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INTRODUCTION

Les problémes nés, ces derniéres années, du développement écono-—
mique ont confronté 1'houwng & 1'éxigence de polotiques de scstion des ressources
plus cfficaces ct plus repides que pour lc rassé,

L'unc dos conditions de 1'éfficacité voulue riside dans une meil-
loure connaicsancce des innombrables paremétres qui déerivent notre cenvironncment.
Cette connaissance posc, il ust vrai, des problémes dc moyens & la fois techniques
ct économiqucs.

Les moyens traditionncls d'acquisition do 1'information sur des
rossources terrcstres, esscnticlleoment adricons (avions, ballons) ou partsoudages nc
pouvaicnt suffic. Alors le chorcheur ét-it confroentd & dos Phenoménes de grande
étaidduc, scs points I'obucrvation dtaiont linmités.

Bn 1972 un élénent de réponsc & cette nccossité était né du
développement de la tochnolosic spatialey, du progrdés de 1'électronique ot de
1l'infornatigue: lc satollite artificicl. Co derniery; par son éloignement de la
terre ¢t la régularité de son nouvenent autour d'clloe apportc & son obscrvation
les qualitdés confernes & nos oxiscneccs.

Unc nouvellc toechnique &'acquisition & distance de 1l'infornation sur
sur les rossources: la TELEDSCTION commonce alors & se développer. Plus préciscnont -
om désigne par teldédetcetion 1'ensemble dos tochniques de collecte, de traitement
et d'interprétation dc ces infermations rocucillies.

Notre travail scra nxé sur lec dcuxiéne point nmis on lunmiére par
cette dcfiniticn: le traiterent.

Le traitemont nunérique d'inages on télédetoction consiste &
&tablir la nicilleure corrospondence ontre unc cdonsitd cptique donnée dec 1'inage
¢t la vérité au sol ct & procéder & unc classification dans lc but cst do regrou—
per los peoints de 1l'image au nicux de lour resscoblance dans des classes c'ost
lc preblénme dc télédzetion.

Le premier chagitre de e. oéncire nous dennera un broef apergu sur
1l'acquisgiticn et la opisc en foroe des donndos ainsi que quclques domaines d'appli-
cation de la téléletection. Los inages sc préscntont alors sous la forme de fichicrs
infermatiques sur bandes nagndtigques dans lesquels & chague " pixel " corrcspend
un cnregistrement de n valcurs; sa signaturc spcetrole.

Le deuxience chopitre est 1'cxposd des différents types do clas—
sificaticn on wm 1'un traitencnt nusiricue de l'inagc. Le calcul de distonce
netion fondanentale pour la discrininaticn cntro peints y est introduit.

i)
Le chapitre IIT cst censacré & la forcation nathépatique du

prcbléme de classification en téléditection.
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Dans lc quatriéne chapitrc, 1'étude 1létaillée de la méthode deos
7
nuées dynaciques ccensidiréc comne soluticn & wotre problénc,; scra traitée.c'estewm.
le chapitre cing que nous trouverons la préscntation ¢t la description de tous
I q 4 e -
les pre rannes qui nous ont pornis de sortir grephiquencent des images sur
listing.

Les rdésultats scront conmentés dans le chapitre six.



CHAPITRE I

GENERALITES

it e - — —

Dans 1e présent mémoire, nous emploiyerons le terme télédé—
—téction exBilusivement pour les méthodes d'acquisition de 1'infor-
-mation & distence qui utilisent l'intermédiaire du rayonncment
clectromagn#ticuc.

Le, techniique est basée sur le principe suivants
Cchaquif objct émct, absobc, diffusc ct réfl#échit decs rayonncments

guc l'on pceut cnregistrer et qui leui sont proprecse.

-I- Aﬁquisition des donndes
L'obtcntion de ccs informations nccessite
-I-I une zonc émettant un certain rayonncmente.
Suivant la naturc dcs objots tcrrestres, on sait que coux—ci
cmettent unc énérgic suivant certoints longucur d'ondese Wn type
d'objet donné disposc d'unc courbe de repertition de 1'éncrgic
émiscz ou réfléchic per lui on fonction dc la longucur d'ondes
c'cst cc qu'on appelle la signaturc speetrelc de cct objete
Théoriqucment tout lc specetre clectromagndtiauc pourrait
8tre utinisée (de 1'ultra—violot aux ondes rogios)e Mois & 1'état
actucl dc la tcchnique il n'existe de détcctoubs cuc pour ccrtaing
domeines du speetre cor pou offcctés par les perturbations
atmosphériques (absorption, Aiffusiony.ees...)
Cc sont cosenticllcencents:
= lc vigible s 0,4 & 0,75 um
=~ lc proche infrarouge : 0,75 & I,I um
C'est lc domnine de 1o photographic acricnnce classique ct
Plus rcccmment des apparcils a balayage multispectrauxe
=I=2 Un milicu dc propagatione.
Le minicu étont 1'atmosphére, le rayonncnient cst goumis & des
perturbctions diverscs sclon so longucur d'ondce
Ellcssont dués as
- L'absorption oar lcs goz abmosphéricqucs
- Lo diffusion par lecs moldiculces
- L'¢émission atmosphériqgue

- Lo refractione



~I=3 Unc platc forme d'obgervation.

C'cst le vehiculc permettont de transporter en altitude les
apparcils de mcsurc & coptcurs ) ot d'obscrver 1ln zone de trovail dons
des conditions ncceptobles de glomdtrie et de temps.

Nous distinguons:

- Les ~vions ¢ 500 m & IO km

- Les ballons: I0 km a 30 kn

- Les satellites: 500 kn & 969 km

=I-4 Les captecurs

Cc sont eux qui regoivent et mesurent le rayonncicnt issu des
objets au sole. Ils sont caracterisds pars
= L'ouverture angulcire sui définit le chanp global de 1l'observation.
= La rdésolution spatiale qui mesure l'ouverture minimum des faisceaux
enregistrds, traduits en rdsolutions lindéaire au sol par la dimension
de 1'objet le plus petit que 1l'appareil peut apprehender: c'est le
pixel o«
- La rdésolution spectrale lile ~ux positions et largmums des bancdes de
longueur d'onde sépardées par la téchnologie de l'appareil.,

Le connl mesure l'ensemble du rayonnement internc & une bnnde
spectrnle. Les carccteristicucs des différentes brndes &étont:
La bonde cuntre(4) située dons 1a partie visible du royonnement &lectro-
-magnetique, permet l'identification des structures géologiq ues et la
distinction entre les différents types de végétotionse
Lo bonde 6inqu(5) situéc en portie drons le visible ed cn partie d-ns le
proche infrarouge nous donne une bonne imnge d'ensemble du terraing
relief, hydrogrnphie, converture végétale. Il est imdispensable.
Lo bende six(6) situde d-ns 1le proche infrorouge est surtout utilisée
pour l'identificotion des sols. Bes caractéres sont intermédinires entre
ceux des bondes 5 et To
1~ bonde sept (7) située enticrement drns 1'infrogouge permet de faire

ressortir l'eauy l'humidité du sol. Le relicf ressort male

IL existe deux(2) gr-nds types de copteurss
a=les cnpteurs possifs
Ils mesurent le royonnement hoturel émis ou reflechi par 1'objet
étudie
- Les chombres photogrophiquese.
Ce sont les premiers copteurs de télédctection. ils utilisemtdes

films photographiques avce des caméras & objectifs et filtres multiples.

—\ _



— Les capteurs & balayage ou scanncrs

Ils annalysent 2 régions du specire: le visible ey le proche infra-—
-rouge d'une part ct 1l'infrarouge thermigue d'autrec part.
~ Les roadiométres.

Tls sont sensibles ou royonnoment infra-rouge thermique, et destinés
3 mesurer le rndinnce par trasformotion de celle ci en mfm si gnah=

éléctrique. Ils fonctionnent en mode monospectral ou multispectrale

Les satellites Lendsat utilisent le systcéme multispectral
sconner subsystém (188) qui est un instrument electro=optico-méconique
B¥gxk Cet appereil de détection est constitué d'un radiométre multispec—
~tral & balayage opérant dans quatre conauX, chafun correspondant & une
brnde spectrale détermince.

La resolution spatiale des imoges Landsat et un ¢lément de T9m X 5Tm

correspondsnt & 1l'information spéctralee.

b— Les capteurs actifs

Ctest lo combinnison d'un éméttcur d'onde electpmmagnétique et
d'un recepteur.
- Le radars

I1 ¢émet un rayonnement propre vers la zone a obscrver et enre=
—gistre le royonnement que lui refli#chit cette zonce Son avantage est
son fonctionnenent en tcmps couvert, de jour comme de nuite.
- Le laser:

Principslement utilisé dons 1'U.V pour éxgiter la fluorescence

de certains corpss

-I-5 Un systéme C'enregistrement de données.

Les modes d'enregistrement de donnéese.varient selon le type de
capteur. On distingue:
- Les films
- Les bondes magnetigues
- les discques

Les inform~tions g'ytrouvent sous forme numerigue ou =analogi-
-ques La récupération de leurs enregistrements pour un éventuel
troitement se fait por l'utilisation d'un systéme de tronsmission.
Lestransmissions se font pzr ondes courtes cn deux bandes passantes et

en modulation de fréquance.



I-6

I-1

Un centre de receuil et ¢- préitraitement de donnéese

Lo stotion au 80l enrcgistre sur bandes mognetiques les données

reguess Il cst par lnsuite procédé & une mise en forme de ces

documents. Un certain nombre de correcctions seront nécessaires.

— Unc correcction gdéometrique cde 1o bande.

- L~ convepsion cdes informotions en bintire usuel.

- L'insertion sur 1o brnde de renseignements tels gue la position
géometricue de lo sofne, position du soleil, 1l'altitude, l'heure
drte, identification des crnruxe

Les informotions recueillies por le Lendsat concernant
notte poys sont tronsmises & 1o stotion située en Italie.

Un cecntre de troitement et d'interprét- tion.

A l'issue de 1o séguence des ondr-tions ddécrites ci-dessus on

dispose & terre d'enregistrecments de 1o télémesurce

Le but® principrlm du centre de troitcient cst A'étoblir une

correlntion entre 1o tllémesure et 1o noture des objets au sol.

fics troitements nortent essetiellement sur les signatures spec—
troles des pixels et s'rssignent de rosscmbler ceux ci en classes
censées contenir les “bjets que 1l'on cherches

L'imaoge multispectrole londsat et composée de 2340 lignese Chague

ligne contient 3240 unitcs élémentmires d'inform-tions (pixels)

Cette Cnorme cuantité d'inform~tions (7581600 pixels) ne peut &tre

tr-itfe cu'a 1'-ide 2'un ordinsnteur. La mise en oeuvre de méthodes

mothématicues d'onalyse de données foaisant appel & des anlgorithmes

numérigues plus ou moins complcxesest ~ussi nécessaire.

-

Dom:zines dfnpnlicntion

Lo télécetection est un outil prdlcieux pour toutes les applica—
tions concerndies por les phinomines de surfance. Nous nllons voir
les »pports de 1n tclécetection dons les diffirents domnines.
D'abord limitce ~u domcine militoire, lobservation spoticle de
lo terre devait avoir ranicdement une »renidre application ou
béndfice de tous en géologic. Blle permet de ddécouvrir des
structures gcologiques renfermont des minernis, d'identifier des
zones ce pollution de 1o mer ou des l-cs, (e surveiller le

développement d'une herbe, ¢'inspecter des svoerficids immenses

de foPflts & des colts rcduits, de suivre lo croisscnce des cultuz
es, de nrdivoir lao prod ciion agricole, d'étudier les ressonrces

en eau d'un puys, l'omdénogement J'un térritoire .e..

el



Le sate\bite LAMDSAT utilisant fe systememultigpectral Scanner (Mss)
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Nous venons de voir l'utilité immense de lao t¢lédetection et plus
particuliérement pour lcs poys en voie de (.¢éveloppement car elle
permet une connaissance c'an térritoire pour le mettre en valeur

dsng les meilleurs corditions et les dclais les »nlus brefse

3- Présentntion des donndées imnge.

~3~I Structure de 1l'imuge

L'image et constitué de 5I2 li-nes dc 5I2 points chocune e
Un point donné correspond & une information. Liimage ot divisée en
4 strips, chacuc strip revrésente le cuart co 1'imogee (Voir fig a)

-3-2 Structures de lo bende.

Sur 1= bande les inform~tions sont cnregistrées par octék. La
bande est constitude de cuatre fichiers identiques. Chocue fichier
conticnt les informations vidio relatives 2 un gancl. Celles ci sont
cnregistrées par bloc de longueur fixe de I28 Octets. Un bloc

correspond & un enrégistrument physicue e L'enregistrement d'une

ligne de 1l'image sc fait sur quatre blocs successifss Donc les 512
lignes qui constituent 1'image seront enrégistrcies sur (512%4) soit
2048 blocs.

Les quatre fichiers de 2048 cnregistrements physicues chacun, sont
cnregistries sur 1. honde les uns a lo suite des autres.

Ils sont separds entre eux po.r un cnr.gistrement physique de 128
Octets videe« Cc bloc vide permet sculement de reerer 1o fin des

données rclotives & un conal.

-3-3 Enrdégistrement sur disque.

L'accds ~ux inform-tions contcnues dans unc bande mognétigue
est séouenticle Lo moninulstion de ces informations nécessite done
un temps d'déxccution sur ordinateur relativement long.

Deoms le soucis de contourner ce probléme, les informations contenucs
dans 1o honde sont enrcgistrdées sur une unité périphérique & =ccis
direct de 1l'ordinateur, soit l'unitce cde disques

A

M~is un compromis cntre le temps d'éxicution et 1'cspace mémoire

se pose car lc troitement de telles images necessiters unc réservos-
tion de ploce mémoire importonte.

L'ordinzteur utilis¢ (METRA I25) ¢tont de cap..cité rclativement
foible (32 Kilo-mots) il est souvent neccsscire 4'établir un
conrromis cntre ces 2 possibilitds cons lo constitution des prosra-

mmes d'sutant plus que nous sommes =ppelcés & travailler cn

-
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En multispectral c'est o dire & monupuler les informations

données por les 4 Cannnuxe

-3-4 Conclusion.
1'étuce des imnges numericues obtecnues ».r tllédetection peut
s'éffectuer de plusieurs monicres. I1 est possible de reconstituer
une image pour chigue conal o Toute fois 1'mtilisation simultande

(e plusicurs cancuk met & disposition plus d'informations et
donc mermet de mettre en evidonce un plus grand nombre de

phénoménnes. Cette dnorme masse d!informations neccessite un
traitement & l'ordinateur,

La photo interprét-tion peut également &tre facilité par un
%raitement numcricue préalable tel le filtr-ge numéricue .

Nous n'étudirons dans les poges & suivre que les techniques
muméricues appelées clagsifications

La elasszificoation w-plicuée cux inmcges numdrigques est un moddle
dont le butm est 'ctablir 1. correshond~nce entre la mesure de
le. radiance (censité optique) et 1o rialité ~u sol.

Ce modéle ne peut évidemment pos 8tre de type ddéterministe .
Davent ge Ce ces technirues d'automatisction outre 1o rapidité
d'-btention des rdsultnts est de donner & 1l'interprétateur une

idée glob-le de 1l'imnge quiil étudie.

—AO




CHAPIIRE II

- TRAITEMEN1 NUMERICUE -

1M INTROCUCTION
Le but du traileme. t numerique est de dépouiller de grands
ensembles de données représeniées pair un nombre fini de parimetres.
En télédetection, ces données sort les informations recueilliesdans les bandes
magnetiques par les différents canauXx.
Cette énorme quantité de dornnées pose difféments problemes
gestion,
Un stade important dans 1'analyse et la compréhension de ces données est de
mettre en évidence des classes ou sous ensembles homog@&hes au mieux de leurs
ressemblances .
Une approche de solutions de tijpe mathematique de ce probleme nous est donnée
par les methodes de ciassification automatique. Celles-ci consistent & trouver
sur un ensemble E une relation d'équivalence de telle facon que chaque classe
d'équivalence soit la plus homogéne possible; autrement di: , de fagon A ce que
les éléments d'unerméme classe soient suffisament semblables pour étre
différenciés des éléments d'une classe différente .
Une classe est définie soit par ses limites ( bornes de classe) , soit par son
centre ( noyau de la classe ).
Une classification repose sur les quatsre piints suivants :
- [ éfinition d'un centse de classe
- Recherche des régles de décision permettant d'affecter chaque point i une
classe
- Effectuér la classification pour les points de l'image
- Estimation de la peeformance de 1a classification.

X% 2- TYPE DE CLASSIFICATION
Les techniques de classification automatiques sont nombreuses
Elles sont réparties en deux groupes : les techniques supervisées et non super=
visées selon le cds ou nous possédons ou non des échantillons des données a
traiter, ( Figure 2 )
2 -1 classification supérvisée
Ce type de dabsification est utiliséx 1'orsqu'am possede des
échantillons qui permettent de dédinir a priori des classes . Concretement la
méthode consiste ) repérer au sol, lors du passage du satellite , des parcelles
( vérités—-terrain ) du phénoméne que l'on veut ensuite retrouver sur 1'ensemble
de la zone d'étude. Au cours du traitement , on prendra comme signature de
référence du phénoméne les rddiosnetries de ces vérités terrain, Il y aura donc
licu de les extraire de l'ensemble de 1'image .
Les methodes supervisées peuvent &tre diviséesen deux groupes :

- celles qui utilisent les hypothzses statistiques.
- celles qui utilisent les hypotheses géometriques.
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2-1-1 M t"od<s statistiqu-s
Ce sort Ics m tod: s qui foi t int: rv. rimr de s coricepts statistiques

P&rmi lcs plus courants, citoi s la loi d- distributior multir ormal- ( La place-
Gauss ). Les classes sont suppos@®s préserteorune t 11, dis'ribution, Mh pothese

qu'il corvient toujours de v-rificr,

Si on :.c peut pas ffairc crtt- h pothes: , alors or peut utilis- r une method. sta~-

~tistiques ne faisant pas app-1 aux lois de probdbilités . Or obti-. t alors la
methode des K plus proches voisiis -t s g vériantes, Unc améliordatior d: c:tt:
methode st la métth odesdc FIX~-HO DGES .

2-1-2 Methodes géometriques
Ce sont les métitodes 1-s plu s utilisé- s car ~1lles sont moins

couteuses que les méthodes statistiques en temps cdlcul .,
On munit 1'éspace EY des sigratures speetrales d'une distalac: addptée pour
chaque classe Cj recherchée (X )=
On défirit ersuitc une m-surc d¢ similarité entre la sitnaure x ¢t la class- C i .
5 S
S(x,Ck)= Xy =4 S5 d, (% 4: )
$ = AR

JEX

On affccte alors x & la class: dout il #st 1. plus prochr,
Suivant la distarce u.ilisé: or aura diffég-rtes méthodcs, ( méthod: de Scbrst ~n

elleptiqu~, bar centrique, d-s ruées ditamiqu-s

2-2 Classification nou supervisée
Contrair -men i la classificationr sup: rvisé- , <llc rn'utilisc pas
de vérités Lerrain car souv-nt il r ' st pas possibl: d'extréire d=s échartillor.s
de la zone S .raiter . Ellc pcrm -t do recrouper les pixels dor: les sigraurss
spectrales sont proches les unss des autres selor. des critéres 1.- faisant pas app-1
A une référence 3 priori.
On obticr t airsi un: partition de I'image 2. k class-s si 1'on
s'est fixé ce nombre initialemert comme nombre de classcs A obt<iir
L~ oroblém« qui s= pos- alors n'est plus d- ffa fair- " une
classification " mais d= faire unc " recorraissancc de forme " ¢'~st A dire
de recornaitr: des groupeme: ts homogencsg ,
Il est donc nécessaire d'in’ ~rpréttr chaque classe,
pour ccla on les comparr ra 3 des i formations de t p: vérités terrair.,
Ie nombreuses méthodes existent,

2-2-1 Méthodes des histdgrammes
Ce sont des mathodrs qui n- p-rmettcrt pas de résoudr- tous

les problémes. Une amélioratior. de cotte méthod= pour unc imag: multisp: ctrale
est de décorréler lcs canaux et de fairc une trfinsformation spaciale <1 ne zardant

que les canaux transformés les plus riches <n contraste .
Les transformations nc som tplus arbitraires ( rormalisation ) mais foi dées sur

des critéres de discrimination,

= 5



Elles permettert de réduire la dimersion de 1'~spac- E'' . Ell-s sort basé s
sur :
- une application mé:irique

- une transformation diagonale
- une rotation des ax~s de coordornécs -t pondératior des variables

- une aral se factoriz1l¢ discrimirai te qui corsist: 3 trouver quclque
combinaisons liréaircs des variables qui soirrt indéperdantes ¢ ntre ellcs
et qui permettent de caractériser les individus.

Tdns cett- m-thode 1¢ choix des centres d« classes d'ivitia- |
lisatior. est fait suivart 1'appréciation de 1'opératur qui sc basc sur 1'allure
de 'histogramme obteru, Ce derbicr covsists 3 aral s<r tous les points d¢
I'image 1-s uns aprés les autres <t d= comoter la fréqu«nc- de chaqu- niveau
de gris rxistant sur 1l'image

2-2-2 Méthodc ay répative
On chbisit ur. distance dars 1'  space d:s si:ratures
speetrales, En prerant ur point de référcice Y priori, or peut class' r l:s dif-
férentes siznatures sp-ctirales sur axc ' fonctior: d- l-urs distal ¢+ s r latives
@®n réalisc alors un: arboresc:icc utilisart wi irdice d- diamctr- : 2 pixels
distantsd d (x, ) s-rontsur la mém« branch- d niv au isi:
d(x,4%)& e-i

A partir dc¢ c-tt arbor:sccic, or pcut coun'r plus ou moir s pres de 1a racine
On réalis- air.si d-s agrésatior d- pixcls.

2-2-3 M-:thode des ruécs d ramique«s
C-tt. m.thode r-itr ddas 1 cadrs d: s m-thodes dites
" glasterire ", C'estune mcthode it rative,
On choisit un: distane: 1 tro un- si-ratur- sp-ctrale +t1 :rowe dr siznatures
spectrales définissart chaque classe .
On se doi.nc unc ré.le de choix des meilleurgs sigratur:s sp ctral: s narmi
toutes celles défirissant un- classc,
&n procede en général comm:« suit :
- on tire au hasard autant dc ro aux de départ que d¢ classes re chcrchécs
- on ranze chaque siznaturc spectrale ddrs la classc du no auk 1= plus proche
- on choisit dans chdqu: class: l-s ropréscitants 12s plus " centraux .
de 1a classe comme rouv:aux Lo aux,
- on recommene: alors l¢s opérations jusqu's sdtisfaction d'un critére

d'optimisation.

Ceci n'cst qu'ur brof apercu d¢ la méthode . L'étud- détaillé: de c<lle-ci s’ ra
1'objet de rotre travail, L méthod~ prut «trc aussi utilisés n supervisé .
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3— Operations de classification

Il =st fitr- s importart d= remarquer dans lcs m«thodes
décrites précedemmeant qu'u nc opération d: classificatior repos: sur tojute
une sééic de choix et qu'elle cst done fort- ment co. vontiorr=lle

Tout 1'art d: la classificatior. corsistc d'ur: part 3 choisir
les conventions dz tellis sortes que les élém-nts soirnt bi<n classés au
regard des utilisateurs, d&utre part 3 savoir utiliscr lcs classifications avec
une clairc consciencc des corventions sur lesqucllcs ~11-s sont fondéss, <t
donc des limites qui sdmposcnt 4 lcur usag«,

Voici la list: des choix noc: ssair<s pour op ér-r un: classification .

a) - défirir I'cnscmble E ui m™m <t s2s limit-s .

b) - obs-rvir sur chaquc individu ( pix:l n télédctoction ) un c-rtain
nombr: dz variablcs ( réporsc sp-ctréddc d'un pix¢ 1 dans un c-rtain
nombr: do canaux ),

¢) - Odéfinir ur- distanc: <utr - individu , d(x,Y), qui s"ra calculé: 3
partir dcs variablcs obszrvé: s,

d) - définir ur.- distanc: citr- sous .rs:mbl's, I' ( A,L ) d- fagon 3
pouvoir donn-run s_rs ) d:s distanc.s ntr:- 2 roup- s d'ii dividus.
C:tte distance doit codx& tr. cohérornt~ av-c la distanc: .ntre
individus dc fagon A redorr r d (x,4) silos sous ‘1s. mbl: s sort
réduits A ur: {lém nt ,

L- choix d= cctte distanc: st souv: nt app-1€ -"choix
dunc stratégic d'agrégation, "

C'_st #dans 1- choix d s variabl:s Y obs-rvi.r d: la
distanc., dc lax stratégic quc l¢ ch rchour irtorviint av. ¢ s: s obj- ctifs
proprcs <t sa pcreoption parsonncllc du probléeme, Un. fois ¢ s variabl-s
ct la méthodc choisies, 1. résultat nc dépqrd plus d. lui.

Excmples :

- En téléd- tectior , les variablis i obscrver sortl:s
nivcaux de gris des pixels dans un canal ou dans plusimmsrs canaux,

- En m.d-cin: , cus variables pouv nt ropréscrter
lcs différentcs maladics observécs sur des paticrts.../. ..

[cs «xomples d: distanc: < t de strat: £ic s. ront donn.écs
dans 1c paragraphc suivant :

4 - Calcul d= distanccs

1d rotion d- distancc « st important. pour la discri-
mination entr: individus, Un. class. scra plus ou moirs bi.r. . stime« ¢ co=
méfriquemont suivant la distanc: utilisé: ; ainsi or aurax d- s class: s
circulair:s, allon: é.s, =tc......



=4=I Notion de distance, similitude, agrecgntion.

Un individu %} caractérisé par l'cnscmble des P voriablo qu'on a mesurés
sur lui il sera désormais considéré soit comme un vecteury soit comme un
point de 1'éspace RP.

Un point scra aoffccté an groupe pour lcquel sa gimilitude est grande

( Similitude au scns de resscemblence)

Le probleme consiste & définir une tclle fonetion de similitude pour un
groupc donn¢ donc & partit des individus qui lc constituente

En fait, on nc considére Py la similitude mois une quantité variant de
fagon inverse & savoir unc distance cntrc 1'individu & classcr ct 1'cnsem—
~ble des individus du grovne ct l'on affcete done cot inmdividu au groupe
le plus proche pour cctte digtance,

Reste done 1o probleme de definition de cotto “istrnce ( netrique)

soient duux (2) points ( 2 vectours) X ot Y do RY

%A 44
), 5851 g
: Y
ixp e
Soient P2 nombres qij i = Iyeeiwel J = Iye0eeeeP

& ces 2 pointd X et Y on f-it corrcspondre le nombresg d (Kﬁ Y)

Y

x —_ R s Xi-WUl

48 = 2 g o (xi- g Q)

. )
I

Pour que d(X,Y) soit bicn unc distonce, il fout lui sotisfrire cortaines

propridétes

Hdy)>o0 ¢ xgy dx,x)=0
2;) d(*;g) = d (y/ X.‘)
) d(,3) o (1, 4)+d043)

ccs propriétes entrainnent certoincs controintes sur les a ij cn

particulicr qij =4a 51

ST
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Ecriture natriciclle de cette distonce
2 t
8% (x,y) = (x=y)" Q (x-y)

La quantité ﬂz (xyy) cst unc forme cuadratique ¢ Q mtrice symitrique
associd. ¢ P x p

(x=y) ¢ vecteur A'€tat de dincnsion P

Unc forme quadratique cst (éfinic positifie si 1o matrice Q ost (définie
posotive.

Q cst dcfinie positive si les mincurs principeux du déterminont de P sont
positifig.

Les destantes ninsi définis s ont dites auclidienncse.

Une métriquex n'cst que lo fagon de nmesuvrer des distonces,

si @ =1 on fira qu'il s'ogit d'une distonce cuclidicnne usuecllce

4 (%, 4) = 2 (xe ‘SLL)L & db@;/\ﬂ.: ( ‘”‘d)\lb (‘t‘ 4.)

Interprétation physicues

1 revicent a accorder un nne poids & chacunc des verinble dnns les
différents crnouk ; or chacune de variable mesurées sur 1'ecnscmblce des
individug nous renscigne plus ou noins sur 1l'appartcencnce des individus
a lo clonssc cohbsiddrée.

Pour ccla on cst amené a offcctuér dcs tronsformations sur 1'cnscrble des
voridbles

La tronsformction lindaire revient & conssiddrer unc n uvelle nétrigue
¢éfinic par 1la fornme quadrotiquee

Un théorcme montrc acuc Q = Q ; x Q T

t .
A0 9) =0 4 F Ry = (-4) qra (e = Qae)) (@3 x4 ]

2 s S "
d (x,y) cst done 1n listance cuclidicnne usuclle cntre les transformdcs
0

i1 & ct QI b

nous définissions so similitude par:

P
g ey

¥ox, by N(xi 4 )= —:;7" Z & (x i) 45)
‘A=A

o : €Y

% x ¢ Y M4 £

405,9) = 5— 2, 406, 5)
xj€Y



Le caorrdé noyen de 1o Jistonce entre indivicus du néme  groupe scrn  une
mesurc de 1'-~grégnfion.
1ltogrégation de 1a closse y sc nosure:
P P
2 1 ~ @ Iy
D = — d (%, xy) (xi,%4) €y
FL?-1) 4 )I ,
: 9:1

a=

Le probl me consistc & trouver lo matrice Q de telle fagon que chique

-

- -

clnsse soit 1o plus ogrdgdée possible, autrenent dit le probleme cst de

g 2
mininmuser D .

=4=2 différontes Cistenoces

- Digstonce de nmnahenalobis @

P
A ()=t 2 2 Ay (k-0 ) (- )
T I T | '

ol 1es~qij ¢léments de 1o motrice § sont calculls de 1o fagon suivonte
Q = cov-I
et cov cast 1o notrice des voriances — coxvariances des  carnctires.

Ecriturce m-triciclle @

. e
d (¢, 4) = (x-4) cov  (x-4)

- Digtonce ~ngulnirce @

C'ecast 1o mesure de l'ongle formé cntre deoux vectecurs ~yant pour origine

cclle deg coordonndcsy ¢t pour extrimitd les points figurctifs des indivi-

~Cus ( ¢ldéments A'imnges) x ot y dns 1l'espoce des P ocarnctdéres: Sios

e ( x,y) cst cette digtancey; nous chlculons.

Co SB{F’-, %) = S 2 ; 2 2
SES
A -'_" A=A

L'utilisation de 1n distonce ocngulaire conduit & mesures la proportionna—

~1litd c¢ntre les carnctires den deux individus

4 Y p

Xa _fi = W60y y =4 =2 8=0

B



~ Distenc#idu K 2
- " Blle cst dennde pars

Ai-

. d(ng), &(Z*;' Z‘“EL / (24 Zk"f*

Ccttc distonce foit intervenir les frégucences morginalcs cxpérimentalcs
du tobleou Ces valourse Exk  son utilisotion cst conscillie longue les

carnctdres des individus nc s.nt pas dc mSme nnturce

- Digtance cuclidicnne ponder:ce sinple
11 peut-3tre avontogeuk de pondérer 1'influcnce dc chngue caractére dons le
colcul de la distonce

On obticnt:

La matrice de ponddérntion Q cst dingonnle .
(KAJ%
Ol’tﬁ = 9. pomr Touk 4= 4

c'ecat & dire

O ¥ H&-

1%

Cleat 1a distonce,utilisde d-ns la mothode clliptique .

- Distnrnce cuclidicnnc avee pondircotion ct rotution des variables

Lo natrice Q ost symetricuc cuclconque de @eterminont Cgol a I

Q qui nininisc l'ngrdigntion scro
n —
Q =10\I/* ¢ %
avee C = motrice des covarinnces des voricbles pour l'enscmble des
individus considiris.

Elle est utilisce si les carnctdres éderivont un individu nc sont pos

indépendontse Clest 1o distonce utilislce drns 1o néthode de Bebestyen




REmorques

Nous pouvons définir ausin unc distonce entre I dloment ct un sous -

cnscmbles
MEéR :

de mlme on définit unc Jdistonce cntre sous enscmbles Ruk

DlxBj= ) Dsp)= > 2 doy)

xoh xeh 36:3' s

Souvent on utilise 1lc caleoul de 1o distonce cuclidicnne dos points &
clagser ~ux difforents barycentres des k' classese

L'ceriturc de la dist-nce revient s
& t Q
(> = \x- Gy. X -G ) 5
)"9) Q "b) K e 6"‘5&"‘“‘1 C‘*W S

C'cet 1a distance utilisde dons 1o méhtode barycentricue

S A



PRiNCIPAVY Typés L& CLASSIFicATION

CLA sSsiFicaTion

CLAassiFrieaTon cLAasSiEreATI oM
sSupd
pERV 568 Non SupER VI S €d

(vTiLisamwT L@s veaires
! TFRARAINAE])

- METHO PE
BES NUEFsS D iove s
CLASSIFIcATIon | - " yvarmi @
PHQRMET'RIWF -- ; : s M‘T”‘O‘
: CLASS @) CATIOA - A chESATI\VE
Now PRRAMETRIGES
-METRe D&
STAT:871 pu¥FE
METReDE - METHOODE
pe ARy cenTRIQVE  METHOOF
Fix €T N
bDfs HisTo exr &
BoOGES - {ETHODE ‘M'_M
SEBFSTIFN
v €t
) .
V - ANALY S &
Pl e
MAx- € ' ;
VAN S emBLAKCE
A L METHODE
ELLIpTI QVE
]634'.

— 34 -



CHAFI.®E  III.

1. Problénme

R ———

Lo premicr ¢t le dcuxiéroe ch-pitre tr-itds dans ce nlnocirc ncus
ont pernis de rasscmbleor les ccnnaissancos ndécessaires on vue d'apprihender le
probléme spicifique & la télédecticn.,

En coffet los inages uncriques chtonus ot cnregistréos sur
1'unité phériphirique de 1'crdinateur (disque) vont censtitucr ¢ ur nous des
tablcaux dc dunnies qui nceessitcront un ccrtain traitenent en vue d'ét~blir la
neilleure cerrespondance entre les donsitis cptiquos qu'ils represcntent ot la
vérité au scl.

C'cst au niveau de la rcchorche do cclte meilleure correspondance
que s@ situe notre preblénc. Comme ncus avens vu aussi quc lc caractérc multis—
peetrol des ima_os nundriquos offre l'avantage dec micux discrininer ot intecrpretdér
les cbjets qu'elles ccnticnent neus nous prepesons de pescer le prebléne on multi—
spuctrol.

Lz preblére dtant lc suivont:

5.1t E 1l'cnscuble des points de 1'inage nuncrique, nul tispectrode
caractérisés par J variables (J : n"F° do canaux).

Il s'ogit de répertir cotte cnescmble (pizols) on le classos
optinant un critérc Wy, autrcnent dit dc tr uver la partition dc E cn‘la classcs
heoogenis,

Ietre premicr travail cst dc ramencr oo Iri blénede télédotceticn

a4 lo réscluticn A'un problénc oothinatique.

Mathératisaticn

scit N 1o nrC 2'individus ( prixels)

oIC

scit J lon de 1 nables  ( cannux )

. bre s I :
scit K len d¢ classcs rocchurchiss.,

: J S
scit E 1'enscoble fini d¢ R des N individus:

B = Xy X e X o ¥, = 1,I s x4 =

Un individug cst coractérisd rar l'enscoble des J vanables qu'cn
a mosurces sur lui. Il scra d¢s raais consilddrd Scit ccmpe un vectour, scit conue

. J
un pt de l'espgacc R°.

s:it P 1l'cnscoble des partiticns de E.

PK l'cnscmble des Lartiticns a K classcs,




alcrs P ¢ P ‘e=== P = ( Pys fPK) ou By t-? (B), 1 = ;K

soit “_ 1l'cnsceble de reprdéscntaticn awsi 2¢fini.

scit L € 1)
o T e J
L =C -3 =R C cst un peint de R
soit FK= ﬁf) L QHF dene

L=(c, Cy)

soit un critérc cheisi W
w+ Box X Ry | (Bin) W (P,L)
K Amea)
W reprcsente la jerte d'inf rintion frite cn approxinant P rar L

scit d unc des nitriques telles dlfinics dons 1o chapitre précedent.

d: Txi| >R, / (=) > d (%L)
Si vn cb dsit la Jlistancc Buclidicnnce usucllos v
=
a: B x 8., R+ / ®D) —  &x0) = [ (x50j)?
‘ Yt |
On dcfinit lc eritérc W ccnuc dtant 1'incrtic totale de la pertiticn.
v e
W(F,1} = > 21# a“(x, Ck)
Rel X € P

Le [ rDblémc vnthimotique cinsistc & cptiniser lc critére W: c'cst
i - I

& dirc trouver un ccuple (F,L) tol que W (psL) s it ninicun avec T - IK’ LF;U:

: . T ; 2 gt
scit LO de départ aimcrait cbtenir I de s.rto quo:

o} (r1,L°} =nin W (p,L°)

= L
v g

. ; S| : 1
¢t a partir dc I' 'y, censtruire 1L telle quct

v @) = min ow @,Le)

H
oo

7 . B T ) . i ¢ B o ;
Tar ré#mence, cn abeutit au c-uple (I7,L°) recherché, tel gue W (T,L°) scit
ninimun. Autrenent dit 7 (I,L) va cu ddercissent jusqu'a attondre sa valour
nininale.

s.it a 1'itérati n n:

-n _(.n n {

L =: P_I ;P :

L k-

n_+ .n n )
L~ =) L19 L



)
+ jE (1,1:] 113}+1 cCe { x, x€ED / D (x,Lg )< min D (::,,L‘;1 )‘

n+1 | .n+ n+1 ¢
Y€ [_1,}:] e Z'\x, 3 - ain D (x,L)
- ‘ I Lf‘_lL nril
x ¢ prtt xéi"ﬁ
!
I1 faut alirs ncntrer que w (}n,Ln) va con décr-issant jusqu'a

cbtenmrlp*1 = L”, iinsi le LTUCCB5US CInvorgc.
L'idée du type de s lutiin rocherchée ncus cst donnde sroce au chapitre IT qui
Jéerit les néth-des de classification. Cclles ei qui on effet cnt pour but de
rcechercher un., artiticn on k classcs stables répondent & wotre problémo.

Nous essaycercns d¢ rés ulre dane ce preblénme poar la ncéthede des
nuécs dynaniques en rultisjcctrcls c'est & dirce rochorcher une partiticn qui

rende w (1,L) minimun.

w (P,L) peut ctre ccnsiderce cemne une fenctiin de deux variables.

]2



CHAPTTRE 4

MG THOPE DES NURSS DYNAMIOUES

—I- But et d'escription de 1- méthode.
etand donné un ensenble 1 sur leoucl sont définies une distonce

d(x;y) entre clements et une distance D(A;B) cntre sous cnsembles
on se donne un critére des meillecurs pixels pammi tout ceux défini-
ssant unc closse.

Prenons ou hi.gard kx paquets e p points chacun dans E. Nous
Appellerons chrcun Ce ces poguets un "noy-ou'". Ces noysux nous
permettent de défijir unc partition de B c¢n k closses; chngue
clnsse comprensmnt les él. ments qui scent les plus proches d'un des
noy-ux que de tous les cutres noy-ux. A portit de cette partition,en
définit une nouve le fomille de noyaux cn agsociant & chague classe
de 1o partition 1'ensemble des p points qui cn est le plus proche
Muis on recommence § & cetto nouvelle fomille de noy~ux va 8tre
18socide une nouvelle purtition etc... ¢t ccui jusqu'ad sotisfrction

du critére d'optimisstion.

-2- 2tude Adtaillde de 1o mé&thode,

Lo mcthode des nuces dynamiques comporte les “topes suivantes.

-I-on prend ou hussord dons E k sous cnsembles Aj (iﬁ:I,k) contenant
chacun q ¢ldéments Al = noyou
—2- On associc d'~hord o chrgue noyzu Ai un sous cnsemble Pi de E

Pi contient les points ce B aqui sont plus proches de Ai.

Pi = (( x/ D (x, Ai ) & D(x,Aj) =¥ j # i;

Si D(x, Ai) = D(x, Aj) on peut les .ffecter p-r exemple & 1la
classe dont 1'indice est 1lc plus bos.
L'ensemble des Pi constitue unc partition de @&

Nous notcrons (Pi) lo nortition ddfinie par les clrsses

Nous appellerons f 1o fonction qui ~mssocie (Pi) & 1o famille (ai)

£ (4i) __ (Pi) )
I

-3- On assscie & 1o partition (Pi) cinsi obtenue unc nouvelle familleAi

Fiany oz SO o : s o y
définie coinsi s (Ai contient q ¢léments ot il cst teol que

L

D (ai (I), Pi) soit mEnimum

c'est & dire oguc

R/



E D(x #) zomm i 5 D(wP) Be€, cad(®=9

e AV weB

Nous oppelleroiis g 1o fonction gui assncic 1o fanillce (Ai(I) ) A 1a
partition (Pi)
g (p1) —> (a1 (D)

-

Le proculd consiste cnsuite & portir de 1a £onille (4i) choisic ou hasard,
a appliquer successibement los fonckions £ ot g ot & itcerers il
(&
0) 5 Gt i) L)
..--_.-’-
¥ ( )._i__q, —‘ji—sv(ﬂg, /¢
(ﬂ) (Pt)"‘*" P e s

Aprés un ccrtain nombre ('itcerations, om obtdént toujours la nlme parti-

~tion ot les mBmes noyoux ( Pi) ct (Ai) lc proceid converge
tolzorithme congiste done & appliquer alternotivencnt les fonctions

f ot g, & portir dos noyoux initisux quelceonaucs tirds au hasard.

Nous obicnons ansi unc double suite (Ai,Pi) des noy-ux ot des partitions de

E cui converge .

Nous ddlmnontrons 1o convergence (u procesmus @

3= Dimonstration dec lo convergence du proccssus (es 1T.De

A chzrue couple E(A‘); (P.l)-] tcl cuc (Pi) = f [ (Ai)] on pcut

associcr un scoloire o
A

A=A

i A s o
8i &~ ec8t le carrd d'unc distonce cuelilicane u peut sc noteor

w=Y T )

L3 MeEpS
Les portitions qui rendent u petit scront “ong constitudes de cloagscs
pou dispoersdes ouxguelles sont nssocids des noyoux peu disporgice

-

Les centres (e gravitd des noyoux scrront voising do couR ﬂes clisscge

Oa: antcoio & 3 ((ﬂi‘n))) ( P-.ih) ] ; genloire up = Z D(I’E:jj ("))

ous {(¢montrons ~uce lo suite u n cst striectonent Aderois .unbu g

Nous avons vu rnuc 1o fonctimn g @ ; : il cn rcsultc ques

3

=Tl




Compléiong cette "ifinitions
- . Y
(n4y) (w)

Cow SACT g D_(x:*‘/_psj.:.;_o(n,\-,_*,gl.!

(n)

Alors jnous choisirons por convention de conscrver Al COMrc noyoux @
- Kﬁ; ‘J"l')
nous avong Arns co cngs 3( P ) = oy
] J (h) #n
i = 2l e " el A, i )

D'outre port pour 1o fonction £ s (4i) -—:, (Pi) 1l cn Pesultc ruocs
K

- h# (o {"')
Uiy = Z'D( (?.ﬁ( )) < Tﬂ (m,)/ )

cecci peut s'derirc

2 Z P A T3 pey a”)

(.-H) A e £
[h-H) (n)
h+'l') ("*") (*") ( [: o )
n P B) MR ..
(1)« (n)
Siy € ( P N Pn,) le m@me terne se retrouve des deux

c8tis de 1'indgnlitd

A\ I‘\-)' (n
Si oy (P(“ ) ' C Pl( ) alors y & P] ) avecj #i ot

on o par définition de 1n fonction f3

(W) vm)
D K’"\h p‘t \ D ( )

Hous ovons ddlmontre ddanc vuc la suitc Un ct strictement dderrivsante

W Q)
SN

tont gue @

O



L'cngenble B dtont fini, lc¢ nombre des fomillos (&i) possibles ost lui
néne finie La suitc Un ¢tont strictement déeroissantc, on cost assurer do
la coavergence fu ProGCtCe

Lo limite scern attcintc lorsque lfon aurn

\/{M/x. = Uns

ce qui implicuc 3 . (V\u) (“‘ F
L . AL:- > Al &
A “.Ijz 3
pial SR

4 - Conclusion

Lo methole des mudes dymanicues nous o permis per iteration
dc construirc , & pirtir d'uac fonille quelconque de noynux, unc partition zm
cn E classcs.
Nous rcemorcuons cu'clle comporte unc part A'arbitr-ire dons le choix des
noy-ux initiouxe Le portition obtenue dépendrn t'clle de cc choix 2
Existc =t-il des ncthodes pour omponsc cet inconvénicnt si inconvdéhicnt
existe? Lo portition obtonue a—t-clle un scas physicue ?
Egt-cc-cuc 1o nethode cst longuc con tenps conlcul ?
Les choix u nonbre (c clogscs, (de 1o distonce, 2u critér influendd ils
sur lc rogult~t ?
Le. méthode applirude en supervisdée prescnte - c¢lle des avantages 3 lesquols
Bst-cc—quc lecg résult~ts sont amcliores cn trovoillant cn multispoctrnl ?
Nous tenterons de repondre & toutes ces cuestions une fois le logicicl de
1z néthode congu c¢t ~ppliqud en monospectral puis cn multispectral ot ccla
dong Ciffdércents cos.
En un not nous aollons veirz aquel cst 1'npport de 1o mdéthode des nudes

dyvnamnicgues dons le trétorent nundricue de 1'innge spacialce.
"L . = s
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Dnons

cec chapitre, n us sllons dlerirc tous les rogrommes relatifs d la

mothode des nuces Cynomirucs cn nonospectrel ot muktispectrale Le longage
wtilisc ot le FPRTRANT 4 rclotif & 1l'ordincteur MITRA I25 du CEN.

L' &tude théoricue Ce lo ncthode nous a nontrd que celle ci est basde surs:

- Le
- Le
- Le
- Le
- Le
Nous

clas

choix arbitroire (ces centres de classeg d'initinlibsatbdon
nonbre de cl~sscs recherchlics

nonbre de conoux conbinds

choix descrininateur ( cistoncc)e

critire W Ad'obtinisation.

avons opplique plusicurs ndétholes popncttant de choisir des centres de

FEg k

ges dinitialisnation, téstd 1o mdthode avec diffcrontes combincisons

de can~ux 4 Cifferents nembres de closses ot differcnics sortes de

distoncese

Un tablc:u de rdsultats scrn donnc.

I - Descriptisn dc¢ differents »rogrames.

I -~ I En monospcctrnl.

Texikwmuwk L'orgonigr-mme ‘u logicicl pour un troitement des

donndcs cnreristrdes (-ns un scul conel montre les differentes phases que
L

nous avons suivics juscu's 1o sortic de ll'imnge .

I1 sc divisgsc on -uatrex phascs principnles @ ( voir logicicl )

Iérc phosc 3

Nous ~vons réalisc un nrogronme donnant ltistogrommes du conal

choisi ( cmnal 4 - baic A'-lger )

2éme phascs

Un ddcoupnge de 1l'histogronme noug permet de choisir les centres

Cc classes A'initislisation § Lo clitix étont £rit suivant 1'allure de

lthistogronizc .

3emé

phasc

Un progronne appelc " COUTRE " nous permet de cnlculer leg

contres de clospes définitifs por une méthode itdrative cn peartont des:

ccntres de cl wsses pregedennient choisig.

Leg diffcrentes oplrations de cette phose gont effcetules groce aux

gous progr~mmes ¢ -S/P CENTR . — S/P CALMPY . -S/P DISTAN,

=5
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S/P DIST I 2

Calcule la distonce d'un point de l'imnge oux Adifferents centres de closscs

initisux , comparc ccs (istnnccs pour deternincr 1o plug peotite d'entre

'L"’

clle ot affcctc le poifmt analysc & 1o classe cont il cst lc plus proches

SyP CHL@Y

Coloulc le nombre de points de choque closse et lo sonme dn lcurs densitdés

optiques cn vu d'un coleul du nouve~u centre de classcs
s/P ICENTR s

Galcule les contres de clusscs, comparc les nouvenux contres o
pricelents ot ccla par itcration jusau'a sotisfoction d'un critére
Les centres Adfinitifs scroné ccux crloulds dons unc Cerniérce ¢tatpe ct

Joivent &tre égoux & coux caleulds dens l'itorrotion pricclcentes

Jemd phosc ¢

Les centres de clogscs definitifg dtont determinés 4 1o cuctriéme phase
o pour but de faire unc sortic de l'innge sur listing .

Pour ccla plusicurs opdérotions s nt dffcctuless

Lo S/P NUDY fait 1'affccototion dos points de l'inoge & la classcs dont

lc centre lui est lo plus proche

Le S/P NUM & f-it 1o nundrototion des colonncsg de 1l'inasce

Lo S/P AROU

ct permet 1n sortic de 1l'innge sur listing.

foit 1'affeetotion A'un symbole spéeifique & chogue classe

B




I-2 BN multispcctrnl s

Ltorgrnigromme du logicicel pour un troitoncnt des donndes cnrogistrics

dens 2 3 3 , 4, conoux nous nontre les differcentes opdrotions suivis

juscud 1l'obtention de 1'imnge sur listing.

Les progrommes ont ¢t¢ congus pour Stre utiliscr d'unc moniére géndrale
c'est A& dirc : il suffit de chonger les cartes de lecture des donndos (
( nombrec e clnsses s HCL , nombre de connoux ¢ KCL ) ot pouvoir les

nonipulcer.

Icr phase

lloug nvons &t~bli les histogrommes 'cs 4 connoux scparcmment,
tiré au hosord des fenctres de 1'inmone dons les 4 connoux o tird des
échantillons roproscntant des thomes précis ( sortes e veritis-terrain)
cen vuc C'un troitcient supcervisd.

Des progr-mnmes ont ¢td Cl~bords s IFHINET, HISTO.

Pour lc choix deu centres des clagges A'initinlisation 3 mdéthodes
ont &t¢ retenuass
:

o = choix ~u hogard des noyoux de dépnrt & portir Ades histogrommes.un

centre o closse cot Cetorming por les 4 volcurs ( densitées optique)

1'allurc des histogr-mncs des 4 chnauxXe.

b = en tire nu hasord des fenctres de l'inage ¢ la m@me fenctrex scra prise
dons les ' concux « Lo noyenne dep Qengitdés opticucs d'une fenectre prisc damx
dons un connl constituers unce des 4 composaontes d'un centre de clossex
Adtinitinlisntion. on tircrs sut-nt ¢ fenctres de l'inmage que de classes
rccherchics.

¢ —, Cette mithode cast utilisie cn vuce A'un troitonwent cul sernproche d'un
troitonent supervisdce.

llous tirons plusicurs fenctres "¢ thémes bicn conmus ( forlt , vigltations,
mer, osglondrotion, montosne, ©Sols NuSyeses)p Cc trovoil o pu Stre rdcli-
grace & unc corte de glographie doe 1o region ( boie d'mlgcr);+

Le proccssus rest-nt par 1o suitce lc m8me qu'en b o

Toutcs ces mithodes nous permetent d'~voir les centres de classes

Cl'initisalisation.
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3éme phose

Un programme " COWV " ncus permet de calculer les centres de
closses definitifs per unc méthole itlrntive.
I1 comprend les S/Profrzmmos suivont s
- S/P CL.SS : c-lculla Jdistone e d'un point de 1l'imase aux différents
centres e classcs initicux, compare ces (distrnces pour dclterminer la
plus pett tc d'cntre clles et affecte le point onclysC & la classe

dont iX est lc plus nroche .

-5/P ligy s
I1 a la néme fonction que le S/Prngramne CALM@Y utilisé on monospectrale
-5/P ICONV ¢

il colcul lescemtres le closscs Cefinitifs poar itdratione

Les entries se font ‘u nive~u de srogrome principal. Le troitement se

frit poar ligen s r lisque : c'est un vcctemr Ce 128 composantes.

Jéme phnse
Un progromme " IMP " scrt pour offectucr l'impression de
1'imoge «
Il compren® les sous progr.mmes suivant.
3/P DI3I.AM , S/P NUM , S/P TR .CE

Plusicurs incges ont ¢tl tirer en faisant variér lc nombre de classcs

le nombre de connaux et 1o listonce.
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c PROGRAMME PRINCIPAL

DEFTWNE FTLE 7250(®:2%6,G6:1 RW,BN,F1)
PIMENSTON TV(128)
DIMENSION C(10,4)
PDIMENSION MV(428, ¥}, ICLA(12%) ,CN(Ci0, 4) .
DIMENSION [(G(10,4),850(10,%),86(10,4},T(10,%)
DITMEVSION nIS(10),0185T7¢10)
READ (105,200) NCL
200" FORMAT(13)
DO & LC=z1,%
3 READ (105,100} {ICG(M, IC) N=1,NCL)
§00 FORMET(6UII)
CatL JCONY(ICG,BG, MV, NCL, TCLA,CN,S0,T)
ENG

SUBROUTING cLASSCT,Mv,IcLa,NCL)
DIMENSION $0(10,4),CN{10,4),86(10,4)
DIMENSIOW My (121,4),1cLA¢128),T(10,4)
PIMEMSTON PIS(i0),pT3T(10)
Vo 300 J§v1,12¢ |
Do 20 K1, Wet
D1s(K)=0.
o PIST(K}z0,
Kz
1=FLOAT(NV (J, IC )
DIS{K)=DIS(N) 4 (T(K, IC)=2Z)an2
10 CONTINVE
IcLadty) =g
DI=DIS(K)
DO 4eo K=2,ncL
BO 69 IC=1,4
"L:FLOAT(NV (J, TC))
DIST(R)=DLIST(K)$(T(K,LC)-2)na2
60 CONT INUE
IF (DL.LE.DIST(X)) GOT® 4¢0
BIzDI§T(K)
ICLA(S ) =K
400  COWNTINVE
300 CONTINVE -
' RETURW
Ewnp

o



ide

163
160
164
161

3o

§00

ié

fo

§o

92
i9¢
1914

- SUBROUTINE 1COWV (ICG, 86, MV, NCL ,LCLA, (N, §0,T)

PIMENSION IV{(128)

DIMENEION C(10,4)

DIMENSION CN(40,4),86(10,4),T(10,4),1CG(10,4)
DIMENSION MV(138,4),ICLAC128),50(10,4)
ITégy=20

go 00 IC=z1,4

p0 760 NT1,NCL

TLM, ICISFLOAT (ICG(M, 1€} )

PRIVT 180

PRINT 161

PEINT 162 '

PRI®T 163, C(T(¥M,Jc),8C33,§),M=1,McL)
FORMAT(SY,4(3X%,810.4))

FORMAT (1M}

Foﬂﬁaf{23,37fﬂn b t2}

FORMAT (X, ruszaazsaTION ou PROCESSU: )
ITERM=0

ITERATLTE RAavY

po #vo ICz1,§

po f00 MMz1, ML

SO(mH, IC)x0,

W imMp Il) =0,

90 10 [=402,802,4

Do 16 ICs7,¢
I4=Lv(1C-1)22048

READ(T 14} (IV(J), Jd=1,128)
BO 46 JSigfzs

MV (J,ICr=1V(J)

CONT INUE

CALL CLASS(T,Mv, fcLA,NCL)
EaLL MOY(CN, SO, ICLA NCL,HV}
CONTINUE

po §o tiz1,NCL

Bo B0 fc=1, 4

BG(LL, IC)= SO(LL LC}/EN CLL ,IC)

CONT INUE

PRINT 190, ITERA
PRINT 194 a

PRINT 482,((BG(LL,TC),TC21,4), 4031, MEL)

FORMAT (5%, 4 (2X,E40.4), 7, 8x)
FORMAT(SY, ‘TTERATION Nvﬁino‘ ¥3)

FORMAT (X, 19(1H~Y, /)
EF(LTERA, ta. 1TERY) GOTO 20
M2

SeRdi



Do 81 L=1,ML
00 84 1¢=1,4
IF(BG(L,TC) . EQ.T{L,1C)) 60TO &0
T(L,Jc)=BG(L, IC)
GeTo 84

o T(L,Ic)=86G(L, IC)
M=M+d

£4 "CONTINUE
IF(M.E9.20) GO TO ¢0
¢oTo 30

20 Do §2 L=1,NMet
DO 8T ¢4, &

C(L,Tcy=JFIx(86 (L, c}~B&(L,LC))
FE(c(L,Ic). LY. 1/2) G& TO 70

BG(L, IC)=IFIY(BG(L , LC)) -1
60TO 82
0 BG(L, IC)IFEX(BG(L, £C))
$2 T(L,1¢)=BG(L,Ic)
PRINY &
PRINT 1
9 FORMAT(SY, ‘LES CENTRES PE CLASSES DEFINITIFS”)
1 FORMAT(S5¥,33(1H-)) '
PRIVT A8, ((T(M,LC/,5<=z1,4) . M1 ,NCL)
-FORMAT(SX , 4(2X,E10.4}),/,5X)
“PEINT 160
RETURW
€Ny

1§

i
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C INITIALLISATION DU PROCESSYS

T i T I

.140cE+02 -$000€+401
;!oot -2600F+03 c3LopErOl .3500F+02
!00E+°z L GOCOEA02 . L4B00E+02 +5000E~+03
808+03 Feofetd L0008 +01 L0008 408
.33006+03 t2600€+02 44008402 .5100€ +02
IYEaATroN NURERD 14
AB65E402 Li383r 02 LTT888+01
23465002 265684038 <352TE+03 L3C45EYOL
«2931E+02 MG HSESOY 4G08F+02 504168402
¢359%3€+02 SIsye+02 604E€+02 60366402
.235¢E+02 .3665€+ 02 «GEERE+O2Z +5484E+02
ITFRATTION NUMERO 2
+3BEEEH02 «4384€402 o1 7TOE404
«23S8E402 «2633E+02 « 35938402 +3735E402
oZOESEI0L  L4449B+02 L 4976E+02  .5098E+02
oB535E+02  SSAZZEH0Z  L,6096E+02  L6060E402
o2BTTE+GL  LTABEHF0L  SS4BEFAZ  52G2E+62
§IES§TIGN MIMERO 2
SA866E402  ,1385€402  7TESE+04
oZIGBEX0ZL  L2740E40L  IG49E+02 38206402
0 E29S7E+02 SAABIEROL S0258407  S4i32E+02
oB622B402 «S493E+02 «6437E+02 +6083E+02
oZ336E+02  #27GSE+02  GA611E#02  5320€+402

-G0008+01

+4054€E+04

<A06SE4+04

ITERATION NUMERO 4

R e wwe wa mves m e ges e e

o1BGEEL0Z  AZBBEH02  JTTECEXOL  L4OSBE+OL
+2374E402  LZT2SE402  36BZE¥0Z . I874E+02

s3022E402 - JH2ZIAEFOL  SO60E402  .54SAT+02
oBEUBE4OZ  .BSSIEH40Z | LG1T2E4OL.  JC4ATE+02
SZUYLOETOZ  SZBOZE+02  L46ESE4OL

il

«S3THEOZ.
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41

1
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LB A
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PROGRApM M E PRINGCE PAL

DEFINE FILE 7-50(X:356,6:1,RW,BN,FI)
I O reLA(148),VAC128), VB(138) MC(128)
INTEGER W(ST1), Wi (512),Wi(512)
BIMENEION 1V (128),MV(4,128)

NTESER DTS (10).T(10,4),A,8
A T Sy
g§?<103.13J((szr,ICI;IC=*,¢I¢II=1;N¥LJ
0AMAT (1013)
Ali. RROU (W, Wi, Wi)

Bz0

PRINT 154
PATHT 452
d2as128

s+
PRINMT 4so,§wz
PRINTY 4850, (Wi
PRIVT 180, (Ww(
’ffﬂ 4153

P

I
:
&
F
<

&, B}
A,81
;83

W

Ja

X

).
(4),d
J1,

Fol, &

48
(d),431,1380)

4
AL Ee:nvﬂ NMA,NB, Ve, TelA VL)
A raue WA NBE

FORMAT (1H1 )

EANTIuL 1ede)

Fggga?(§:;1(’sz SGRIR FT OUSHLIS’})
;gp 1 i

=L



SUBROUTINE MOY (CN,S0, ICLA, NCL MV)
DIMENSION JCLACIB), NV(3128,4),CN(10,4),80¢10,4)
PO S00 J=1,138
Do &¢0 N'i;NCL
IFf (1CLACS) .NE.H) GO TO €00
Do 30 L=t, 4 .
Z=FLOAT(MV(J, L)}
CN(M, LY=CV{M, L)+1
30 So(M.L)=SO(M,L)+2
GO0 TO %S00
600  COWTINUE
5060 CONTINUE
RE TURW
END
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CHELPI BRE 6

Lo zone d'ectu’c est un rectongle de I28 XIOO0 pixels

corcsponiont & unc region Ce 1o Baic A' Llroere

Des rcsultats - uc nous ovons obbemus lors du troitement de cette
im~ge s mous remorquons que le crracterc multispectral des imnges
num-ri~ucs offrc 1'avontoge de micux discrimdner ¢t inter priter les
objets ru'clles conticnnentw

en cffet les histosrommes ‘e fre-ucnces Jes rioonses spectroles de la
gzone Ctudile, pour les conoux 4,5,6,7 sont tris difflrents ct reflctent
p~r cc f£-it les porticulrritis le ch~que cnnle

Ces prrticulcritls permcttront Qtinterpriter lcs imngces corresondant
~ux Jifforentes combinoisons e CaNOUXe

Le »remicr controste c¢ui ~pprroit est le¢ controstc mer - terre.

L~ mer re-risentc une cl .ssc homogdinec. iilleurss nous Listinguons
nlusicurs cl-sses ro-r.gcnt nt les themes Aiff rents. Il est tris
Aifficile sour nous ~'interprliter convencblement les risult-ts hicn
cue nous reconiisons ~lusicurs sitcse

Lo mothode ~ donnd es résultnts sotisfrisnnts & snvoir une image
reelle et nette 7c 1o rlrisn choisice

Des. zones tris cl-ires (forte r.flictnce), Ces z nes trus sombres
(faiblo rcflhctﬁncc) et “es mones griscs (moyenne refl ctance)
~onoroissohite

L'~ide 'un thim~ticicn ot indispensble pour 1l'interpritztion (e ces
risult ts. Cos crniers vorzient cn fonction des conmux utilis.s,; Cu
n-mbre ‘¢ closscs choisies ot de¢ distonce.

Les -wvontases e 1o méthode res’lent Cons la simplicitl ct les bons
rcésult-ts qu'elle ~»porte pour le troitement num.ricuc dcs imnges
sp.ci~les.

Lo mcthode cst utilisce cussi bien en surervisle fu'en non supervisce
£1lc permct o dcteeter des sous clusses L'unitds non provues por le
th m-ticiene. £lle enrichit donc 1~ clnssification supervisice

]

©1lc permet 1. mibse en cvid~nce ‘e "formes fortes" stnobles ~ux ¢ urs

des itlr~tions Hor opposition ~ux hoints cui chongent e classes a
ch~rue it.r tion.

L'inconvenicnt majeur e 1~ méthole rdside '~ns 1o part olarbitroire
gutclle comporte Sons le choix initi~l ‘es noyhux®'ou 1o difficultd

-

"¢ foire une bonne inisinlisntion "u proccssucess.




1

La portition obtenue depend berucoup e cechoixe fiussi le temps cde
calecul voril en fonction du nombre A'itirations n.cessoires pour
agsurer lo conversgence fu DroCEsSSuB e

Pour rdduire ce temps ¢ nous ctions ~mends ~ limitcr le nombre
1'iteration et done ¢ '~rré@ter le processus e convergence (Ads centres

le clnsses (es uc ces Jerniers verient tris neu ''une itcration 2

une ~utrc.

L~ \lbkermin-~tion le ces centres e clnsses 1'initiclis~tion peut se
~ire en Ctuli-nt les rdésuvltots C'unc anclyse factoriclle de correspon-—

daonce ce cui cxigent un troitement supplimentoirce

Hous ~vons ~ppliqué 1~ méthole plusicurs fois ‘¢ suite cn port-nt 2

chocuc fois A'une fomille Jifflirente de noy~rux tircs ~u h-osard.

i

Bour compenscr 1w prt A'~rbitraire lice nu choix des centres

de clnsses M'initilis~tion.
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