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Glossaire

HRY. Haute resolution visible

Landsat: Land. Satelhite

MSS: Muli spectral Scanner

Multibande: multispectral: se dit dun capteur opérants dans pius d'une bande
spectrale ala fois,

Radiance: Luminance: Intensiié omise ou réflective par unité de swtace
apparenic  selca la direction donnde par une suriace non ponctaelle de superficie
dA rayonuont d travers un angle solide w.

Reflectance: Rapport du flox réflcchi par un milien materiel au fhux wcident.
T™ : Themaie Mapper

Snet: Smeilite powr Pobservation de la terre
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Introduction:

L.a croissance urbaine dans les pays en développement est l'un des
probléres les plus précccupant de cette fin de siecle. La gestion de cette
croigsance, son contrdle et wa previsicon constituent une priotte et requiert une
meéthodologie largerment  baxée sur la modélisation {Newling 1946 Berry et
Motton 1970 1. Elle nécessite la dispombilite de données a la fois variges «f
specifiques  {  domnées  physiques,  démographiques,  sociologiques,
EUOTIOMHAGUES ).

Ein Algerie, les willes algériennes onl connu une extension accelerde

SLONN,

souvent 4 peine ou pas du tout contrélée. Dans de nombreusesr
vertaines agglomérations sont apparues 2 partir d'anciennes coopératives
agricoles, des fermes, de stution de mise en valeur ou de bourg.
Cette extension, particulierement perceptible au  cours des cex deux
demiéres décemiies 4 pour origine de sombrsux Fvteurs dont:
Un taux de croissance démographigue ¢levé, 2 titre d'exemple
nous enregistrons pout Bhda:

nn faux de 26% pour 194%-1034; soit un taux anruel de 4 3%

un taux de 99 R% pour 1934-1944; soit un tanx anmued de 3.3%

un faux de 653% pour 1966-1577 soit un tany ammuet de 9%

un taox de 7% pour 19771987, soit un taux aneuel de 1.7%

- Une sédentarmation poussés  due. en parteulier, W da
conceniration des moyens de production ef des centres de decision dans les
grands pdles urbams.

- Vinefhicacite de Venvironnement juridique el des moyens de

contréle  en matigre de construction et durbamisme, e g a et pour



conséquence une extension cu tissu urbain parfois anarchique et souvent non
conforme aux plans daménagement el de développement urbain.

La gestion de l'extension urbaine est au centre de ia problématique de
nombreux phénomeénes ( croissance démagraphique, préservation du patrimoine
foncier agricale,...).

Dans certaines régions de motre pays les terves agricoles font l'objet de
convoitises pour le développsment des tissus urbains, fes plaines de la
Mitidja , trés Tertiles et jouissant fun régime pluviométrique tavorable, ont
subi, depuis ces demiéres années, un envahissement du bati & usages varies
(habitations  collectives ou ndividuelles, compiexes industriels,
infrastructures routieres, complexes de service public. tels les complexes
universitaire BAb ez zovar), _ _

Le développernent, et Pextension des villes se sont faits dans ta plupart
des cas avec les trois caractéristiques principales sulvantes:

- Extension accélérée en un terups trés court { des années 70 8 1o
fin des années 8 ).

Fxtension incomrélée, voire anarchique malgré les plans &
schémas de développenient et d"améuagement.-

Extension subissant le "fait accomipli ", construction ihcites,
abparitions spontanées de quarhers.

Les midtiiedes de gestion de l'espace actueilement emplayées sont des
méthades  traditionnelles  diinveniaire, lenles et coilleuses, lune des
principates diftrcultés réside dans le fail que la situation étudiée change
souvent & un rythme plus rapide que colui auquel nous recevons les

informations permettant de In Jécrire.




Lg structure ef ['unplantation urbaines posent des problémes
specifiques  pour la délimitation du bati 4 partir d'images satellitaires méme a
haute résojution.

Les applications urbaines et pérrurbainies de la léledétection sont
relativement réventes, les satellites de la prenugre génération pa;"nsséd:ﬂc”:rz{ une
Faible résolution spatiale et ne pouvalent répondre aux besoing des -
spévialistes du mitien ucban [L. Charbonneau 1991].

La venue Ju satellite Spot, caractertsée par sa fine résolution sputiale semble
offtic  des  possibilites intéressantes pour Ja révision des  dnimées
cartographiques™ et plus  particubierement pour ta détection des ulnmses
d'occupation du sol.

Les perfoimances des classifivations =e sonl accrues de 20 Y aveo e
dormées TM par rapport aux dowiées MSS dans fe «omaine urbamn . ko
suivant la méme logique. la résolution spatinle de Spet Jdevrayf done
angmenter ta précision des clasafications en comparaison avec fes captews
MSS et T™M.

Bn général, on constate quiun abjet nest plus représenté par un pixel majs
plutét par un ensemble de pisels ef ceux-ci n'ont pas nécegsairement la imdme
valens de veflectance. Les méthodes conventionmeiies de slassitication
aiomatique  saverent moms efficaces avee ¢e type de domnces | A
Coulornbe  1989] {Cushie  1987] a démontré quiun gain en résoiution
gaméliore pas Yexactitude de Ia classilivution dars tne zone résideniielle.
Upe resolution de Yordre vio § & 10 m introduit plus de bruits { Irés hagle
variabilité ineme) qicime résotution de 20 m. {Bnchau el 19%G], la distinction

enire le theme nrbain et de theme rurgl demneare contuse dans gne
N



classification supervisée. Les résultats obtenus par [Y Baudot 1988 ont
aussi montrés que fa résolution spatinle des satellites west pas bien adapier 3
la complexité du milieu urbain, et 'ocoupation des sols e correspond pag 4
ane  stgnature spectrale spécifique, W propose pour vela de prendre en
convidération les éléments mormpholugiqries et topologiques. Linformation
spectrale est insullisante face a Paméhioration de b résoluiion spatiade telle
que spof  {laport 1983] Les lravaux de [PDucros-Cyambart] et
[Rekariyatham 1984, [Gastellu 1984}, [Gordon] et [Phitipson 19 JRE1, Hoapoit
1083} et {Galloway 1973] demontrent que 1‘:110111 de Vinformation texdturale
augmnente de fagon signifvaiive la w:mmbmta, des  classes spectralemen
confondues. Lapplication  dune analyse de texture combinde aves une
analyse  spectrale pour la classification des nmages Spot se racu
senéralement par une  augmenabion sigmiiicative de lexnctdnde de I
classifivation, en particulier dans les mlieux 8 texture varee, compne le pei-
arbain o Littoral 1 Marcem: 1989, Coutornbe 19901 Maps |13 Thibanh el v
Cavayas 1989] a opte 4 une segnerdation prunaire de ipage Spob
paachronuatiqne  per Poilisution de précizions  geométiques Jde ta
cartographie au 1750000, Les cartes 4§ cetle echelle peavent dtre g pramie
aiifité. Lintégration de Pamalyse dv texture 3 fa classificalion automabigie

'l

ponr la détection des unitéx dutilisation diy w0l en mitbeu urban, RS
méthodelogiques propose par | A Coutemb 1989] | Laports JM Campagne.
PHTPRA) ont prouve que lz conmissance de Penvironnement i paxed
{connaivsance gy sens dappatonance a4 une olagse ) mmdhorait fe resuttat

dune classifivation, de meme ggout doformations relatrves aux élénsents

sirvcturaey of testurauy de limage.

v



Les vcombingizous Jdm.ges ont aussi éié utilisées comme moyen
danalyse arbaine en télédstection: [Collel] chaisit entre a campaosition
colorée (e fimage TM et la combinaison de la haute résolution spectrale de
'nnage ‘'™ avec la haute résolution spatiale de l'mage Spot panchromatique,
et {R Boriou 1939 ) a mis au powt un indice adopté aux villes a partir de la
combinaisen Huéaire suivante des (rois canaux.

Indice urbain: 6,645 XS1 - 0,645 XS2 + 0,409 X33,

L# plupart des lagiciels ont ¢re comgus & partir diune analyse des images
basée sur Pétuds des propridtés rpectinles des pivels individuels, ce qui ¢lait
bien adapté dans le cas de LANDSAT-MSS ot a domné d'excellents résultats
pour Jeévaluation des surfaces agricoles de grandes dirensions. Mais cefte
approche spectrale fonctionne beaucoup moins bien dans le cas di Themutic
fMapper ot encore moins pour Spot. En effet e passage a des résolutions plus
fines de Z0 et 10 melres sur Spot permet a phesicurs éléments de limage
détre concentrés sur un seul clement du paysage. Une méthade de
ciassiication spectrale de domées Spot nppiiquée, par exemple A un quartier
résidentiel ne dormnera dong pas une classe, comme le fermil MISS, mais
plusieurs classes et un grand nombre de pixels mixtes mal classés. Aussi est-

: dew

%

il clair que les méthodes basdes -ur les seules propriétes specirale
prxels ne sonl plus vrannent adaptées aux capleurs de la demisre généraijon
[ Ferdinand. BI1991] Pour tépondrs 3 e besomn une arande vanété
dapproches son esphrées par les clierchenrs en tetédétectiv.” et en trutermment
Fimages, paai Jia méthodes récentes qui sont toujonrs e developpement:

Punndyse de texture. Ja morphologic mathematique af Fanalyxs fraclale.



Cette thése sera subdivisée en trois parties

Une premiére partie  $era copsacree 4 vetude de la
caractérisalion spectraie  du bati, et Vapport de Fhétérogéngite du pixel sur fa
formie de fa oourbe spectrale du bt

La seconde partie aborae les tendances récentes danalyse
dimages en télédétection; un algorithme de segmentation fexturale Jimeige est

développe ¢f fe principe de la motphologie mathematiope est exposé,

Le logiciel ol les résultate de son appheation sur images

satellitnires Spot fera Pobjet de la lrosieine partie.



1-1) La téiddétection :

La téiedstection se défimit comme "ensemble des connaissances et techmaques
utilisées  pour  "observation, Panalyse, [interprétation et Ja gestion de
Uenvirennement @ parliy de mesures ot d"images obtenues depurs une plate-forme
aéroportée, spatiale, {eesitre ou maritime. Comme son nom Pindgue. elle
suppose acquisition d'information A distance, sans contact direcl avee Pobget

wt

ohyervé, Sa déftion officielle I"ensemmble des connaissances et techniques
utilisées pour  déterminer des caractéristiques physiques et biologiques d”objets
par mesures effecluées § distance, sans comtact muateriel avec cemx-ci < [
COMITAS,1988].

1&édétection modeme est née de fa photographie aerienne, dont la vise génerale ef
verticale & modelé toutes nos  habitudes  drinventuire, de cartogruphic et de
surveiliance de | enviromemens et des ressources depits plas d’un demi-siecle. Elle
inlégre ies développements les plus récents de ia rechorche spatiale, de in phiysique et
de Tinformatique powr constituer syourd’hui un outil des plus puissants et des plus
flexibles pour fa yestion du miliew, la planificaiion et je développemeni economique.
Commie oile fat appel 4 des lechmiques en Svoluiion rapide dans un tnonde en
perpéiuet changement, ses possibilitds dapplications sont en croissance constanie et
on découvre de plus en pilus dex domaines ov elle peut avantageusenent remnpiacer
des midthodes fraditionnelles longues. coltvases ¢f fustidieuses, La téledétechon et
un ynsemble de fechmmgues rgey en -m:uwe, aui utilisent les propriétes dey ondes
slectrommgnitiques émises, réfléchies ou diffractées par jes différents objets.
1§ existe trois tvpes d informations ¢ idledetestion:
- Speciral 1 Crest fe relevé de mesure effectue par le scamer multispecteal du

sateihte.
- Spatial - Représenté par fes diffcrentes composanies d'une inage.

- Syntactique : information additivunelle fournie par Futilisatew ; par exemple date,



1-2) Rayvnnement électromagndétique :

Seforn Maxwell, 1a radiation élecivomagnétique st une forme dytamigue de
Iéneruic qui ne se manileste que par son iteraction avec ta mmtiere. Cette
définition trés large n'impose aucune limitation quand aux fréquences, longueurs
donde ou amplitudes par lesquetles cette énergie peut se manifester. la vadiation
dleciromagnétique se comporte comnie un champ de forces dont les variations

atfectent les propriétes Hectriqueys de la matidre.

1-3} Interaction des ondes électromagnétiques avec Uatmosphere :
1-3-1) L'aimosphere :
I atmosphéte qui enveloppe la ferre par sez différentes couches, jone un réle ues
important. tant par ses constinants fixes(azote.oxygéne. ). que variables ( vapeur
deaw, cristaux de glace. poussieres...). lors de I"échange radiatif soi -atmosphere.
Les couches atmospherigues sont formées de
11 Constimanis Tixes tels que I Azote. Oxygéne , Argon ef de constitoants gazenx
variables tels que la vapeur d’eau. gaz carbonigue, ozone, efc..,
2y ID'aerosals -

ce sont des particules qui sont wes sowvent présentes dans Patmosphers, heur
origine ¢st diversifiés - seble. parasites. fenx de forets, industries, efe....
3Y Les nuages © ce sont de fines particules o’ eau, de glaces en suspension dans

i"atmosphere,

1-3-2) Effet de I'atmosphiére sui les ondes électromagnétiques :

Lors  de la traversée Jdes couches atmospherigues, les  ondes
Slectromagnétinues interférent avec le champs slectrique lids aux particules, aux
molécules, aux afomes ou mnc Siectrons libres présents. Dy genéral, i 'enstivra

par diffuzion et par absorption une diminution de Uintensiié de Vonde transmise.

I"interaction rayonnement atmosphere

O



4) L’absorption :

La transtion d'un dtal a4 un autre étal d energle, se fait par absorption oy
sinission d'un photon dont [énergie est egale 2 Ja différence des énersie dexs deux
états.  Pour que "absorption ou I'émission ait fieu , il faut qu'il y'ait interaction du
champ slectromagnétique de Ponde, avec la matidre qui doit avoir un moment
glectrique ou magnétique. Suivant fes caractéristiques des niveaux d'énergies, les
ransitions sont plus ou moins probables. Ainsi, pour chaque type de moiéeule on a
noe série du rales d'absomiion,

Dans abnosphére les principrox absorbants sont fa vapeur d"ean, iozone ef
e melange umforme de gar ( CO2Z G2, CHdelw.)). Chague composan
atmesphenique absorbe je rayvonnernent solaire dans la bande spectiale gut ha est

propre.

b} La diffusion :

Lorsqeiune onde electromagrétique interagit avee une pastivile, ime partie de
son cnergie el diffusée dans foutes les directions de Iespace.

La diffusion est dus & Vabsorption des photens par les atomes ou molécules et
3 la rcermssion par ces atomes ou molécules ¢ un rayonmenient électrarmagnétique
de méme fidquence que e rayonnement incident.{ colliston inéiastique )
Selon la dimension des muidenles de gaz ou des particules considérés, ie
mecamiame de diffision vanie, les physiciens de atmosphere ont pris {habifusde
de paler de ireis types de diffusion : La diffusion de Rayleish due sux rolécules
dont la dimension est petite vis 4 vis de ia longueur donde. fa dhifusion de Mic
due aux particules de dimensions voisines de b4 longuenr ¢onde ef Ia diflision non

séiective due aux particules de grande taille par rapport & la longuenr donde.

16



Tous ces phénomenes de diffusion dependent du rapport de fa fengueur donde au

diameire des particules.

Diffusion de Ravieigh:

A n
Diftfusion est en général réflenon:
1
m. -
=33
A

Diftusion de Mie:
(AT O
S { S
n A
avee
A ¢ 1z jongueur d’onde du rayonneinent

d : diametre de la particale

n : indice de refiaction

1-4) Les fenétres atmospherigues

[’atmosgphers esl opagque au ravonnement Slectromagnetique qui € etend
des courtes longueurs dlondes cormespondant aux rayon y . Kot UV jusqu's
environ .35 mivrometre Tatmusphere présente plusicurs zumey specicales de
ansntission  avant Jo redeveni opague de 14 miveongtie a3 nitliimctres, Enfia,
Ja ransiuission crodt pour des tongueurs d'onde du militmétre a § centimwtivs pous

devenir proche de 1 pour les hyperfidguences. Ond pns IMiabitude d"appelor
L H

fendlre atimospliiques ces zones  de spueire on Patinoyphére est Ganspareil au

rayonrement, Par analugie aver une fendtre qui laisse pinser Ja lumiens dans un

U opaqGue.

1i



Les fenéires qui présentent un intérét en téiédétection sont résumées par le

[ableau(i-1).

Fomcres | aeo | ;

« Ultraviolet et visible 0.38 0.75 micro m
« Proche infrarouge .77 0.91 micro.m
1.0 1.12 micro m
i 1.19 - 1,34 micro m
s Infracouge moyen 1.55 1.73 micro m
2.08 2.4 micro
+ Infrarouge thermique 3.35 4.16 micro m
4.5 5.0 micro m
8.0 9.2 micro m
10.2 12.4 microm
17.0 22.0 miicro m

« Hypriréquences 2.06 2.22 mmn

3.0 3.75 mm

7.8 IL.5mm
20.0 mm « et au dela

Tableau (1,1} Principales lenétres atmosphiériques

12



1-3 Refleciance spectrale et type des sols
1-5-1 Les signatures spectrales

In télédétection, on caractérise les surfaces observees par sepl signatures
différentes [ Royer 1991 j ; |

- 1a signature par mesure de intensité du signal dmis ou réfléchi ;

-la signature spectrale proprement dite, associée a {2 couleur au sens large |

-la signature spatiale, exprimant la forme des objets ef jeur arrangement

-la signature anguiaire, associde 2 PFamsolropie de la surface el de Patmosphére
+ a signature tomporelle, ussociée aux modifications de I suface comme
croissance de Ja vegétation ;

-la signature par la polarisation du signal, appliquée surtout dans le domaine du
radar ;

Ha signature par la mesure de la phase du signal, utilisée aussi dans le domaine
du radar ;
L ¢iude des signatures spectrates " appuie st celle des termes du bilan d'énergie a la
surface, la plupart des observaiions faites dans le visible ot le proche uhrarouge
nislisend fe phenomeéne de la réflexion du ye yomerent solaire par la surface. Plusieurs
élements du milien physique influencent  ia réflexion du rayommement sotaire par la
sirface. Ns som associés 4 la couleur des objets au sens le plux larze, 3 la géométite
de la surface e a lactivité biologque quand if s’agit d'une surface vegétale. Les
surfﬁcés renconirées en télédétection peuvenl élre regroupes en frois ensembies
poacipaux  : les surfaces munérales, comme les roches ef les sols, les wnface

végilales ef les sufaces aquatiques {Ferdinand. Bonn, 1991 .
13



1-§-2 Caractéristiques specirales des surfaces minérales

Les swrfaces minérales comme les roches, gui sont des mélanges de minéraux. ont
un comporiement spectral qui dépeﬂﬁ de leur composition physicochimmque. Les
phénomenss physiques qui intluencent la forme des spectres de réflectance sont
associés aux fransibons électroniques et aux vibrations foniques [Guyol 1989 ], la
presence diions  ferremx ou fernques (dJdean et dlions hvdroxydes ainsi que la
camposition  chimique  des  moseraux donnent  des  propriéiés  spectales
caractéristiques. Les €léments associés wux sols el aux ruches présentent des
différences marquees de refieciance dans le visible et le proche infrarouge. La
refleciance  des minéraux augmente dans foutes les bandes spectraies quand la
grasuiomeélrie augmenie | Ferdinand 1991 et ju présence d'ions ferrenx se traduil par
des bandes d'abuowption specifiques enfre 1 0 et 1.1 nucro metre, ainsi qu'entre 1.8 et
1.9 micro metre. La figure {1-1) iltustre jes specire de reflectance de quelques roches

conununes, en concitions naturelles et au kiboratowe daprés [Holmoes 1970]

14




p (%)
A

b (%) ®
h .

- Calcaire gris jaune clair
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20 . . Gres gris rouge
,—\/\ ~ Conglomérat gris rougede

10

0 - me== T Y T 1 — - p--——s A (nm)

T
404 500 600 OO 800 500 1000 1100

Figure(1-1) Reflectances spectrales de quelques roches communes

A . paravion sur le terra:n, B au laboratoire - {Holmoes 1970]



1-5-3 Caractéristiques spectrales des sols

Le sol est un mulieu hétérogene complexe, il comprend une phase saiide, moluant
des eldruenis minéranx et organiques. upe phase  lquide el une phase gazeuse, La
phase solide comprend des sables, des wmuiles et des limons, la phase orgamque
comprend Uhumus et la matidre orgenique non décomposée. La fraction coileidale du
sol comprend les argiles et les humus, la phase aqueuse comprend Uean
hygroscopique, 1'ean capillaive ¢t I'eau de gravite, iu phase gazeuse comprend Vair
urerstitied of fa vapeur o eau.

Les methodes didemification des fypes des sols g'appuient sty jes
caraciéristiques spectraies du rayonnement réfléchi par les sols 1 n'va pas d'uccord
ynanime  eotre les suteurs quand aux bandes specivales les plus appropriges pour lewr
identification. Selon {Shockleyet Al 1962]. une mesure de reflectance 4 1.4, 1.75,
194, 2,25 4.0, 4.5 micromeires deveait permettre une idenbficatien de la plapart des
typss de sols aves une probabilite supéricure & 95%, pour d'auires [Condit 1970, les
longueurs d'onde fes plus appropriées sont 043, 0.34, 064, 074 0.8
mizrormetre.

Cependunt, toute mesure de réllectance doit tenir compte de ja texture, de fa structure
el de Phumidité du sol. Ia figure (1-2) présenie Ia réflectance specirnie d'un sol
sableux e d'un sol argilenx en fonction de leur teneur en eau d'apres [Girard et

Givard 197581

{7



p (%) Sol arpileux
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Figure(1-2) Retlectance spectrale d’un sol sableux et d’un sof argileux en fonction

de et leur teneur en eau  [Girard et Garard 1975
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Lo fraa(l- 3) prisenie éenlement fey dandes wpectrulos utlliaces por Jeu Capieury
1-§-4 Caractéristiques spectrales de ia végélation et indices de blomasses
Landget o Spot

1-5-4-1 Caractéristiques spectrales :

§-04-2 Lesobesdablenas: 0 . .
Le comportement spectral de la végétalion différe sensiblement de celut des sols ¢t

des roches, la végétation est un rmilien complexe et change dans {e temps, dont. fes
La ptoean ey tndices do vepitatic t 50 casent Durtew) 1 41 formie pradrele dy b
propriétés spectrales varient avec la saison ¢t jes phases de croissance. Les études
repome cuer s o by véadtation. e rore orofit do I forto rellecienue oo pressis
des propriétés spectrales de la végétation ont ét¢ réalisées 4 différentes écheiles, dont
ey vy dey e peodlie mibeyouge ou diemy Dinsrgrostye moves ¢ o four fadle
- les principales sont celle de la feuille, "celle de la plante et celle du couvert Les
reflectome wbot 3o owmible, I wxiste phriours  indrees de vérsleiett man woars oo
caractéristiques spectrales  de ln végélation correspondent approgimativement a celle
TRt e 12 mdiees de Brormese 123 plu s suvent uiiset (et e S P IS5
de leurs  fevilles, effet de tiges pouvant étre négheé dany ta phipant des cas. La
T4 onperc 12 pivy vitnole d exprmser de toels imlves oot deffeciuer I didTéremo orore
reflectance des feuilles est fonction de trois facteurs fondamentaux : la pigmentation,
I refloctam e eomaures drug le domuise ds peohy adrerouse ot QU procte moyets o
fa structure cellulaire et ta teneur en eau [banbang sp 19891 En résume, La répouse
caifs th viehis, .
spectiale des végéianx dépend de nombreux parametres el notamment
SCr vis' < irs - s
de espéce et de fa vaniéte vegétale

de a teneur en eau
iy eidre Ge vegetation 93 type differenc 2
du stade évolutif ~
Ry o retlet noe o e dosponree o Ldmians
du biotope { R, Caloz. 1987 }
Mivisy rellced I deng te dormaine du vesibis
En géndral la curactéristique specirale de ia végéfation verte est donnée par sa
Tn eutre mdice evprome Jo apoort v salees or retlectznes Gl he dongee.
courbe de 1a figure {1- ). Cette courhe. exprimant le pourcentage de reflectance en
poocitts. O vo et pr o
fouction de fa longuewr d"onde ext caracténsée par :
Birvig) - RGrvREvesd o _ ,
1) un premmaier pie dans le visible {preécisément lu bande verte (0.54 micro m))

'“’ - 2 ’ ~ - ’
2) de fordes veflectance dans e proche infrarouge et dans denx bandes séparées du
R, wrg) il gz vogMation de type ot
domaine de 'infrarouge niyven,
3) Une faible reflectance dans e bleu el dans le rotige (absorption par chiorophyiic)
el aux environs de 14,32 et 2.5 micr m (bande d'absorplion de Veau par

Fatmosphere). 9
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En combitant ces deux principaus indives (de différence et de rapport J,on en cree un
(roisiéme dénommé indice de différence normalisé @ 1-6 Les capteurs uiilisés en

telédetection :
¥ } SR o
Ni{w, wﬁ\—.ég—ﬂ Ve
Ry R vigY

1-6 Les capteurs ulilisés en tlédetéction:

I v a enviren une dizaine de satellites de telédétection encorc en fonction qui
gravitent autour de la terre. Ces satellites possédent des caractéristiques propres ¢
ot 4 leur bord différents types .de.capteurs. Selon.le capteur utilivd, les images
couvriront une superficie différente au sol. De plux, la résclution au sol du captour
determine la preécision de l’imaga, est - & - dire In superficie d'un pixel. Les
capteurs compaoitent toujours (rois dlements ¢
- systéme optigue. qui conditionpe la limite de reésolution spatiale. definil la
géométrie, les caractéristiques optiques et Iangle de visée du systéme |
A systéme spectral. qui conditionne le domaine spectral de mesure. definit Iz on
les zones «Ju spectre olt les ondes reques seront admises jusqu’au capteur |
“eeeaundétecienr, qoi. communde a la foig la limite de resolution mdiometiique ot la
limite de résolution spectrale, transfonme le signal physique requ e vne forme do
donndes qui deviennent armlysables mathématiquement ou perceptibles ¢ 1eeil
hummn.
Nous nous intéressons danz ceite dtude plus pardiculierement au valellte Spol
{zatellite probatoire pour Vebservation de ia terre).
Spot e=t un satellite a déflemeni. placé en orbite polaire 3 332 km, balayant la Lotnfite
du glube temrestre en un cycle cibital { périvde de temps qui séparv deux passage ay-

dessus d’nne méme région ). 11 effectue des priges de vue de deux maneres ;



en vue verhiosio cotveiture ay  sol 2o b,

en vue oblique | covverture au sol = 930 jamn,

Ams. st e satellite nieffectue que dox visees verticaies, Je evile orbital est de
26 gours. Cependant,  la visée obligue permet dhangmenter la fréquetoy dess

i,

observationset  'obtenir des vues stéréoscopiques. B posséde deux modes de

détection
- Le mode panchromiuticare avee une resolvtion au sol de 10x19 miétres,

- Le mede mullispectral aves une résolution dJo 20020 metres
Le sysieme  Spot cumprond,  done parl. fe satciie contensnt deus
msarnents de prise de vae MRV @ WRVY ( Hauie  wsolution  visibie )
LIyesires

idenbiques Ty gouvernes indepondarmnen, ef dasire part, laurs ations |

assurang fa receplion dey griages, sins que I sueveiilance du satelliie,

Ces deax cipdewrs effeciuent des observasons dany Jes bandes spsoirale

BUNVATN S |

Modes mudtispeciral -

+ bande verte © . 4,30 a 0,59 nucro m

bande rouge 060 4 0.683 microm

proche LR 7Y% a0 3,89 mmacro

Mede ssnchromatigue ©

Jindge ennow of blanc de 9,50 9 §,73 miwromaives,
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Figure(1-3) Caracteristique s;}éc&ale de la vegetation
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2) Caractérisation da bad

2-1) Analyse des caractéristiques spectrales du biti
2-1-1) Localisation du milteu urbain sur I'timage

Pour localiser le site whain d'étude sur image , nous avons utilisé deux cartes.
La premicre est une carte fopographique d'échelle 1/200000 étabiie en 19463, alors
que la seconde est une carte des limites administrative de la wilaya de Bhdu réalisée
en - 1989 par l'enireprise nationale des études hydrautiques (ENITYD). A partir de la
carte topographigue nous avons pu identifier quelques points repére iel que le point
de rencontre des lignes de chemins de fer amivant dElafroun ef de Medéa (gare de
Blida ). Tandis que la carte de VENHYD, dont la date d'établissement est proche do
celle de Facquisition de {image, nous a permis de confinmer aussi bien la localisation

que Ja forme globale de fa ville de Blida.

2-1-2) Analyse préliminaire.

Dans le but de localiser lex grands thémes dans la scéne, nous avons Tait
fanalyse locale par histogramme de guelquer petites zones. Pour procdder a
lanalvee nous avons extrait trojy fendtres de chaque canal:( la taille est cheisic en
fonction de Phomogendite;

- Une premiére de taille (31711) pixels ¢t de coordonnées (190,340 - 220,350) qui se
wouve a mtericur du nstlica ucbain,

- Une deuxiéme de faille (3121} pixels ¢t de coordonnées (90,220 - 126,2403 ':situ‘ée
a Pextéricur de lo zone urbaine.

- Une demiére e taille 26%16) de coordomiées {220,120 - 245, 125) englobant une
pariie de Furbain 2t une partie du vor urbain |

Les histogrammes des ftois  casaux de la premidre fenétre (figures{2-
tab,c)y montrent bien par la présence d'un seul pic dhistogramme, Vexistence d'ure
seule classe de caracténsique spectrale. Ces caractéristiques spectrales sont prasque

B Fs

invariables d'un canal 8 un autre autour dune valeur rediometrique égale a 70 .



Les histogramymes de¢ la deuxiéme fenétre (figure(2-2 a, b, c)), montrent aussi la
présence d'une scule classe. Les radiances se rapprachent de Porigine en canal deux
et s'en Sloignent avec un flargisseinent de Thistogramme en canal trois relativement
au canal un. Ce qui explique fa présence d'une Zone végétale dans cetle fenétre.

Les histogrammes de la wreisiéme fenétre {figure{2-3a,b,¢) )} montrent
clairement 1a présence de deux classes difiérentes . Apres une bonne observation des
histogranones des trois vanaux, on amive 4 remarquer Fimaebilit¢ de lun des denx
pice dhistogrammes: c'est le pic qui represente Purbain dans cette fenétre.
Les figutes (2-4 a, b, ¢) représentent les scattergrammes { la représentation d'une
bande en fonction diune autre ) du canal X33 en fonction du canal X32 powr leg trois
fenbtres. la fonélre qui représents la végétation présenie une distribution spectrale a
deux dimensions: de 90 & 143 en canal trais et de 30 4 40 en canal deux. On
remarque que la marge de varistion du canal deux est plus étroite @ celle du carnud
troie, Contrairerient 4 la premisre distribution dont la largeur varic de fagon notable
dun canal & un autre, la largeur de la distribution spectrale da bati semble élre
identique pour les deux canany . Cette largeur varie de 6G 2 80

La méme analyse dhistogramme a $té reproduite pour quatre {(4) auires
fendtres prises a lintéricur du miiseu urb#in, les réxnliats sont représenidés par les

histegramnmes des figures(2-5 7, by et le rableau sutvant

T osiomaies | inle pineivpinety] oy deXST | wioy de X827 | iy de Xs3 -
115,320 -1238 538 717 Hiy 42 54
224,308 - 250,311 Ty £8 A9 g1
150, 242 - 262 233 13%12 33 w3 7%
281,127 - 280,154 TEN Z5 &5 £l

2
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1-3) Localisation du biti

L'occupation du sol dane cette région est caractérisé par trois titmes
incipaux  qui sont le bati, la végétation avec ses Jdifférentes classes ot le solen
‘héres. Nous noits intéressons, en premier lieu 2 la localisation des zones de
gétation. 11 existe un grand nombre de travaux sur l'étade de la végétation par
12détoction (densité. type, prévision de récolte, évolution efc. ) qm o abouti d des
sultats fondamentaux. Co qui n'est pas le cas de lurbain. Pour gela, nous nous
numes basés sur ces résultats ot en particulier sur Uindice ot la réponse spectrale de

viégétation pour dégager la vigétation de Yurbain, Afin d'affiner la détimmaticn des
wfaces baties.
ans  Vimage indice de végétation calculée 4 parti de  lindice de différence
srmalisée  te BAti apparu en noir par ¢ que sa reflectance st trés taible devant la

flectance de la végétation,
-1-4) Les caractéristiques radiemetrigues des théimes composani I'image

Apres localigation, du bat, de la végétation, des routes suy Uinsge wdive do
épdtation, nous avons fait le chow de plusieurs fendtres de chaque classe de
Tnage, puls ona p;‘ucédé au calcu! de leur valours radiometrigues moyenzes, dans
es teois canmnx. Les reculiate de ces caleuis sont présentés par lex tableauy
2-1),{2-2),(2-3%,  dans oes tablearg an trouve: Jes coordonndes de la fenétis ot lcg
caleurs radiometrigues moyenites des trofs canauy X31,X5% o X33,

s fenbtres sepresentant le théme Dati ont sle cheistes de Baibles tallles 3:3 pixels,
fin de pouvair caractériser le pixed localisé corume pixel bt avec son proche
environtement. Four lo théme roufe nous navoss pae gtilisé des fenélrog juais

aniquement des pixels. Lo tabieaun (2-1) donine les valewrs radiomelriguas Moy Sines

ot feur variances pour chaque classe ot pour chaque canal,
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Tableau (2-1) Valeurs radiemetriques stu bati (fenctres de 3°3 pivels)

| Fapbir and XS Canali XS Lanal X531
42.87 3175 99.00
46,17 [ 3093 13181
5
|

44.75 30.43 124 81
15,18 30,75 11428 1
42.56 Po28.37 123.68
R.00 P 4R350 94,93
45.68 33.18 11281
39.60 2825 lTgeer
47.50 | 33%¢ L1928 |
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Tableau (2-2) Valeurs radiometrigues de Ia végéiation

Tps
)



165 206 69

178 1990 66

112331 60 - 56 38
O TR B DR B B B2

118 348 67 67 93

132 342 48 38 82

150 332 49 40 2

181 363 60 54 13
{38 319 49 43 P94

Tableay (2-3) Valewrs radiometriques des routes et pistes

SR80

.43
g7 5

LS,

3.95

Tableau(2-4) Valeurs moyennes des radiances ei leuy variances

2-1-5) La réponse specirale de Purbain

Pour chague classe, mous avons représenté par les figures £2-6), (2-7) ef
{2-8) lex valewrs radicinetrigues de chague pinel en fonction de Ja Jomgueur
donude, dont o valewr vt prise comme étant Je milieu du vinal,
Les Dgures (2-9), {2-145 o {(2-113 reproesenterd Jex caractérsligiie’ movennes (en
pointzhe; et feurs laniies de varitions (en Higie continue) pour los frois temes.
Linterpolation des conrbes fracees 1 88 faite 3 Fatde du Logieied Grapher en se

basant sur fa Tovme des courbes que existent en bibliographie courbe Furef1-3),
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figare{2- 11) courbes spectrafes des routes

La réponse specirale e la végétation ext corfonue i celle de la figurs
{1-3) établie par (Lillesand and Fiefer 1987).

Pour les routes de la région d'étude, la réponse spectrale est influencée
par la végétation présente su bord v qui s ts'aduit pal une cataciéristique
spectrale (atiure proche de celle de la végétation aves une variation moins forie
du canal 2 au canal 3

La géponse spectrale du basi est presgue constante en passasit du canat 1
vers le canal 2 avec une légére diminution en canal 3

1a réponse spectrale du bitti est discernable par rapport a celle de la
vépétation: elle Vest sulfispment par rapport 2 celie des routes ot pistes: ¢
résuliat est moniré par la représentation comparative des trois caractéristiques
biti, végétation et reate } de 1a fiaure {2-12%

Une autre etude statistique a été faite surfa ville dOran, fes courbes
spectrales du bal Je ceite viile clticre confinment les réqddtals que HOUR avons
obterus st Binda (voire fumre 2-14)

Les courbes du Dati que nous avons cbtenues different par leur fonme,
deg cowbes trouvées dans la bibliographie et Corcermant Pimagerie LANDISA
{ D. Benmouafak 1983]. comme cela esi montrée par 1a figure(2-158), celte

différence peut g'expliquer pai g
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ia zome d'étude, est une zone urbaine et périurbrine de dens_it.é en bati
faible.

Le nombre de pixel par échantillons (615 pixvels of 1451 pixels) et la
dimension du pixel LANSAT qui intégre de la végétation au biiti el incuit une
courbe rappelant la forme caractéristique de la courbe de la végétation { zone

d'absorption chiorophyllierne).
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2-2) Analyse de Uheteroginété du pixel et perception du bati

Le milien urbain est un environnement tres hétérogéne minmisant la description
entre cerfaines classes dutilisalion du sol. Tl se caractérise e plus souvent, par vne
erande diversité de formes, de matériaux, de dimensions au sol =t en hauteur. Cel état de
fait iraplique que dans un wéme pixel un trouve des objets de natures tres différentes en
ternies de reflectances [André Battut vt Al 1982]. La présence de différents cbjets dans
le méme pixel donne une signaiwre spectrale intemmédimwre 4 ce pixel. pour les petits
chjets, le pourcentage de la pureté du pixel diminue rapidement lorsque la taille du pixs!
augrmente. Fn miliey urbain, la question fondamentale veste donc

thn pixel = movenne du rayonnement de plusieurs objets de meme rellovtance at
de mieme nature.

Un pixe! = mavenne du ravoraement d'objets de reflectances tres ditferenfes.

2-2-1) L'heterogingts du pixed

ia lwminance éraise par un pixel composé de N surfaces glementaires homogenes
(fioure{2-16)) ext damige par
O Lal, ,
Fo A S §
Ou:
Li représente a kuninance de la surizce St

dWi anale solide sous lequel est vue la swrfice 83



Figure{2-16) Luminance émise par un pixel hétérogéne

‘Congidérant qu'en premiére approximation nous pouvens lier ie compte numérique u

pixel 4 la radiance mesurée par le capteur par une relation lineaire, nous pouvons poser.

e O AT
S LT

BT . dwe L
-:.‘.{ - T
» 0N
S

o
CIN est le compte numerique du pixel heterogene
St I"aire d'une surface homogéne dans le pivel
CNile comple numeérique corvespondant 2 1a surface 8i
Examinons le cas dun pixel constitue de deux thémes par exernple (biti ¢l non batid, ta
relation (2) devient:
CIN = )08+ (1-83.CNinb (3
Dans e vas dun pigel constitue de iroig thémes, par exemple {(bati, végétalio of routes
la relation {2) devient:
CN = a.CNb + b.ONy + (3-a-b).CNr {(4)
Ol
a = Su/8 représente Pimportance relative do bat dems le pixel.

h= Sv/8 represenie Uimpurtance refalive de la vegetation dans le pixel.
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CNb la réponse en compte numérigue du bati
CNv la réponse en compte numérique de la végétation
CNr la réponse en compte numeénique des routes
€ Nub 13 réponse e¢n compte numeérique du non bati
Dans le cas de notre zone d'étude trois thémes principaux sont identifies: bag,
vegeétation, swifaces goudromnees ( route, pistes d'aérodromes. ) domt les réponses

spectrales ont été¢ données dans je tableau (2-4).

2-2-2) Perception du biti

Fp atilisant les relations (3} et (4) ¢t en remplagant les comptes numériques par
ieur valeurs caloulées précédemment puis en faisant varier 2 et b par pag de 10% dans
Vintervalle de 10% & 966 ., nous avons frouvé les tableaux suivants.

Ihiéterogéniets du pixel atiére de fagon notablie la perception du bati, ainsi un pival
hetérogéne ( biti, végétation ) sera vu comune pixe! bati dés que lz surface relative du
bati représente 90% de Ja surtice du pixel si on raisorne suivant la forne de 1a courbe
gpecirale. Par contre si on tiery compte du domaine de variation des radiances du bati on
peut aller jusqu'ds 70%, La flgwre (2-15) illustre Ia perception  d'un ot d'habitation

campacte | Abdellaoui et rougah 1993]

o
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CBan v cf vEGETATION % | xsr o xss Ll xsy
10 g6 49.42 37.60 | 108.14
20 20 53,09 43 43 104.39
30 20 56.77 48,00 100,63 ;
40 60 60.44 53.05 96.38
s 50 64.12 58.10 93.13
60 490 §7.80 63.15 89,37
70 306 71.47 68.20 83.61
80 ] 20 75.15 73,25 R1.86
90 L0 75.82 78.30 78.10

Tableuzu{2- §) Comple numérigue d'un pixel hétéregéne composé de deux thémes
végéiation et biti

SEGETATION {ROUTE % 1 X311 %82 - KSR
o 90 58 39 52.33 38 68
20 £0 56,99 $0.17 9126
30 70 $3.58 19,00 93 84
40 60 4 18 45,84 96,42
n 5@ §2.77 4168 94 )
60 Fao 5136 41.51 10158

i 70 30 49 96 30 34 10415
a0 20 4855 | 371% 10674
50 i0 47.15 35,01 10932

Tableau{2- 6 Compte numérique d'un pinel héiérogéne composé de denx themes
vegetation of routes



BATH % L VEGETATION 30 FROITTES, F %S L S52 1 %53
10 1 g0 6l.66 1 5522 | 87.50
20 16 7 62,93 | 3210 | ®& 33
30 14 401 G320 1 60108 | BR I3
44 it W4 6747 1 6387 | 8393

5t 10 a4 69,72 :
60 1% 30 72,01 | év.6% | 81.63
70 19 20 7428 3 7253 | 2043
80 10 14 76.55 | 7542 | 79.28
10 70 70 3526 | 53.06 | 90.08
20 20 50 61.53 | 55.94 [ 88.91
30 20 50 6380 | 5882 | 87.73
49 20 40 66.07 { 61.71 | 86.56
S0 20 34 6834 | 6460 | 85.39
0l 210 210 7051 | 4743 | 84.21
70 20 1¢ 7288 | 70.36 | 83.04
11 20 5 57.85 1 5080 | 92 66
2u 0 30 6012 | 53.7¢ | 91.49
30 30 40 £2.39 | 3666 | 9631
A0 30 30 A1.66 | 3954 | 89 14
50 20 66.93 | 6243 | 87.04

60

19

092

86.79

in A{ 30 56 .15 | 48,73 1 93204
20 413 44 EETE 1 3LGY | 2407
30 40 0 G3.99 1 845G 1 49796

46 20 6376 | 57.38 | 9;.72
50 16 10 6555 1 00.26 | 90.54
16 34 4% 5504 | 4650 | 97.83
20 36 30 S731 | 49.45 | 96.63
36 <0 20 5952 | 5233 | 9548
10 50 18 G188 1 5322 1 043D
142 50 k) 33.63 | 44.40 | 10640
D 60 20 S500 | 4728 | 5933
30 &) 10 5817 | 50,16 | 98.06
10 70 20 2223 14273 110290
20 o 10 3450 | 15.12 {10181

i3]

14

S0.82

GGT

105,587

Tableau(2- 7 Comipte numérigue d'un pixel hétérogéne compose de tenis thémes

végétation, routes et biti
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2-3) Indice du bati:

Partant de Farmlyse des indices de végdiation des theries principasx de notre zong

detude { végétahion. Toutes et pistes et enfin surfaces baties ), dont les valeurs mayennes

caiotices @ partir de Nindice de végétahion normalise sont;

théme végétation: 9.54

thetue roule: 3.23
thome bali: -8

nous défimssons un nosvel mdice qui est domnié par Fexpression suivante,

b Tpe
I ¢ ¢
TEE 2
F et
L T
P ERIE T pS Y
- 3

le parameire qui sabistail Te plos 3 notre élude de la vone de Blida est A+ $0%.
Cet indu mtroduit voe amélioration dans la duferenciation du baii comune cela est

monlre en Shapire 4 ¥ descoption du logicrel of résullats de son apphcation v,
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3) TRAITEMENT ¥ {MAGES )

(e chapitre decrit, lex ditférevtes &fapes de iraitement dimages satellitaires:
rehaussernent, segmentation, classification, détection de contours et Fintroduction de
techniques réventes tel que I'analyse texturale et Ia morphologie mathématique.

Le traitement numérique de données de télédetection recouvre Iensemble des
procédés dextraction d'wmtormnations utiles eontenues dans ces donndes. selon le besoin
et latilisation, requises pour en donner, soit de nouvelles iniages caleulées a partir des
premitéres soit des évzluations en terme owmerique,

Il existe plusienrs étapes dang Fanalyse par ordinateur des donnees Jeo
télédétoction.

1} Acausiion des dommées:

ette  eips  prend  en copsidération linstrumentation et les méthodes
-d'erregistremnent.

2y Pretrasterpent:

Lo pretraitement consisie & prépwrer les donndes de telle fagon a faciliter leur
tratfernent .

3) Seementation

l.a sesmentation,. dans le cas idéal, fournit, 4 partiv d'une image globale, tout un

ensemnible dimages Sldmentaires misitant en valeur un critere donng.

4) Clag=ification,

fine fois fragmentée en images élémientaires Vétape suvante consiste & elaborer
une bome classification

5y Présentation dus résultats:

Cette  étape . doit répondre wux spéoifications de Putilisateur. & savoir, la

préserdation des résultats sous forme dhisfogranumes. d'image: trmtees. elv.
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3-1)Rehaussement d'images
J-1-1)introduction:

L'abjectif principal des techniques de rehaussement d'images est de fourmir
une aide i lanalyse pour V'extraction et Vinterprétaticn de l'mfvemation tmage.
cette information est souvent sujette a dew effets de dégradutions résultant des
processus de prise de vue, de scarmerisation, de transmission et de visualisation.
L'snalyse d'una

i

ges est basée sur Phypothése que les intormations diimportance
neuvent étre percus. (s propriétés sont déterminées par des parameétres
peychephvsiques tels que le contraste, le contour, la texture et la couleur

{Thencuf et Al 1992}

Proprists du systeme

o visuri hirnain '
( Ir“ag(‘ nrigln:i‘.u hﬁspuﬁitif ‘:; ﬂ.ﬂi‘:hﬂgt’ ‘@i'&hﬂlﬂis&ﬂ
“‘\—a._...,___._—/ Caracteristicgues de Uimage R

Les opérations de rehaussement sont appliquées sans connaissance

préalable du phénomdae de dégradation.

3-1-2y Améiioration de contraste:

Le but de ce type de rehoussement est de produire une image vlilisant
aptimallement la rangée des niveaux de gris du dispositif daffichage. Il consiste 4
appliquer ung franstormation ponctaelle ( linéaire ou non ) aux domnées
radiometriques d'une bande pour que celles ¢f occupent plus efficacement Péchelle

de gy dispontble.

‘.._‘1



3-1-2-1) Elargissement linéaire de contraste:

L'objectif est dutiliser Pitervalte complet des nuances de gris du support
datfichage pour tévéler les varintions dintensités présentes dans l'image. Ona a
la sortic une image wvec fous les miveaux de gris correspondant i lintervalie

[S1, 52 1. et supprime toutes les autres valeurs en dehors de cet intervalle.

(Je-S1)255/(82-81)  si Si-Je<82
D i Je<’S1
288 si Te>S2

i
P
il

bepr

le et Is suit respuctivement les niveaux de gris de Vimage avant et apres

rehaussement.

is/ﬁ

—>

51 51 ie

Figure ( 3-1 ) Elargissement Inéaire de contraste

Si nous prenons le minimum des brillances de Pirnage comre premier
seuil ot le maxivmun des brillances comme deuxiéme senil, on retrouve ce que

Fon appelle égalisation dhistogramme.



3-1-2-2) Elargissement non lindalve de contraste:
La transformation logarithinique qui permet d'eclaireir les parties sormbres
ot de donner plus de détails.
fa= A Log(ic)
La transformation expenentielle permet Jassombrir les partics claires.
Is=A Txplle

On A dans les deux transformations est un coefficient 4 déierminer.

3-1-3) Techniques de coloriage:

ra coulenr estune composante naturelle de l'inage industrieflc, artistique
et de communication, son tole dans l'image et son rdle wtormatit prerment une
oxdension croissants dams toutes Jes technologies mademes [ Claysson 1987].

£m 2 souvent aftaire a des images frichromes, telies que Yes photographies
eix Couleur ou des tmages TV couleur, dans lesquelies Pinformation colorde, telle
gue le regoit Yoeil bomait, spporte de fagon évidente une richesse dinterpritation
supplémentaire, I nmwde de representation de telies tniazes est appelé e mode
vraies conleurs. [ Andre 19874

L sutre cas fréquent est celui des images multispectraies ou on cherche &
explotter des vues do la méme scéne prise dans des bandes de longneurs & domde
differenfes, cotames pouvant méme étre situdes en dehors de la réponse
spectrale de Voeil{ par exenple Pinfrarause’. On peut alors atfecter 2 chacune de
ces bandes une couleur visible par loeil, choisie de tagon purement
conventinmnelle, et qui rendra Mimage corespondante visible e iterprétable,
clest Je made de visualisation, " Fausse coulour ™

Dans Iz reprézentation en 7 Peeudo conleurs ™ . On part dune nage
menochrome, prise  soit on hamiére blanche soit dany une hande spectrale

quelconcpie.
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On convient d'atfecter a chague niveau de griv une couleur conventionnelle

choisie dans uue paletie de couleurs.

3-1-4) Filtrage numerique:
J-1-4-1} Lissaga:

Le hissage correspond a une atiénuation des fréquences spatiales élevies.
L'opération de lissage est souvent utilizée pour aiténuver le " bruit * et les
irreégulanites rapides de l'tmage. plus rapide que les détails que Von cherche 4
conserver. Elle peut etre répétée plusiewrs fois, ce qui crée un ettet de flou. En
pratique il Thut chosir un compromis entre latténuation du bruit =f la

conservation des détatls et contours significatifs,

3-1-4-1-1) Lissage linéaire:

Clest Vopérateur de liswage 12 ulus simple et le plus connu, il associz @
chaque pixel la moyenne de ses voisins, On pewt utiliser plusieurs fypes de
moyenne, en ponderant diliéremment ies voising, deux exemples de filtre de
lissage (Filtre passe bas) pour un masquie de matrice de convalution 3*3 peuveni

éire donnés:

11 1 12z 1
19 L O S | ’ 1/16 2 4 2
18 1 L1 2 1]
3—1-4«—‘!-'2} Lissage non lindajre:
Les bssages Hueares ont pour inconvenient de traiter de la éme fagon lus

signaux uiiles. los bruits of les paragiies quu sout superpuoses.



L'utilisation der algorthimes de lissages non hindaires permer de sunprizner o
datténuer lex valewrs trop Jittérentzs de celles des prcols woisinz | Marton

1987].

Filtre de la median

La fengtre des pixels formant le voisinage contsnent un nemibie tmpair de
piiels, on donne au pixe! central ia valeur mediane de Vensembls de pw‘h ie

¢ atie fenetre.

3 137 i,‘irﬁ 33137136

& Y5 *r‘s B ; -~ 1“‘ . ! - ‘ ] - B
33 198 36 ¢ 37 333 134 155 36 {36 |36 |37 |98 13 136 {35

: ] H ]

I - . «
36 32 ;3:- ' G 32 135
Fendtre d'sntrée Clas smpent das pixed Fewitre - sortia

Figure{3-2 ) Apphicabon d'un Dire oddinn 33 sur ane fendtre 3%3

Filtre roinumn ef maxirann

Pour jeo filtres minmwms ef imimuns, on appliqee le méme princine Ju

Bltre median maig e pixel central dang ce cas serd renplace par s valeur
sepmale ou la valenr musrnate selon e Ditre de Venveble dy pixels e In

erfie o voismags,

I 1 [ ]
{34 177 125 34137 136
i ] i ! f i i ‘
133 198 136 | P32 133 01534 835 136 {36 {36 137 198 31N s
T ‘ : t
f2c {32 133§ 136 ]32 Jasd
bancue dontres b sotnent dos pied Fendtre Js sorlic

1

Clgrei3a3 ) hpphummn dg'un filive wamnmm 3%3 sur une fenbtre 373

¥ 1



3-1-4-2) Détection de contouys:
3-14-2-1) Difinition:
Un contour esf une zone de transition séparant deux régions homogsnes

présentant des carnctéristiques différentes.
Un coutour local est une petite surface de Pimage dans laquelle les mveaux de
gris changent rapidement dans une direction dormée.

Un opsmteur de oontour est un opérateur mathématique développé pour
détecter la présence de discontinutés locales dans une fonction de limmance

d'une 1nage |[Batlard 1982] -

3-1-4-2-2) Opérateurs difiérentieis:

L'application des opérateurs de différenciation spatiale permel une
accentuation des hautes fréquences, trés riches en informations sur les
contours. Lextraction de contours #'effectue classiquement de deux manicres:

a) Approche do gradiens: Calou! du gradient et exiraction des axtréma lncaux de a
norme dans ia direction du gradient.

Zero.

Apmvoeche du gradient:

Le principe de base do détection de contours dans une direction donnée
est b2 caleul de Y différence Jintenzités de pixels adjavents dans la direction
arthogonale a celle du contour chowt. Pourune détection de contours de seng

horizental, on effectize la différence suivante. . Gy

Une valewr non nulle de cette différenve sigmfiera qu'il ya présenve d'un contour

lacal.

2
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Les fransitions verticales sont donndes par

Ay | Uxylxy+l)

= grady)
!‘_’?:v’ (F + .!. }“""y i

Les transitions horizontales sont données par

ig}:“.:‘_'r ) . I{h...:.y.,_)uii“w:f_l ) = grads)
P (x+1)x

Le aradient est généralement exprimé sous foime de prcdéit de
convoiution de Mmage par un masque. Les coefficionts de ves masque peuvent
dire ajustés pratiqueinent selon ies besowns.

cest daillenrs de fagon fofalement empitique que fa plus part des

masques courants ont glé miraduis

Omdraienr de Prowtt s

L opératent de Prewitt est Caractense par les musques suivants,

T | T T
10113 1110 -1 1 i1 10 | 0 1101}
T S - i;
< H ] ] [ 1 i B
lo 10 0] (1,011 o0 -1 -1 10 11 |
T - T N
! ; 1 ; i : P : i P
-k -k i1 10 -1 LA SARICE
Horizondal Vertical Tiingonal 4% Visgounl -45

Caperatouy de sobel:

Opérateur Sobel extrait ie gradient dans quatre directions principales
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QOuératenr movenie isotropigque:

Ce masque est déduit de l'opératewr Jde Scbel par une pondération
permettart de compenser l'effet de distance des points diagonaux par rufpesi au

point central.
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Apprache du Laplacien:

On vient de voir par Fapproche du gradient que e niaximom de fa dérivee
preaére de in fonction de fuminance dénote fa présence dun poisit de contor, on
déduit analogigpement que le passage par zero de la derivée seconide mdique §i
méme prupnéic. Le Iﬁplacieﬂ esi une approxunation spatisle de ln deovée
seconde, i} a Pavantuge d'dtre wwwartam par roiation , des approvimaiions de oo

filtve sur une fenétee 33 sont définies par los masgiies suvants.
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3-1-8) Histogramme du compte numérigae:

Avanm de iralter une image . i est utile danalyser la répartition spectrale des
valours radiometriques de tous les pixels composant U'image par la consttution de
son hisfogranmue. Lhistogrammic est une fonction qui dotne la fréquence
d'ecowrances de chaque niveau de eris dans Pimage. J1 est obfenu en coniprabilisant
les pixels de méme lnminance sur fa totalité de Yimage. La représentation graphique
de lustogramme a pour axe des abscisses le pourcentage des pixels ayant un méne
niveau de gris par rapport & Pensembloe des pixels de limare. La fornme de
Uhistogramme nous donne des iformnarions inportanies sur limage:

- Si Mistogramme prend Vallure dune courbe de Gaoss, avcune
différenciation de paysnges & partir de ces réponses spectrales ne s'imposc, cetie
constatation cignifie que la distribution des valeurs recueillics ne pormet paz de
digtinguer plusienrs clasges.

Lorsaque Thistosranane présente  denx on plusieurs modes nettemaent individoalisss,
¢'est £ dire quii est bunedal ou trimadal, ete.

-Un bistogramme éroit indicue un nisnque de contraste dans 'image.

-Lin histogramime concentré dans Vintorvalie des plus bas niveaux de gris indigne une
image top soinbre.

-Uin lustoprapune concenird  dans I'intervalie des plus hauts uveaux de gris indique
une inage trog olaire,

-Un histogranune éendu sur tout Fintervaile des niveaux de eris indigue un imaee

corectamnsty eclalréee.



3-2) SEGMENTATIONM D'IMAGES :

3-2-1) Introduction :

Le nombre considérable d'informations, souvent redondantes contenues
dans une image brute rend cefte image pratiquement inexploitable. Il est
aiors nécessaire de réduire le nombre d'informations en regroupant les
‘données de meéme caractéristique de manicre 4 ne garder que les
informations significatives. Celte opération permet d'aboutir 4 une nouvelie
représeniation de Vimage qui sera appropriée 4 un traitemerit plus élaboré en
vue dune exploitation ou interprétation plus aisée. Une telle operation peut
etre réalisée par la segmentation d'images qui est un processus qui congzists
a regrouper des pivels possédant une méme propriété. Elle est denc définie
par le type de propriété et par la définition d'un voisinage: deux pixels pfi.j)
et pk.]) possédant la méme propristé ne se regroupent pour former un
domaine deux foix plus grand que si nous pouvons les joindre par une
chaine continue de pixels voising ayant ceile méme propriété. Elle
s'apparente 4 la classification non dirigée en ce sens qu'elle permet
d'attribuer 4 un pixel une clasve domée sans conuaitre a priori, lex attributs
de cotte classe. Elle en diffcre toutefois de fagon fondamentaie, par
Iutitisation de régles de décivion qui incluent des parameétres spatiaux en
plus des parameires spectraux. L'application de la segmentation a la
télédétection provieni essenticllement du besvin [ précis de telédetection ]:

-De réduire I¢ nombre de pixels avant I' opération de classification

-D'améliorer 1a precision des classifications en intégrant les resultats
de segmentation dans les méthodes de choix de zones témoins .

-Die tenir compte de la texture dans les opérations de classification



-De faire der analyses quantitatives ou qualitatives d'image 4 partir

d'entités

3-2-2) Méthodes de segmentation d'images de télédétection
On distingue troiz ocatégories de segmentation dimages de
télédétection fondées sur la détection des objets et/ou des lignes de

contours d'entités distinctes {Linibay(1982))

3-2-2-1) Méthode de détection des entités

On utilise ces méthodes pour déterniner les regroupements naturels
pouvant exister entre éléments ou régions d'une scéne. Pour cela irois
techniquer de regroupement sont utilisées, la technique conjonctive, la

technique digjonctive ot la technique mixte.

La technique conjonctive

Ceite technmique consiste a2 agreger un sneemble initial d'eléments
représentant un oritére do similarité domné ef un pixel ou groupe de pixels
satisfaisant ce n€me critére. Pour ja précision, la mesure de sinularité deit
sappuyer sur les statistigues dus objets 2 clasver et sur leurs propridtés
rhysiques globales (reflectance. rugosité, forme, temperature. ).

Dang la pratique de nombreuses vanantes do cette technique on été
mises en oeuvre [Haralick 1982).
Les cheinages constituent une des vanantes de cetle technique. Ils forment
des schémas de type hiérurchique ascendant. Quand la fusion des pivels
voising est basée sur le soul frit de la similarité on parle de chainage sumple

{Technigue du plus proche voisiny.

o
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Quand la fusion provient de la recherche des minitnum des distances
entre les pixels étudies et cevx qui lui sont les plus eloignés le chainage est
dit complet.

Les méthodes de propagation constituent une autre variante: la propagation
peut ge faire auteur d'un pixel ou d'un groupe de pixels initialement choisis
pour former de fagon croissante I'entité recherchée.

Les :ilguritfmes des k-moyemes et des nueées dynamiques sont dus
exemples des méthodes de propagation [Tou et conzalez 1974  simon
1984].

Comune autre variante. on utilise les méthodes qui combinent la technique
de recherche des pics dhistegrammes avec une méthode de propagation ou

de chainage.

La technigue disjonctive

A Tinverse de la technigue conjonctive ou méthode de fusion la technique
disjonctive ou méthode de partage débute par ie niveau le plus haut de Fimage qui
est l'umage crigimale st I'tmage n'est pas homogéne, elors elle sera subdivisée enun
certain nombre de zones. Ces demiores, seront 2 jeur tour partagdes tamt que
Fhomoesnsité n'est pas satisfaite. L'intérét principal dune ieile méthode est
Fapplication dun test dhomogéneité portent sur un nombre assez jarge de pixels,
ce qui le rend meins sensible au bruit. Néanmoins, les methodes de partage ont été
rarement utilisées seules [Guettache 1991). wvu la complexité du choix de la
structure de partage a utiliser, elle sont souvent suivies par la technique de fusion
qui permet de regrouper des zones semblables ot adjacentes.  Dans  Panalyse

d'image de tclédetection, la technique disjonctive peut sappliquer ssivant deux

pid

méthodes princtpales {preciz de télédetection] les divisions successives

e
Gl



Qménd la fusion provient de la recherchie des mininnun des distances
entre les pixels étudiés et ceux qui lui sont les plus eloignés le chainage est
dit complet.

Les msthodes de propagation constituent une autre variante: la propagation
peut ¢ faire autour d'un pixel ou d'un groupe de pixels imitialernent choisis
pour former de fagon croissante Fentité rechercheée.

Les algorithmos des k-moyemnes et des nuées dynamiques sont des
exempled des methodes de propagation [Tou et conzalez 1974 | simon
1984].

Comune autre variante, on utilise los méthodes qui combinent 1a technique
de recherche des pics d'histesrammes avec une meéthode de propagation ou

de chainage.

1a technique disjonctive

A Tinverse de la technique conjonctive ou methede de fusion la technique
disjonctive ou methode de partage debute par ie niveau le plux haut de l'image qui
est {image originale st V'image n'est pas homogéne, alors elle sera zubdivisée enun
certain nombre de zones. Ces demicres, seront a leur tour partagées tamt que
Fhomogsn2ite n'est pas satisfaite. L'intéret principal d'une (elle methode st
I'application dun test dhomogeénéité portant sur un nombre assez large de pixels,
ce qui le rend moing sensible au bruit. Neéanmoins, les methodes de partage ont été
rarermnent utilisées seules [Guettache 1991], vu la complexite du choix de la
structure de  pastage o utiliser, elle sont scuvent suivies par 1a technique de fusion
qui permet de regrouper des rones semblables ¢t adjacentes.  Dans  ['amalyse
dimage de telodetection, la technique disjonctive peuf s'appliquer suivant deux

méthodes principales [precis de télédétection] les divisions successives el
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Pagréeation dans l'vspace des mesures. Dans la premiére méthode Fimage entiere
constitue le segment initial chaque segment courant est divisé successivement en
quatre régions jusqu'a ce que le criiére ﬂ’hmnogénéité soit respecté (structure
pyramidale ).

Quand a la deuxiéme méthode ecile vise @ segmenter I'image a partir des
méthodes dhistogrammes. Elle suppose que les différentes entités dune image sont

décnites par des modes distincts.

Les techniques mixtes

Les techniques mixtes combinent la technique de fusion avec la techmique de

division dans le but d'exploiter leurs avantages.

3-2-2-2) l.es meéihodes de segmentation hybrides,

Lez méthodes hybrides combinent les techniques de détection des entités avec
celles de détection des lignes de contours Eles utilisent Finformation sur les
¢léments coniours pour faciliter le classemient et celle sur I'intensité des pixels
pour affiner les lignes de contours des objets a séparer. Lineberry{1982),
Jeansoulin(1982) Kohler{1981) et Munarv(1979)} décrivent des aigonthmes de

segmentation hybnide,

3-2-2-3) La méthode de segmentation proposée

présemtalion de Iz méthode

Dans  lo cadre de cefte étude nous avens développé un algorithme de
segmentation dlimages basé sur la technique conjonctive de détection des entiiés.

Pour cela nous avons utilisé une méthode itémtive de la varance nmnimale,



[ A. Ehodja] cetie demigre consiste a définir un voisinage constant pour chaque
pixel de lmage et a vcalouler la movenne et la variance du voisinage, la
segmentation se fait selon deux approches :

Dans P'une On affecte au pixel considéré la valeur radiometrique moyenme du
pixel voisin dont la variance e¢st minimale, alors @a dans l'autre c'est la vuleur
radiometrique du pixel voisin dont la variance est minimale qui est affectes, Puis
pour vhacune des deux on regroupe les pixels voising dv méme radiance et on

recommence I'opeération jusqu'a la convergence.

Dezcription de ia procédure proposee

a) Definitions:

On définmit
- Un veisinage V{xy) du point oy} niveau de gris du point (x,v) si est
seviement st I(xLy") € Viy) = Kxy) € VX'Ly)
- Un voisinage Vk(x, v} par Vhx,y)=4 I(x-ky-k},.. .. 19 FEHR YR
- L.a movenne du voisinage par
1 ¥

AMix ey 5 v‘« fx ~my-n
rav) ‘H.’*l}(z*i, N I}a.-..A-ﬂ.... {4 ]

- La variance de Kx.y) par

i =
1 RS

L -y = 0 ()i Kz - 0w - - A Y
4} ;("“K'-t-l];:f“ﬂL ’ &

i
L]

- Le plus proche voizinage de Ixyv) PRV est f'un des pomts de

voisiage dont 1a variance est minimale.
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b) L‘algorithine:

Une itération de l'algerittane de segmentation commence par une imagze I(x,y)
et remplace les pixels de 'mage par le plus proche voisin. Le processus est répete
jusqu'a la convergence ou jusqu'a la satisfaction des exigences thématiques.

Nous avens utilisé deux methodes de remplacement la promiere consiste a
remplacer lc pixel central du fendtre de voisinage par la moyenne de son plus
proche voisinage, la deuxieme consiste a affecter 2 ¢e méme pixel la valeur

radiometrique de son plus proche voisin.

Exemples

Dans cette partie on presente deux exemples explicatifs d'application de
Palzorithme:

Dans le premier exemple nous avons pris une parcelle d'une image Spot canal
xsl de taille 10*10 pixels de Ia region de Blida le tableau {3-1} donne les valeurs

radicmetriques de cette purcelle.

€4 151 157 (64 |62 led 135 150 |48 I3

3 153 [£4 (63 137 154 iso {49 147 [s50
3 (34 (%2 I8% sy 156 {51 150 {46 {49
BRI E R EEREERE
<p 53 122 {49 (% 157 15y |84 {5y |{s3
53 183 {52 |51 i85 i35 154 |52 lse |33
33 <2 {52 181 is6 {28 is4 |52 jsy %2
53 154 (53 [s0 154 (%4 j4% [s1 s (=0
3 =g legqg 123 i3 fg3 {47 J4r 152 st
4y 153 183 121 1&s {%1 |58 |47 131 153

Tableau(3-1) Compie nunierique de 'mage hrute



D'apres la radiomeétrie on constate que la méme parcelle est formée de 17

classes de radiarices différentes. Les tableaux de (3-2) a (3-8) représentent lex

résultats de certaines

radiomeétrie moyerme du plus proche voisinage .

itérations de Valgorithme utilisant ie remplacement par la

A partir de la 12 itération, la méthode converge et le nombre des différentes

entiles est réduit 3 quatre (G4).
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Tablean {3-2)

Valeurs mioyennes de 'image brute
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Taileau(3-3) Variances de 'image brute
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Tablean (3-4) Remplacement selon 1a variance minimale iteration 1
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Tableau {(3-6) Variunces de la 12 iteration
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Tableau (3-7) Remplacement selon 1a varisnce ninimale Hevation 12
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Talieau (3-8) Compte numerigue de Iz 12 ieme jteration

Dans Le deuxiéme exemple on a utilize ung partie de I mime scine mais do
taille pins gande (3030 pixels). da représentation des 1ésultars des iterations a &ig
faite gous forme J'images per Faffeciation des 16 couteurs do ia palette de i'écran
aux niveauxk do gis.

Cans Fimage brute i v'a yne répartition individustle dos pixets.

A portir de la ] ore itdration les regroupements des pixeis de voiswinge

commencent @ former des régions de plus en plus grandes jusqu'a la convergence
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Les différentes itérations sont représentées par fes images des figures de (3-4)

a (3-12) .

e " e

Figure (3-3) licration 1

Figure(3-8) ltersnon | Figurs (3-9) lleration 5



Figure(3-10) lterstion o

Figure {3-12) lieralion 8
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¢} Adaptation de I'algorithme pour des images de grande taiile:

L'image choisie pour Vapplication de V'algorithme est une scéne spot
de 512512 pixels couvrant une superficie de 100 km?2 de Ia région de blida
englobant les vilies de Blida ,Chrea,et Beni Merad. '

Cet algorithme est basé sur le balayage de 'image ligne par ligne, d'ou
la présence permanente en mémeire de yuatre lignes successives. Une fois
la troisiéme ligne segmentée, on sauvegarde la 1 ére ligne et on charge une

nouvelle 4 ieme ligne apree {ranslation vers le haut des autres lignes.

L'organigramme suivant explique en détail une itération de l'algorithme.
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3-3) Classification d'images
3-3-1) Iniroduction:

Dans le traitement automatisé dex images, Uétape de classiication
vise a grouper les données par classe. Pour se faire, plusisurs algorittiues
statistiques  relevant de  fechmiques  danalyse mmltivariable sont
dispombles.

Ces algorithmes peuvent étre superviseés on non supervisés, parametriques
au non paramétriques. Un algorithme de classification est supervisé ou non
supervisé selon qu'il néoessite ou nun la comnmmissance 4 priori de vones
tests représentatives de chaque clasye. D'autre part, il est paramétrique, ou
nori paramétrique, selon qil’i! requiére ou non comme donnée d'enirée des
paramétres statistiques relatifs 4 fa distribution des individus dans chague

Dans ce iravail nous avons concentre notre atiention sur trois types
de classiticateurs non supervisés et non paramétriques, le premier ¢st basé
sur Jes courbes des réponses spectrales des thémes composant Fimage de
ta zone Studige, Palporithme de ce classificatenr est développe
spécialernent pour Fidentitication de lurbain, le deuxiéme type de
classificateur est basé sur Phistogramme 4 une dimension ot le demier type
uiilise lo scatterngramune (la representation d'une bande specirate en

fonction d'ine avfre de In méms image ).
3-3-2) L'algorithme de classiflication basé sur les répunses speciriles
L'algotithme de classification deéveloppé repose sur lanalyse do s

variation des réponses spectrales dun canal 8 un autre des thomes

composant 'image,
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Le bati se caractérive (figure 2-7 ) par une réponse speuirale
constante  en se deéplagant du canal ua vers lo canal deux puis une
dimamition en canal rots.

Pour les autres thémes une dlinwnution en canal deux suivi dune
sugmentation en canal trois, la vanation du canal deux vers te canal trois
est tres grande peuor le theme vegétation ,mats elle est moyenne pour le
thémes routes.

Par le calcul de Ja différence des radiances entre le canal trois et le
canal deux, on peut séparer le biti du non bati, si cette différence est
nézatif ou inférievie a Amin, on classe lu zone comme une zone de bail 5t
c'est le contraire, on caloul fa valeur de lexpression suivante
{ NS3 - X&2 ) + (K51 - XS2 ) et on la  compare 4 une valeur
Amax =[{Vxabimax «(Vis2)min] /2.

(Vxs3ymax reprsente la valeur maxinule de la radiance de végétation en
canal trois.
{Vxs2)min  représente la valeur mummale de la radiance de vigetation en

anal deuy

'y

On dit que la zone ext une Tone de végétation i la valeuwr de cette
expression est superieure @ Amax, dans Je cas ou elle est miférisure on

parle dune zone serma-bati.

-25H5

& Y

- Ny
XS 3KSZ (XS 3-KS21+ XS 1-XE2)

{’organigramme  suivant montre d'une tagon bien explicatif ia procédure de

classification proposee.

Amin Amasx



W
Donnees images des trois
canaux

7

oul

Xs3-XS2 < Amin

(x83-xx 23 +(ns1-x52)
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3.3-3) L'algorithme de classification basé sur I'histogramme:

Cet algorithme repose sur l'analyse de Phistogramme d'une bande
spectrale de l'image pour ognérer des partitions dans les dormées de
Pimage. la participation de Pntilisateur se limite 4 établir le nornbre de
classes 4 générer et & choisir les seuils entre classes. Chague pic
dhistogramme est le centre d'une classe differente.
ja ficure (3-13) explique la fagon de choistr les seuils a partir

d'histogranmme

ey

Clusse 1 Classe 2 Classe 3

st wir s = f A R e it ————

Figure { 3-13 ) Choix des seuils de classification a partir dhistogramine
3-3-4y L'algorithme de classification basé sur le scaticrgranune:

i/algorittune de classification basé sur le scatlergramme utilise, une
representaticn d'un  espace spectrale @ deux dimensions suivie dun
découpage en régions rectangulaires, chaque région représente une classe.
Dans un premier ternps I'algorithme batit le scatlergramme, les classes sont

ensuite identifiées a Faide dun petit curseur que Yutilisateur déplace.



Lz figure (3-14) monire un exemple de classification en deux themes
utilisari le scatlergranune des bandes 3 et 2, dans cette mome figure on

remarque Vexistence des pixels isolés qui n'ont pas de ciasse.

AN
canal 3 * ®
-
—————————— ' +
ke *
= e
* * £
@y % AR e L
o e % SR A
I L D% AW % ARER & o
: * : A -
Wanmreeos s N A e
oW % 2As wRE
z’egaaﬁon
* .
Bati
"
rd
canal 2

Figure (3-14 ) Classification en denx themes a partir d’an espace

spectraie & deux dimensions



3-4) La morphologie mathématique:

La mosphologic mathématique est 4 Iu fois upe méiliode de traitement des
images et une méthode active de mesure, dang laquelle des transformalions préulables
de limage, précédenl unc imesure de parasnétres simples. Elle slinteresse & la formie
des uobjets, le principe de base de celle méthode vonsiste & comparer les objets que
Yon veut smalyser @ un objet Je referenve de forme conmue, appelé élement
siructurant.  On Ja définit égatement comme étant Vensemble des miéthodes qui
considérent Jes uobjets de Vimage comme des parties de Yespace [ Ferdinand et Al}.
Les parameétres dont on Lent conple en morphologie mathématique sont: la forme, le
contraste, la coulewr et la dispuosition des objets dans limage. L'élément structurant
poté Fs, ou ¢ est son point central, o8t carautérisé par sa forme dont le choix dépend
du probléme & résoudre. On peut le représenter colnme une matsice binwure aifichunt
un obje de Forme géndéralement fiés simple auquel  leg objets de Mimage serond
comparss. la compaaison se fai on déplagant I'élémesst structurant sur tout point de
fimage el en posant des guestions simpies: Lobjet de référence, inmsport¢ au point
considéré, touche-t-il des points blanos?, est-il  molus dais la phase blanchie?. vtv.

Plosicurs types dreloments structurants peaveni Stre ulilisés, entre autros:
eléuent +

Le pixel & muodifier se trouve entre quatre pixels voisins comme suit:

B Tt ettty

i f
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Dans ce cas le pixei 3 modifier se trouve enire trois pixels VOISInS.
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élément *

Le pixel concarné par la modification se trouve entre huit pixels voisins.

x-1.y-1 Xy~ xtly-1
x-Ly XY xtly
x-Ly+t Xyl xtiytl

La comparaison des objets avec des éléments structurants suit une démarche
logique inspirée de la théorie des ensembles. Le tableau suivant montre les principaux

pérateurs logiques.

Complementafion Non NOT
Inlersection ET AND
Union 8]8] OR

Différence symétrique | OU exclusif XOR

Un exemple d'application de ces opérateurs sur des image binaires est donné par la

figure( 3-15).

nn 12

Non (1) Non(12)

ADN(L2) ADU32) (I1)xor(12)
Figure(3-15 ) Exemples d'applications des opérations logiques sur les images I1 et 12
[J.M Chaix 1986]



La morphologiv mathématique peul &tre cuvisages Sous deux aspects:

- La nwiphlosic Binaire:

Daps ce cas, on cunsidére Mimage a trailer comiue un ensemble de fomes
priges sur un fond. Nous avons doic un ensernble de pixels ayant {a valeur 1 et son
complémentaire ensenble de pixels du fond ayant ja valeur 0.

- La morphologie en tons de eris:

Dans ce cas, lingge numérisée est considérés conmune une fonction

o

bidinensionnelle s'étalani sur Fensembie {0... 255

3-4-1) Les wransformations de base de la morphologie mathématique
fes tunsformations de base de la morphologie mathématique teudent d
simplifies les mformations contenues daus limage, suns toutefory altérer sez

coracténstiques essentielles. On distingue denx tranefonnations fondumentales:

3-4-1-1) L'érosion:

Lerodd de X par element sirpeiurant Es sst defini comme le lieu des cenlres s
de Es tols que Fs est inclus duns X fgure ( 3-17a) Mowchot et Al 19891,
arathématiquement ['érosion est Jdefinte pm‘:

NOF =is/F X}

L'érogion de taille o et a résuliante de n érosions.
Poui une frosion maxissale vn devia choigir le tivisiéme type d'cloment struciurant.

En piatique, Vérosion diunu miage consiste a balayer toute ia surfave de cette
uage ef @ releuir, 4 chaque pixel trate | Ia valear inférieure entre les pixels de
I'éiément struclurant et ce pixel.

“eci se traduil sur Vimage par Pélimination des coutours des objets aiust que
par lélingdiation dex peiiis deéiails. Sor un hesiogramime cola se raduit par ia

ditninution de 1a largeur des pics ot 'agrandisseniont de la iasgeur des valides.
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figure(3-16 ) effets de I"érosion sur Phistogramme | Benabadja 1994]

Propriéies de érosion:

L'érosion possede lex propnétés suivantes: |
Elle est invariante, croissante, anti-extensive et clle n'est mi idempotente, ni
horno topique.
L'érosion est compatible avee Pmtersection { Ferodé de Pindersection esi égai 4
riterseotion des erodes).
L/union des édrodés est stnctenient inctos dans Ferodé de Punion,

L'érosion est distributive par sapport & U'mterseciion

3-4-1-2) La dilatation:

La difaiation est ia transformation duaie de P'érosion. Elle conserve foul point &
du plati tel que Felement stiucturant Es et Uensemmble a dilater X ne soient pag
digjoints (fignie 3-17b), sa définibon mathématique est donnee par:

NDE =4/t ~Y =}

Proprieids de ln dilatation:

La dituiation possede les propridtés suivanivs:
Fle est tuvariante, crowssante, extensive ¢ elle nest m idemmpolente, m
homotopigue,
La dilatabion est vowputible avec funion (e dilaie de T'union vst égnl 2 l'union des
dilatésy,

Le dilzi¢ de Vintersection osf sirictemesnt inclus dans Minrersection des chlatés,



La dilatation ext distribuiive par rapport & Fumon
On trouvera plus de defails sur les propriétés de V'érosion et de la dilatation dans

[Troug et Al 19931

3-4-1-3) Quverture et fermeture:
Beaucoup de technigues de tranemenis d'images peuvent étre exprimess par
des trapsfonnations morphulogigues citons Ponverture, la fermeture, squelettizalion,

détection de confours.. ..

Liouyerture:
L'ouverture de Fobjet X par élément stuvturunt Es est ure érosion suivie dune
dilatation { Figure 3-17¢), elle est exprine par

Xof =(XOFE YBES

La furmeture:

La fermeinre est une dilaistion suivie dune érogion { Figure 3-17d) son
expression mathématique est:

YeE X QE)OE,

Détection de contours:

La déiection de sontvurs est le résoliat de Fapplication de Popération legique
XOKR enire P'upage binalic el son érode.
Cantowrs =X L XOR (XYOF )
Le choix de Pélément structurant joue un role irex unportant duns le sens de détection
des vontours, le tromsicme type déldment struciurant permet une detection de contowrs
dans loutes les diwectiops
La fipure{3-18) montre comment se fait la détection de contours suivant le type

J'eloment struchurant.
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Figure(3-18) Exemple de detection de contour dune irpage bmaire
) par clement structurant +

b) par element structurant ¥

L'organigramine de la figure(3-19) explique La transformation éroston dune
jm.age a quatre niveaux de gris (0, 1, 2 ¢t 3), utilisant I'élément structurant "+ | nous
désignons par C la conleur de I'objet & érodé et par CN la nouvelle couleur du pixel
P(x.y). Lorsque la couleur du pixel F{xy) est différente a ¢ on passe au pigel
suivant. dans le cas ontraire, on la compare avec le premier pixel de I'didment
structurant suivant le résultat de comparaisen . soif on passe au deuxieme pixe! de
I'élément stricturant soit on lui affecte Ia couleur corespondante cormne cest détaille

par les tableaux suivants.
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Figure (3-19 ) Organigranme de Popération érosion par Pélément structurant "+
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4-1) Présentation du logiciel développe:

Le logicisl, que mous avons élabord, est constitue d'une biblinthéque de
sous-programmes spécialisés de tratement dimages et d'une nité de gestion
des vessources.

Ses principales caractéristiques sont:

. La modularité: la stcture modiilaire du logiciel permet Pinsertion de
nonveaux algorithmes de traitement au fur et 4 mesure que les idées evoluent.

- inter activité: ie logiciel est utilisé en mode interactif lors des apérations de
iraiternent et de visualisation des unages par lintermediaire d'vn menu interactif
plein écran. Ce denier facilite Putilisation du systéme de traiternent diinages, ce
qui Ini donne une orientaiion vers des utilisations non spécialises.

- Facilité ¢implantation - il fonctionne sur des micro-ordinateurs P¢ compatibles
de tout types { XT, AT286, AT386, 136¢,...) possedant une carte fraphique
VGA.

. Gestion des fichiers de type ASCIE ce qui lui permet mportation et
Vexportation avec une large gamme de logiciels de traiternents d'images.

il se compose de plusieurs programmes qucn pett exéouter soit a partyr

du programm.e menw soit indépendemment de c@ demnier.

Utilisation du menu principal:

U mena est une série doplions offertes a Pusager i sert a naviguer dans

[¥A

le systéme. L& menu principal contient fu suite des menus dérouiant des ophions
i muiusages.

Dés le lancement du logiciel 1.1.8, vous voyez apparaiire la barre des menus;
cette barre vous propose 3 menus différents, chacun de cesmenus donnant
accés 4 des "menus déroulants” comportant diverses “options” certamnes vptions
peuvent élre  exécutees  directement, Jautres nécessitent des informations

supplémentaires que vous foumirs?z par rinterimédiaire d'une boite de dialogue.



Lintilisation des menus a partir du cluvier se fait de fagon relativement naturetle;
fa touche de fonction ¥10 "active” I3 barre des menus les touches fléchées
permettent la sélection d'un menu ou dune option dens un menu, lz validation se
fait traditicnmellement par la touche “retour” la sélection d'm menu ou dune
apiion peut aussi se fairs en fippant une "lettre caracteristique” (elle apparait
différernment dos autres letires), elle doit étre associée a la touche Alf si l'on
veut acceder A un menu alots que la barre des menu n'est pas activee.

Si veus disposez d'une souri, vons pouvez sélectionnez directement gn menu on
une opticn en cliquant dessus. |

La figure(4-1) montre In barre des mignur avee ses diiférents menus déraulants.
Les figures (A-2a.b,c.del) inmtren! fes memus des différentes ophions du

logicel.

! Menu system

Le menu svstera contient les fonction d'ordre général suivante:
Abouat: Donne une présentation résumée du logicie! { Orientation, réalissteur,
date de realisation.}
List: Permet d'obtenir la hste des noms de fichiors repondant .3 un masaue
donné  {exempic * pas)
Chanee dir; Cette Fonction <u mena systéme permet Pactivafion du passage d'un
répertonre @ un aufre.
Dos shell:  L'option Dos shell agsure iz sortie momentande du legiciel vers le
gysteme d'exploitation Doz, le retour ﬁu logiciel se fait en frappant la conwmande
hath

Exit Alt-x Cetie opiton met tin 4 Pexécution du logiciel.

2 Menu image
e menu déroulant est consacré 3 la maupulation des umages de

telédétections, il conbient les oplionz sutvantes:

#4



{n visualization:

Permmet ' visualisation dvne  image dont le nom doit &tre donne
expliciternent avec d'antres parametres utiles comme s taille de Vimaag et le
nom de sauvegarde par P'intermédiaire d'une boite de dinlogne.

Quatre tvpes de visualisations sont possible seion le choix de Futilisateur,

a) Visualisation en couleur d'une gamme de 16 radiances successives par
exemple de (0 & 15) les touches U (Page UIp) et D (Page Down) permettent la
visnahisation des gammes suivanies.

by Visualisation en couleur en 16 clasces, ces clusses sont choigies &
partir des courbes de réponses specirales connues en téledétection { courbes de
la végétation, I'eau, des roches,...).

¢) Le méme wisughsation que {a) e mivean de gris.

d) Visuahsation en 16 classes ¢ nivean de gris.

Afin Yaméliorer In visualisabon, e faciliter I'interorétation et de permettre la
sanvegarde o imapes, didtérents options sont dispombies.

¢ Conleur; peonet Jde modifier la palette des conleurs en faisant vanie les
coulenrs primawes a aide des tosches R B et V.

R: Radiance;, pormet de domner les coordonpnées immge ef le eoinpite
aumérique du pixsl sélectionner par le cuiseny.

L. Zogn, pennet dagrandir use partie rectangulaive de Pimage atficisiz a
ecran ¢n pomtant les deux cotps opposes du rectangle englobant la region que
Fou veut agandir,

i Save: pernet de sauvegarder Pimage présente & Véoran.
Q: it pernet de revenir 3 ia boite de dialogue de 'option visualsation.

Detilement d'umnces Penmct wne visuuhsabion successive de plusieurs images.

Opérations algébrigues:  Cette option  du menw principal permet a lutilisatear
£ i

deffectuer les opérations algébrigues suivanfes: Paddition et 1a soustractew des

wmages et de caleui des “adices de vogetation et urbain



Superposition_d%mage contour:  Permet l'affichage de ia superposition d'une

tmage clagsée et une image contour.
Fenétrage: Le fenétrage permet extraction d'une fenéire de l'image principale.

(réuération dimage: L'utilisateur a la possibilité de eréer un fchier image:

- manuellement & partir du clavier
- une image consfante { méme valeur attnbuer aux donnees du tichier de
'ttnage)
- ung tmage brut ( données aléatoires).

Aprandissement. Permet d'agrandir le fichier numérique de I'image dont le

coefficient dagrandisscment doit étre cdonne par utthsateuor.

3 Menu statistinque:
Ce menu offre les outily staiiatiques suivants,

Histogrammme: Permet de caleuler et d'afficher Phistogramme de Iimiage, la

radiance moyenne et a féquence d'ocourrence mavimale of une sauvesarde des
Jonndes mstooramune sous un formal compatible avec e logciel Grapher.

Scatteraramns: Affiche a I'dcran Vespuce spectral de deux bandes spectialey

Superposttion  d'bistogramne:  Pennet In supuposition sur dorim de trofs

historarunes au MARAXINHITT.

4 Menu traiteiment:
Ce mentt  vontient Jes modules de trajterments et de rebsussements
d'unages .

Ces mndules zont:
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Filtrage: Cette partie du menu est consacrée aux différents filtres numeériques
tinéaires ¢f non linéaire, on rovve:

Filtre passe bas { liszage)

Filire médian

Filtre maxiioum

Filtre minimum

Filtre passe haut :
Fiitre détection de contour

Filtre a definir par Futilisateur ( masque 3%3 )

Elsraissement du_contraste: Permet de rehausser le contraste d'une image en

sélectionnant, 4 partir de Vhistogmamme, les extrémités de  l'intervalle
d'elargisscnent.

Fausse coulew: Clefte fonction penmet la production d'un fichier image calouler

a partir de la composition des trois canaux rouge, vert et bleu d'une image.

Binarisaiion et _morphologie: C'est Fatfichage graphique de Uimsige binarisee

avec un menu & sa droite. Ce menu permet Vapplication directs de certaines
opérations de la morphologie mathématique tels que: 'éroston, la dilatation, la
détection de contour,...

Scamentation: Cetfe option permet la segmentation des inages par la méthode

cu plus proche voizin au sens de la varince mimmale.

£ Menu classification:
Troig tvpas de classitications sowt dispanibles.
- Classification aulomatique en trois thémes biti, vegelation et semu-buti.

- Classification 2 partir dhistogramme
- Classification utilisant te scatterogramme de ''mage.
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4-2) Applications du logiclel développé
Nous avons appliqué la plus part des algorsthmes de notre logiciel aux images
Spot de la région de Blida et de la région d'Oran. Dont nous présentons dans ce ot suit

une partie des résultats oblenus .

La visuallsation :

La zone bitie presente une hétérogénéité remarquable en visualisation en canal un
¢t en canal deux . Par contre cette hétérogénite diminue sens iblement en canal trois par
I'influence de la végétation .

Les routes, les lignes de chemin de fer, Ies pistes d'acroports ot le tracé des oueds sont
ilentifiables dans les images. La nettets de leur visibilité varie d'un canal @ un autre. La
modification des coulour en visualisation facilite Vinterprétation et permet I'identification

et la localisation des thémes somposants image.

La scgmentation:

Cette methode a pour cftet de renforcer les différences entre classes éloignées

{ Végditation of biti par exemple ); par contre, les classes rapprochées sont fusionnéss a
partir de la trofsiéme tération ( Bat, Routes, Pistes par exemple ).
Les images que montre les figures (de 4-3 4 4-8 Yreprésentent:
- Les images brutes des trois bandes spectrales
- Los images résultantes de la procddure de segmentation aprés 30 itérations
- Les histogrammes e ces images.
De cela on peut remarguer:
~ Lo regroupement dis pixels ayant la méme radiometrie d'une tération 4 une sutre
formant des zones homogénes.
- A parlir de la froisieme itération les routes et pistes commencent 4 disparaitre de
Fimage en rasen de Pmfluence do feur voisinage.
~ e la dixadrae #ération on commence & distinguer les différentes classes formant
I'tmage.

- L'urbain posséde une meilieure visibilit¢ dans le canal 2.
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- Lo canal 1 est moins approprié a le detection de Parbain car les radiometries des eniités
de 'unage soni pius proches. |

- La sensibilité du canal 3 aux différentes classes de la vegétation est remaruable.

- La méthode de rerapiacemeat par la moyenne du pius proche voigingge est coliteuse en
temps  de calcul mais plus précise par rapport a celle de remplacement par la radiométriz
du plus proche voismage.

Mais Putilisation de I'une des deux méthodes dépend de certains fucteurs:

La dimension de Jimage, la précision, le but thématique et le temps Je réponse.
Cependant, d partir des histograrmies qui découlent des images obtenues par la méthode
de segmentation nos constatons.

~ Des modes dhistogramme d'images brutes dtalés. Cet $talement traduit Phétérogéneité
de fa zone ctudide.

- La présence d'au momns de deux classes de réponses spectrales proches issues des
histogranimes des images brutes des bandes X8 et X82,

- La présence de la végétation qui se manifeste par le décalage ds la distribution des
valeurs radiometrignes qui se manifeste par le décalage de la distribution des valeurs
radiometriques qui se rapproche de f'origine on bande 2 et I'éloignement de l'erigine en
bande 3 par rapport a 1a distribution en bande 1.

- L'apparition de deux pres d'lustogramume en bunde 1 et en bande 2 de 'mage segmentee
explique la présence d'au mouns de deux classes.

I.a classification:

La figure(4-16) maonire fe résultat de Papplication de l'algorithme de classification
basé sur les réponses spectrales sur Fimage de la zone de Blida
Cette image met en reliel trois thémes: bity, e couvert végdtal el le non biti { voie,

terram naturel, escarpement rocheux ).

1 image nous perinet de vour
- Une concentratiou of densification du cadre bati au centre di Iimage avec des taches de

végdtation au millen wrbmin gui peut éive duc cnaces mublics e contrs de

L'agglomirasion



- Les contraintes naiurelles {escarpement rocheuX et pentes abruples. ) faisant obstacle au
developpement du tissu urbaim au sud de 'inage.
- -Bes zones agneoles, des terrams a I'état nature] et des regroupertents ruraux occupent

le reste de Fimage.

ruperpasition d'histegrammes:

La superpostion dhistogrammes des bandes spectrales de la méme image permet
de faire o suivi dans le domaine spectrale des thémes composants 'imuge. Klie facilite
Videntification  des classes de I'image, comme cela est montré sur Ja figure (4-1725 Le pic
dhistogramme qut se rapproche de Porigine d'an canal 4 uo autre en corgmengant par e
canal un. c'est le pic du théme can { 1z mer el le pelit luc) Ce théme est mieux
iseermable des auires thémes en canal trois.

-

Marphologie tmthemaﬁque-

la figureid-13} monire le resultat do iaa;ﬁ‘ caton de lopération XOR entre
Pimage binarisee  de la zome d'Oran et 1y waage emd :¢. Les paramétres de hinarisaion de
fimage brude sont dedmig das courbes des i:wmmes spectrales de Pimage de Blula.
Dans cetie figuee les prinuipéjes Lomposantes urhaines sont cabsewahiea, a savonr:
Le résesu roatier, le cadm hati{ancien el nouvesu), !zx natore du développement at

Porganisation spatiale du tissa urbaii. §.es contraintes naturelles funitent ¢t arientent le

développerient urbuaine t2ls gque la mer, le petit fac ef ssbkha.
pp T,
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Conclusion

Ce travail actoel soriente vers la constitution d'un systéme dinformations
urbaines, qui doi comprendre quatre fichiers de natures différentes:

- Un fichier images conslitue dun  ensemble dimages sutellitaires corrigées
geoméiriquernent et concemnant la zone d'étude.

- Un fichier cartes thématiques numdérisées. cartes topographiques, courbes de
mveaux, réseaux hydraulgraphique, réseaux routier, occupation du sol.

- Domnées de calibration, réponses spectrales des thémes principaux de fa zone
demde, |

- Un fichier texiuel concemnaut une synthése de texte réglementaire sur lz construction
les plans de développement et les schémas daménagement,

Datis la phase actuelle notre systéme d'informations urbaines n'est pas encore
acheveé sots Ju forme décnite précedermment, nons avons pus cependant atteindre les
detix premicrs objectils de Féude caractérisation de la surface bitie et suivi de
Pextenston du bati,

L'éude que nous avons mende dans le cadre de ve projet nous a pennis de
confirmier fapport de Uimageric HRV de $POT powr la délimitation des surfaces
bates, of fe suivi de feur extension. Pour des unalyses plus fines sur le milien urbain
des techatques spécifiques mtégant Uinformmtion morphologique  ¢f topologiques,
doivent &ire pris en considération. En  enyironnement périurbain et dans les cas de
zones  dappantien de  fryers wbuing secoudaires et dhabitat peu dense des
algonthmes tels que Findies 12 peuvent apporier des amélioration nofable duns fz
ditférenciation da bats.

Le logiciel T.LS a éi¢ concu pour donper a tond utilisateur les movens de
sioier 8 Ia ronipulanon des anages nunérisees de tiddétection | Ia simplicité de
son empioj incite Pubilisaieur a co familiariser avec les mdthodes de tratemenis

dirmazes numeriques.
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Les opérations qu'il penmei de realiser: visuabsaijon, filtrage, analyse d'histogiamme,
segmentation,  classification.  analvse morphologique,  ete. Ces opérations sont
comparable 4 celle qui sont dun emmioi courant sur les systemes plus lowrds de
traitement de dotndes de télédétection.
La possibilité de générer dus umages bruits permet divaluer les perforrnances dey
opérations de filtrages. La superposiion dhisiogramimes de plusieurs basnides
spectrales dorne une idée sur les thémes composants I'image. La représeniation de
l'espace spectral bidimensionne! {scaftergramme ), monfre le degre de conéiation
entre images. La modification des couleurs en visualisation faciliie Finterprétation dey
mages.
Jrace @ sa factdité demploi et dinplantation | ce logicie! pewt éure introdut
comme moyen pedagogique dans Fenssignement de la géographie. L'ntilisatenr pout
fester son interprétation, enrichiv o actvaliver les informaiions de la carte
fopographique,

Le développemient ultérisure va porter essenticllement sur
- Le développement  dalgorithmes de correction fediometrique of geoméirique
dimages
- Les trdement o' élimination de micro contours

- La morphsiome mathématique en fons de gris.
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