Recueil d’expériences d’applications satellitaires 2019

Détection de I’habitat illicite : apport de I'imagerie satellitaire

L’habitat illicite peut prendre plusieurs formes: campements, bidonvilles, quartiers
informels, squats, « cabanisation », constructions isolées sans permis... L'imagerie
satellitaire permet a la fois d’en détecter certains signes avant-coureurs (déforestation,
terrassement) et d’en évaluer I'évolution (apparition et comptage régulier des nouvelles
constructions). Une méthode est opérationnelle a la DEAL de Guyane tandis que la DDTM
de I’Hérault teste une approche par l'intelligence artificielle.

Mots-clés : habitat illicite, Pléiades, photo-interprétation
Le contexte

Le développement de I’habitat informel est une préoccupation croissante pour les services de I'Etat
et les collectivités, qui font face a plusieurs enjeux : sécurité des biens et des personnes (occupation
de zones a risques environnementaux, surpopulation, insalubrité, délinquance, développement des
marchands de sommeil...), lutte contre la pauvreté, immigration illégale, etc. Mais c’est un
phénomeéne difficile a mesurer car il évolue rapidement et discretement. De plus, I'envoi d’agents sur
le terrain afin d’effectuer des relevés est souvent problématique pour de multiples raisons.
L'imagerie satellitaire apparait donc comme une réelle opportunité pour mieux connaitre |’extension
des zones concernées, détecter de nouvelles constructions et comprendre le rythme d’évolution.

1/ L’exemple guyanais

En Guyane, le phénoméne est particulierement important, lié¢ notamment a la forte pression
démographique. En 2015, I'agence d’urbanisme (AUDeG) estimait ainsi que 40 % des constructions
sur 9 communes littorales étaient illicites. C’est dans ce contexte que le Préfet de Guyane a mis en
place en 2016 un pdle de Lutte contre les Constructions lllicites (LCl) afin de mener une action
globale, concertée et coordonnée, associant les services de I'Etat et les collectivités locales
souhaitant s’engager, par le biais d’une convention. Le péle rassemble la Préfecture, la DEAL
(Direction de I'Environnement, Aménagement et Logement), I'ONF (Office National des foréts), la
DRFIP (Direction régionale des finances publiques), la DDPAF (Direction de la Police aux Frontiéres),
EDF, I’ARS (Agence régionale de santé), la DAAF (Direction de I'agriculture et de I'alimentation), la
Gendarmerie ainsi que les communes signataires. La DEAL a été missionnée pour fournir des
éléments de cartographie des constructions illicites.

En 2017, Jordan Ropars, un ingénieur CNAM de I’Ecole supérieure des géomeétres topographes (ESGT)
a étudié la possibilité d’utilisation de I'imagerie satellitaire dans ce contexte lors d’un stage pour son
travail de fin d’étude. La méthode tres opérationnelle qu’il propose a été testée par la DEAL sur le

secteur de Cayenne pendant deux ans, avec de bons résultats, malgré le tres fort ennuagement de la
région. Elle a également permis de « revenir en arriére » jusqu’en 2015, grace aux images d’archives.

Résultats

La méthode fonctionne en deux temps.

Ministéere de la Transition Ecologique et Solidaire

1


https://dumas.ccsd.cnrs.fr/dumas-01836350/document
https://dumas.ccsd.cnrs.fr/dumas-01836350/document

Recueil d’expériences d’applications satellitaires 2019

Dans un premier temps, des zones prioritaires sont définies avec les collectivités impliquées, sous
forme de carreaux de 200 metres de c6té, ce qui évite la dépendance aux zonages administratifs et
permet de concentrer I'analyse sur des secteurs cibles.

Carroyage sur Cayenne
/\ Zones prioritaires d'observation
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Pour chaque territoire cible, une cartographie du bati, exploitant les référentiels disponibles en
Guyane a été réalisée, (PCl vecteur et couche bati de la BD Topo) afin de fournir une matrice de
référence, superposée a I'orthophotographie la plus détaillée disponible. Sur le secteur de Cayenne,
une orthophotographie a 20 cm de résolution de 2015 a pu étre mobilisée (BD Ortho© IGN).

La DEAL a ensuite commandé des images Pléiades sur la zone cible (I'lle de Cayenne, soit 400 km?).
Son objectif était d’obtenir la meilleure image (ou mosaique d’images) disponible chaque mois sur la
base d’une fenétre glissante de 30 jours en saison séche (de juillet/aolt a décembre). Afin de
reconstruire I'état de I'évolution des constructions illicites de 2015 a mi-2017, quelques images
d’archives ont été utilisées (Pléiades mais également une image SPOT 6/7).

IGN Espace (voir fiche « Comment accéder aux images SPOT 6/7 et Pléiades ? ») s’est chargé des
demandes de programmation, de la réception, du mosaiquage ainsi que de I'orthorectification des
images. Vingt-cinq images ont été acquises en 2018, récupérées par la DEAL dans un délai de 15 jours
aprés leur acquisition. Des images ont également été acquises en 2017 et 2018 sur le secteur de
Saint-Laurent-du-Maroni.
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Images satellites recues par la DEAL en 2018

25 Images sur secteurs lle de Cayenne, Macouria, Montsinery et St-Laurent
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Les images sont analysées visuellement et les contours des nouveaux batiments dessinés sous logiciel
SIG (QGIS). Malgré quelques petits problemes de géoréférencement (les images doivent étre tres
bien superposées pour étre siir de ne pas générer de doublons), la photo-interprétation s’est avérée
efficace. Il faut une vingtaine de minutes pour analyser un carreau. Les différentes images Pléiades
analysées par la DEAL dans le cadre du péle LCl ont ainsi permis d’identifier 862 nouvelles
constructions et 237 démolitions entre le 30 septembre 2016 et le 4 janvier 2018, sur l'lle de
Cayenne. La qualité des détections a pu étre vérifiée lors d’interventions sur le terrain.
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Commune ds Cayenne
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L’analyse d’un secteur

Chaque partenaire du pole et chaque collectivité ayant signé la convention doivent recevoir a la fois
les données, des rapports PDF détaillés (une fiche par parcelle, avec situation, zonages concernés,
date d’apparition...) et de synthése (cartographie, nombre de constructions et surfaces concernées —
voir ci-dessus). Plusieurs collectivités sont intéressées par la méthode mais les conventions sont
longues a signer. De plus, I'absence de compétences en matiére de données spatiales limite
I'exploitation des résultats de la photo-interprétation. Aujourd’hui, le dispositif est utilisé
principalement a la demande du préfet pour statuer sur certaines zones a enjeux. Une démarche est
également en cours pour passer en revue |I'ensemble des parcelles appartenant a la collectivité
territoriale de Guyane (CTG) et détecter ainsi les constructions illicites sur son propre patrimoine.
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Construction n® 98 detectée par photo interprétation le 01/11/2017 ‘
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Un exemple de rapport a la parcelle

Pour essayer d’intervenir au plus tot, une autre approche a également été testée, mais n’est pas
encore utilisée de facon opérationnelle : la détection des zones défrichées ou terrassées grace a la
comparaison des indices de végétation (NDVI) sur la base d’'images Sentinel-2 acquises tous les cinqg
jours, parmi lesquelles étaient sélectionnés les deux meilleurs clichés du mois. La méthode a été
testée sur la zone de Cayenne pendant trois mois et semble prometteuse (entierement
automatisable). Cependant, les nuages viennent brouiller les résultats car ils peuvent étre confondus
avec une zone défrichée. Il faudrait donc une confirmation visuelle des suspicions. Depuis ces tests,
I’ONF diffuse une fois par mois une couche déforestation qui rend le méme service et compléte
I'analyse par photo-interprétation.

Avantages et limites de la méthode utilisée en Guyane

Les avantages

e Les demandes de programmation des images Pléiades n’ont rien co(té a la DEAL qui a
bénéficié d’'un accompagnement d’IGN Espace. La gratuité a été un argument important.

e la fréquence d’acquisition a été bien adaptée au suivi du phénoméne en saison séche
(rythme mensuel).

e La photo-interprétation visuelle sur la base d’'images a 50 cm de résolution est assez facile et
confortable, surtout avec une situation de référence plus détaillée (20 cm de référence). Elle
peut étre effectuée par un opérateur avec des notions de base en SIG.
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e La méthode est donc facilement reproductible a partir du moment ou des secteurs cibles
précis ont été préalablement identifiés.

Les limites

e L’acces gratuit aux images Pléiades pour les acteurs publics n’est garanti que tant que le
satellite est en opération. La constellation qui lui succédera, Pléiades Neo, ne fera pas I'objet
d’une délégation de service public aupres d’Airbus Defence & Space et le colit des données
risque d’augmenter.

e En saison des pluies, il a été impossible d’acquérir une image ou une mosaique d’images par
mois. L’acquisition ne peut se faire que de facon « opportuniste » en fonction de la météo.

e la prise en main des résultats par les collectivités ne s’est pas faite, par manque de
compétences humaines et techniques. Le dispositif n’est activé qu’a la demande.

La DDTM de I'Hérault va tester l'intelligence artificielle

Une autre méthode innovante est en cours de test pour détecter automatiquement I’habitat illicite
dans I’Hérault.

Retenue dans le cadre de I'appel a manifestation d’intérét sur l'intelligence artificielle, la DDTM de
I'Hérault bénéficie d’'un accompagnement d’ETALAB afin d’évaluer la pertinence des techniques
d’intelligence artificielle appliquées aux images ariennes et satellitaires pour détecter caravanes,
mobile homes, hangars, dépbts de déchets sauvages ou bati illicite dans les milieux sensibles. Le
travail est réalisé avec les chercheurs de I'IRSTEA (Maison de la Télédétection).

Dans un premier temps, la BD Ortho© de I'lGN a 20 cm de résolution va permettre d’identifier les
objets ciblés. Les algorithmes devront ensuite apprendre a repérer les mémes objets sur des images
Pléiades, disponibles via DINAMIS ou récupérées en archive. Apres la phase d’entrainement, la
solution devra étre capable de déclencher des alertes a I'arrivée d’'une nouvelle image. Une preuve
de concept (POC) est attendue pour le dernier trimestre 2019.

En savoir plus

Le rapport de fin d’études de Jordan Ropars qui détaille la méthodologie développée en Guyane sous
ce lien
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