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SELON L’ENCYCLOPEDIA UNIVERSALIS:
"La TELEDETECTION est un ensemble de technique mises en oeuvre
3 partir d’avions,de ballons,de satellites et qui ont pour but
d’étudier soit la surface de la terre ou d’autres planétes,soit
1’atmosphére,en utilisant les propriétés des ondes électro-
magnétiques émises,réfléchies ou diffractées par les différents
corps observés."
UNE OPERATION DE TELEDETECTION S’EFFECTUE EN TROIS ETAPES
I-ACQUISITION DES DONNEES
II-TRATTEMENT DES DONNEES
ITT-INTERPRETATION. é
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~0= INTRODUCTTION =o-

Depuis de nombreuses années,l’utilisation des photographies aériennes
constitue une méthode de couverture rapide et glcobale de la surface terrestre.

Des photo-interprétes travaillant dens divers domaines d’application comme

1’agriculture,la géographie,la géologie,l’hydrologie...sont capables de
traduire les images recues en données utiles concernant les objectifs

recherchés.

La TELEDETECTION aérospatiale(extension et amélioration notable des
techniques de photographie alriemne) conduit & un accroissement considérable
du volume des données:une seule image du satellite LANDSAT contient
7.581.600 points dans chacune des quatres bandes spectrales et le satellite
peut acquérir plusieurs dizaines d’images par jour.@enombre important

d’information necessite 1l’usage d’un traitement par ordinateur.

Ies premiéres techniques de traitement d’images de teledetection sont
surtout des techniques multispectrales,chaque point de 1’image est affecté
de plusieurs paramétres représentant chacun une grandeur life A 1’energie

regue par le capteur dans une bande spectrale donnée.

Ges traitement considérent le point de 1’image comme isolé:ils ne
tiennent pas compte des relations entre le ton de gris du point et celui
de ses voisins.Or,une grande partie de 1’information de 1’image est

contenue dans ces relations spatiales.

Lobjet de notre travail est 1’étude de la notion de texture et de
reconnaissance de forme dans l’analyse d’images 3 1la conception d’un

logiciecl et son application & une image contenant la region d’ AIGER.




La premiére partie de notre mémoire consiste 4 donner des définitions

concernant la télédetection.

Ia deuxidme partie fait 1’objet d’application de quelques algorithmes
simples de reconnaissance de formes et detection de contours sur une image

photographique aérienne digitalisée.

Enfin dans '~ troisiéme partie,nous introduisons la notion de texture

et son applicationsur des images LANDSAT.
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GENERALITES
Les images aérosatellitaires peuvent se presenter sous deux formes diffé-
rentes,photographiques ou nunériques suivant leurs origines.
Par rapport & 1’image photographique usuelle,qui nous permet d’avoir des
informations sur les géonmetries et les couleurs des objets,1’image numé=-

rique(generalement portézs sur un support magnétique )nous offre en plus

1’avantage J= posseder desc informations sur les propriétés physiques de ces
objets.Néanmoins,ces deux types d’images peuvent €tre traitées et traduipes
de la mSme maniére,
1.DEFINITIONS:

-TMAGE:

Une image peut &tre considerée comme une fonctionI(x,y) & deux
variebles reelles et & valeur reelle qui vaut zero & 1l’extérieur
d’un domaine Dowh une valeurbornée positive ol nulle & 1’interieur

de ce domaine,

04 I(x,y) M i(x¥y)" D
I(x,y)=0 "f'(x:y)-‘";’- D
~NIVEAU DE GRIS:
Te veleur de la foction I(x,y) en un point donné est ~—@
appelée niveau de gris de 1'image au point (x,y);on trcmve encore
comma dénomination luminance,intensité en un point,ot radiance.
4IMAGE MULTISPECTRALE,SIGNATURE SPECTRALE:

Dans une image multispectrale,d un point (x,y) de 1’image co-

rrespond Nvaleurs correspondant aux Nbandes spectrales d’amalyse.,
Ces Nvaleurs sont appelées signature spectrale au point (x,¥).
-GS IGNATURE SPATIALE:

Dans une image,;a un point (x,y) on associe M paramétres spatiaux
tenant compte du voisinage de celui~ci.Ces M valeurs sont appelées
signature spatiale.

~EMAGE ECHANTILLONNEE:
Ies images sur lesquelles nous travaillons correspondent a4 un

échantillonnage de la fonction image précédente.

I’ bchantillornage est réalisé 4 la fois sur la position (x,y) et



sur 1’intensité au point (x,¥).

Ainsi une image monospectrale de taille LONGIXLONGC & K niveaux de
gris est une image dont le nombre total de point est fini
(LONGIXLONGC) et dont le niveau de gris en un quelconque de ocs

points est un entier compris entre 0 et (K=1).
Une image LONGIXLONGC & K nivau de gris est donc une matrice a
LONGL lignes et IONGC colonnes & valeurs entiéres positives ou

nulles comprises entre 0 et (K~1)
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~PIXEL:

Signifiant point elementaire,c’est un element de la matrice
precedente,

~RESOIUTION SPATIALE:
Ia resolution spatiale d’une image numérique échantillonnée

est la surface au sol que représente un pixel.

Pour un radiometre 3hbalayage,le terrain est analysé bande par
bande.L’angle de balayage (¢) @&t la longueur (1) pris comme
échantillon dans la bande de balayage,fixent la resolution
spatiale.,

Exemple:La resolution spatiale du carteur MSS du satellite

IANDSAT est de S7mx 79m = L500m

-CLASSE:
Une classe dans une image numerique peut-étre considerée comme

1’ensemble des pixels presentant une ou des propriétés données.




—REGLE DE DECISION:
Ia regle de decision définit la ou les propriétés nécéssaires
ot suffisantes pour qu’un pixel (ou un ensemble de pixels) soit

considéré comme appartenant aila classe correspondante,
~CLASSIFICATION MULTIDIMENSIONNELLES
Dans les méthodes de classification multispectrale on agit au
-niveau des signatures spectrales et on realise une classifica~
tion dens un ensemble de points de ;o
Une des possibilités pour ajouter la signature spatiale & la

signature spectrale est de se ramener au probléme préeédent,

en considérant la signature spatiale comme une ou des dimensions

supplémentaires,
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2.,ACQUISITION DE DONNEES:
I’ obtention de ces informations necessites:
~Des appareils de collecte de données,appelés CAPTEURS
-Des véhicules portant ces appareils,soient des plates~formes d’obser-
vatin.
-Un systéme permettant la transmission des données au sol ou leur

stockage 4 bord de la plate-~forme,

a~LES CAPTEURS:
Ie capteur est un dispositif qui regoit les rayonnements électro~
magnétiques émis ou réfléchis par les objets au sol dans une certaine
bande spectrale,les transforme en un signal électrique susceptible

d’8tre amplifié,mesuré et stocké si nécessaire.
b-LES PIATES-FORMES D’OBSERVATION:

Smivant 1’objectif visé,la collecte d’information doit s’effeetuer a
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différentes altitudes.On utilise pour cela trois types de plates=~formes
d’observation:
~-LES SATELLITES

~LES BALLONS

--LES AVIONS
Teurs altitudes de vols sont respectivement:
S00Km 4900Km pour les satellites de ressources terrestres,10Kkm &30Km pour
les ballons et500m & 10Km pour les avions.

Ies satellites constituent donc la troisiéme plate~forme d’observation
de la terre.leur orbite réguliére procure une stabilité avantageuse,par
rapport aux avions et aux ballons,pour la collecte de données.

Ieur altitude de vol élevée permet de couvrir un grand champ d’obser-
vation,néanmoins,ceci présente un inconveniant dft au fait que les radiations
qu’ils captent sont,dans ce cas,affectée par 1’ensemble des couches atmos=
phériques.

Ia resolution multispectrale des capteurs qu’ils transportent,permet

de contourner ce probléme,

Ia troisiéme partie de notre travail se basera sur des données prises
3 bord d°un satellite LANDSAT,par conséquent,nous nous interesserons plus
particuliérement & ce dernier.
3.IES SATELLITES LANDSAT:

3.1.HISTORIQUE:

I1ls sont au nombre de trois,lancés respectlvement en 1972,1975 et 1978 &
une altitude de 920Km.Ils suivent une orbite quasi circulaire.Ils effectuent
1), revolutions par jour d’une periode de 103 minutes chacune.la premiére
de chaque jour est decalée de 1,5 DEGRE vers 1’ouest par rapport & celle de

1a veille.Ils assurent ainsi la couverture terrestre en 18 jours.
IE PREMIER (LANDSAT 1) aété lancé le 23 JANVIER 1972 par la NASA et a

cessé son activité en JANVIER 1978.

IE DEUXTEME (LANDSAT 2) a été lancé le 22JANVIER 1975 sur orbite de fagon
4 produire un décalage de 9 jours sur la fréquence de passage des deux
satellites (LANDSAT 1,IANDSAT 2) au dessus d’un méme point du globe.

IE LANDSAT 2 permet donc d’étudier 1’évolution d’un phénoméne & des inter-

valles de temps réduits(9 jours au lieu de 18).
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1E TROISIEME (LANDSAT3) a été lancé le 5'MARS 1978 dans le but de remplacer

le LANDSAT 1 qui ne fonctionneit plus.
3.2.RESOLUTIONS SPECTRALES:
Ies satellites LANDSAT sont équipés de deux types de capteurs:
Ies caméras R.B.V ( Return-Beam=Vidicam ) et les M<S.S (Multispectral : comner

scanner).

a-Ies caméras R.B.V sont au nombre de trois sur le LANDSAT 3.Elles
photographient simultennement 1a meme zone dans les trois bandes spectrales
suivantes:

~Bande L : 0,L6 = 0,60 micrométre,
—Bande § : 0,57 -"0,68 micrométre.
~Bande 6 : 0,66 = 0,82 micrométre.
beIe M.S.S est un radiométre multispectral 3 ), canaux ( L,5,6 et? )P
munis de 2l detecteurs ,répartis au nombre de 6 par canal,les M,S.S balaye
une largeur de 185 km,a altitude normale (920km) en dessinant 6 lignes,
correspondant aux 6 detecteurs,dans chacun des canaux simultanément,

b.1 RESOLUTION SPECTRALE DES M.S.S:

Les quatres types de detecteurs du systéme M.S.S travaillent respecti-
vement dans les bandes spectrales suivantes:
~Bande ) 0,50 - 0,60 micrométre.

~Bande 5: 0,60 = 0,70 micrométre.

~Bande 6: 0,70 = 0,80 micromdtre.

~Bande 7: 0,80 - 1,10 micrométre,
b.2 CARACTERISTIQUES DES DIFFERENTES BANDES SPECTRALES:
~Bande L3 Située dans la partie visible du rayonnement electromagnétique
elle permet 1’identification des structures geologiques et la distinction

entre les differents types de végétation,

-Bande 5: située dans le visible,elle est utilisée d’une part pour
determiner les caracteristiques topographiques et d’autre part pour classer
les differents types de vegetations.

—Bande 6: Située en partie dans le visible et en partie dans le proche

infra rouge,elic .
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~Bande 7: Située entiérement dans 1’infra-rouge,elle permet 1’obten-

tion de renseignements sur 1’humidité (hydrologie) et sur les reliefs.
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PROCESSUS DE RECONNAISSANCE DE FORMES

1 INTRODUCTION ET DEFINITIONS:

on définit comme forme toute structuration minimale perceptible qui
émérge d’un bruit aléatoire,tout gronpe d’éléments qui serait pérgu,
d’emblée avant que chague detail doit isolé,comme n’etant pas le produit

d’un assemblage au hasard.

Ia forme est aussi la maniére dont les parties d’un tout sont arran-
gées entre elles,dont une chose est construite,disposée,agencée,

Ic domaine de la reconnaissance des formes s’é&tend jusqu’a 1’étude
des structures mentales,logiques,d’une fagon générale jusqu’d la recherche
de toute trace d'organisation qu'elle soit dans un systéme quelconque.

Pour 1’heure,les recherches s°occupent d’avantage du premier probléme,
plus simple,dont les motivations ont une urgence economique immediate.

En particulier,la robotique industrielle occupe dans ce domaine une place
remarquable.

Comme mé&thodes,on peut classsr celles—¢i en deux approches générales:
~L’une statistique fondée sur la thorie statistique de décision.

_I’autre structurelle,fondée sur la theorie des langages et des automates.
L’approche statistique est la plus ancienne et la mieux &tablie.
Elle comporte trois étapes:
~LA PARAMETRISATION
-1’ APPRENTISSAGE

~LA CLASSIFICATION

C’est ce qui a &té dejd étudié précédemment

I approche structurelle est celle qui est de nos jours 1’objet de
travaux.
2.ACQUISITION ET TRAITEMENT D’INFORMATION:

Nous nous limitons 2 des scénes dont les composants peuvent €tre
assimilés i des formes bidimensionnelles.

Nou3 distinguons dans 1‘etape de traitement d’image trois phases
conceptuelles:L’ACQUISITION, LA SEGMENTATION ET L' INTERPRETATION.
2.1.ACQUISITION DE L°IMAGE DE L& SCENE:

Ia phase d’acquisition transforme la scéne visuelle en une image

numérisée qui se présente sous forme d’un tableau bidimensionnel dont
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chaque &lément (pixel) porte 1’information de luminosité d’une surface
glémentaire de la scéne originale, & la discrétisation des deux dimensions
d’espace,s’ajoute une quantification de la luminosité dont las valeurs
sont prises dans un ensemhle fini de niveaux.,

2.2.LA SECGENTATION:

2.2.1,DETECTION DE CONTOURS:

On suppose que les objets présents dans la scéne reposent sans recouvre=
ment sur une surface plane,

Te probléme est donc de reconnaitre les formes des objets du contexte,
Ia phase de segmentation consiste 3 partitionner 1’image en un ensemble
de reglons & peu prés uniforme et en un ensemble d’entités géometriques

&lémentaires,souvent des lignes.

2,2.2.RECHERCHE LU CONTOUR DES FORMES:

Ia detection de contour d’une région de 1’image od d’une forme,consiste
3 transformer 1°image mulii-niveaux en une image binaire,formée de O pour
les points exterieurs 4 la forme et de 1 pour les points interieurs.le

contour est défini par 1’ensemble de points frontiére entre forme et
contexte,
3.METHODZS:

3.1.METHODE LU CRADIENT:

L' opération gradient est une approximation de differentiation spatiale de

1'echelle de gris, La methode du gradient donne une image de contour ou
image gradient. Ies regions de 1’image dont le niveau de gris est 4 peu prés
uniforme,sont caracterisées par un faible gradient,alors que les z8nes
frontidres de formes sont caracterisées par un gradient maximum,

3.2.METHODE D& HUECKEL:

Cette methode procdde de la fagon suivante:
On deplace sur 27imags une fenétre circulaire de LO & 60 points,en chaque
position on pose les questions suivantes:

~Quelle est la droite qui sépare le mieux la fenftre en deux plages
uniforme?

~Est ce que la difference entre les niveaux de gris de ces deux plages
ne dépasse pas un certain seuil?

Ia methode permet donc la determination du contour ous forme de segments
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de droites,c’est une difference fondamentale avec la méthode du gradient
qui,a partir d’une image (matrice de points) donne une image de contour.
3.3.METHODE A BASE STATISTIQUE:

les méthodes & base statistique se basent sur 1’analyse de la répartition
des fréquences d’appariticn des intensités lumineuses,obtenu par un HISTO-
GRAMME .

La forme dont on recherche le contour se caractérise par des niveaux de
gris differents de ceux du contexte,1’histcgramme fait donc apparaitre deux
modes ou pics caractérisant la forme et le contexte.la vallée située entre
les deux pics permet donc de séparer la forme de son contexte.Ainsi le

contour est obtenu en seuillant 1’image par la valeur 7 " du fond de
la vallée.

3.4 UTILISATION DE LA METHODE DU GRADIENT:

Ia determination des points frontiéres par 1’exploitation de la technique
du gradient presente un grand avantage en raison de la simplicité des algo-
rithmes mis en oeuvre et par 1l’effet de 1’opération gradient qui accentue

les hautes fréquences spatiales riches en information sur les contours,

a-GRADIENT SIMPLE:

I’image gradient simple peut &tre calculée & partir de 1’image initiale
en appliquant 1’cpérateur de ROBERTS sur chaque fenétre (2x2)

a b
Pour chaque point,le gradient est obtenu par 1’équation
G(a)=’a—d%+;c—b1

Ainsi les zones ffentiéres apparaitront comme les zones gradient maximum
et les zones homogénes comme les zones a gradient minimum,mais 1’apparition
d’un point bruité dans une fenétre d’une zone homogéne donne un gradient

&levé,d’ol 1’inconvenient de cette mé&thode,

b~-GRADIENT AMELIORE:

Dans cette méthode,1l’image gradient est obtenue en caiculant pour chaque
fenftre (Lxl) de 1’image.

Ie gradient amélioré est donné par 1’expression

1/L
¢ (a)= (A.B.C.D) avec:
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A= |-k + | j-g| 'a b ¢ d ‘
B= |a-p| +|n=d] e £ g h,
0= b-o|+|i~h| 1 R [ < 1! fenbtre (Lxl)
Dﬂic—ni+1e~1[ m n o P

Chaque point de la fenétre est utilisé une et une seule fois.
Ie gradient amélioré consiste en un produit de l} gradients conventionnels
dans trois directions differentes.

L°image gradient n’est pas sensible & la rotation de 1’image.

Les points du contour seront mis en évidence,car le produit de gradient
de grandes valcurs est trés grand.Au contraire 1’ensemble des points isolés
a4t aux bruits ot 3 la differentiation est considerablement reduit car 1’un
au moins des |, gradients L , B, C , D & une valeur faible,le produit est
donc également faible,

c-TRACE D’HISTOGRAMME DE GRADIENT:

Ceci montre qu'un plus grand nombre de points le long des contours
apparait au pic d’histogramme,( fig 1)

L AFFINAZE BT LISSAGE DES LIGNES DE CONTOUR

Les contours qui recultent de 1’application de la méthode du gradient

améliord sont bruités et ont par endroit une certaine épaisseur.Cette
épaisseur est dfle & la multiplication des points voisins du contours dans
les zones 2 transitions dégradées.

D’ot une importante phase de filtrage et de lissage des contours qui
ralentit 1°algoritkme précédent,

Li.1.FILTRAGE ANALITIQUE:

Un premier filtrage analytique permet par seuillage de reduire le bruit
dans 1°image gradient amélioré.

Aprés avoir calculé une moyenne locale M sur une fenétre (2L+1 x21+1)
centré au point courant (x,¥),on procéde 4 1’&limination de ce point si la

valeur de son gradient amélioré est inferieur & la moyenne de la fenétre.

(0 g(x,y) (M
¥ X :

- g(x:7) =4
|
i_1 si non

Avec: =
=l ",-A—_‘L
M= e S ST glxiu,yey)

(21+1)2 &L v=T
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n: valeur &u grasdient

N: fraguence de celte valeur
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£ Gradient amélioré

N/
/

Oradient simple
7
\\

.

<

\

%
glx,7)s peint de 1”immgs grasient ugldaté

glx,7): peint de 1'image eriginale

Ce filtrage transferme 1'imege ea idegs binsire,

u72.LISSAGE DES LICKES uE CONTUURS

gette spératisn permet &’effiner les lignes ds centeur,en traitant les

fentres binaires {3x3) centrées aux pelnis dent la valeur est un{1).

S1 ces fepstres satisfait 2 1'ume des cenfiguratien suiventes,ls valeur

éu centre devient zére(0).

1 xo X111 XX
1Ho o@®x 101
X000 000 XXO
(1) () B & )
000

(=20

 §
@
y ¢

1
X
L

)

0 X X

X 4t

1 X

(8}



N

X: peut prendre la valeur zéro(0) ou un(1).

EXEMPLES:
1)= 1000000 1000000
0110000 0110000
0011000 0001000
0000111 0000111
Avant lissage Aprés lissage
2)- 100 100
100 100
110 010
110 010
110 010
010 010
010 010
Avant lissage Aprés lissage

5, TRAITEMENT D’UNE IMAGE PHOTOGRAPHIQUE AERIENNE DIGITALISEE:

L’cbjet de ce paragraphe est le traitement numérique d’un échantillon
de photographie alrienne.Sur cet échantillon nous établirons les algorithmes
de reconnaissance de formes et de detection de contours.

Les differentes étapes de notre processus sont:

~Obtention de 1’image numérique
~Enregistrement des données de 1’image (niveau de gris)
~Transformation de cette image en une image gradient
.Gradient simple
.Gradient amélioré

~Filtrage de 1’image gradient
~affinace et lissage
~Représentation graphique
5.1.0BTENTION DE L’IMAGE NUMERIQUE:
Ia numérisation d’une image photographique se fait point par point,
Pour cela 1’image est divisée en surfaces &lémentaires dont les dimensions
dépenderont de la précision de 1’appareil de numérisation utilisé. (fig.2)

Dans notre cas 1’image a &té déja digitalisée et elle est de dimension

(30x60) soit 1800 point.Chaque point representant une valeur de ton de gris.
5.2 .ENREGISTREMENT DES DONNEES:

Ies valeurs numériques obtenues par digitalisation constituent les



ik
Am

£ fig.2

LEMENT 0’ IMAGE

dennées de 1’image,elles representent les infermatisns necesseire 3 sen
treitement . (es dennées se presentent seus ferme €°uns matrice.Afin de
pouveir les nenipuler par srdinateur il est necsessalre ds les enregistrer
| gur une ds . seg uniitls péripberigques (bande magnéiieue,disque eu caries
porferées).jauns ls cas ds 1”&chantillen cheist 1 1,1s nembre &’infermetien
3 traiter étant relativement réduit,neus avens epté peur 1'enregistrement

sur cartes perferées.
5.3, TRANSFORMATION uE L°IMAGE XN UNE IMAGE GRAIENT:
a~CRADIEKT SIHFLE:
Pour ebtenir 1'image grodisnt,en &tsklit le sregrarme gqul censiste a1
~JHPRIMEE LA MATRICE UE uONNEES
w-CALCULER ET IMPRIMER L°IMAGE GRADIENT
3~COLER L'IMAGE:

Paur cela sn cheisit un seuil et en cempars la valeur
du gradient de teus lss peints & cs dernier.S5i le gradient est
supsrieur su seuil,on le remplace »&r un went{.),si nen sar un bdlanc
{ Js

b-GRADIENT AHELIDHE:
On precdde de la mems manidrs,st en compare le resuliat ebismu avec ls

précédent,
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c~COMPARATSON :

D’aprés les resultats obtenus,nous constatons que la méthode du gradient
amélioré,met plus en évidence les contours,ainsi qu’elle reduit 1’effet des
point bruités.

5.)1. CONCEPTION DU PRCGRAMME DE DETECTION DE CONTOURS:

Ce programme est congu pour detecter et tracer les contours d’une image
numérique dont les valeurs sont enregistrées sur cartes perforées.

<~STRUCTURE DU PROGRAMME:(fig.3)

~Le programme principal permet de reserver 1l’espace mémoire necessaire
au travail & effectuer,et d’appeler les differents sous programmes.

~Ie cous programme CRADA permet de calculer le gradient amélioré de
1’image.
~Ie sous progremne IFIN permet de filtrer 1’image transformée.

~Ie sous programme TRAI3 soa réle est de resoudre le probléme de
traitemert eux limites,pour cela on inclut 1’image binaire (30x60) dans une
imege (32:62),dont ses élements sont des zéros (0).

~Iz sous programme LLISS permet d’affiner et de lisser les contours.

~Ie sous prograrmc ICOD permet de tracer les contours.

REMARQUE
Toutes les fonctions d’entrées—sorties sont indiquées sur le

tableau de la figure.li.



Fig.3
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fiGoh
NOMS uRS
SUB-~ FONUTIONS ENTREES SO0RTLIES
| ROUTINES
% : trice gradient
calcul du gradient | matrice des
@6 chagne peint denndes de (H,L}
m , 1&img o
¢l dnsge Ninkre de ligne
Linbre da calans
i .
filltregs do matrice gradient{ mairice
1'imags gradient (N,L) binaire
IEIN ? (N, L)
fenstre chelsie
(5x5)
resolutisen da matrice matrice
THANS prebléns aux binaire bicaire
linmdtes (N,1) (N+2,142)
affinags et natrice matrice
— lissage des binsire binaire 1issée
lignes ds
centiaine - (942,1x2) (N+2, L+2)
tracé les lignes | wetrics image codée
1608 & viiteise sinaire lissés |par des peints
w2 Ie2) et des blancs
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-0o- LA TEXTURE -o-

I ) TEXTURE DES IMAGES DE TELEDETECTION.

La signature spectrale d'un point d'une image est
habituellement considérée comme 1'information caractéristique de cha-
que pixel. Or, caractériser complétement un pixel c'est ajouter a la
démarche précédente, la description de 1'environnement de ce pixel
clest & dire 1'information spatiale dans son voisinage. Cette derniére
peut se diviser en deux groupes la structure, gui décrit la manié-
re dont les objets de 1l'image sont arrangés entre eux, et, la texture,
qu* exprime la distribution des tons de gris a4 1l'intérieur de ces ob-

Jjetse.

1) Définition de la texture :

Nous appelons ' information de texture d'un pixel "
1t'information apportée par 1'ensemble des pixels appartenant a un voi-
sinage approprié de celui-ci.

Si nous considérons maintenant une région d'image défi-
nie par ses frontiéres, nous appelerons " texture d'une région donnée
les caractéristique de répartition spatiale des niveaux de gris des
pixels dans cette région, d'ou la notion de spatialité et de localité.

L'idée de spatialité implique que la texture n'est
pas liée au ton de gris d'un point mai® aux relations spatiales entre
points voisins ou entre objets élémentaires de petite taille. Ces objets
£lémentaires ne sont pas considérés comme des individualités isolées
mais seulement comme composantes d'un motif.

L'idée de localité implique que les objets élémentaires
composant la texture doivent étre de petite taille et décrit le compor-
tement de la distribution des tons de gris sur le voisigage de chacun des

points de 1l'image.

Une approche plus globale consiste, dans les défini-
tions suivantes, a lier la définition de la texture au precessus d'intergm
pritation. Le photo-interpréte définit un ensemble de texture sur

1'image comme le mathématicien définit une structure sur un ensemble

Trois postulats intuitifs sont utilisés (iluﬂ 1970 )
- T1 est possible d'isoler des " formes " en les distinguant par un

moyen quelconque.

ATl s
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- Chacun de ces formes se répétent, est reconnaissable et permet

ainsi la défition des classes d'éléments.

- Ces classes déléments peuvent &tre organisées entre elles ou en-

bre sous classes.

Un é&lément textural est une de ces formes particuliéres
reconnue comme faisant partie d'une calsse qui est une texture, la stru-
cture est alors une propriété caractéristique de l'organisation des classes
( Postulat 3).

Mathématiquement, le premier postulat définit, a partir
de 1'image, un ensemble " ( Braconne I975 ), le second postulat définit
une relation d'équivalence R: sur 1'ensemble /= de ' formes " dont
les classes d'équivalence ont plus d'un élément, le troisiéme postulat

exprime simplement 1'existance de l'ensemble des parties de i

Au total, une texture devient une classe d'équivalence
{ élément de 1l'ensemble quotient E:/%%’). Un élément textural, le couple
(e, &) Ei E ~ éET/J<{ ,et, une stpucture est un sous ensemble de

PE<E/R) -

L'ensemble [~ est donc composé, dans notre définition,
de parties de D ( domaine spatial de 1'image ) de petite taille for-
mant un recouvrement de D, chaque partie P ge D, élément de £, est
affectée d'un coéfficient vectoriel ”‘”f)z (g e o = L) € Fﬁk qui

mesure la distribution spatiale des tons de gris sur P. Les relations

il

d'équivalence définies sur [~ ne tiennent compte que des propriétés spa-

tiales locales exprimées par tn\ . Ce sont, en général, des relations
o, |
déduites de la partition de F par m o

P,R P2C221’> n(p,) = m(P,)

= 3n€Nk tq P, et P,€ Itl_1(n)
Une texture est alors une classe de parties de D ayant

localement des caractéristiques semblables de distribution de tons gris.

Une valeure particuliére de wwa caractérise une texture.

nono/nen
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2)PLACE DE LA TEXTURE DANS L’ INTERPRETATION DE DIFFERENTES
IMAGES DE TELEDETECTION:
La texture est un &lément d’analyse utilisé dans plusieurs domaines:
-Domaine médical:pour 1’étude automatique de radiographies(SUTTON e}

HALL,1972) ,pour 1’étude de photographies microscopiques de chromosomes

(ROSENFELD, 1972).

-Domaine métallurgique: Pour 1°é&tude microscopique des impuretés des
métaux,
-Domaine de teledetection: Pour 1’&tude d’images de 1a surface terrestre.

Dans notre cas,nous &tudierons des images prises & partir de satellites
LANDSAT.

La texture des images satellites permet de distinguer de grandes unités
de paysage: 1’arrangement de 1’espace agricol,par exemple.

HARRALICK (1973) a pu appliquer avec succés des méthodes d’analyse
texturale & des images de satellite,reconnaissant des fordts cotiéres,
des bois,des prairies,des villes et des zones urbaines.

3)TECHNIQUES NUMERIQUES D’ANALYSE DE LA TEXTURE:

Les techniques d’analyse de la texture d’images sont trés nombreuses
utilisant des méthodes optiques ou numériques.Nous présenterons les
techniques numériques les plus importantes en distinguant celles dont 1le
but est de quantifier la notion de texture.

3.1.ETUDE DE QUELQUES SIGNATURES DE TEXTURE:

Dans le but de classer les différentes méthodes d’analyse de 1la texture,
HARRALICK et AL distinguent des méthodes classées en plusieurs groupes,

Le premier groupe comprend trois méthodes plus ou moins liées & 1la
mesure des fréquences spatiales d’une sous-image:fonction d’autocorrelation,
transformées orthogonales et mesure de densité de frontidres.

a-La méthode utilisant les transformations orthogonales telles que les
transformations de Fourrier,d’Hadamard...

La sous-image & classer,d’abord représentée par les tons de gris de
ses points,et réexprimée sur de nouveaux axes reliés 3 la fréquence spatiale.
b-Dans la méthode utilisant la mesure de la densité de frontiéres,les
hautes fréquences sont traduites par une densité de frontidres &levée
indiquant la présence d’une texture fine.

D’autres groupes mettent en évidence la méthode des &léments structuraux
ol est detectée,sur une image binaire la disposition réguliére de formes
élémentaires (éléments structuraux).

La derniére méthode est celle des matrices de co-occurence cu 1’cn
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mesure,pour chaque sous-image,la probabilité de rencontre de deux tons de
gris dans une relation spatiale donnée.

Deux méthodes ont été appliquées & la texture et elles sont bien
différente.

ILes matrices de co-occurence et les méthodes utilisant les
transformations locales,

3.1.1.LES MATRICES DE CO-OCCURENCE:

L’idée maitresse de cette méthode est de supposer que "l’information
texturale d’une image est contenue dans les relations spatiales globales
ou moyennes que les tons de gris de 1’image ont entre eux"

On construit pour la sous-image étudiée,une matrice P = (pij) ol

pijest le ngmbre de fois que les tons de gris i et j entrent dans une
relation spatiale donnée ("voisin de" dans une direction donnée).

Plus précisément,Pd,est la matrice de probabilité de rencontre des tons
de gris i et J pour des points distants de d et formant un angle (8) avec
1’horizontale.

Considérons un exemple d’image (Lxl) de ton de gris entre O et 3.

o 0 1 1
0 0 1 1
o 2 2 2
2 2 3 3

La matrice de co-occurence Pd(i,j) dans la direction horizontale
(d= (1,0)) est:

Io 1 2 3
orTL 2 1 O
T2 k o D
21 0 6 9
310 0 1 2

C’est de cette matrice que 1’on extrait les paramétres texturaux,pour
cela 1l indices de texture sont calculés pour chacune des Ly directions,ou
bien moyennés sur ces directions,

Nous avons les indices suivants:

N ﬁg
£=> > P2
1157 5=1

N -1
f2=j§ii;n2 (_:g;j 1 786

n=o i-j =n |
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o
L4 (ixj 3
; A JxP, .-n X n
£ = = i =z 3/ (corrélation)
3 5 X7
X
£),° f;Z (-3 gﬂ’ij (variance)
1
T 1
£~ Zz L Pij (moment des différences inverses)
1 3 1+ @-3°
2N -1 o
LT SR
£~ S k. Pﬂy(k) avec P_xw(k);,__ Z_ P(i,3)
k:2 i j i+j=k
(moyenne des sommes)
ZNG-1
= 2
3 ;-_ (g =£, ) Px-a-y(k) (variance des sommes)
k=2
2N -1
G
f8=- Z Px-a-y(k) log (Px+y(k)) (entropie de la somme )
k=2
£= - ZPi ;) log ( P(i,3))
9 2 (i,3) log ( P(3,J T
L
Har Nfijl
_ 2 _1s
f‘IO Z (k )lx-y) Px—y(k) avec U o ¥, ' Px—y(k)
k-0 k=
(variance des differences) = =
e P =) 7 P(i,J)
XAy - -
T 3 avec i+j=k
NG-'l

.

£ == ks P (1) log (P (1)) (entropie des difference)
11 X=y X=y

j=
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HXY - HXY1
f12“ — - (deux mesures de corrflation de 1”information)

nax (HX,HY)

f -~
2 ( 12et I3 )
£,4= (1 = exp( -2.0(HXY2 ~ HXY) ) )
(
avec HXY= f9
N.~1

X = - 5 P () log (B, (K))

k=0

¢!
E Py(k) log (Py(k))
Ie=(

HXT1 = -3 ) R(4,3) log (P (1) (3))
13
HXY2 = -3 S (WP (5) log (B (1)P,(5))

i3 N

2

G

et Px(i) = ZP(i,j)

=1

F4 NG
P (3) = > P(1,3)

imq
f = (deuxieéme valeur propre la /2
1h grande de la matrice Q(i,j).)1 N
G P(1,3).P(k,3)
avec Q(i,3) = :E:
k=1 Px(i).Py(j)

(coefficient de corrélation maximum)
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Ng: est le nombre de tons de gris

Pij: matrice de co-occurence normalisée
Jes moyennes et ecarts types des distributions
marginales associées 4 P

f1: moment angulaire du second ordre croissant avec 1’homogeneite de

1’image
f2= mesure du contraste
f3: mesure de correlation
f9: entropie mesurant le degré de desordre de 1’image

Ia richesse de cette methode consiste dans le nombre d’aspects
de la texture reflétés par ces 1l indices, qui ne sont pas obligatoire-
ment utilisés ensemble mais parmi lesquels,on peut effectuer un choix
suivant le type d’application envisagé.

Plusieurs de ces indices peuvent se recouper,ainsi f9(entropie)
appliqué 2 plusieurs sous-images tests donne un ordre de classement

inverse du moment angulaire (fT)'

1.3.2.TRANSFORMATIONS LOCALES,DENSITE DE FRONTTERB, :

Dans la methode utilisant les matrices de co-occurence, on etudie
les relations spatiales entre tons de gris (espace spectral).A 1’inverse
les methodes utilisant les transformations locales utilisent les relations

spectrales entre points (espace géométrique).

Ces methodes comparent les tons de gris de deux points,les tons
de gris étant ceux de 1’image originale ou ceux résultant d’un traite-
ment anterieur.

Precisons dans ce cas que:

-La comparaison consiste simplement & faire la difference entre les tons
de gris (opérateur local: gradient).

-Ies deux points comparés seront dans une relation spatiale donnée (par
exemple:voisins horizontaux).

-Ie ton de gris du point refletera alors une propriété locale du voisi-

nage du point sur 1’image originale.
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-ROSENFEID (1969) a proposé un algorithme simple qui consiste 2
remplacer la valeur de point par la difference de deux points de son

voisinage sur deux cotés opposés,
Soit I(x~1,y)~I(x+1,y) pour la direction horizontale,

Cette mesure du gradient est ensuite moyennée sur le voisinage de (%,¥),
ce qui donne un paramdtre textural pour le point (x,7).

.—SUTTON et HALL (1972) etendent cette notion de gradient local,ils

calculent pour chaque sous-image étudites

|

X ] N
N L . )
g(@)=/ {!1(1,3)-T(i+a, 3+ T(3,50-1(14,3)]
A : ;o ‘_
24} (A, 3)-I(1,3+a) i+ 11(i_aj)=r-z(i,j-d)1
1éh4a texburales de la sous—

I’ étude du graphe de g(d) revéle les proorié!

image.
~ROSENFEID et AT (71.72) proposent des algorithmes fondés sur des
combinaisons de gradients de plusleurs tailles et sur ces images moyen-

nées pour détecter des frontiéres,des taches ou ces traits d’une image.

FaAamQe

DETECTION DE FRCN:IERTS:
Ia detection de frontiéres se fait en lj &hapes:

¥ k-
:'I.—_-:{r--2k‘I jor-2 1

), calcul des differences

2) Pour chaque taille k, pour chague point (x,;
entre voisinages de méne direction de chague coté du point (x,y).

Ceci est calculé pour les quatres directions : horizontale,verticale,
premidre et deuxiéme diagonales.

Par exemple, pour la direction hoijzuntale:

7

K- k-1
B gy (y)=b, (xe2y)-n (2
On prend alors la valeur maximale de ces quatres differences,ce qui
determine la meilleure orientation.

3) Pour chaque point, choix de la meilleur taille k qui est la plus
q P : q b
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grande taille telle que la taille inferieure k-1 donne:

Ek;}.Ek_T de 75%

h) Elimination de tout point qui a dans son voisinage et dans une direc-

tion perpondiculaire & sa meilleure orientation un gradient plus élevé.
DETECTION DE TACHES:
Remplacer 1’étape 2 par 1’étape suivante:

Pour chaque point (x,y) et chaque taille de voisinage, on effectue les
differences entre Ak(x,y) et les voisinages de méme taille autour du
point,Ies valeurs positives de ces differences detectent la presence

d’une tache.

DETECTION DE TRAITS:

Pour chaque taille de voisinage, on effectue les differences entre
Ak(x,y) et les moyennes sur des paires de voisinages de méme taille et
de cBtés opposés de (x,y)s;ceci dans toutes les directions.Si une paire
de differences, pour 1’orientation.ﬁ3, est positive et si ceci est
vrai aussi en remplacant (x,y) par les deux points de son voisinage
situés dans la direction §}+;g yon prend la moyenne de ces 3 paires

de differences comme valeur du detecteur de traits.

Ies deux méthodes (matrices de co-occurence et transformation
locale) sont d’une richesse d’interprétation égale,les matrices de
co-occurence par le nombre d’indices fi exprimant divers aspects de la
notion de texture et ces transformations locales,par les multiples
possibilités de combinaisons de gradient dans diverses directions et
tailles.

Ies matrices de co=occurence possédent toute fois une plus grande
lourdeur diie aux calculs d’indices sur des blocs assez importants
entrainant donc une perte de resolution(temps machine).

De plus,les méthodes utilisant les transformations locales présen-
tent ,pour nous,une plus grande facilité d’implantation qui se traduit
aussi par un co0t moins important.

¢’est donc cette derniére approche que nous avons développé en
montrant les diverses possibilités d’utilisation des transformations

locales de plus simples aux plus complexes.
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2, TRANSF'ORMATIONS TOCALES:
2.1.INTERET DES TRANSFORMATIONS LOCALES POUR L’ETUDE DE LA TEXTURE:

Ce chapitre szra consacré £ la définition et a 1”é&tude d’une formulation
mathematique de 1o texturs.(-tte formulation utilise un ensemble d’appli-
cations qui modifient le ton ds gris d’un point en fonction des tons de
gris de sos viosins d’ol leur nom de " TRANSFORMATIONS LOCALES ",

La meniére dont on tient compte du voisinage met en evidence sur
1’image dérivée differentes caracteristiques de la répartition locale des
tons de gris.

Ces transformations locales sont adaptées & la quantification de
texture: Elles expriment en effet les rapporis dnston de gris du point avec

ceux de ses volsins,ms qui rfsume: les idées de spatialité et de localité
compriees dans la definition de la texture.

D’autre pert, bs transiormations locales sont nombreuses,offrant une
large gamme de poseibilités de quantification,en général trés simples,donc
d’une implantation facile et d’un coftt informatique peu &levé.

Notons qu'il y a trois possibilités d’utidisdtion:den transformations
locales:

Une transformetion Tn s’ écrit:

Tn: I(x,y) ~——% In(x,y)
sImage originale

- H

n : Image trensformée
L’étuce de la terrare utilise les transformations locales de trois
maniéres principalesg:
a.Btude directe de 1'image transformée In visualisée sur imprimante,
console grerhique ou ecran,cela en vue d’une aide 4 1’interprétation visuel-
le ou d"'m traitement automatique ulterieur.
b.Classification multidimentionnelle ol chaque dimension est obtenue en

appliquant & 1%image originale T une transformation Tn.,

7 I1(x; Y)
Txsyl -~ wTolx7)
\

2
]

= f[n(:{, Y)
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A chaque point correspont un vecteur 3 n dimensions (I(%X,¥)e..In(x,¥))

qui représente la texture de son voisinage.

c.Classification multidimensionnelle ot chaque dimension est un para-
nétre textural ti issu de la comparaison entre les n transformées locales.
(X:Y) —_—= (I7 (st) 312(3{:}") Jess :In(x:.'\f))

—— (11 (x,y),t2(x,y),...,tk(x,Y))

/
avec par exemples

ti(x,y)=max(11(x,y),...,In(X,y))

Dens chaque cas,l’ensemble E,la relation R ot la mesure m revétent une

forme differente.

E est 1’ensemble des volsinages des points de 1’image In, m est 1le

scalaire 1n(x,y)
B=4 (V(X:Y) In(x:y)) tq (x:y) D)
= e(xy) tq (xy)-D "
2.2.TRANSFORHAT10NS LOCALESEDEFINITIONS—THEOREME.

5.2.1.IMAGE DIGITALE NUMERISEE:
Définition: C’est une application de D=ICxIL NxN dans T WN.
T,IC,IL &tant des sous ensembles de N de la forme 115250 eesn!
I: (x,7) D ———=> t=I(%,¥)¢ T | J
-D est le domaine spatial de 1’image.

~IC et IL determinent respectivement 1le nombre de colonnes et de lignes,

(x,y) est le point de resolution glémentaire de 1’image..
3 g

-t est le ton de gris du point.

242.2.VOISINAGE:

Définitions V(x,y) est un voisinage du point (x,y) si et seulement sig

V& P(D)
« (%, 7)E V(%) V(x,¥)< D

L y) s TE,y) = (% y) L V(X ,y")
Par la suite,les voisinages utilisés sont les sous ensembles de P(D)
Vk et Wk» definis par 1es expressions suiventes:
Vk(x,y)— x~k,x#k+1,...,x+k x ! yak,yak&1,...,y+kl

Wk(X,Y)—JKFk,X+k X, yak,y+k»v+VR—1(x,y)
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« X o e X o e o X o o e« ¢« X & =
w1 W' W2 Ve

L’ensemble des parties ainsi défini permet de construire des concepts
analogues & ceux de la Topologie générale:
Ouvert,fermé,interieur . . .

~INTERIEUR D’UN SOUS ENSEMBLE A DE D :
Soit AC (D),par définition,1’interieur de A est le sous ensemble
= laca tq V() A
~ENSEMBLE OUVERT: )
A ouvert <—I ﬁﬂA
-ENSEMBLE FERME:
A fermé :32:ﬁ>f;£ ouvert
2.2.3,TRANSFORMATION LOCALE:

a)Définition,
Soit un voisinage V défini sur le domaine D d’une image I par

(xb,yb)&:D - 'v(xo,y3)= ?(xg,yb),(x1,y1),. = ’(xh:yn)}
Yne transformation locale sur le voisinage V est une application

de 1’ensemble T des images sur D dans lui-méme défini par
I ——>3 ¢ (I)=1*
I’: (X,Y)‘;_D K(i(xo,yo),l(x1,71), e o o ,I(xn,yn)) ol K

est un opérateur de N. dans N,

I: image originale
T’ :image transformée de I
Une transformation locale agit uniformément sur toute 1’image,d’on
son interét pour le traitement et la reconnaissance des z8nes texturales.

Cela sera précisé et démontré dans le paragraphe qui sult.Une classe
particuliére de transformations 1ocales sera &tudiée: Les T.L linéaires.
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b)Invariance en position:

Définition (ROSENFELD 69):
Une transformation ; de  dans lui méme est dite invariante en

position si, Ty, étent la transformation définie sur _ par:
C T (1) (Goy)= T(xk,y-1)

On a 3 . :
\ Iy (T (D))= (Z(T))
Une transformation invariante en position agit uniformément sur toute
1’image.
THEOREME :

Toute transformation locale est invariante en position

£ @) Ky D71 T (D067, e Tig (D (157,

sur V(xb,yo)
=K (I (XO"I_C_JYF)"‘J') b I (x1 "'-'k,y,t '-l) _f.- aca ,_I (xn"'k3yn"_‘j-) )

sur V(xoﬂk,ybnl)

=Tkl(1 (I))
c)Transformations locales linéairess
(1) Définition:

Une transi‘ormation:m_de‘i

dans 1ui méme est linéaire si et

seulement si:
T £ ) =al (1) + b7 ()
; “(ar #bI_ ) = al (I,) + b+ (I
(ii) Expression d’une transformation locale linéaire:

Dans ce paragraphe,la T.L.est definie sur un voisinage Uﬁ,ceci pouvant

8tre facilement généralisé.
THEOREME :
Soit ~ une T.L.linéaire définie sur le voisinage v, et I’ 1'image
transformée de I par - ,alors,ilexiste des coefficients entiers

(((akil-')’k’: —n,eao;"'n),I‘: =Tl .M,+n) tels ques

+1 +

i (x,Y) = __ h- s _,I(x-k" :'.V"l,)
k’=-n 1°=-n K1
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Démonstration:
Toute image peut s’écrire sous la forme
K L
I= . O I(k1).T,, (1)
e KL o
k=1 1=1

ou I, est la fonction de 7° dans N définie par:
IO(O,O) = 1
I (%y) =0 si (xy) # (0,0)

Soit une transformation locale lindaire :

@) =z 3 I(k,l).Tkl(Io)\_:

k

[

= I(k,1) 7 (r. (1))
T 2

puisque -~ est invariante en position

C(T) = 7 T(ky1)Tyq (7 (1))
(I) = _iI(k l)Tkl e,

: IS
posons I] I?(Io)r_ .

alors I’(x,y) H;?,_ i _I(ksl)I;(x"k,Y"l) (1)
k 1
faisons le changement de variable
| k’=x-k
}_l'=yhl
I'(x5y) =,/ /_ I(x=k’,5=1"),I°(k’,1*) (2)
k: l: o}

1’expression garde un sens en posant I(x,y) = 0 si (x,y) est en dehors du
domaine de 1l’image,

poBons

ak:]-a“ I;(k’:l’) s I’ s’éerit done

I’ (xyy) = :;-;. Ik y=17) Ly
ce qu’il fallait démontrer.
Plus précisement:
I%(k*51%) =€ (L )(K’51’)
= K(I(k",1°)5I (K’ =ns1°=n),. 00, (K'=1,1"=3), 0.,

Io(k’+n,1'+n)) sur vn(k',l')
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i==nye..s+n

J==Njyeee,ytn

Le terme Io(k’-i,l'—j) est nul sauf pour
iskc?

Ljﬂl}

On a donc deux cas:
er
1 " cass -n. k' +n
-n <1°< +n

I;(k'l’)ﬂ K(0,0,--o’1,0,¢-c’0)

< (isj)“(k,,l’)
2 cas: kK’\Nn kK’ =n
ou 3
1’\n 1’{ -n
I;(k’,l’)= K(050544450) = 0 par linéarité
Donc
8 aqr = 0 si (k’,1”) = (-n,+n) x (=n,+n)
ak}ll= K(0,0,...,],O,...,O) Si (k’,l’)l (Hn’+n) x (—n,+n)
REMARQUE:

Ies équations (1) et (2) apparentent & un produit de convolution
£(1) = 1* =181’
La fonction I; et par conséquent la matrice (ak,l,) determinent

la transformation locale ~ .

Ia fonction I;,donne la réponse de la T.L.2 un signal unité
localisé en un point de 1”image.
4)Domaine de 1’imasge transformée:
L'expression de la transformée I’(xb,yo) necessite la connaissance de
I sur le voisinage V du point (xb,yb).Pour les points du bord de 1*image
la transformation n’est definie que sur le voisinage TRONQUE V/ D.
Deux solutions sont possibles

~Ies bords de 1’image sont négligés en ne traitant que les points (xo,yb)

tels que V(xo,yo) D.Seuls sont considérés les points interieurs de D:
le domaine de I’ est alors D¥= B.
~Ie voisinage utilisé est un voisinage tronqué V. D et D'= D,

Dans ce cas,c’est la Topologie liée au sous ensemble D qul est

utilisée..
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D’une manidre générale,étant donné un objet A de 1'image I

(restriction de I & un sous ensemble A de D),la tansformation locale
est optimale pour i.

Pour les points du bord de A,la valeur transformée prend en compte
les tons de gris du point n’appartenant pas 3 Ajfaussant ainsi le

resulat,
REMARQUE:

Cecl met en valeur 1’importance du rapport de la taille du voisina-
ge utilisé et de la taille des objets de 1’image.Un voisinage trop
grand donne ¢ - a A b A /b V(a)

(le voisinage depasse 1’objet A) d’ol Aﬂ ",Ie resultat est mauvais.
2.3.DESCRIPTION DES TRANSFORMATTIONS LOCALES UTILISEES:

I’ operateur K de la transformation locale est souvent lineaire.Dans
ce cas,la valeur de 1’image transformée en un point est une combinaison
lineaire des tons de gris de ce point et de ses voisins.

La transformation est alors définie d‘une part par la taille du
voisinage et d”autres part,par la matrice carré de (akl)“La taille du
voisinage est liée & la fréquence spatiale des phénoménes étudiés,la

matrice (akl) met en valeur une propriété particuliére de la distribution
des tons de gris sur le voisinage.

Ces transformations décrivent le comportement de la fonction I(x,¥)
au voisinage du point (x,¥).Celles~ci sont souvent adaptées par la
discrétisation des opérateurs de géométrie differentielle (gradient,

Laplacien).

T1 existe donc,d’une part des operateurs de differentiation
(1°7 de 2°™ ordre) qui mettent en valeur des contrastes et des varia~
tions de tons de gris,et d’autres part,des operateurs d’integration
qui aboutissent & une régularisation de 1’image.

Nous nous interesserons dans ce qui suit 4 des transformations
Jlocales sur des voisinages V1a

2.3.71.MOYENNE:

c’est un opérateur d’integration qui calcule la moyenne arithmé-

tique des tons de gris du point et de ses volsins,
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-

/9 /9 1/9! L8 "l
K= % 1/9 179 /9, a0y Zo?¥o )=§| X;_x(x 1k,¥ +1)
179 /9 /9 o ]

2.3.2.ECART A LA MOYENNE:

C’est un opérateur de differentiation du 2 © ordre correspondant
au Leplacien (Rosenfield 69 ).Il celcule la difference entre le-ton de
gris du point central et la moyenne des tons de gris du voisinage.,

1o 0 01 -1/9 -1/9 =1/9|
Boe™ [0 1 \ Moo= | =179 w879 <1/
00 0 =1/9 =1/9 -1/9]

Lécart & la moyenne met en valeur la singularité du point par
rapport & son voisinage,il peut €tre positif ou négatif.Dans ce dernier

cas,un decalage de 1’origine est necessaire pour satisfaire la definition
d’une image numérisée (I(x,y),N).
2.3.3.ECART TYPE SUR LE VOISINAGE:

1 1 +1 +
U,y = (/9.0 T Tx ey ) (/90 T I(x 4y, +1)2372

k=1 1==1 =1 _1

Cet opérateur est utilisé comme mesure d’homogneité de la distribu-
tion des tons de gris sur le voisinage.Contrairement & 1’é&cart 3 la
moyenne,il ne priviligie pas le point central.

2.3.L. AUGMENTATION DU CONTRASTE:

Ie ton de gris initial est remplacé par sa valeur augmentée
algebriquement de 1’écart & la moyenne,

Un point plus clair (respectivement plus foncé) que ses voisins
deviendra encore plus clair (respectivement plus foncé).

i 0 0 O C /9 .e1/9  =1/9
Ac=} 0 1 0 +A = =179 T/ =1/9

00 o | =1/9 <1/9  -1/9

r i = ’
Ic(xb,yb) I(x¥,) + Iec(xb,yb)
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2., PRESENTATION DES RESULTATS:

2.11.1.ORGANIGRAMME ET PROGRAMMES:
2.1is1.1.METHODE DE ROSENFELD ET AL (71,72):
Cette méthode comprend quatre étapes dont 1’organigramme est
schématisé par la figure.5. _
. ~Fonction des sous—programmes utilisés:
1ereétape=
S/P INITIA son rble est de ranger les données sur les differents
vecteurs necessaire aux calculs,
S/P MOY1 son r8le est de calculer la moyenne de tous les points
d’une fenftre (2x2).
S/P MOY2 son role est de prendre une fenftre Lxl et de calculer
la moyenne de ses points.

S/P MOY3 méme role que MOY1 et MOY2.

Fenetre prise : 8xB .

S/P RANG1 sa fonction est d’écrire les differentes moyennes sur

disque.
2" 4tapes
S/P CLASS1,CLASS?,CLASS3  1ils sont congus pour classer les

differentes moyennes sur des vecteurs permettant ainsi le calcul des
differences,

S/P DIF1,DIF2,DIF3 leur fonction est de calculer les differences
dans toutes les directions(DIF1: pour la taille 1, DIF2: pour la
taille 2, DIF3: pour la taille 3 ).

S/P SUIT1,SUIT2,SUIT3 ils servent & transmettre le contenu de
la ligne i-dans la ligne i-1 afin de balayer toute 1’image.

S/P RANG1,RANG2: leur role est d’écrire respectivement la

difference et la meilleure orientation sur disque.

b3

39meétape:
S/P RANG3: son role est d’ecrire la meilleure taille sur disque.
(les S/P RANG1 et RANG2 ont la méme fonction que dans la 2™ gtape).
hémeétape:

S/P ORDREz il a la méme fonction que le S/P INITIA.

S/P TRACE1,TRACE2,TRACE3: leur role est de faire Tespectivemsnt




L3

le traitement de la premidre,deuxidme et troisiéme ligne de 1’image.

S/P TRACE: sa fonction est de tracer les frontiéres du
reste de 1’image.
S/P SUIT: il a le méme role que SUIT1,SUIT2 et SUIT3.
2el4e1¢2.DIFFERENTES METHODES DES T(L :

- L’organigramme est schématisé par la figure 6.

-~ Ponctions des sous programmes utilisés:
S/P MOYENN: son rdle est de calculer la moyenne de tous les polints
pris dans une fenétre 3x3 ,ainsi qu’il est utilisé pour le calcul du
contraste,1’écart & la moyenne et 1’é&cart type.

Notons que les S/P INITIA et SUIT ont les mémes fonctions que précé-

demment.
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2.L4.2.COMMENTATRES DES RESULTATS:

Les zones étudiées sont extraites d’images LANDSAT,la premiére
correspond & une region de 1’INDE,la seconde 3 une region d’AIGER

(baie d’alger).

Les resultats présentés portent sur une sous image (128x128)

points.

Les deux regions étudiles sont extraites de 1’image du satellite
LANDSAT 1,celle d’alger a été prise le 30 Septembre 1979.

Plusieurs transformaticns locales sont appliquées & une partie
de 1’image M.S.S.7 (canal 7) dont la bande spectrale est de 0,8=1,1

micrométre.

Sur 1’image originale,le découpage de 1’histogramme des tons de

gris fait apparaitre differente classes.

Parmi les diverses transformées obtenues il y a celles qui
presentent plus d’inter&t pour 1’interprétateur par rapport &

d’autres,et cela n’est dfi qu’au choix du but recherché.
q

Nous citons 1’effet de 1’utilisation de chaque transformation
locale appliquées sur les deux images indiquées ci-dessus,et cela
par un tableau de la figure,7 dont lequel on resume toutes les
transformations locales utilisées ainsi que le temps d’exécution des
calculs mis par 1’ordinateur pour chaque T.L. sur une image
de(128x128) points
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Aprés avoir defini le concept de reconnaissance de formes et de texture,
utilisé dans 1’étude des images de télédetection,nous avons développé les
différentes possibilités d’utilisation des transformations locales pour

1’é&tude des informations texturales d’une image.

L’étude de ces possibilités montre que la création d’un répertoire ou
dictionnaire de transformations locales ainsi que d’une syntaxe formée d’un
ensemble de méthodes qui associent ces transformations entre elles permettra
de developper un langage descriptif de la texture dont les avantages principaux

sont la souplesse et la simplicité d’implantation informatique.

Appliquées aux images de télédetection,ces méthodes d’analyse de la texture
permettent en particulier les réalisations suivantes 3
~1’amélioration d’image en vue de 1l’interpretation visuelle, notamment pour
le traitement en interactif.Cette amélioration porte sur la précision des
contours,le tracé des frontiéres,etc... et s’applique & la fois sur des
images aériennes et satellitaires.

~1’identification des classes d’objets au sol par leur texture.

Notre travail a été entravé par des problémes,surtout du c8té centre de
calcul & cause notamment:
~du nombre important d’utilisateurs pour un petit centre de calcul.

-des pannes fréquentes et parfois prolongées du materiel.

TI1ls serait interessant de compléter notre travail pour pouvoir é&tudier une
image multispectrale compldte et cela en ajoutant aux paramétres spectraux
les paramétres texturaux de 1’image suivis d’une classification multi-
dimensionnelle,afin d’aboutir & un résultat trés éfficace en traitement

numérique d’images.
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PROGRAMMES
UTILISES
DANS

CETTE

MEMOIRE

1.
I~ Gradient simple

1I- Gradient amélioré
III- Filtrage et lissage des lignes de contours

aprés 1’opération gradient amélioré

2.
IV-les quatre etapes de la methode de ROSENFELD et AL

3.
¥-Les transformations locales:

~Moyenne
-Ecart 4 la moyenne

~Contraste

-Ecart type
~Gradient amélioré

-Contraste du gradient amélioré

=Sortie d’histogramme
~Classification et sortie d’image
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