŖ ǋŻƒƨǢŖɷ 

B. Création de la base de données terrain 

La méthode de classification par apprentissage « classique » (machine learningʆ ĬȁŖň ƒʖǪǢŻƒŻǖĬǢŻƨƝ ŏŖ 
ƒʖĬƒůƨǎŻǢŶƛŖ Random Forest (RF) retenu dans le cĬŏǎŖ ŏŖ ňŖ ǋǎƨƌŖǢɲ ƝŗňŖǖǖŻǢŖ ŏʖĬȁƨŻǎ ǪƝŖ ŇĬǖŖ ŏŖ ŏƨƝƝŗŖǖ 
ňƨƛǋǎŖƝĬƝǢ ŏŖǖ ǋƨƒȈůƨƝŖǖ ŏʖƨňňǪǋĬǢŻƨƝ ŏǪ ǖƨƒ ǖǪǎ ňŶĬǍǪŖ ǖŻǢŖ ǋŻƒƨǢŖɷ ¥Ĭ ƝƨƛŖƝňƒĬǢǪǎŖ Ĭ ŗǢŗ ŗǢƨŮŮŗŖ ǋƨǪǎ 
ǋƨǪȁƨŻǎ ĬƝĬƒȈǖŖǎ ǋƒǪǖ ŖƝ ŏŗǢĬŻƒ ƒŖǖ ňƒĬǖǖŖǖ ŏʖƨňňǪǋĬǢŻƨƝ ŏǪ ǖƨƒ ǖǪǖňŖǋǢŻŇƒŖǖ ŏŖ ǖŖ ňƨƝŮƨƝŏǎŖ Ĭȁec la classe des 
mangroves. Au total, 5 classes ont été retenues : 

¶ Classe 1 : Surfaces en eau 
¶ Classe 2 : Surfaces forestières 
¶ Classe 3 : Mangroves 
¶ Classe 4 : Parcelles végétalisées 
¶ Classe 5 : Surfaces artificialisées 

Ces bases de données doivent être les plus homogènes possibles sur chaque zone avec un nombre 
suffisamment important de polygones dans chaque occupation du sol. Elles ont été constituées en se basant 
ǖǪǎ ƒĬ ňƨǪňŶŖ êpd ŏŖ ƒʖþêdê ʎ Global Mangrove Distribution » pour la classe 3 « Mangroves » et par photo-
interprétation des images Sentinel 2 pour toutes les autres classes (1, 2, 4 et 5) (cf. Tableau 4). 
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Territoires Sites pilotes 
Classe 1 

Surfaces en 
eau 

Classe 2 
Surfaces 

forestières 

Classe 3 
Mangroves 

Classe 4 
Parcelles 

végétalisées 

Classe 5 
Surfaces 

artificialisées 
TOTAL 

Guadeloupe 
Anse Maurice 250 230 130 310 120 1040 

Clugny 120 270 0 50 60 500 
Cul-de-Sac 300 250 200 250 250 1250 

Jamaïque 
Kingston 250 200 240 100 240 515 
Negril 250 200 100 120 120 790 

White House 200 200 120 100 90 710 

Martinique 
Anse Etang 210 240 70 200 150 870 
Fondcorre 90 220 0 110 70 490 

Porto Rico 

Fajardo 260 220 160 90 90 820 
Isla Verde 230 90 270 90 230 910 

Jobos 240 170 200 150 80 840 
Rincon 120 200 70 110 110 610 

Yabucoa 220 350 70 180 110 930 

Saint-Martin 
Etang 

Barrière 
Poisson 

120 120 20 40 50 350 

Trinidad-et-
Tobago 

Manzanilla 
Cocos 

140 250 100 130 70 690 

Tableau 4 : Tableau résumant le nombre de polygones de la base de données créée pour chaque site pilote. 

Chaque base de données va alors être partitionnée en deux parties, une première partie constituant la vérité-
terrain (base de données ŏŖ ǎŗŮŗǎŖƝňŖʆ ŖǢ ǪƝŖ ǖŖňƨƝŏŖ ǋĬǎǢŻŖ ǪǢŻƒŻǖŗŖ ǋƨǪǎ ŮĬŻǎŖ ƒʖŖƝǢǎĬſƝŖƛŖƝǢ ŏŖ ƒʖĬƒůƨǎŻǢŶƛŖ 
ŏŖ ňƒĬǖǖŻŮŻňĬǢŻƨƝ ʅŇĬǖŖ ŏŖ ŏƨƝƝŗŖǖ ŏʖĬǋǋǎŖƝǢŻǖǖĬůŖʆɷ ßƨǪǎ ňŖƒĬɲ ƒʖƨǪǢŻƒ ŏŖ ǖŗƒŖňǢŻƨƝ ĬƒŗĬǢƨŻǎŖ ŏŖ ádpê Ĭ ŗǢŗ ǪǢŻƒŻǖŗ 
en indiquant, pour la majorité des sites pilotes, 50% de polygones de chaque classe en référence, les 50% 
ǎŖǖǢĬƝǢ ǖŖǎȁĬƝǢ Ľ ƒʖŖƝǢǎĬſƝŖƛŖƝǢ ŏŖ ƒĬ ňƒĬǖǖŻŮŻňĬǢŻƨƝɷ êŖǪƒ ƒŖ ǖŻǢŖ ǋŻƒƨǢŖ ŏŖ êĬŻƝǢ-Martin (Etang Barrière Poisson) 
a été divisé différemment avec 75% des polygones en entraînement et les 25% restant en référence du fait de 
la présence très faible de mangroves et donc une base de données peu représentative statistiquement.  

Par ailleurs, la variabilité ŏŖ ƒʖŗňŶĬƝǢŻƒƒƨƝƝĬůŖ ŖƝǢǎŖ ƒŖǖ ǖŻǢŖǖ ǋŻƒƨǢŖǖ ǋŖǪǢ śǢǎŖ ŻƛǋƨǎǢĬƝǢŖ ŖǢ ǋŖǪǢ ǖʖŖȇǋƒŻǍǪŖǎ 
par la présence ǋƒǪǖ ƨǪ ƛƨŻƝǖ ƛĬƌƨǎŻǢĬŻǎŖ ŏʖǪƝŖ ňƒĬǖǖŖ ƨǪ ǋƒǪǖŻŖǪǎǖ ňƒĬǖǖŖǖ ǋĬǎ ǎĬǋǋƨǎǢ ĬǪȇ ĬǪǢǎŖǖ ĬŻƝǖŻ ǍǪŖ ǋĬǎ 
la taille du site pilote. DʖĬǪǢǎŖ ǋĬǎǢ, les mangroves sont non présentes sur deux sites pilotes : Clugny en 
Guadeloupe et Fondcorre en Martinique. Une classification a tout de même été réalisée sur ces deux sites avec 
les quatre autres classes. 

C. Création de masque de nuages et ombres 

Sur chaque site pilote les images Sentinel 2 ont été sélectionnées avec la plus faible quantité de nuages 
présents. Cependant, sur les quinze sites, seulement trois ƝʖƨƝǢ ĬǪňǪƝ ƝǪĬůŖ ǖǪǎ ƒŖǪǎʅǖʆ ŻƛĬůŖʅǖʆ ǖĬǢŖƒƒŻǢŖʅǖʆ : 
Jobos à Porto Rico, et Kingston et White House en Jamaïque. Sur les autres sites, un masque de nuages et de 
leurs ombres Ĭ ŗǢŗ ňǎŗŗ ŖƝ ĬƛƨƝǢ ǋǪŻǖ ĬǋǋƒŻǍǪŗ ǖǪǎ ƒʖŻƛĬůŖ êŖƝǢŻƝŖƒ ȹ ĬȁŖň ǪƝ ǢǎĬŻǢŖƛŖƝǢ ʎ BandMathX » 
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ŏʖ¼÷<ɷ LƝ ǖƨǎǢŻŖɲ ƒʖŻƛĬůŖ ǖĬǢŖƒƒŻǢŖ ňƨǪȁǎĬƝǢ ƒŖ ǖŻǢŖ ƝŖ ňƨƛǋǎŖƝŏ ǋƒǪǖ ŏŖ ƝǪĬůŖǖ ƝŻ ŏʖƨƛŇǎŖǖ ňŖ ǍǪŻ ǋŖǎƛŖǢ ŏŖ 
diminuer les erreurs de classification par la suite. 

III. DETECTION DE LA MANGROVE 

Le schéma ci-dessous présente le processus de classification pour la ƛŗǢŶƨŏŖ ŏʖĬǋǋǎŖƝǢŻǖǖĬůŖ ƛĬňŶŻƝŖ ʎ 
classique » Random Forest, utilisée pour ce projet avec pour résultats en sortie, une cartographie des 
mangroves retenue pour chaque site pilote (cf. Illustration 3). 

Pour rendre la méthode plus automatique ŖƝ ǋŖǎƛŖǢǢĬƝǢ ŏʖŖƝňŶĬſƝŖǎ ƒŖǖ ǢǎĬŻǢŖƛŖƝǢǖ ŏŖǖ ŏŻŮŮŗǎŖƝǢŖǖ ŗǢĬǋŖǖ 
de la méthodologie développée, un batch windows a été écrit pour chaque site pilote. 
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Illustration 3 ɱ êňŶŗƛĬ ƛŗǢŶƨŏƨƒƨůŻǍǪŖ ŏŖ ƒĬ ƛŗǢŶƨŏŖ ŏʖĬǋǋǎŖƝǢŻǖǖĬůŖ ƛĬňhine Random Forest. 
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A. Classification avec Random Forest 

1. ¯ŻǖŖ ŖƝ ǊǪȁǎŖ 

¥Ŗ ƒĬƝňŖƛŖƝǢ ŏŖ ƒʖĬƒůƨǎŻǢŶƛŖ ŏŖ ňƒĬǖǖŻŮŻňĬǢŻƨƝ Random Forest a été fait avec le logiciel libre OrfeoToolBox 
(OTB). Plusieurs étapes sont nécessaires :  

¶ ¥Ŗ ňĬƒňǪƒ ŏŖǖ ǖǢĬǢŻǖǢŻǍǪŖǖ ŏŖ ƒʖŻƛĬge satellite ; 
¶ ¥ʖŖƝǢǎĬſƝŖƛŖƝǢ ŏǪ ƛƨŏťƒŖ ĬȁŖň ƒĬ ŇĬǖŖ ŏŖ ŏƨƝƝŗŖǖ ŏʖĬǋǋǎŖƝǢŻǖǖĬůŖ et en prenant en compte les 
ǖǢĬǢŻǖǢŻǍǪŖǖ ŏŖ ƒʖŻƛĬůŖ ǖĬǢŖƒƒŻǢŖ ɼ 

¶ ¥Ĭ ňƒĬǖǖŻŮŻňĬǢŻƨƝ ŖƝ ǢĬƝǢ ǍǪŖ ǢŖƒƒŖ ŖƝ ŻƝǢŗůǎĬƝǢ ƒŖ ƛƨŏťƒŖ ǎŖǖǖƨǎǢŻ Ľ ƒʖŗǢĬǋŖ ǋǎŗňŗŏŖƝǢŖ ɼ 
¶ ¥ʖŗȁĬƒǪĬǢŻƨƝ ŏŖ ƒĬ ňƒĬǖǖŻŮŻňĬǢŻƨƝ ĬȁŖň ƒĬ ŇĬǖŖ ŏŖ ŏƨƝƝŗŖǖ ŏŖ ǎŗŮŗǎŖƝňŖ ȁŻĬ ƒŖ ňĬƒňǪƒ ŏŖ ƒĬ ƛĬǢǎŻňŖ ŏŖ 

confusion. 

Cette méthode de classification a été lancée sur les 15 sites pilotes avec les mêmes options au niveau de 
ƒʖĬƒůƨǎŻǢŶƛŖ Random Forest. 

2. Rendus cartographiques 

Nous obtenons, pour chaque site pilote, ǪƝŖ ňĬǎǢƨůǎĬǋŶŻŖ ĬȁŖň ŖƝ ƒŗůŖƝŏŖ ňŻƝǍ ňƒĬǖǖŖǖ ŏʖƨňňǪǋĬǢŻƨƝ du sol 
dont les mangroves en classe 3. 

Voici lĬ ňƒĬǖǖŻŮŻňĬǢŻƨƝ ŏŖ ƒʖƨňňǪǋĬǢŻƨƝ ŏǪ ǖƨƒ obtenue en sortie sur le site pilote de Cul-de-Sac en Guadeloupe 
(cf. Illustration 4). 



 
 

 
La TeleScop ɰ Note technique ʈ Cartographie des mangroves par télédétection 12/50 

 
Illustration 4 : Occupation du sol sur la zone de Cul-de-Sac en Guadeloupe le 27 janvier 2020. 

Compte tenu du nombre important de sorties cartographiques sur les sites pilotes, tous les résultats 
cartographiques sont présentés en annexe. 

3. Résultats statistiques 

Pour pouvoir évaluer la qualité des résultats en sortie, une matrice de confusion sous OTB a été calculée sur 
chaque site pilote en ňƨƛǋĬǎĬƝǢ ƒŖǖ ŏƨƝƝŗŖǖ ňƒĬǖǖŗŖǖ ǋĬǎ ƒʖĬƒůƨǎŻǢŶƛŖ Random Forest avec les données de 
référence de la base de données vérité-terrain. Lié à la matrice de confusion, deux indices sont calculés : le 
coefficient de Kappa et la précision globale (overall accuracy). Par ailleurs des valeurs de précision (precision) 
et de rappel (recall) sur chaque classe de la classification ressortie pour chaque site pilote ont été établies.  

¥Ŗ ňƨŖŮŮŻňŻŖƝǢ ŏŖ £ĬǋǋĬ ǋŖǎƛŖǢ ŏʖŗȁĬƒǪŖǎ ƒĬ ǍǪĬƒŻǢŗ ŏŖ ƒĬ ňƒĬǖǖŻŮŻňĬǢŻƨƝ ŖƝ ȁĬǎŻĬƝǢ ŏŖ ȷ Ľ ȸɷ ¥ƨǎǖǍǪŖ ƒŖ £ĬǋǋĬ 
dépasse 0.8, la classification est conventionnellement considérée comme pertinente. 
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Dans le domaine de la classification automatique, la précision (precision) est la proportion des éléments 
pertinents parmi l'ensemble des éléments proposés et le rappel (recall) est la proportion des éléments 
pertinents proposés parmi l'ensemble des éléments pertinents. Ces deux valeurs correspondent ainsi à une 
mesure de la pertinence avec la précision vue comme une mesure de l'exactitude ou de la qualité, tandis que 
le rappel est une mesure de l'exhaustivité ou de la quantité. 

Ce tableau ci-dessous récapitule les différentes statistiques ressorties avec pour chaque site pilote : le 
coefficient de Kappa, la précision globale (overall accuracy), et les valeurs de précision (precision) et de rappel 
(recall) pour la classe « Mangroves » (cf. Tableau 5). 

Territoires Sites pilotes 
Coefficient de 
Kappa de la 
classification 

Précision 
globale de la 
classification 

Rappel (recall) 
de la classe 
Mangroves 

Précision (precision) 
de la classe Mangroves 

Guadeloupe 
Anse Maurice 0.978182 0.994304 0.9998669 0.99037 

Clugny 0.987534 0.994525   
Cul-de-Sac 0.979801 0.985293 0.994793 0.96935 

Jamaïque 
Kingston 0.988864 0.994538 0.978795 0.98998 
Negril 0.983282 0.991479 0.987004 0.920281 

White House 0.975945 0.99265 0.9311095 0.917615 

Martinique 
Anse Etang 0.96619 0.991327 1 0.967886 
Fondcorre 0.96243 0.987031   

Porto Rico 

Fajardo 0.979277 0.990397 0.97768 0.927936 
Isla Verde 0.9889 0.994638 0.98352 0.991937 

Jobos 0.937875 0.978673 0.992395 0.99913 
Rincon 0.97369 0.994648 0.99723 0.673842 

Yabucoa 0.938136 0.975332 0.980149 0.551676 

Saint-Martin 
Etang Barrière 

Poisson 
0.900869 0.9888625 0.744361 0.238554 

Trinidad-et-
Tobago 

Manzanilla 
Cocos 

0.986457 0.996612 0.996258 0.906769 

Tableau 5 : Récapitulatif des valeurs statistiques sur l'évaluation des classifications de chaque site pilote. 

B. Traitements en aval 

1. <ŻƝĬǎŻǖĬǢŻƨƝ ŖǢ ŮŻƒǢǎĬůŖ ĬȁŖň ƒʖĬƒǢŻǢǪŏŖ 

Sur les trois classifications retenues, nous avons appliqué deux opérations couplées, avec le traitement 
« BandMathX » ŏʖ¼÷< : 

¶ Une binarisation avec en 1, les mangroves, et en 0, toutes les autres classes ; 
¶ Un filtrage avec le Modèle Numérique de Surface (MNS) : soit le LITTO3D (5 mètres) disponible sur la 

Guadeloupe, la Martinique et Saint-Martin rééchantillonné à 10 mètres de résolution spatiale soit le 
COP-DEM (30 mètres) disponible sur les autres sites (Jamaïque, Porto Rico, Trinidad-et-Tobago) et 
rééchantillonné également à 10 mètres. 
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¥ʖĬƒǢŻǢǪŏŖ ŏǪ ŮŻƒtrage des mangroves sur la classification varie selon les sites pilotes et le MNS utilisé. En effet, 
ƛĬƒůǎŗ ǪƝŖ ĬƛǋƒŻǢǪŏŖ ƛĬȇŻƛĬƒŖ ŏŖǖ ƛĬǎŗŖǖ ŏĬƝǖ ƒŖǖ =ĬǎĬƁŇŖǖ ŏʖŖƝȁŻǎƨƝ ȸ ƛťǢǎŖ, fluctuant que très peu sur les 
ǖŻǢŖǖɲ ƒŖǖ ƛĬǎůŖǖ ŏʖŖǎǎŖǪǎ ĬƒǢŻƛŗǢǎŻǍǪŖ ŏŖs MNS sont un des facteurs modifiant ƒʖĬƒǢŻǢǪŏŖ ŏŖ ŮŻƒǢǎĬůŖɷ ¥Ŗ ¥p÷÷¼ȺD 
ǋƨǖǖťŏŖ ĬŻƝǖŻ ǪƝŖ ƛĬǎůŖ ŏʖŖǎǎŖǪǎ ĬƒǢŻƛŗǢǎŻǍǪŖ ŏŖ ȼȷ ňŖƝǢŻƛťǢǎŖǖ ŖǢ ƒŖ =¼ß-DEM une erreur de 4 mètres. 
¥ʖĬǪǢǎŖ ŮĬňǢŖǪǎ ŖǖǢ ňŖƒǪŻɲ ŶȈǋƨǢŶŗǢŻǍǪŖ ňĬǎ ƝƨƝ ȁĬƒŻŏŗ ǖǪǎ ƒŖ ǢŖǎǎĬŻƝɲ ŏŖ ƒĬ ŶĬǪǢŖǪǎ ŏŖǖ ƛĬƝůǎƨȁŖǖ ǖǪŻȁĬƝǢ ƒŖǪǎ 
forme arbustive. Suivant les sites pilotes, certaines zones détectées en mangroves ont des valeurs élevées en 
ǢŖǎƛŖǖ ŏʖĬƒǢŻǢǪŏŖɲ ĬǪǢƨǪǎ ŏŖ ȸȼ ƛťǢǎŖǖɲ ĬƒƒĬƝǢ ǋĬǎŮƨŻǖ ƌǪǖǍǪʖĽ ȹȼ ƛťǢǎŖǖɷ Ce tableau récapitule les valeurs de 
filtrage sur chaque site pilote (cf. Tableau 6). 

Territoires Sites pilotes Altitude de filtrage (mètres) 

Guadeloupe 
Anse Maurice 1,5 

Clugny 1,5 
Cul-de-Sac 1,5 

Jamaïque 
Kingston 10 
Negril 10 

White House 15 

Martinique 
Anse Etang 3 
Fondcorre 1,5 

Porto Rico 

Fajardo 16 
Isla Verde 16 

Jobos 16 
Rincon 18 

Yabucoa 25 
Saint-Martin Etang Barrière Poisson 4 

Trinidad-et-Tobago Manzanilla Cocos 25 
Tableau 6 : Récapitulatif de l'altitude de filtrage des mangroves sur chaque site pilote. 

2. Lissage 

þƝ ƒŻǖǖĬůŖ ĬȁŖň ƒʖƨǋǢŻƨƝ ÷ĬƛŻǖŖǎ ŏŖ ádpê Ĭ ŗǢŗ ǎŗĬƒŻǖŗ, en prenant un seuil de 5 pixels, sǪǎ ƒŖǖ ǖƨǎǢŻŖǖ ŏŖ ƒʖŗǢĬǋŖ 
Binarisation & Filtrage. Cela permet de supprimer les pixels isolés.  

En sortie, nous obtenons une couche raster de la mangrove sur les 15 sites pilotes répartis sur les six territoires 
du projet « Carib-Coast ». Pour illustrer, voici ci-dessous la sortie cartographique sur le site de Cul-de-Sac en 
Guadeloupe (cf. Illustration 5). Les cartographies finales des mangroves sur les autres sites sont présentées en 
annexe. 
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Illustration 5 : Localisation des mangroves sur Cul-de-Sac en Guadeloupe le 27 janvier 2020. 

C. Limites de la méthode 

La méthodologie utilisée pour détecter la mangrove implique des limites à ce travail dont certaines sont 
ůŗƝŗǎĬƒŻǖŗŖǖ Ľ ƒʖŖƝǖŖƛŇƒŖ ŏŖǖ ňƒĬǖǖŻŮŻňĬǢŻƨƝǖ ǖǪǎ ƒŖǖ ǖŻǢŖǖ ǋŻƒƨǢŖǖ : 

¶ ¥ʖǪǢŻƒŻǖĬǢŻƨƝ ŏʖǪƝ ¯±ê ʅ¯ƨŏťƒŖ ±ǪƛŗǎŻǍǪŖ ŏŖ êǪǎŮĬňŖʆ ŖǢ ƝƨƝ ŏʖǪƝ ¯±÷ ʅ¯ƨŏťƒŖ ±ǪƛŗǎŻǍǪŖ ŏŖ 
Terrain) : le MNS prend en compte les éléments du terrain et le sursol (bâti et végétation) tandis 
que le MNT ne prend en compte que la surface du sol.  

¶ La non connaissance de la hauteur des mangroves présentes sur le site ɱ ƒʖŗǢĬǋŖ ŏǪ ŮŻƒǢǎĬůŖ ǋĬǎ 
ƒʖĬƒǢŻǢǪŏŖ ĬǪǎĬŻǢ ǋǪ śǢǎŖ ƨǋǢŻƛŻǖŗŖ ĬȁŖň ŏŖǖ ŏƨƝƝŗŖǖ ǢŖǎǎĬŻƝ ǖǪǎ ƒĬ ŶĬǪǢŖǪr des mangroves.  

Mais certaines limites observées sont particulières à quelques sites pilotes : 

¶ Absence de mangroves sur les sites de Clugny (Guadeloupe) et Fondcorre (Martinique). 
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¶ Très faible présence de mangroves sur le site de Etang Barrière Poisson (Saint-Martin) : adaptation 
de la base de données vérité-terrain en la divisant trois quart (apprentissage) / un quart 
(validation). 

¶ ßǎƨŇƒťƛŖ ŏʖƨƛŇǎŖǖ ĬȁŖň ƒŖǖ ǎŖƒŻŖŮǖ sur Fondcorre (Martinique) induisant des erreurs de 
classification. 

¶ Confusions entre certaines classes sur Jobos (Porto Rico) diminuant le coefficient de Kappa qui 
évalue la classification en sortie. 

¶ DŻŮŮŻňǪƒǢŗ Ľ ǖŗƒŖňǢŻƨƝƝŖǎ ŏŖǖ ŻƛĬůŖǖ êŖƝǢŻƝŖƒ ȹ Ľ ƒĬ ƛśƛŖ ŏĬǢŖ ǖǪǎ ƒʖŖƝǖŖƛŇƒŖ ŏǪ ǖŻǢŖ ŏŖ âŻƝňƨƝ 
(Porto Rico) due à une forte nébulosité quasi-constante : au final, deux images Sentinel 2 ont été 
téléchargées mais à deux dates différentes (17 et 27 février 2020). 

Malgré les limites mises en avant dans cette méthodologie, les cartographies des mangroves par télédétection 
obtiennent des résultats encourageants sur les quinze sites pilotes répartis sur les six territoires des Caraïbes 
(Guadeloupe, Jamaïque, Martinique, Porto Rico, Saint-Martin et Trinidad-et-Tobago). 

IV. ANNEXES 



 
 

 
La TeleScop ɰ Note technique ʈ Cartographie des mangroves par télédétection 17/50 

A. Localisations des sites pilotes 

1. Guadeloupe 

 
Illustration 6 : Localisation du site pilote d'Anse Maurice (contour jaune) en Guadeloupe. 
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Illustration 7 : Localisation du site pilote de Clugny (contour jaune) en Guadeloupe. 

La carte localisant le site pilote de Cul-de-Sac en Guadeloupe se trouve au paragraphe I.B (cf. Illustration 2). 
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2. Jamaïque 

 
Illustration 8 : Localisation du site pilote de Kingston (contour jaune) en Jamaïque. 
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Illustration 9 : Localisation du site pilote de Negril (contour jaune) en Jamaïque. 
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Illustration 10 : Localisation du site pilote de White House (contour jaune) en Jamaïque. 
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3. Martinique 

 
Illustration 11 ɱ ¥ƨňĬƒŻǖĬǢŻƨƝ ŏǪ ǖŻǢŖ ǋŻƒƨǢŖ ŏʖ!ƝǖŖ Maurice (contour jaune) en Martinique. 
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Illustration 12 : Localisation du site pilote de Fondcorre (contour jaune) en Martinique. 

4. Porto Rico 
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Illustration 13 : Localisation du site pilote de Fajardo (contour jaune) à Porto Rico. 

 
Illustration 14 ɱ ¥ƨňĬƒŻǖĬǢŻƨƝ ŏǪ ǖŻǢŖ ǋŻƒƨǢŖ ŏʖpǖƒĬ ĕŖǎŏŖ ʅňƨƝǢƨǪǎ ƌĬǪƝŖʆ Ľ ßƨǎǢƨ âŻňƨɷ 



 
 

 
La TeleScop ɰ Note technique ʈ Cartographie des mangroves par télédétection 25/50 

 
Illustration 15 : Localisation du site pilote de Jobos (contour jaune) à Porto Rico. 

 
Illustration 16 : Localisation du site pilote de Rincon (contour jaune) à Porto Rico. 
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Illustration 17 : Localisation du site pilote de Yabucoa (contour jaune) à Porto Rico. 
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5. Saint-Martin 

 
Illustration 18 : Localisation du site pilote dʖLǢĬƝů <ĬǎǎŻťǎŖ ßƨŻǖǖƨƝ (contour jaune) à Saint-Martin. 
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6. Trinidad-et-Tobago 

 
Illustration 19 : Localisation du site pilote de Manzanilla Cocos (contour jaune) à Trinidad-et-Tobago. 
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B. =ĬǎǢƨůǎĬǋŶŻŖǖ ŏŖ ƒʖƨňňǪǋĬǢŻƨƝ ŏǪ ǖƨƒ ǖǪǎ ƒŖǖ ǖŻǢŖǖ ǋŻƒƨǢŖǖ 

1. Guadeloupe 

 
Illustration 20 ɱ ¼ňňǪǋĬǢŻƨƝ ŏǪ ǖƨƒ ǖǪǎ ƒĬ ȒƨƝŖ ŏʖ!ƝǖŖ LǢĬƝů ŖƝ dǪĬŏŖƒƨǪǋŖ ƒŖ ȹȾ ƌĬƝȁŻŖǎ ȹȷȹȷɷ 
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Illustration 21 : Occupation du sol sur la zone de Clugny en Guadeloupe le 27 janvier 2020. 

La carte représentant lʖoccupation du sol sur le site pilote de Cul-de-Sac en Guadeloupe se trouve au 
paragraphe III.A.2 (cf. Illustration 4). 
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