
Cartographie par télédétection de la 
végétation envahissante des zones humides 

du delta du fleuve Sénégal avec le 
satellite hyperspectral EO-1 Hyperion  

 

Marième MBOUP (1), Jean-Claude BERGES (2), Gérard BELTRANDO (2) 

(1) Laboratoire d’Ecologie végétale et d’Ecohydrologie, Université Cheikh Anta 
Diop de Dakar maryemsoda@gmail.com     

(2) UMR 8586 CNRS PRODIG,  jean-claude.berges@univ-paris1.fr  ; 
beltrando@univ-paris-diderot.fr  

1 

2ème colloque scientifique de la Société Française de Télédétection Hyperspectrale 
(SFTH) 

ONERA Toulouse, les 18 et 19 juin 2012  

mailto:maryemsoda@gmail.com
mailto:jean-claude.berges@univ-paris1.fr
mailto:jean-claude.berges@univ-paris1.fr
mailto:jean-claude.berges@univ-paris1.fr
mailto:jean-claude.berges@univ-paris1.fr
mailto:jean-claude.berges@univ-paris1.fr
mailto:beltrando@univ-paris-diderot.fr
mailto:beltrando@univ-paris-diderot.fr
mailto:beltrando@univ-paris-diderot.fr
mailto:beltrando@univ-paris-diderot.fr
mailto:beltrando@univ-paris-diderot.fr


 Longueur du Fleuve: de l’ordre de 1800Km, 4ème fleuve africain  

Source : Fouta Djallon (région guinéenne) et se jette à l’océan Atlantique 
(20 km en aval de Saint-Louis-Sénégal) par un delta (5000 km ²) 

Bassin transfrontalier du fleuve Sénégal  
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Le delta : une 
zone humide dans 
un milieu aride 

 Aires protégées 
Aménagements 

hydro-agricoles 
Zone à priorité 

agricole (irrigation, 
agro-business, 
maraichage, etc) 

Forte 
concentration de 
populations 

Grandes villes  

Il polarise des ENJEUX 
environnementaux 
économiques et 
sociaux majeurs 



Contexte global & local  

• Sécheresse tri-décennale au sahel 

• Aménagement (barrage) et mise en valeur agricole du delta 
du Sénégal → Changements environnementaux 
considérables  

• Problèmes de prolifération de plantes aquatiques (Typha 
domingensis) qui menacent les zones humides et les 
systèmes de production connexes  

• Le typha envahit les espaces-ressources et pose des 
problèmes d’accès à l’eau, impacte sur la pêche, 
l’irrigation… 
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Caractéristiques spectrales du milieu et de Typha domingensis    

• Plusieurs unités paysagères dans le delta 

• Forte mixité de la végétation  

• Grande variabilité spectrale selon la 
succession des phases hydrologiques et 
des saisons  

• Typha : espèce endogène au delta 

• Il se développe dans des eaux peu 
profondes, les milieux à eau stagnante 
ou à faible courant dont la salinité  ≤ 2% 

• Il vit en association avec d’autres 
espèces envahissantes : Phragmites… 

• Peut présenter des propriétés spectrales 
proches de celles du riz et de la canne à 
sucre à certains stades phénologiques    
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Observer, Suivre, Cartographier, Spatialiser l’invasion… 

• Utilisation d’images multispectrales (Landsat TM) et 
hyperspectrales (Hyperion)  

Pourquoi l’imagerie hyperspectrale ?   

 Remise à jour des cartes (OMVS, 2002) 

 Cartes faites avec des images SPOT  

 Discrimination précise des surfaces occupées par la 
végétation à Typha domingensis …… 

Télédétection comme outil de suivi 
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Composition 

colorée image 

Landsat TM du 

28/11/2002 en  

(RGB - 5-4-3)  

5- MIR 

4- NIR 

3- Red 
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Eau  

Végétation  aquatique à Typha 

Périmètres irrigués rizicoles 

Casiers de canne à sucre 

Champs de cultures hivernales 

Sols nus 

Eaux peu profondes à sols 

humides 

Ville – Village 

Autres types de sols   

Résultat de la classification supervisée de l’image TM du 28/11/02  

Méthode de 
classification par 
maximum de 
vraisemblance 
+ ou – mieux adaptée 
+ + Des artéfacts 
• casiers coupés CSS 
• dunes mauritaniennes  
• Nébulosité au sud 
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Le capteur EO-1 Hyperion   
http://eo1.usgs.gov/sensors/hyperion   
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Satellite Landsat 5 EO-1 

Capteur  TM Hyperion 

Champs spectral 0.4 – 2.4 µm 0.4 – 2.5 µm 

Fauchée  185 km 7.5 km  

Résolution spatiale 30 m 30 m 

Résolution spectrale  variable 10 nm 

Nombre de bandes 7 242 

Résolution de la bande 

panchromatique 

15 m non 

Bande thermique oui non 

Couverture spectrale discontinue continue 

Caractéristique 

structurante 

Suivi global de la végétation à 
Typha pas de possibilité de 
discrimination d’une espèce 

Possibilité de discriminer  les 
groupements à Typha des autres 
espèces grâce à un continuum 
d’infos sur leur signature spectrale  

http://eo1.usgs.gov/sensors/hyperion


Une méthode de classification à trois niveaux… 

• Régression multi-variée non linéaire : le 
Perceptron multicouche  

• Base d’apprentissage constituée à partir 
d’images hyperspectrales (Hyperion) pour 
classifier les images TM  

• Dans une première étape, la classification 
Hyperion vise à détecter la végétation 
aquatique  

• La classification Hyperion est basée sur une 
combinaison d’indices simples  
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Masque hyperspectral de végétation  
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1. Recherche de luminance 
minimale dans la bande 426nm 
– 760nm ;  

2. Végétation si la longueur 
d’onde du minimum est 660nm 

Canne à sucre  

Végétation aquatique flottante  

Végétation à Typha  

Eau libre  Sol nu  



Indices d’eau libre   
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Eau libre  

Sol nu  

1. Observation des valeurs de luminance 
avec la bande 750 nm pour détecter la 
présence d’eau dans la végétation 

2. Indice d’eau libre avec la bande 1497 nm 
normalisée par la bande 426 nm 



La trace Hyperion au sol 
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Capture d’écran site EO-1 
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Composition colorée avec les bandes 40, 30 & 20 en RVB   

Application d’un  indice de végétation   

Masque de végétation aquatique sur indice d’eau libre 1 avec la bande 750 nm  

Masque de végétation avec un indice d'humidité  2 (la bande  1497 normalisée par la  426) 

Processus de traitement d’une image EO-1 Hyperion pour la discrimination des Typha  



Conclusion & perspectives 

• Obtenir une programmation Hyperion pour réaliser 
des mesures in-situ coïncidentes  

• Affiner l’utilisation de l’hyperspectral pour 
différencier les végétations aquatiques  

• Compilation des résultats dans un SIG  

• Travaux intermédiaire en perspective avec le 
lancement d’autres satellites hyperspectraux (EnMap 
& Prisma) et images aéroportées.  
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