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Dr.Torhan Almufti* Ahmed Ibrahim Alnaemi**

Abstract

The research area is located within the administrative boundaries of Salah al-Din governorate, north of
Tharthar Lake, about 40 kilometer west of the Baiji city.

The aim of this research is to use satellite data in the exploration and identification of hydrocarbon
structures and traps represent by the morphosutructure phenomenon in the north of TharThar Lake.

Through the satellite data captured by the Landsat satellite, It was observed two morphostructure
phenomena that aroused interest. Therefore, the use of satellite data in natural colors (RGB) in addition
to pseudo colors and using the program Geomatica, and determines the shape of the phenomenon
through color analysis (tone) of the satellite data,

In addition to the study of the behavior of drainage patterns, thus comparing these data with the
topographical map of the research area that shows the existence of morphostructure phenomenon and
low relief, the morphostructure phenomenon extend the northwest -southeast with a length of about 40
km and an average width of 4 km, which is parallel to the Hamrin and Makhul structures, which gave
its Zagrous direction.This phenomenon is divided into two parts, the first: the North West phenomenon
is 25 km long and the second: the southeast phenomenon is about 15 km long

It is possible that these two morphostructure phenomenon are structure enclosures, separated by strike
slip fault (dextral), this area has a promising hydrocarbon potential and thus the structure is contains oil
and gas reservoirs similar to the structures surrounding it.

*www. Torhanmufti.com : E_Mail:muftitorhan@yahoo.com (sl &1 50 Culaa (B / 3)
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Introduction

Remote sensing techniques are considered one of the leading techniques in the field of
geological and environmental surveys, especially in areas where nature and characteristics are
difficult to obtain detailed information.Morphotectonic geological studies, using remote
sensing techniques, are one of the most important methods for exploring the tectonic
properties of large areas of the Earth's surface as well as the structural properties of a specific
subsurface region (Marghany, M. and Hashim, M., 2010).

Lineaments are one of the most important morphotectonic aspects and are of great importance
in determining the local and regional tectonic structure of the area and may be a reflection of
subsurface structure (Hussein et al., 2009; Neawsuparp and Charusiri, 2004).

The first launched the term Lineaments is the Hobbs in 191, and defined it as linear forms on
the earth surface, which are distinct in their patterns compared to its neighboring shapes
(Lattman and Nicklesen, 1958).

\

The choice of this area and its study through Lineaments, and satellite data was the result of
the lack of surface detectors and the area is difficult to access for security reasons and
therefore, reliance on Lineamentsderivatives derived from satellite data would be more
appropriate in determining the tectonic situation of these phenomenon, which is an analytical
approach interested in identifying those phenomenon.

The surface studies of the study area are few, except some reports and geological studies of
the surrounding area represented by the structures of Baiji and Tikrit completed by the North
Oil Company, which are unpublished studies.

Location of the study

Structurally, the study area lies within the Mesopotamian valley zone from the unstable shelf
according to the Boday and Jassim, 1987. And In the unstable shelf within the Salman and
Tigris zones according of Alkadhimi, 1997.

Locally, the study area is located within the administrative boundaries of Salah al-Din and
NaenawaGovernorates, north of Tharthar Lake, and west of the Baiji city, Figure (1).Recent
sedimentexisting in most of the study area and is composed of different sizes from Gravel to
Clays as well as Soils.



Figure (1) showsthe location of the study area.

Aim of the study

The present study aims to use satellite data in exploring and determining the hydrocarbon
structures and traps represented by the morphostructure phenomenon in the north of TharThar
Lake. It includes analyzing the linear pattern phenomena in the area with visual and digital
methods and comparing their results with the trends of tectonic forces affecting this area.



The method of work

1. Review previous studies and seismic surveys and collect information available for the study area.

2. Deducting data and satellite images of the study area and processing them with modern software
(Geomatica, Photo shop 7).

3. Discuss the results and figures and output the study in its final form.

Visual Interpretation Method

The satellite data (Fig. 2) was used in the visual interpretation and the linear forms in it were
extracted using the basic elements of visual interpretation: shape, darkness, pattern, position,
texture, etc. (Verstappen and Zuidam, 1975).

v

Figure (2) satellite image of the study area
First: Classification of lineaments shapes according to their indications

The use of lineaments phenomenon is a first step towards careful investigation, which
requires careful use to prove its relationship to subsurface structures.

There are also many types of lineaments shapes that appear on the satellite image and in order
for the results to be correct must know the meaning of each, and select important lineaments
that determine the general direction of the morphostructure phenomenon. To illustrate this,
blue color was used to identify lineaments that reflect drainage patterns, while faults took the
red color, dark gray color of the main river, Figure (3).



Figure (3) shows the directional distribution of lineaments in the study area

Second: lineaments Analysis (Directional and Longitudinal)

The lineaments of the study area has been studied by identifying it carefully on the satellite
image, focusing and knowing its lengths and density, in addition to determining the general
trends of these lineaments and intersections, and thus explaining these phenomenon.

One of the important things in the interpretation of lineaments phenomenon is to distinguish
between tectonic lineaments phenomena and geomorphological phenomenon, as they
sometimes correspond or have nothing to do with the area tectonics, for example, drainage
patterns represent a form representing the systems of joints, and finally, the use of lineaments
phenomena may be a reflection and important an indicator, However, there is indication that
structures may contain hydrocarbon reservoirs.

The study of lineaments phenomenon is preferable to sequential steps to ensure acceptable
results. For example, the study of satellite images is detailed and finds common patterns, and
thus builds an idea related to the structure or morphostructure phenomenon, and then conduct
an analytical study.

Qalandar and Abdulsalam, 1989, noted the importance of drainage patterns in detecting
surface and subsurface structures.This method was used by Al-Sakini,1975,and Almufti etal.,
2003, to distinguish some subsurface and near surface structures in the Hawija and Dibkeh

area.
The drainage patterns have been drawn for the study area, Figure (3). It is noted that the general shape of the
drainage patterns are of the tree and parallel type.



Based on the existing and interpreted lineaments in the study area, the morphostructure
phenomenon extending towards (Northwest - Southeast) extends about 40 km long. This
phenomenon is divided into two parts, figures (2, 3, 4). Some lineaments in the study area
were different types of faults, such as main fault of the Tigris River.

Digital interpretation method

Digital interpretation saves the time and effort it takes for visual interpretation (Thannoun,
2013) but digital interpretation alone may not produce a correct and complete result and the
results must be integrated and enhanced with the visual interpretation of this use the digital
program (PCI Geomatica). The lineaments shapes appearing on the satellite image, but cannot
separate these lineaments shapes according to their indications, so all the lineaments are of
one type and therefore we need a map of the visual interpretation of the lineaments showing
us the indicating of each shape, and the line, figures (4, 5).

Figure (4) show Improved Satellite image



Figure (5) a satellite image showing the use of RGB colors with a blue filter to illustrate the
main river stream

Using satellite data

In the study we deal with the interpretation of satellite data and output data from the
lineaments types, the most important types of drainage patterns, which is divided into two
types (old and recent), where the recent drainage patterns leave their impact on the earth
structures when there is high and low earth surface and through which we can infer the
existence of surface structures low or subsurface near to the surface, can also be based on the
line of water division with drainage patterns in the inference to these phenomenon, Figures (3,
5).

Shapes of drainage patterns in the study area
The following types of drainage patterns were identified in the study area:

1- Tree type. It is the dominant type within the study area and gives good indication of
anticline structures near to the surface.

2- Parallel type. It is spread on the flanks of the structures, taking the lineaments path,
which is parallel to each other and vertical to the axes of the folds and indicates the
strength of the tectonic storm in the area.

3- Radial type. This type gives conclusive indication of anticlinestructure and is formed
in the current study area of the whole tree types, especially in the northwestern part,
Figure (3).

Study of color reflections
The study of color reflections always indicates differences in lithology, structure, vegetation,
wetness, etc. [2]



Within the area of the present study, the color reflections are clear and consistent with the
different lithology and the structure situation. For example, we see a shape (6) which is like
pseudo colors, where light colors are the main river stream.

Figure (6) the study area in pseudo colors

Discussion

Through the satellite image and the results of its treatments, in addition to the laminations that
represent of drainage patterns show study area contains a morphostructure phenomenon with
a length of about (40) km, Figure (7), and this phenomenon is divided into two parts are the
northwestern part with a length of (25) km and width (4) km, And the southeastern part of the
length (15) km and width (4) km, figures (8, 9, 11, 12).

There is also the possibility of a strike slip fault (dextral movement) separating the
northwestern and southeastern phenomenon parts andseveral types of drainage patterns can be
observed, Figure (10). The light gray color represents the main drainage patterns of the river
stream, while the blue color represents tree and parallel drainage patterns, in addition to the
drainage patterns in green color (called confused), which gives indication of the impact of the
area more than tectonic force effect.






et~ AP A 5 Sl
Figure (10) shows the drainage patterns in the study area
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Figure (12) shows the morphostructure (thermal pattern) where the yellow color represents
heat areas, high evaporation factor, and green color areas with low temperature.

Conclusions and recommendations

11



Conclusions

1- Determine the morphostructure phenomenon with a length of (40) km and width (4)
km, a direction (Northwest - Southeast) parallel to the Zagrous movement.

2- The morphostructure phenomenon was divided into two parts: the northwestern part
with a length of about 25 km and a width of about 4 km, and the southeastern part with
a length of about 15 km and a width of about 4 km.

3- Recording of the strike slip fault (dextral movement) separate between the two
morphostructure phenomenon parts.

Recommendations
1- Conduct surface and geophysical surveys of the current study area to determine the
extent of this morphostructure phenomenon.
2- We suggest calling this phenomenon (TharThar structure).
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Abstract

The process of data fusion includes a merge of two or more information obtained from
different sensors. Data fusion research focuses on generating data with new results resulting
from the integration of different sensor data using different methods. In this research,Image
Sharpening tools are used by combining a Hyperspectral image with a low spatial resolution
captured by Hyperion sensor mounted on the EO-1 satellite with a gray scale high spatial
resolution image captured by ETM + sensor mounted on Landsat 8 satellite (resampling first
one for the purpose of ensuring equal spatial resolution of both images). In addition, three
techniques were adopted for the implementation of the Fusion mechanism, the Principle
Component Analysis PCA method, the Gram-Schmidt method, and the Nearest Neighbor
Diffusion NNDifuse method.

All these methods are used to sharpen hyperspectral data by using high spatial resolution one.
The result shows that Gram-Schmidt method can gives Hyperspectral images with higher
spectral resolution in addition to high spatial resolution more accurately than the other
methods using panchromatic image data.

Keywords: Hyperion, hyperspectral, image processing, Image Fusion.

Introduction

Image fusion technology represents a set of methods and tools that adopt data coming from
multiple sources and carry a different nature for the purpose of increasing the accuracy and
quality of the information required,see Fig.1. Increased quality of information means that the
post-merge signal contains more useful information than the original signal.That, in turn,
means new information has been added to the original signal during the merging process. The
goal of the fusion technique in general is to collect complementary information. . Scenes with
better spatial and spectral accuracy can be obtained using the merging technique, based on
two different in spatial and spectral images. Combining multiple same scene images provides
different information because each image was captured with a different sensor. The high
spectral resolution allows the scene to determine the quality of material while the high spatial
resolution determines the location of those materials[1].

All remote sensing images have a certain limit of spatial resolution and spectral resolution
beside no ideal sensitive sensor to wholespectral wavelengths which produces spatially data.
However, the image captured by a certain sensor may be used to complement the images from
different sensors. As an example, an new satellite imaging systems which including Landsat 8

13



(ETM +) and EO-1 Hyperion Hyperspectral imagery, produces two sets of image data, one
with high spatial resolution without spectral bands, while the other with low spatial resolution
but it consists of many spectral bands [2].

Low Resolution Hyperspectral

100 150 200

High Resolution Broadband

Figurel- Fusion Method

HYPERION

Hyperion is a pushbroom sensor type with one spectrometer and one telescope. The EO-1
satellite has a synchronous orbit with the sun at an altitude of 705 km, it is one minute late to
the Landsat-7 satellite. Hyperion sensor images have 256 pixels with size 30 meters on the
earth surface on a 7.65 km swath.The position of the platform can change when the satellite
changes its position to new targets in the image. Hyperion processing was developed and
refined in its first year of operationto a stage (Level 1 -B1) such that the processing data
becomes available. In this research work, we study the methods of processing which that can
be applied to (Levell - B1). Hyperion data has three advantages: First, it can provide an
improved level of atmospheric correction information to derive surface reflection. Second,
itcan provide easy access to spectral coefficients based on surface reflection. Finally,
Hyperion data can be used to binning orintegrate hyperspectral data into synthetic bands
equivalent to either broadband sensors or to device ranges that have not yet been developed
[3].

Panchromatic Data

14



The panchromatic band range on the Landsat 8 OLI sensor (Band 8) covers a narrower
portion of the spectrum than the corresponding band range in Landsat 7 ETM +: 0.50 - 0.68
micrometers (L8 OLI) in contrast to 0.52 - 0.90 micrometers (L7 ETM +). The 8-band
(panchromatic) resolution appears in 15 meters in black and white, and captures a much wider
range of light than other bands. Therefore, it provides a clearer and more detailed picture and
twice as details as the individual spectral bands.Figure 2 gives an idea of the images taken
from the Hyperion and OLI sensors.

Hyper Spectral Panchromatic image
Figure2- base images

Materials and Method

1. Data Acquisition

The area of study is located at South of Salah Al--Din in the northern east of Irag with geographical
coordinate 43.885686 Longitude, 34.316930 Latitude and 74m Elevation. See Fig. 3.

Figure3- Study area location

2. Hyperspectral Bands
There are 242 bands in Hyperion data ranging (355 nm to 2577 nm), VNIR detector gathers
data from (1 to 70)bands while SWIR detector gathers data from(71 to 242)bands.

15



3. Removal of Absorption bands and no information bands

During Level 1 processing some bands were set to zero, these bands are(1-7), (58-76) and
(221-242), the remaining are 192 bands. Among the 192 unique ranges, there are a number of
atmospheric water vapor bands that absorb most of the solar radiation, which were determined
by studying the radiance spectra. During the analysis of hyperspectral images, we found that
the strongest vapor water bands seen between 1346nm (band120) 1497nm (band135),
1517nm (band137) 1537nm (band139), 568nm (band142) 1578nm (band 143), 1598nm
(band145), 1669nm (band 152) 1689nm (band 154), 1709nm (band 156), 2385nm(band 213).
These bandswith little or no informationthat can beignored for further processing. However,
some atmospheric correction programs like ENVI FLAASH needbands centered near 1380
nm in strong water vapor to clouds mask ( elevated clouds), therefore, bands(123-125)
andwavelengths (1376 nm, 1386 nm and 1396 nm) are saved in the image. Strong water
vapor bands were ignored as mentioned above as well as zero bands leaves a subset of bands
consisting of about 92 bands for atmospheric correction and another processing. Zero and
strong water vapor bands were classified as "bad" and were ignored in nextprocessing for

reducing volume of the data and speeding up processing[4].

4. Removal of Bad Columns and Vertical Stripes
LevelR1 product consists of the some bands affected by vertical stripes which were reduced
by replacing the DN value for the affected column with the average DN values for adjacent

columns.

5. Atmospheric Correction

Atmospheric correction is an important step before processing .This studyachieves and
attempts to minimize the effect of atmospheric correction on hyperspectralbandsof the study
area, the time, monsoonssets in and there are clouds and lots of water vapor in the
atmosphere. Also, there is a spectral variation in the vegetation of the area with trees is in its
full activity. AerialHyperion Image Correction is an important step in this study.

For atmospheric correction, FLAASH model (used to convert image radiance values to

reflection values) [5].

6. Fast Line-of-Sight Atmospheric Analysis of Spectral Hypercube (FLAASH)

16



FLAASH is a technique used to correct image errors caused by the influence of the
atmosphere as it works to correct wavelengths starting from the visible area through the near
infrared and short waves in the infrared, up to 3pum. It is important to know that unlike many
programs designed to correct the effects of the atmosphere that deals with the database of
transmitted radiation properties and before calculating modeling results, FLAASH includes
the MODTRAN4 code for transmitting radiation.The effect of both water vapor and aerosols
can only be restored when the image contains bands at appropriate wavelength locations.
FLAASH technology can correct images collected with geometric errors in either vertical

(nadir) or slant viewing (off nadir) geometries.

7. Geometric Correction

A georeferenced Hyperion image was used forthe study area obtained by the USGS and
usedas a reference image that will be used to match the unrectified image. The projection is
UTM at Zone 38(North) and Datum: WGS84.

8. Ground Control Points (GCPs)
The GCPs were identified on the reference as well as the original imagery for

mathematicalmodeling to remove the geometric distortion presented in the unrectified image.

9. Interpolation and Resampling

These processes involve extracting the brightness value from a position in the original
(distorted) input image and transferring it to an appropriate coordinate position in which the
corrected output image, the processes of resampling namely( Bilinear Interpolation,Nearest

Neighbor, and Cubic Convolution). The last one was applied for our interpolation processing.

10. Fusion techniques

In this research, three fusion techniques were adopted in order to get fused output image,
those three techniques are:

= PC (Principle Component) Sharpening

= Gram-Schmidt Sharpening

= NNDiffuse (Nearest Neighbor Diffusion) Sharpening

17



10.1 Principal Component Analysis (PCA) for image fusion
The principal Component Analysis fusion method can be performed by replacing the
normalized brightness high resolution scene by the 1st PCA (i.e. PCAL), and then the inverse

PCA transform is performed as illustrated in the block diagram shown in Fig.4.

Load Multispectral
Image Laod PAN image

!

Implement PCA

l .
I Calculate the PC1 | > I Calculate the PAN I

Normalize the PAN brightness

_, Pan ;; —Pan

Pan ,, =( gty (PC1,, —PC1_ )+ PCl_,
Pan_, — Pan
k4 1
[ Replace PC1 by Pan . ]
| Perform Inverse PCA |

Output Multispectral
fused Images

Figure 4-block diagram illustrating the procedures involved in the PCA fusionmethod

This technique has been implemented on hyperspectral image to produce PC1, PC2, and

PC3.., replace PC1 by PAN image, then inverse PCA transform to obtain fused image.

10.2. NNDiffusePanchromatic Sharpening

If the spectral response function of each hyperspectral band has minimum overlapping value
with one another, then the NNDiffuse pan sharpening process will works well, such that the
components of all hyperspectral bands contain the spectral range of the panchromatic raster.
The requirements for running the NNDiffusepanchromatic sharpening algorithm could be

summarized by followings:

e It is necessary that the pixel dimension (pixel size) of the low-resolution raster
(hyperspectral) data are equal to multiple integer of the pixel dimension (pixel size) of the
high-resolution raster data (panchromatic). If this condition is not met, a preprocessing step

must be performed that includes resampling of the low-resolution raster data.

18



o Each of and panchromatic raster must have the same projection. If not, then geometric
correction must be applied.
o The hyperspectral raster must be aligned. If it is not, then registration must be done.

10.3. The Gram-Schmidt pan-sharpen method
This method depends on compute a simulated low resolution Pan band as a linear

combination of the MS bands:

pangim, = Z;clzl WkMSk ......................................... (1)
Pangim = Z;clzl Wi MSk ......................................... (2)

By manipulating each band and then starting to simulate the band as the first vector, then
make all the ranges perpendicular using the orthogonal Gram-Schmidt feature, for Gram-
Schmidt Pramharpening, each of the incoming difference is made free of direct current first

(get their means). The iterative procedure remains the same [6]:

Results and Discussions
1. Atmospheric correction

At the beginningthe image bands must resized to 48besides using FLAASH model. The
following entries were considered starting from the location of study area, sensor type, flight
date, sensor altitude, average groundelevation ending with flight time. All of these were used
as inputs for processing of the radiancedata.Optionally, in order to get more accurate
correction results a tropical atmospheric model and a maritime aerosol model were chosenin

addition to water vapor content information extracted from Hyperion waterabsorption bands.

! -~ e
3 N\ - - ? A
(a) Original Band (b) After FLAASH Correction
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Figure 5-Hyperspectral images of the Salah Al-Dinregion
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Figure 6- Spectral graph of the Salah Al-Dinregion

Figure 5 shows the difference in characteristics before and after applying the atmospheric

correction model.There is no visually clear differenceafter applying the FLAASH model.

This can also be statistically explained by seeing the spectral profile as shown in Figure 6
(wavelength change versus reflection value) of the study area before and after applying
FLAASH model, part of our research is the vegetation,shows that in the visible part of the
spectrum the chlorophyll in plants absorbs blue and red wavelengths more strongly than
green, producing a small reflection peak within the green wavelength range. This can be seen
in Figure 6 (b) after FLAASH correction. Then, the reflection rises clearly across the
boundary between the red wavelengths and close to infrared, primarily due to interactions
with the internal cellular structure of the leaves (Kumar et al., 2001).

From the above graph, we noticed an improvement in the vegetation feature category after
operating both models (Micro images Inc.) (Prasad et al., 1992). We noticed that the lateral
slope between wavelengths (625 to 750) nm and also in the range (875-1000) nm is reduced
after FLAASH atmospheric correction. Alternatively, we can see an increase in value starting
from the blue area and a sharp slope in the atmospherically corrected profile. Also, it can
observed fromatmosphericallycorrected image profile a number of narrow peaks in the
wavelength ranges from (750 to 1500) nm, Also it is noticed that the correction results in the

near infrared region appeared better after the FLAASH correction.

1. Fusion techniques
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Figure 7a,represents a selected Hyperion EO-1 satellitesection for Iragiprovince (Salah
Al-Din) image. Figures 7b-d show the hyperspectral images after applying PCA,
NDDifuse and Gram-Schmidtwith PAN image fusion methods, respectively. From8-
10 shows the soil, vegetation and highway spectral profile after applying the fusion
techniques. Subjectively, it is obvious how Gram-Schmidt superior is than the other

methods in its ability to preserve the edges of the image

(d) Gram fused image
Figure 7- (a) hyperspectral image (b, ¢ and d) fusion resultant images

Figure No. 7 shows the subjective comparison between the three  previous
techniques.In addition, it is necessaryto know the extent of the superiority of the
three  methods in applying fusion technique objectively. Thus,Figures 8-10 show
the soil, vegetation and highway spectral profile after applying the fusion
techniques.By comparing the spectral profile of the base image with the images
resulting from the fusion process by using three methods, it is possible to notice
that the spectral representation of both NDDifuse and Gram-Schmidt have a good
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(f) for Gram fused image
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Figure 8- Soil spectral profile in hyperspectral image (a) for base image (b, ¢ and d) for fusion
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Figure 9- Vegetation spectral profile in hyperspectral image (a) for base image (b, ¢ and d)
for fusion resultant images.
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Figurel0- Highway spectral profile in hyperspectral image (a) for base image (b, ¢ and d) for fusion
resultant images.

Conclusions

After applying the FLAASH technology, the image haziness was reduced to a minimum
value, while the sharpness of the features and the brightness are increased. It is clear from the
spectral features after correction that strong absorption bands near VNIR and SWIR exist,
these features have been largely compensated and corrected (Ramsey and Jensen, 1996)
(Sulong et. Al., 2002).

The algorithm is applied on Salah Al-Dinimage (EO1 hyperspectral30m resolution) image
fused with Landsat Panchromatic “PAN” (15m spatial resolution) using Principle Component
Analysis to fusethe sample of image illustrated in Fig.11 and concluded the following .
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VR

(c) PC Fused image

Figure 11- (a) Original Hyperion image with image 30m resolution
(b)Panchromatic Landsat image 15m resolution (c) resultant PC image.

= Hyperspectral image sharpening using fusion technique will improve both spatial and spectral resolution in
an image.

= Panchromatic image will improve spatial resolution of Hyperspectral image from 30m to 15m.

= Hyperspectral image Sharpening using Gram-Schmidt and NNDifuse methods give better results than PC
method.
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Jean A. Doumit!, Charbel Abou Chacra?

Abstract

Landscape and Street Photographers use Neutral Density (ND) Filters to enhance their photos,
drones images with advanced photogrammetry software produce high-resolution orthomosaic
for the production of land use maps.

This paper study the effect of four different neutral density filters (ND-4, ND-8, ND-16, and
ND-32) on drone orthomosaics production of a half urbanized area, a five generated
orthomosaics one not filtered and four filtered were classified in a remote sensing software
and compared between each other.

Three comparison methods used for the comparison between orthomosaics:

An imagevisual interpretation, kappa index calculation for land-use quality assessment and
quantity analysis of land use filter generated polygons.

Keywords: Drones, Orthomosaic, Neutral Density filters.
1. Introduction

Many drones studies were conducted for land use cartography and the fast progress in
photogrammetry software encourages acquisition and processing of orthomosaics at high
spatial resolutions.

The most affordable drones to be used in photogrammetry for educational and commercial
purposes are the professional low prices drones such asDJI, Parrot and many others.

These drones have their built-in cameras with resolutions varying from 12 to 20 megapixels
depending on the drone type.

Drone images are affected by the sun rays, photogrametrists advice to make missions when
the sun rays are not very high during the day, to reduce the quantity of sunlight professional
photographers use Neutral Density (ND) filters.

The lack of literature and projects applying ND filters in photogrammetry gives us the
opportunities to be among the first who tested the effect of these filters on orthoimages
generations and their influence on the classification of land use maps.

2. Materials and methods

The smallstudy area of 0.25 square kilometers is a half urbanized region in Lebanon, Zouk
Mikael area in Aintoura village containing diverse land use beginning from impervious
surfaces such as buildings , road, trees, and herbaceous surfaces.

Neutral Density Filters, or ND filters, are referred to as neutral because they don't affect the
color of light passing through the filter. photographers use ND filters to reduce the light to the
sensor the same as sunglasses reduce the light to your eyes.

Using a neutral density filter can decrease the amount of light by 1, 2, 3 or more stops
allowing for slow shutter speed (Hanke 1979, Bryan 2004).

Lebanese University, Faculty of Letters and Human Sciences, Department of geography, geospatial lab.
jeandoumit@ul.edu.lb
2 Lebanese Canadian university, Faculty of engineering, department of surveying engineering.

25



Table 1: neutral filters specifications (optical density, stop reduction and transmittance)

Filter Filter Optical F/Stop %

number Density Reduction Transmittance
ND4 0.6 2 25%

ND8 0.9 3 12.50%

ND16 1.2 4 6.25%

ND32 15 5 3.13%

Table 1 of neutral filters specification shows that the filter optical density and the stop
reduction increase with filters number and have a high influence on transmittance.

An autopilot DJI Phantom 4 pro with a camera of 20megapixels’ flies between 12 and 13
o’clock when the sunshine is very high, five times the study area at the sameheights of 200 m
above the take-off point. The flight paths of all missions were identical and designed in a
mobile application called Litchi, the study area and the flight parameters (coordinates, height,
time, etc...). Before starting the aerial surveying, well-distinguishable 10 control points were
evenly distributed within the area of interest for scaling and georeferencing the resulted data.
Ground control points (GCP) were collected with the Global Positioning System (GPS) in a
stereographic coordinate system.

The drone took in each mission60 aerial photography with 80% overlapping and 70% side
lapping, data processing repeated 5 times, the first flight with no filter added and the last four
missions with filters ND-4, ND-8, ND-16 and the last mission with ND-32 filter. All datasets
(photos) of the five missions of different filters were processed in Pix4D software for the
generation of dense point clouds, Digital Surface Models (DSM) and orthomosaics

As an output, we got five similar orthomosaic of the study area with the same spatial
resolution of 7.15 cm (pixel size).

The generated five orthomosaics were classified with the same parameters and specifications
using the K-mean clustering algorithm of the unsupervised classification method into four
classes as buildings, roads, bare lands, and green areas.

Then the rasters classified land use converted to vector for quantitative analysis and
comparison.

3. Results and discussions
Photogrammetric processing gives an output of five orthomosaics with the same spatial
resolution but with different textures. the NF-no filter orthophoto is acting as a base
orthomosaic for comparison between filtered orthomosaics. In a visual image interpretation
of figure 1 we detected high texture details in orthomosaics ND-4, ND-8 and ND-16
otherwise in NF and ND-32 the texture is hue.
Brick roofs, tree leaves, fences, and other details are highlighted in ND-8 and ND-16 and
hidden in all other orthomosaics.
The variations in color brightness enable the identification of the target with other elements
like shape, size, etc.
The texture is the arrangement and frequency of tonal variations from rough to smooth,
smooth texture have uniform tonal variations like NF and ND-32 of figure 1. While rough
texture with abruptly tonal variation in the case of ND-4, ND-8, and ND-16.
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NF-without filter

ND-8 ND-16 ND-32
Fig.1. Orthomosaics generated without and with Neutral Density filters.

As a result of visual image interpretation, ND-8 and ND-16 were selected as better texture
highlighting filters.

The histogram of the RGB pixel intensity provides a quantitative measure to assess

the luminosity of the image. the histogram should be equally stretched across the

dark and light tones (x-axes) without a peak close to 0 (underexposed) or close to 256
(overexposed) the case of all orthomosaics histograms. The graph of ND-8 is stretched along
with the histogram with a middle convex shape in Red, Green and blue when the light is
warm since those pixels challenging environments include brick roofs and trees leaves are
highly reflective. Small textures details become visible in the small histogram peaks between
luminosity values 200-256 of the image in the case of ND-4 and ND-8 of figure 2.
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Fig.2: RGB histogram of pixels intensity of the orthomosaics.

The filter effect on land use mapping was tested by running the k-mean unsupervised
classification on the five orthomosaics, table 2 of the vectorization resultsshows the polygons
number in each land-use type.

For the verification of land use classification results of the neutral density othomosaics with
50 ground truth points measured and checked on the field.
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The comparison of the classification results of all Neutral density orthomosaics runs to ground
truth data results in a confusion matrix and derived quality measures, more precisely overall
accuracy, kappa index (Rutzinger et al., 2009), also referred to as user’s and producer’s
accuracy.

Furthermore, the evaluation of the land use classification comprises an analysis of the
influence of certain features on the classification accuracy.

The confusion matrix of the result obtained by the land use classification is presented in a
kappa index of 0.83 in ND-8, ND-16, and ND-4 with the same value of 0.66 and a kappa
value of 0.45.

The variation in values of the kappa index prove the visualization interpretation results, for
more confirmation to this result. A quantity analysis comes to check the land use
classification at each of the neutral density orthomosaic by converting raster land use to
vector and counting land use polygons.

The land-use classification of the ND-8 filter othomosaic has a higher number of polygons in
all land-use classes following by the ND-16 othomosaic then ND-4.

The ND-32 orthomosaic has a lower polygons number due to the very low percentage of light
transmittance which doesn't allow it to be used in photogrammetry and orthomosaic
production.

Table 2: polygons numbers in each land-use type.

Polygons number
No-filter | ND-4 | ND-8 | ND-16 | ND-32

Building 12917 29678 | 36222 | 32782 | 7571
Road 13597 31006 | 38770 | 40192 | 6112
Bare Land | 12401 33144 | 42693 | 37818 | 6956
Green area | 4745 10061 | 12204 | 11796 | 2371

The result of the classification step could summarize that only ND-4, ND-8, and ND-16 could
be used on drones cameras for good aerial imagery.
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Fig.3: segmentation maps of neutral density-based orthomosaics

To more understand the difference in polygons numbers between neutral filters land use maps
a segmentation analysis was done, in figure 3 the skeleton map of ND-8 shows precisely the
pieces of brick roof and highlight in detail linear objects such as fences and boundaries.

If we want to classify the result in image 3 by more detailed to less detailed the classification
will be as follow:ND-8, ND-16, ND-4, and ND-32.

ND-32 can only be used in case of high sun rays photogrammetry missions.

4. Conclusion

In this paper, we studied the effect of neutral density filters for the production of orthomosaic
for land-use mapping. The orthomosaics got from ND filters were visually analyzed using
remote sensing image interpretation methods and using histograms.

The land use maps checked by applying the kappa index and by a quantitative analysis of the
vector entity.

The general result of these analyses concludes that the use of an ND-8 filter on Dji drones
gives a better quality orthomosaic for land-use mapping.

For future work, we will test ND filters on a full spectrum sensor to study the change in
spectral signatures.
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Résumé :

Plusieurs études ont été menées pour déterminer la répartition spatiale des accidents de la
route, et le repérage des zones d’accumulation d’accidents sur une carte pour 1’identification
des lieux critiques.

L'analyse spatiale des événements ponctuels, connue sous le nom d'analyse de modeéle de
point (PPA : Point Pattern Analysis), a été largement examinée par les scientifiques spatiaux,
et une variété de méthodes ont été développées pour détecter les «points chauds» des
événements ponctuels.

Nous proposons trois méthodes cartographiques issues de 1’analyse spatiale, reposant sur
le principe de Kernel Density Estimation qui est une méthode fortement recommandé dans le
calcul des densités d’accidents, ’autocorrélation spatiale« indice de Moran I», et « fenétre
circulaire mobile » une technique spatiale permet d'identifier les concentrations locales
significatives d'événements localisés dans un semis de point.

Mots Clés : Spatial, Accidents de la route, Kernel Density Estimation, indice de
Moran,évenement ponctuel

Abstract:

Several studies have been carried ondetermine the spatial distribution of
road traffic accidents, and locating accident accumulation areas on a map in order to identify
critical sites.

Spatial analysis of punctual events, known as Point Pattern Analysis (PPA), has been
widely discussed by spatial scientists, and a variety of methods has been developed to detect
"hot spots".

We propose three cartographic methods from the spatial analysis, Kernel Density
Estimation, the Moran’s |, and spatial method of data sets to identify localized geographical
clustering of events in space.

Key Words: Spatial, Road accidents, Kernel Density Estimation, Local Moran’s I, Point

Pattern Analysis.
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INTRODUCTION

Les Systemes d'Information Géographique est un outil adéquatpour 1’analyse des
phénomeénes liées a un semis de points et présente relativement une variété de méthodes

spatiales.

Nous proposons trois méthodes issues de I’analyse spatiale, l'application de ces
méthodes aux accidents de la route dans la communautée urbaine de Fes permet d'en démontrer

l'intérét.

L’objectif de I’é¢tude est I’identification visuelle de structures spatiales a partir d'un
semis de points, la détection des zones d’accumulation des accidents de la circulation, et la

visualisation et aide a la prise de décision et I'intervention.

Plus de 1690 accidents en 2017 ont été recensés sur le territoire de la commune
urbaine de Fes, Cette information peut étre représentée sous la forme d'un semis de
points . Cependant 'observation de phénoméne d’accidentologie a partir du semis de points a
cette échelle représente les points d’accidents d’une fagon superposés les uns sur les autres, et

rend difficile I’estimation des points chauds des accidents.

En effet, chaque accident est connu en tant qu'événement discret, localisé de facon
précise par son adresse décrite sous le proces-verbal et renseigné par des attributs de nature
qualitative (type de 1’accident, jour de l'accident, etc.). A partir de cette population, il est
possible d'extraire plusieurs résultats pour visualiser la distribution des accidents et la
détection des lieux en danger, si on fait recours donc au Systéme d’Information Géographique
qui présente en ce sens des avantages énormes pour ce qui concerne la gestion de I’espace.
L’intégration de la composante spatiale, permet d’identifier les zones de concentration des

accidents et aide a la prise de décision.

ZONE D’ETUDE

L’¢étude s’est déroulée dans la ville de Fés, la troisieme ville de plus d’un million
d’habitants aprés Casablanca et Rabat-Salé avec 1,3 million d’habitants, elle s’étend sur un
plateau de 420 Km?, soit une densité de 3096 Hab/Km?, Fés est un métropole démographique,
économique et un territoire exemplaire pour la gestion urbaine ceci génére une multitude de
problemes particuliérement de transport et de sécurité routiere, nécessite des décisions

stratégiques pour la gestion de réseau routier.
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CONSTITUTION DE LA BASE DE DONNEES DES ACCIDENTS DE LA
CIRCULATION

Les données ont été recueillies au bureau technique et archives des services de la
police de circulation routiére.

Aprés avoir pris 1’accord du préfet de police de Fés pour la collecte de données des
accidents a partir de 1’archive de 1’année 2017, dans le but d’accélérer cette procédure on a
placé un questionnaire a remplir qui contient diverses questions a propos de 1’accident en se
basant sur le procés-verbal établi par le constateur de police.

Au début on stocke les données qualitatives et quantitatives recensé a partir de
I’archives dans des tableaux sur Excel, puis on passe a stocker les données spatiales que ce
sont les lieux des accidents dans une couche de données, a partir de 1’adresse décrite dans le
proces-verbal de chaque accident on la positionne sous format ponctuel sous ArcGis, ensuite
on joint pour chaque accident les attributs appropriés, a la présence d’une couche de réseau

routier de la ville.

METHODOLOGIE

KDE (Kernel Density Estimation)

Densité de noyau (KDE) est une méthode de calcul de densité des entités dans le
voisinage de ces entités, on obtient comme rendu un raster ou s’affecte une valeur pour
chaque pixel signifie son ampleur, dans cette étude on calcule la densité des accidents a la
recherche de points chauds et définit les segments a haut risquent de collision.

Le but de KDE est de produire une surface de densité lisse d'événements ponctuels
dans l'espace en calculant l'intensité des événements comme estimation de la densité.

L'estimation de la densité du noyau (KDE) est utilisée depuis longtemps pour détecter
les points chauds des accidents de la circulation. Exemples des études en utilisant KDE :
Etude de l'intensite des dangers de la circulation des cyclistes urbains (Delmelle, 2008, pp.31-
39), la détection des zones de collision des piétons (Pulugurtha, 2007, pp.800-811), I'analyse
de la faune et des accidents de véhicules (Krisp, 2007, pp. 38-46), l'autoroute analyse des
«points chauds» des accidents (Erdogan, 2008,pp. 174-181), etc.

NKDE, PKDE s'est avérée utile dans I'analyse des accidents dans un espace réseau.
PKDE: Planar (2D) Kernel Density Estimation
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PKDE analyse les événements requis dans un espace homogene 2D et s'exprime
comme suit (Xie, 2008, pp. 396-406) :

d

is )
r

As) = Zmik(

Ou A (s) est la densité au lieu s ;

r est le rayon de recherche (bande passante) du KDE (seuls les points dans r sont utilisés
pour estimer A (s)) ;

k est le poids d'un point i a la distance dis au lieu s. k est généralement modeélisé comme
une fonction (appelée « fonction du noyau » ou bien « fonction de Kernel ») du rapport
entre disetr.

Le calcul de la fonction de kernel mentionné dans la littérature comme (Levine, 2004 ;
Schabenberger, 2005 ; Gibin, 2007) la fonction gaussienne, et la fonction de variance
minimale...

En conséquence, au lieu de choisir une fonction uniforme qui donne un poids égal a
tous les points dans la bande passante r, le KDE utilise une fonction de modéle a travers
laguelle «l'effet de déecroissance de la distance» peut étre pris en compte, en gros, plus la
distance entre un point et I'emplacement s, moins ce point est pondéré pour le calcul de la
densité globale. Au final, tous les points dans la bande passante r de I'emplacement s,
pondérés plus ou moins en fonction de sa distance a s, sont additionnés pour calculer la

densité a s.

Kernel

Bande passante (r)

un point i

la région d’étude (réseau routier)

Figure 1 : lllustration de PKDE pour I'analyse de modéle de point spatial (Kaygisiz, 2015, pp. 128-140)

NKDE : Network Kernel Density Estimation

NKDE est une extension de PDKE qui calcule la densité d'eévénements de type point
sur une unité linéaire (dans un réseau) plutdt que sur une unité de zone homogéne 2D, comme

c'était le cas de PKDE. Ce modeéle correspondait parfaitement a la recherche sur les accidents
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de la circulation, qui étaient des événements ponctuels survenant sur un reseau linéaire
(réseau routier). La formule qui calcule le NKDE est trés similaire a celle du PKDE et est
également donnée par (Xie,2008,pp. 396-406) :

n 1 :
zm:Z%ﬂﬂ

izij I r

Ou A (s) est la densité au lieu s ;

r est le rayon de recherche (bande passante) du KDE (seuls les points dans r sont utilisés pour estimer A

©)

k est le poids d'un point i a la distance dis au lieu s, (fonction de Kernel).

Comme avec PKDE pour le calcul de la fonction du noyau, la littérature comprend un
large éventail de formules telles que la fonction gaussienne et exponentielle négative (Levine,
2004; Gibin, 2007).

Accident

®

4 e
4
Bande passante (r)

'

Planar KDE Network KDE
Figure2 : La différence entre les deux modéle de point spatial PKDE et NKDE

La figure 2 illustre I'idée du calcul de I'estimation de la densité a I'aide des méthodes

PKDE et NKDE pour un point x. Pour calculer la densité de collision a un emplacement X, le
PKDE considere I'espace 2D complet et détecte quatre emplacements de collision (représentés
comme des points solides) dans un rayon de recherche r, alors que le NKDE ne trouve que
deux accidents dans le mémerayon de recherche (Yalcin, 2015, pp. 2225-2232).
Dans ce cas, PKDE surestime les valeurs de densité car la densité du réseau routier n'est pas
prise en compte. La limitation de PKDE est que certaines cellules de la grille peuvent inclure
un grand nombre de sections de route et certaines peuvent en avoir peu ou pas du tout. En
implémentant le réseau KDE, I'inconvénient ci-dessus peut étre évite.

SANET comprend une boite a outils qui s'intégre et fonctionne avec le logiciel
Arcmap 10.1 et il est utilisé spécifiguement pour I'analyse spatiale du réseau (Okabe, 2009,
pp. 7-32). Nous voulons utiliser SANET, plus précisément I'outil « d'estimation de la densité
du noyau » pour implémenter le NKDE méthode dans le calcul de la densité des accidents
dans un réseau routiére, mais des exceptions été tiré lors de 1’utilisation de cette extension
avec la version d’Arcmap qu’on utilise.
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AUTOCORRELATION SPATIALE

L’indice de Moran I est un outil qui calcule 1’autocorrélation spatiale, est généralement
appliqué aux données surfaciques, mais il est également utilisé pour les données d'autres types
de géométrie tels que les points (Truong, 2011, pp. 99-114) et les linéaires (Moons, 2009, pp.
117-132).

Dans une étude des points chauds des accidents de la circulation par (Truong, 2011,
pp. 99-114), la gravité de chaque accident est d'abord quantifiée, puis la valeur de gravité est
utilisee comme attribut pour calculer le Moran pour chaque lieu de I'accident. En revanche,
(Moons, 2009, pp. 117-132) ont agrégé les accidents a des segments de 200 m et utilisé le
décompte de chaque segment comme valeur d'attribut pour calculer la valeur | de Moran.

Donc I’idée est basée sur I’intégration du résultat de PKDE avec I’indice de Moran I
pour la détection des points chauds des accidents de la circulation. Une fois la densité calculée
pour les segments de route via PKDE, elle est ensuite utilisée comme attribut pour le calcul de
| De Moran, En effectuant une analyse de la signification statistique des valeurs de densité, il
est maintenant possible d'évaluer officiellement la signification statistique de I'ampleur des
emplacements avec des valeurs de densité.

Nous intégrons le résultat de KDE et une technique de statistique spatiale I’indice de
Moran | pour la détection de points chauds pour des raisons :

e Le KDE appartient aux méthodes examinant les effets de premier ordre d’un processus
spatial, tandis que Moran est I’une des méthodes d’examen des effets de second ordre
d’un processus spatial.

e La force combinée des deux devrait permettre une détection plus efficace des points
chauds

e En outre, I'une des principales limitations pour KDE et PKDE est qu'aucune inférence
statistique formelle n'est utilisée dans le processus et il n'y a aucune indication d'un
seuil de densité au-dessus duquel un point chaud peut étre déclaré en toute confiance
(Bailey, 1995, pp. 511-515 ; Xie, 2008, pp. 396-406)

e L'application d'une approche statistique locale, telle que le Moran | local, aux valeurs
de densité résultant de PKDE pourrait fournir un mécanisme utile pour effectuer des
tests statistiques rigoureux.

Par conséquent, il est possible de calculer le Moran pour le jeu de données de densité
dérivé du PKDE, une fois que les valeurs de densité peuvent étre interprétées comme un
risque.

L’indice de Moran I (Moran, 1948) est I'une des statistiques les plus couramment
utilisées pour mesurer I’autocorrélation spatiale, La valeur de I'indice | va de -1 a +1.

-1 implique que les accidents sont en parfaite dispersion, 0 indique qu'il n'y a pas
d'autocorrelation et 1 signifie un regroupement d'accidents.
La formule Moran | :
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1 1 o v
i=12j=1 Wij(Xi—%)(x;~%)
zyn n ..
0% Xiz1 Xj=q Wij
xi, Xj représentent la valeur de la variable a I'emplacement de I’accident i et a I'emplacement voisin j ;
n nombre de lieux ;

wij pondérations reflétant les relations de proximité entre I'emplacement i et I'emplacement voisin j ;
o est la variance du Moran | comme montré dans I'équation suivante :

| =

n

0? = ) (= B?/n

i=1

TECHNIQUE DE FENETRAGE ALEATOIRE

La recherche des zones de concentrations locales d’accidents, aussi appelées « points
chauds », a pour objectif de détecter des agrégats spatiaux anormaux et excessifs
d’événements dans le semis de points, agrégats impossibles a identifier par simple lecture.
Cette méthode offre un mode opératoire de diagnostic(Banos, 1999, pp. 245-253).

Le principe consiste a comparer localement la distribution d’une sous-population
d’événements ponctuels (la population cible) avec la distribution spatiale d’une population de
référence (la population a risque). On estime que la répartition de la population cible ne
devrait pas étre tres différente de celle de la distribution de référence, sauf si des problemes de
sécurité existent. La méthode propose de tester cette hypothése par ’application d’un test
statistique. 1l repose sur la loi de Poisson et permet de mesurer si les écarts sont significatifs
(Banos, 1999, pp. 245-253).

Cette méthode est développée au début des années quatre-vingt par (Openshaw, 1995, pp. 3-
16).

RESULTATS ET DISCUSSION

RESULTAT D’APPLICATION DE KDE (KERNEL DENSITY ESTIMATION)

On a appliqué la méthode d’estimation de densité Kernel sur les données des accidents
de la route survenue a Fés en 2017, on a suit la procédure dans ArcGis comme c’est un outil
d’analyse de I’information géographique, et il présente en ce sens un jeu d’outils densité

s’appelle « Kernel Density ».
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Carte 1 : La carte est élaborée avec un seuil de distance de 400m et une taille de pixel de 41,37
Le résultat de la méthode de densité de noyau aide a la détection des zones de haute

concentration des accidents de la route, les accidents se fréquentent plus dans les intersections
des routes qui convergent vers le centre-ville, ceci caractérise ce réseau routier par une
structure radiale, un prolongement des routes principaux de la ville vers le centre-ville. Aussi
il y a une concentration des accidents dans les ronds-points des avenues principales, puisqu’il

connait un trafic trés dense.

RESULTAT D’APPLICATION DE I’ INDICE DE MORAN I :

PKDE est réalisé en utilisant cing bandes passantes 100m, 200m, 400m, 800m et 1000
m. Dans tous les cas, la taille des cellules est maintenue a 41,37 m.

Distances 100m 200m 400m 800m 1000m
Valeur de Moran 0,27 0,91 0,87 1 1
Valeurz 62,28 83,42 894,75 180,16 160,6

L'outil de corrélation spatiale automatique a été exécuté plusieurs fois avec différents
seuils de distance pour trouver la distance avec le score z maximal.

Le tableau montre qu'avec une distance de 400 metres, le z-score atteint la valeur la
plus élevée de 894.75, ce qui signifie que les données sur les accidents sont regroupées

jusqu'a un seuil de distance de 400 metres.
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Une bande passante de 400m est appropriée dans ce cas, car les classes sont distinctes.
Les points chauds sont & peine détectés lorsque la bande passante est de 100m, les classes sont
fusionnées dans des bandes passantes plus élevées.

RESULTAT D’APPLICATION DE FENETRAGE ALEATOIRE

La répartition d’une population a risque (I’ensemble des accidents survenus sur
période de temps donnée) (carte 2) et celle d’une sous-population extraite par requéte
thématique(carte 3) (la population cible). Les distributions spatiales semblent obéir aux

mémes regles de répartitions.
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Carte 2 : La population de référence représente I’ensemble des accidents survenue a Fés en 2017
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Carte 3 : la population de cible représente les accidents survenue a Fés en 2017dont les victimes sont les piétons
On passe & la localisation des fenétres circulaires d’une fagon aléatoire sur la carte des
accidents dont les victimes sont des piétons (population cible)(carte 4).
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Carte 4 : localisation des fenétres aléatoire sur la carte de la population de cible
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Etapes d’application de la méthode :

e Comptage de la population cible observe =Y

e Comptage de la population a risque observé = X

e Proportion moyenne d’observer au hasard un individu de la sous population dans la
zone d’étude : Pi=Y/X

e Fixation de nombre de fenétres mobiles circulaires dont le rayon est choisi au hasard
dans un intervalle paramétré cette étape se fait par 1’utilisateur d’une fagon aléatoire

e Localisation des fenétres au hasard

Pour chaque fenétre circulaire on applique ces opérations :

e Comptage de nombre de points de la population cible observé dans le cercle = n

e Comptage de nombre de points de la population a risque observés dans le cercle = N

e Nombre théorique d’individus de la population cible si la répartition de ces
événements était aléatoire : y = N*P i

e Probabilité d’observer x points dans le cercle en utilisant la distribution de Poisson,
c’est I’écart entre le nombre observé d’individus de la population cible n et le nombre
attendu

y:P(n,y)=e¥y"/n!

Ce test revient a calculer la probabilité d’observer au hasard exactement n accidents ayant, par

exemple « impliqués au moins un piéton », alors qu’on en attend y.
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Carte 5 : Identification des zones de concentration des accidents dont les victimes sont des piétons
Cette méthode d’identification cartographique de concentrations d’événements dans un semis

de points a été appliquée au cas des accidents impliquant un piéton dans la ville de Fés.
Différents agrégats ont été détectés, figurant en cercle rouge sur la carte (Carte 5).

CONCLUSION

Le résultat spatial a mis en valeur I’information et a permis de visualiser les zones de

concentration, d’ou montre I’importance du SIG dans les études des phénomenes territoriaux.

Il existe plusieurs méthodes issues du champ de I’analyse spatiale,joue un role crucial
dans la mise en ceuvre de stratégies efficaces pour la gestion de la sécurité routiére,on a choisi
une variété des méthodes pour la visualisation et la détection des zones d’accumulation des
accidents et ont montrées leur pertinence.

L’analyse des données des accidents par des techniques spatiales (la cartographie et
KDE), et des techniques statistiques spatiales (autocorrélations spatiale et fenétre mobile
aléatoire), des méthodes qui font une fusion entre ce qui est spatiale et des tests statistiques
rigoureux pour avoir des résultats fiables, et pour une détection plus efficace des points
chauds.

Cette étude montrel'influence de la bande passante dans PKDE. Ona conclu qu'une bande
passante de 400 m est idéale pour localiser les points chauds dans la zone d'étude choisie, a
partir de résultat d’indice de Moran, voire la troisieme méthode de fenétre circulaire mobile a

confirmer I’emplacement des sites a risques déja détectés.
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Résumé
Ce travail rentre dans le cadre de I’étude hydrogéologique du gisement de Kherzet Youcef.

Dans tous les domaines intéressés par I'étude des phénomenes spatiaux, un besoin
d'automatisation se fait jour, notamment pour les structures géographiques de type «réseau,
compte tenu de leur organisation systémique de I'espace qui n'est pas expliquée dans les bases
de données de données géographiques (Paget et al, 2008). Afin de répondre a ce besoin
d'automatisation, l'utilisation des Systemes d'Information Geéographique s'est avéree rentable
(Hocine et al, 2007, Charleux et al, 2000).

Le gisement de Kherzet Youcef fait partie du sous bassin versant d’oued Lossif. Ce sous
bassin versant fait partie du sous bassin versant du Chott El Beida (code 07-01) et est étalé sur
la partie sud de la Wilaya de Sétif sur une superficie d'environ 74Kmz2, couvre une région
montagneuse et se caractérise par un réseau hydrographique peu dense.

Le présent travail décrit une méthodologie d'exploitation de modeéles numériques de terrain
(données DEM SRTM) permettant I'extraction la délimitation du bassin versant et I’extraction
du réseau hydrographique a l'aide de deux outils SIG :ArcGIS 10.8 (ArcHydro et Analyse
spatiel).

Puis nous avons procédé a la validation de ces résultats extrait automatiquement, en les
comparants avec les données de la carte topographique.

En fin nous avons déterminé les caractéristiques du bassin versant : la surface, le périmétre, la
forme, I’hypsométrie,...

A l'issue de ces travaux, il a été constaté que les résultats obtenus sont tres satisfaisants en
termes de détermination des caractéristiques du bassin versant.

Mots clef : Archydro, analyse spatiale, MNT, étude hydrologique, mine de Kherzet Youcef
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1. Introduction

La gestion et la préservation des ressources
en eau est une préoccupation mondiale
majeure (Mutin 2009, Louise 2007), et
notamment dans les pays aux climats
arides et semi-arides ou le patrimoine
hydrique est constamment testé, compte
tenu de la croissance des besoins en eau
(développement  industriel,  croissance

démographique ...).
Les  caractéristiques  topographiques,
géologiques et géométriques jouent un réle
dans le

essentiel comportement

hydrologique du bassin versant. lls
interviennent d’une maniere conjuguée
dans les modalités de 1’écoulement et de
I’infiltration. Il convient de les déterminer.
L'étude du réseau hydrologique, élément
clé de toute étude hydrogéologique (Le
Pape, 1998, Paget et al, 2008), était
intéressante.  Nous

proposons  une

méthodologie d'extraction et de
délimitation des bassins versants a l'aide

d'un systeme d'information géographique.
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Plus précisement, nous utiliserons un SIG
pour traiter les données SRTM. A partir
des modéles numériques de terrain, nous
extrairons une représentation du réseau
hydrologique. Ceci permettra de délimiter
et de caracteriser les différents bassins, qui
sont un élément clé de toute gestion
hydrologique (Bentekhici, 2006, Fossy,

2008).
La modélisation hydrologique est réalisée
sous Arc Hydro 10.8. L'originalité de notre
démarche d'exploiter les caractéristiques de
ce dernier outil pour I'établissement d'une

carte de drainage.

2. Présentation de la zone
d’étude

Le gisement de Kherzet Youcef se situe au
Sud-ouest de la dépression d’Ain Azel
(Nord-est de 1’Algérie). Cette dépression
fait partie d’un vaste bassin hydrologique
qui s’étale sur plus de 9580 Km? depuis la
région d’Ain Beida a I’Est a celle d’El
Eulma a I’Ouest. L’ANRH lui attribué le
numéro 07, sous le nom des hauts plateaux

constantinois (Fig.1).
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Fig. 1 : Le bassin versant des hauts plateaux constantinois

La plaine d’Ain Azel occupe le sous bassin
versant (s/BV) le plus occidentale, codé
07-01, chott El Beida.

A 1’échelle du sBV Chott Beida, le réseau
hydrographique s'est trouvé désorganisé
par l'effet combiné des phases tectoniques
du Pliocéne supérieur et I'assechement du
climat. Ainsi s'explique I'existence des
phénoménes endoréiques dans les Hautes
traversés autrefois des

Plaines, par
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branches supérieures de I'Oued Rhumel en
Oued Dehamcha et Oued

Dehab.
Il est peu dense, et correspond a un

particulier

ensemble d’oueds courts et temporaires qui
drainent la majeure partie des versants, et
se perdent dans les formations détritiques
de la plaine. Les points d’exhaure
correspond aux chotts et sebkha, tres

fréquents dans cette région (Fig. 2).
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Fig. 2 : Le sous bassin versant du Chott El Beida
_ topographiques (pente, créte, longueur du
3. Matériel et méthodes

) . ) . . cours d'eau ...) et ensuite une délimitation
La méthodologie adoptée consiste a
) . ) ) des pentes des bassins.
exploiter et interpréter les données
. ) ] Dans la bibliographie, de nombreux
altimétriqgues SRTM (avec une résolution )
] ) ] auteurs s'intéressent a cette approche, dont
spatiale de 30m) afin de cartographier la ) o
o i ) I'étude nécessite la vectorisation du fond
limite du bassin versant et le réseau ) )
i i topographique des différentes  zones
hydrographique. Elle nous permettra aussi
o . . d'intérét afin de générer les MNT. Selon
la description des différents parametres )
Hingrey et al. (2009), ce mode de
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production conduit a des inexactitudes
dans certains domaines, d'ou l'importance

de la telédétection.
Cependant, notre approche a le mérite
d'étre simple et peu codteuse. En effet, le

seul support requis sera les données

3.1.

La premiere étape de notre travail consiste
a télécharger les fichiers de la mission
topographique par radar (SRTM), support
principal de notre étude. Ils correspondent
aux fichiers vectoriels et matriciels
topographiques fournis par la NASA et la
NGA. Ces données altimétriques ont été
recueillies par interférométrie radar.
Toutefois, le choix de son utilisation pour
effectuer les traitements nécessitait la
vérification de la qualité et de la cohérence
des altitudes du MNT avec celles des

cartes topographiques dont nous disposions

SRTM, qui sont disponibles sur Internet.
De plus, cette étude montre l'intérét de
l'utilisation du SIG dans le processus
d'extraction des réseaux hydrologiques et

la délimitation du bassin versant.

Extractions et traitement des données altimétriques

et la comparaison de celles-ci avec les
altitudes données par les deux autres MNT.
Cette Vérification a été réalisée par
comparaison des valeurs des MNT a un jeu
de données de contrble issu des cartes

topographiques.
Aprés la récupération du MNT, une
modélisation hydrologique est effectuée.
Pour cela, nous avons utilise deux outils.
Le premier est le modéle Arc Hydro et
intégrés  au

I’outil  analyse

programme ArcGIS 10.8.(Fig. 3)

spatiale

| Teléchargement du MNT |
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| Validation du MNT |
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| Accumulation de flux |

v

Geénération du réseau
hydrographique

Fig. 3 : Organigramme de la démarche suivie
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4. Résultats et discussion

Le module Acrhydro intégré a la solution
ArcGIS 10.* fournit des solutions a divers
problémes de gestion de l'eau (Maid,
2002). Il comporte deux volets : le premier
concerne la gestion de la base de données
géospatiale relative aux ressources en eau
et le second regroupe I'ensemble des outils

d'analyse et d'intégration des données.
Tout dabord, nous procédons a la
correction des anomalies du sol, afin

4.1. Validation du MNT

d'éviter soit les erreurs de calcul liées aux
artefacts altimétriques, soit la génération
d'interruptions dans les voies
hydrographiques.  La  fonction  de
remplissage des puits est utilisée pour

éliminer les dépressions dans le DTM.
Le processus de délimitation du bassin
versant et d’extraction du  réseau

hydrologique d'un MNT est le suivant :

Tous d’abord nous avons procéde a une validation du MNT :
- Nous avons générés des courbes des niveaux a partir du MNT, puis les superposé avec

ceux de la carte topographique, (Fig. 4)

Légende
*  Mine de Kherzet Youcef

Courbe de niveau sur la carte

Feuille Ras El Oued

Courbe de niveau générée a partir du MNT

Extait de la carte topographique an 1:50 000

0 0408 16 24 32

Kilometers

Coordinate System: GCS Nord Sahara 1959
Datum: Nord Sahara 1959
Units: Degree

Fig. 4 : La validation du MNT
- Nous avons aussi digitalisé des points c6tés et saisir sur la table attributaire les valeurs

des altitudes. A ces méme points, nous avons extraits les valeurs d’altitudes sur le
MNT (gréace a la commande : extraire les valeurs des points). Les statistiques sur les
valeurs des altitudes sont représentées a la figure 5 suivante :
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Statistics of extract_paint

Feld

RASTERVALU w
Statistics:

Count: 1594

Minimwm: 913

Madmum: 1581

Sum 216326

Mean: 1115082474

Standand Devistion: 151,309349

Mla: 0

Frequency Distribution

913 1021 1129 1237 1345 1453 1561

A. Statistique sur les altitudes des points extraits du
MNT

Statistics of Point X

Field

v
Statistics

Court: 134

Frequency Distribution

Mirimum: 915

Madmum: 1609

Sum: 217518

Mean: 1121226804
Standard Deviation: 155 856815
Nl 0

015 1029 1143 1257 1371 1485 1599

B. Statistique sur les altitudes digitalisés sur la
carte topographique

Fig. 5 : Comparaison des statistiques des altitudes pour valider le MNT
Dans I’ensemble, les valeurs d’altitudes sont proches.de 1égeres différences ont été enregistré.

4.2.
Tout

Correction du MNT

d'abord, nous procédons a la
correction des anomalies du sol, afin
d'éviter soit les erreurs de calcul liées aux
artefacts altimétriques, soit la génération
dans les voies
La

remplissage des cuvettes est utilisée pour

d'interruptions

hydrographiques. fonction  de

éliminer les dépressions dans le MNT.

4.3. Détermination de la direction
du flux

Cette méthode suppose que la topographie

est un bon indicateur

des potentiels
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gravitationnels  impliqués  dans les
processus d'écoulement de surface (Crave,
1995). Le
l'algorithme D8 (Jenson et Domingue,
1988) qui

I'écoulement a l'aide du gradient de pente

programme utilise alors

détermine le sens de

maximum (diagramme unidirectionnel)
(Fig. 6). Il s'agit de calculer la direction du
flux dans chaque cellule. 1l correspond au
chemin avec la pente la plus grande

(Charleux, 2001);
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- 32: Nord-ouest - Law - 192
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FINTE FIXITE

SINOE

0051 2 3 )
s mm Kilometers

Coordinate System: GCS Nord Sahara 1959
Datum: Nord Sahara 1959
Units: Degree

n35-e005: MINT

Fig. 6 : Le raster de direction de flux

Détermination de
I’accumulation du flux
Le résultat de cette opération est une grille

44.

représentant le nombre cumulé de cellules
en amont (dans le sens de I'écoulement
gravitaire) s'écoulant dans une cellule
donnée (Fig. 7). Le calcul nécessite la
détermination d'un seuil correspondant a la
surface de drainage minimale et un nombre
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cumulé de cellules bien défini. Le résultat
représente un réseau hydrographique avec
un nombre de cellules au moins égal au
seuil fixé depuis le début. La figure 3c
montre que les cellules situées aux
embouchures prennent des valeurs élevées,
résultat prévisible puisqu'elles recoivent

toute I'eau générée par les bassins ;



Légende
Accumulation de Flux

- High - 95312

-Low.O

*  Localité

n35_e005_1arc_v3.tif

- High - 2149

Low : 192

§300C

0051 2 3

§aZXE

Kilometers

Coordinate System: GCS Nord Sahara 1959
Datum: Nord Sahara 1959
Units: Degree

n35-e005: MNT

Fig. 7 : Le raster de ’accumulation de flux

Classification du réseau
hydrographique
Le réseau hydrographique obtenu a été

4.5.

validé en lui superposant sur la carte
topographique (Fig. 8). Nous remarquons
que les deux réseaux se superposent
presque parfaitement.

Le réseau hydrographique obtenu a une
identification unique, il est codifié par
ordre 1. Cependant, une classification des
basée sur le nombre

branches est

52

d'affluents en appliquant la méthode de
Strahler (Fig. 9).

permet de décrire sans ambiguité le

Cette classification

développement du réseau de drainage d'un
bassin d'amont en aval (Bentekhici, 2006).
Une fois classé, le réseau modélisé est
converti en vecteur. Le passage du mode
raster au mode vectoriel est une opération
intégrée et l'un des concepts clés du

modele Arc Hydro;



5240E

» 0 05 1 2
Légende Km
@ Mine de Kherzet Youcef Coordinate System: GCS Nord Sahara 1959
amm Résean hydrographique extrait du MNT Datum: Nord Sahara 1959
Units: Degree
D Limite du sous bassin versant

Fond topographique: Feuille Ras El Oued au 1/50 000

Fig. 8 : Validation du réseau hydrographique généré automatiquement
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Fig. 9 : Classification du réseau hydrographique
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5. Conclusion
L'exploitation des jeux de données SRTM a permis I'extraction du réseau hydrologique. La

carte de drainage modélisée montre un écoulement qui se dirige principalement du Sud-ouest
vers le Nord-est.

Les données SRTM couvrant la région de la plaine d’Ain Azel sont intégrées dans un SIG.
Nous avons procédé ensuite a une caractérisation morphométriques des différentes unités
hydrologiques (calcul des indices de forme, de relief, de densité de drainage ...).

Pour valider la méthodologie, nous croisons les résultats obtenus avec le réseau numérise a
partir d'une carte topographique couvrant la zone d'étude. 1l est a noter que le réseau modélisé
sous Arc hydro coincide avec la plupart des principaux fleuves, au moyen de quelques
différences locales d'ordre métrique. Ces différences peuvent étre liées a la résolution des
données SRTM (1 seconde d'arc).

Cette étude a également démontré I'exactitude acceptable des données SRTM et la possibilité

de les utiliser pour mener des études hydrologiques en Algérie.
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