
RANOELIARIVAO Tsirihasina Sitraka 

LGET - IOGA 

Institut et Observatoire de Géophysique  

d’Antananarivo (IOGA) 

Université d’Antananarivo 

Tel : (+261) 33 14 336 28 

Email : akartiss@ gmail.com 

 

 

 

Lettre de motivation 

 

Objet : Demande d’allocation de recherche auprès de la Coopération Franco-Malgache 

 

Madame, Monsieur, 

 

Suite à votre appel à candidature sur le site web du Ministère de l’Enseignement Supérieur et de la 

Recherche Scientifique de Madagascar, je n’ai pas hésité à être parmi les candidats pour l’obtention 

d’une allocation de recherche. Préparant actuellement le Diplôme de Doctorat de Troisième Cycle 

(DTC) en Physique, Option Géophysique, Spécialité : Télédétection et Système d’Information 

Géographique, cette allocation me permettra d’avancer plus loin dans mes recherches et de finir ma 

thèse à terme: réalisation de travaux de terrain afin de mettre en cohérence les résultats obtenus avec la 

réalité sur terrain, impression de la version finale de mon livre de thèse et indemnité de recherche 

mensuelle jusqu’à la soutenance. De plus, la méthode proposée dans ma thèse peut être appliquée au 

suivi de l’occupation du sol à Madagascar. L’allocation permettra donc de fortifier la coopération 

franco-malgache. 

 

 

RANOELIARIVAO Tsirihasina Sitraka

Antananarivo, le 10 Mai 2013 

 

 

Coopération Franco-Malgache  



RANOELIARIVAO Tsirihasina Sitraka 

Adresse:  Rue Bérénie, Annexe MENRS Ampasamadinika 

101 Antananarivo - Madagascar 

Mobile :  (+261) 33 14 33628 

E-mail :  akartiss@gmail.com 

28 ans 

 

DIPLÔMES 

2010 – Présent : En cours de préparation du doctorat de troisième cycle en Géophysique, Institut et Observatoire de 

Géophysique d’Antananarivo (I.O.G.A), Université d’Antananarivo, Madagascar. 

2009 : Diplôme d’Etudes Approfondies en Physique, Option Géophysique et Ressources Naturelles, Faculté des 

Sciences, Université d’Antananarivo, Madagascar. 

2006 : Maîtrise de Recherche en Physique, Option: Géophysique, Faculté des Sciences, Université d'Antananarivo, 

Madagascar. 

2005 : Licence de Recherche en Physique, Faculté des Sciences, Université d'Antananarivo, Madagascar. 

SEJOURS DE RECHERCHE 

Avril – Juillet 2013 : Laboratoire de Traitement des Signaux (LTS5) de la Faculté des Sciences et Techniques de 

l’Ingénieur (STI) de l’Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne (EPFL) – Suisse. 

Février – Juin 2011:  « Optical and Acoustic Remote Sensing Section – Department of Remote Sensing – Faculty 

of Aerospace Engineering – Delft University of Technology (TU Delft) – Delft, The Netherlands ». 

Septembre – Décembre 2010 : Laboratoire de Traitement des Signaux (LTS5) de la Faculté des Sciences et 

Techniques de l’Ingénieur (STI) de l’Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne (EPFL) – Suisse. 

LANGUES 

Malagasy : Langue maternelle 

Français : Lu, écrit, parlé 

Anglais : Lu, écrit, parlé 

Allemand : Lu, écrit 

 

COMPETENCES INFORMATIQUES 

Langages de programmation : C++, Matlab. 

Logiciel de Système d'Information Géographique: ArcGIS.  

Logiciel de Traitement d'images de télédétection: Idrisi, Envi. 

Bureautique: Word, Excel, Powerpoint.  

 

EXPERIENCES PROFESSIONNELLES 

Novembre 2008 – Présent : Formateur en Traitement d’images numériques, Télédétection et Système 

d’Information Géographique à l’Institut Supérieur en Génie Electronique Informatique (ISGEI), Antananarivo, 

Madagascar. 

 

Juillet – Octobre 2009 : Consultant en traitement d’images satellitaires au WWF – MWIOPO (Madagascar and 

West Indian Ocean Programme Office) dans le cadre du « Programme Holistique de Conservation des Forêts » 

(PHCF). 

 

ACTIVITES EXTRA – PROFESSIONNELLES 

Musique : Gospel, Jazz, RNB 

Sport : la marche, Basketball, Football 

 

Je déclare sur l'honneur l'exactitude des renseignements me concernant. 

 



Présentation du projet 

NOM et prénom : RANOELIARIVAO Tsirihasina Sitraka 

Téléphone et courriel : (+261) 33 14 336 28, akartiss@gmail.com, sranoeliarivao@gmail.com  

Ecole Doctorale : Physique et Applications 

Université d’appartenance : Université d’Antananarivo 

Année d’inscription en thèse : 2010 

Nom, prénom et grade de l’encadreur : RAKOTONIAINA Solofoarisoa, Professeur 

Titre du projet de recherche : Combinaison de classificateurs pour la classification d’images satellitaires 

multisources et multidates 

Résumé : 

Pour une zone d’étude considérée, des images satellitaires à différentes résolutions spatiales et spectrales, et 

provenant de différentes sources : optiques et radar, peuvent être acquises sur plusieurs dates. L’exploitation de ces 

images est indispensable afin de tirer profit de ces propriétés. C’est pourquoi cette thèse est alors consacrée à la 

recherche d’un système optimal de classification qui tient compte, à la fois, ces aspects spatiaux, spectraux et multi-

temporels des images et qui considère leurs sources. Par quel moyen obtiendra-t-on ce système ? Dans un premier 

temps, les images seront classifiées d’une manière supervisée et non-supervisée à l’aide de plusieurs classificateurs 

et les images résultant des classifications seront ensuite combinées à partir de la théorie de Dempster-Shafer (DS) 

dans le but d’améliorer les résultats individuels de classification. Les résultats déjà obtenus sont prometteurs mais 

nécessitent encore l’apport de quelques améliorations, et d’autres résultats sont en attente. Un tel système de 

classification peut être, par la suite, appliqué au suivi de l’occupation du sol de la zone considérée. 

Mots clés : combinaison, classificateurs, multisources, multidates 

1. Introduction 

La classification d’images est une branche de la télédétection qui traite les images satellitaires afin de sortir la carte 

d’occupation du sol (forêts, rivières et/ou lacs, routes, bâtiments, etc.). Elle consiste à affecter chaque pixel d’une 

image à une classe et de regrouper les pixels de même propriété en une même classe. Les méthodes de classification 

d’image peuvent être globalement classées en deux catégories : classifications supervisée et non-supervisée [1]. La 

classification supervisée, composée d’une phase d’apprentissage et d’une phase de validation, se base sur la 

connaissance a priori des occupations du sol de la zone d’étude pour affecter chaque pixel d’une image à une classe 

[2]. Ces phases nécessitent une bonne qualité et une quantité suffisante de données de terrain. La classification non-

supervisée procède de la façon contraire [2]. Les classes spectrales, basées uniquement sur l’information numérique 

de l’image, sont formées en premier lieu. Ces classes sont ensuite associées à des classes d’information utile. Des 

classificateurs sont utilisés pour déterminer les groupes statistiques naturels ou les structures des données. Le 

résultat final de ce processus de classification itératif est l’obtention des classes que l’analyste pourra combiner ou 

séparer de nouveau. Dans la suite, nous allons utiliser un ou plusieurs classificateurs (selon le cas) afin de classifier 

les images multisources et multidates à notre disposition. Les cartes d’occupation du sol issues de chaque 

classification n’auront pas les mêmes précisions compte tenu des trois points suivants : la manière dont chaque 

classificateur attribue une classe à un pixel de l’image, les propriétés multisources des images et l’évolution au cours 

du temps de l’occupation du sol. L’exploitation de la complémentarité de ces cartes en termes de précisions par 

classe et l’amélioration des résultats de classification par la combinaison de Dempster-Shafer [3], [4], [5], [6] font 

l’objet de cette thèse. L’estimation de la fonction de masse dans la combinaison de Demspter – Shafer est fondée sur 

une nouvelle méthode basée sur l’entropie. 

2. Données et méthodologie : 

Les étapes suivantes résument les données et la méthodologie retenue pour cette thèse : 
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Etape 1 : Etude de la complémentarité des classificateurs pour l’amélioration de la classification 

Cette étape a été déjà réalisée en 2009 [4] mais nécessite encore l’apport de quelques améliorations. Les images 

optiques multispectrales que nous avons utilisées sont celles de deux régions (Genève, Suisse et Alaotra, 

Madagascar) : image SPOT-5 et image Landsat . Nous les avions classifiées par des algorithmes courants tels que le 

maximum de vraisemblance [2], le principe de distance minimale [8], la méthode des k plus proches voisins [9] et 

l’algorithme à arbre de décision [10]. Les images classifiées obtenues ont été ensuite combinées (combinaison de 

deux et trois classificateurs) suivant la théorie de Dempster – Shafer [3],[4], [5], [6] dans le but d’améliorer les 

résultats de classification. 

Etape 2 : Etude de la complémentarité Optique – Optique 

Cette étape a fait l’objet d’un séjour de recherche de trois mois en 2010 (Septembre – Décembre) au Laboratoire de 

Traitement de Signaux 5 (LTS5), Faculté des Sciences et Techniques de l’Ingénieur (STI), de l’Ecole Polytechnique 

Fédérale de Lausanne (EPFL), Suisse. Dans cette étape, les images optiques que nous avons utilisées sont des 

images SPOT-5 et IKONOS de la partie Ouest d’Antananarivo (Capitale de Madagascar). Ces images n’ont pas la 

même résolution spatiale (2m50 pour SPOT et 1m pour IKONOS) et nécessitent alors d’être recalées avant le 

traitement proprement dit. Les images recalées sont ensuite classifiées à partir de l’algorithme « Fuzzy C-Means 

(FCM) » [11], [12] d’une manière supervisée d’une part et non-supervisée d’une autre part. Une comparaison des 

résultats de classification a été effectuée et les images classifiées ont été combinées à l’aide de la théorie de 

Dempster-Shafer [3], [4], [5], [6]. Un article sur cette étape a été conçue et soumise à la conférence ICIP en 2011 

(International Conference on Image Processing) mais a été malheureusement rejeté. 

Les étapes qui suivent sont encore en phase d’exécution. 

Etape 3 : Etude de la complémentarité Optique – Radar 

La réalisation de cette étape est le but de l’actuel stage de recherche effectué au sein du LTS5 de la Faculté STI de 

l’EPFL (Avril 2013 – Juillet 2013). Elle consiste à montrer l’apport des images radar sur les images optiques et 

inversement. Les images que nous allons utiliser sont des images Landsat TM , SPOT-5 (images optiques) et ALOS 

PALSAR (image radar) des zones d’étude suivantes : Zahamena (Moyen Est de Madagascar) et Anosy (Sud Est). 

Des informations pertinentes et utiles pour la classification seront d’abord extraites de l’image radar en faisant 

intervenir la polarimétrie [14],[15],[16]. Les images optiques et radar seront ensuite classifiées à l’aide des 

algorithmes « Fuzzy C-Means (FCM) » [11], [12] et « Séparateur à Vaste Marge » (SVM) [13]. Suite à la 

classification, les images classifiées seront combinées selon la théorie de Dempster-Shafer [3], [4], [5], [6]. Une 

nouvelle méthode d’estimation de la fonction de masse a été créée et intégrée dans la combinaison (article soumis à 

l’EUSIPCO 2013). Cette nouvelle estimation sera donc considérée pour toutes les étapes qui suivent. 

 

Etape 4 : Complémentarité Radar – Radar 

Cette étape est similaire à la précédente et les zones d’étude restent les mêmes (Zahamena et Anosy). La seule 

différence repose sur l’apport des images radar entre – elles. Actuellement, les données disponibles sont des images 

ALOS PALSAR mais des données Radarsat-2 seront disponibles prochainement. Des informations pertinentes et 

utiles pour la classification seront d’abord extraites de ces images en faisant intervenir la polarimétrie [14] 

,[15],[16]. Elles seront ensuite classifiées par les algorithmes FCM [11], [12] et SVM [13]. Suite à la classification, 

les images radar classifiées seront combinées selon la théorie de Dempster-Shafer [3], [4], [5], [6]. 

Etape 5 : Détection de changement 

En télédétection, le changement ne peut être détecté que si les images multidates sont disponibles. Tel est le cas des 

images Landsat TM des années 1994, 2001 et 2009 des sites de Didy et Vohimana et des images Landsat TM de 

1993 et 2005 de Zahamena (Moyen Est de Madagascar). Des données biométriques concernant les sites d’étude sont 



également à disposition. Le processus de détection de changement sera divisé en deux parties qui peuvent être 

traitées en parallèle. D’une part, les images Landsat TM multidates seront classifiées par les classificateurs FCM 

[11], [12] et SVM [13] en se basant sur les données biométriques. Cette phase sera suivie de l’application de la 

technique de comparaison post-classification [17] aux images classifiées pour évaluer le changement et l’évolution 

d’occupation du sol (post-classification change detection). D’une autre part, la classification non-supervisée des 

mêmes images Landsat TM multidates sera effectuée par les mêmes classificateurs et la technique de détection non-

supervisée du changement (unsupervised change detection) [17] sera appliquée aux images dans le but d’évaluer 

l’évolution de l’occupation du sol au sein de nos sites d’étude. Nous ne nous limiterons pas seulement sur les 

techniques de détection de changement citées ci-dessus car plusieurs techniques peuvent être utilisées d’après la 

littérature [17]. 

3. Résultats déjà obtenus 

Etape 1: 

Après avoir classifié les images de Genève et Alaotra par les algorithmes susmentionnés [2],[8], [9],[10], la 

combinaison des images classifiées selon la théorie de Dempster – Shafer a été réalisée. Les résultats de cette 

combinaison nous ont permis d’avoir des valeurs significatives pour certaines classes. Pour l’image de Genève, les 

gains des précisions par classe varient de 0 à 40,53%, ceux de la précision globale vont de 0,10 à 5,04% et ceux du 

coefficient Kappa de 0,11 à 7,40%. Pour l’image d’Alaotra, les gains des précisions par classe varient de 0 à 

20,51%, ceux de la précision globale vont de 0,16 à 1,96% et ceux du coefficient Kappa de 0,21 à 2,35%. 

Etape 2: 

Les images classifiées obtenues respectivement à partir des images IKONOS et SPOT-5 de la partie Ouest 

d’Antananarivo ont des précisions globales respectives de 52,9 % et 71 %. La combinaison supervisée de ces images 

classifiées nous apporte une précision globale de 73,9 %, soient des gains de 21% par rapport à IKONOS et 2,9% 

par rapport à SPOT-5. L’application de la combinaison non-supervisée aux images classifiées nous a permis 

d’obtenir une précision globale de 76%, soient des gains de 23,1% par rapport à IKONOS et 5% par rapport à 

SPOT-5 

4. Résultats attendus 

- Résultats de classification: 

o Image optique classifiée et image radar classifiée (à partir de FCM et SVM) 

o Images radars classifiées à partir de FCM et SVM 

o Images radar multicapteurs classifiées à partir de FCM et SVM 

- Résultats des combinaisons à partir de la théorie de Dempster – Shafer 

- Statistique du changement et cartes de changement d’occupation du sol 

5. Besoin financier: 

Le besoin financier correspond à la réalisation de travaux de terrain afin de mettre en cohérence les résultats obtenus 

avec la réalité sur terrain, à l’impression de la version finale du livre et à l’indemnité de recherche mensuelle. 
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Résumé du chronogramme des travaux (un chronogramme détaillé de 7 pages est à notre disposition en cas de besoin) 

 

Année 1: Avril 2010 – Mars 2011 Année 2: Avril 2011 – Mars 2012 Année 3: Avril 2012 – Mars 2013 Année 4: Avril 2013 – Mai 2014 

- Bibliographie 

- Amélioration des résultats de 

combinaison de classificateurs 

obtenus en DEA 

- Travaux de terrain: Ouest 

d'Antananarivo (Tanà) 

- Séjour au LTS5, EPFL (Septembre – 

Décembre 2010): Classification des 

images SPOT et IKONOS de Tanà, 

Combinaison des résultats de 

classification à l'aide de la théorie de 

Demspter-Shafer (DS) 

- Rédaction de l'article « Comparisons 

of supervised and unsupervised 

dempster-shafer multisource 

classification fusion methods in 

remote sensing » et soumission à 

l’ICIP 2011/ International 

Conference on Image Processing 

(rejeté en Avril 2011) 

- Bibliographie 

- Séjour au OLRS, TU Delft (Février 

– Juin 2010): cours de télédétection 

radar, téléchargement de données 

ALOS PALSAR (Zahamena et 

Anosy) 

- Worshop sur la biomasse forestière, 

Rwanda (Juin 2010): «Methods for 

Biomass Estimation and Forest-

Cover Mapping in the Tropics» 

- Amélioration de la classification 

des images SPOT et IKONOS de 

Tanà selon les remarques des 

reviewers de l’ICIP 2011 

- Combinaison des résultats de 

classification à l'aide de DS 

- Classification des images Landsat 

de 1993 et 2005, Zahamena 

- Détection de changement entre 

1993 et 2005 

- Rédaction de l’article «Forest cover 

evolution in the Complex of 

Protected Areas of Zahamena using 

Landsat TM images » et soumission 

à l’AARSE 2012 / 9th International 

Conference of the African 

Association of Remote Sensing and 

the Environment (accepté) 

- Training course et workshop en 

Afrique du Sud  (Décembre 2011): 

4th Training Course on Advanced 

EO Methods in Water Management 

and  TIGER Workshop 2011 

 

- Bibliographie 

- Amélioration de la classification 

des images Landsat de 1993 et 

2005, Zahamena 

- Amélioration de la détection de 

changement 

- Présentation de l’article «Forest 

cover evolution in the Complex of 

Protected Areas of Zahamena 

using Landsat TM images » à la 

conférence AARSE 2012, El 

Jadida, Maroc, Octobre-Novembre 

2012 

- Feature extraction of polarimetric 

ALOS PALSAR data using 

complex Wishart distribution 

- Rédaction de l’article «Multisource 

clustering of remote sensing 

images with entropy-based 

Dempster-Shafer fusion» et 

soumission à l’EUSIPCO 2013 / 

European Signal Processing 

Conference (en attente de la 

réponse) 

- Bibliographie 

- Séjour au LTS5, EPFL (Avril – 

Juillet 2013) : Classification des 

images Landsat et SPOT de 

Zahamena avec FCM, Feature 

extraction of polarimetric ALOS 

PALSAR data (Huynen and 

characteristic decompositions), 

Classification de l'image ALOS 

PALSAR de Zahamena, 

Combinaison des résultats de 

classification à l’aide de DS : 

[Optique – Optique], [Optique – 

Radar] 

- Classification de l'image 

Radarsat-2 de Zahamena 

- Combinaison entre les résultats de 

classification des images radar à 

l’aide de DS [Radar – Radar] 

- Amélioration de la détection de 

changement 

- Travaux de terrain à Zahamena 

(Février 2014) 

- Mise en cohérence des résultats 

avec les données de terrain 

- Rédaction  

- Soutenance de thèse 

 



Budget détaillé relatif à la demande 

 

Désignation PU (Ar) Unité Quantité Montant (Ar) 

Travaux de terrain (Février 2014):         

Location de voiture 200 000 jour 7 1 400 000 

Per diem 30 000 jour 7 210 000 

Per diem (aide) 25 000 jour 7 175 000 

Porteurs et guides 20 000 jour 5 100 000 

          

Impression du livre:         

Ramette de papier A4 10 000 paquet 4 40 000 

Papier de couverture, spirales, papier transparent 10 000   1 10 000 

Encre (Noir et blanc - couleur) 5 000 flacon 12 60 000 

          

Indemnité de recherche (Août 2013 - Mai 2014) 150 000 mois 10 1 500 000 

          

Sous-total       3 495 000 

Imprévu       349 500 

Total       3 844 500 
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