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Abstract

This thesis investigates the application of remote sensing and Geographic Information Systems
(GIS) for estimating and forecasting wheat yields in the Tipaza region of Algeria. As agriculture
faces increasing challenges from climate change and resource limitations, accurate yield
estimation becomes critical for enhancing productivity and ensuring food security. Utilizing
high-resolution satellite imagery from Sentinel-2 and Landsat 8, this study develops a
comprehensive methodology that includes land use mapping, classification, and yield
forecasting. The research begins with the acquisition of satellite images and ground truth data,
which are processed using Google Earth Engine and QGIS to create detailed land use maps.
Classification algorithms, specifically Random Forest and XGBoost are employed to categorize
agricultural practices effectively. The classification results are validated against real yield data
and agricultural statistics from the Algerian Directorate of Agricultural Services, ensuring the
reliability of the findings. Following validation, Random Forest regression and XGBoost
regression techniques are applied to predict wheat yields based on the classified land use data.
Additionally, the study compares yield dynamics across other crops, including soft wheat,
soybeans, and oats, providing a broader perspective on agricultural productivity in the region.
The findings demonstrate that remote sensing technologies can significantly enhance yield
estimation accuracy and contribute to sustainable agricultural practices. This research not only
advances our understanding of wheat production in Tipaza but also proposes a predictive
framework that can be adapted for wider application throughout Algeria. By integrating
advanced technologies into agricultural monitoring, this thesis aims to support informed
decision-making for farmers and policymakers, ultimately contributing to improved food

security and resource management in the region.

Key words: geographic information system, remote sensing, sustainability, yield estimation,

Wheat.
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Résumé

Cette thése examine l'application des technologies de télédétection et des systémes
d'information géographique (SIG) pour estimer et prévoir les rendements de blé dans la région
de Tipaza en Algérie. Alors que I'agriculture fait face a des défis croissants dus au changement
climatique et aux limitations des ressources, une estimation précise des rendements devient
essentielle pour améliorer la productivité et garantir la sécurité alimentaire. En utilisant des
images satellites a haute résolution provenant de Sentinel-2 et de Landsat 8, cette étude
développe une méthodologie compléte qui comprend la cartographie de 1'utilisation des terres,
la classification et la prévision des rendements. La recherche commence par l'acquisition
d'images satellites et de données de terrain, qui sont traitées a 1'aide de Google Earth Engine et
de QGIS pour créer des cartes d'utilisation des terres détaillées. Des algorithmes de
classification, tels que Random Forest et XGBoost sont employés pour catégoriser efficacement
les pratiques agricoles. Les résultats de la classification sont validés par rapport aux données
réelles de rendement et aux statistiques agricoles fournies par la Direction des services agricoles
algérienne, garantissant ainsi la fiabilité des conclusions. Apres validation, les techniques de
régression Random Forest et XGBoost sont appliquées pour prédire les rendements du blé en
fonction des données d'utilisation des terres classifiées. De plus, 1'étude compare les
dynamiques de rendement d'autres cultures, notamment le blé tendre, 1'orge et 1'avoine, offrant
ainsi une perspective plus large sur la productivité agricole dans la région. Les résultats
démontrent que les technologies de télédétection peuvent considérablement améliorer
l'exactitude des estimations de rendement et contribuer a des pratiques agricoles durables. Cette
recherche non seulement fait progresser notre compréhension de la production de blé a Tipaza,
mais propose également un cadre prédictif qui peut étre adapté a une application plus large a
travers 1'Algérie. En intégrant des technologies avancées dans le suivi agricole, cette these vise
a soutenir une prise de décision éclairée pour les agriculteurs et les décideurs politiques,

contribuant ainsi a améliorer la sécurité alimentaire et la gestion des ressources dans la région.

Mots clés : Bl¢é, durabilité, Estimation du Rendement, Télédétection, Systéme d'Information

Géographique (SIG)
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