oo

aa“-*i*xr“ﬂtau*uu*tn-tnu-iit

a kR

qt;ggkt**t***n**t**!k!***ti*tkﬁkt*tkt.

MESRS

ECOLE NATIONALE POLYTECHNIQUE

UE

DEPARTEMENT D ELECT

—ad! B
n
1
s

i el

—l | Py

i

Bt

' §.

TOIRE ‘OE TELEDETECTION

CSTN LABORA

IA]

Ey Y

Wi

s

\

THESE D'INGENIORA
OPTION ELECTRONIQUE

CONCEPTION ET REALISATION
D'UN LOGICIEL POUR TRAITEMENT ET

MANIPULATION DIMAGES SPATIALES

(

Proposee par:

hf!/flf'fll.ll'll'l.llff (R
.f'/.ff..l..f...ll.".l'." e s 0 0 @
f‘lll/?l.."'l.'.f‘f}. ]
.ﬂ'./.{./!"l..f‘.ll.f‘/ .o

A. ABDELLAOUI Docteur de spécialité

fff'll.'.'l!l'l.llf .
ff/./l'.ll'f.ffl'.f ]
W RANEREERERESSENN .
.!llfll'..l!'.f/ff'/ .
P RS LT 1 3 Sl L Ll T S

NS RRE-XBEB N 0

/f!."'.'}.'u"ff e a8 BN

.:rf}r!:ff"'u'u.ff;ff . 0 .

'I{/;f!f}(l"'.uu'!r ------

AN NNTNEEREBEReES TR N

ffffff;f'.'.'“' s 8 ¢ "

~ SEN SN EEBEEERE NSNS C

BE NN N ‘SEHBERIBS *~ *

RN 1 3 1 1 2
NNSNSNNNWEEEER-H ¢

M. EE CNSNENNSNSNEERN v 0N
N Yt PNNNNNEEEN NS
L ENN 80 6 0N o s cEmEREMN ¢
) B e s v s PN 7 3 BN
L ps BEN N 0 P T F ANSNNNNEENN N
T = T~ & " LR W I
L ~ NN 8 s N RSN BN
1 S N N L ®
~ BN~ INNNNN N N
— E W E AN RN e~~~
— B ~ 8 T NN 8 ¢ NN
I—II P O T B B I
k P B T W T e S
R G N e - 4
G w BN TN
X OVl v 'Y
m Z L S Y R
m— [ -~
O o N s s~
M M Tt M N M
™~ L I S
e T e (I : 1
. |~ o BN
[ I L NG N -
.
— T B Y 2
G !:.IJ...  ~
e L S
Q. N
~ +~at
L e T
TR
~L [l N
. — ~
© ~ =~
- B
-t € B~
) £~
N
x v
K 2N

n..t?!(‘\!.{t.‘ltf\i'.l.( e he

ﬂ-n-i-mﬁ‘-:—ﬂ-i—wl-i-tvi—si-'l-‘&ﬂ-ttwi-

til\‘,&tt‘*b‘ilw&iti‘—&‘#‘

% % ¥ % % % % % W %




A EAEEAEFEFTEAAAEEECEA AR EELCELEEEEACEALAECETEEELEEETEEAAAACTEETRTR RIS ELELE LN TN EEELEEAAESEEEECANEELEEEELERER A ECEALAETEAEEAERERN"

EANBNNEBESBNEAS R B ¢
[ BY R e 1 1 1 1.1 7 7 7 3 % 3 7 TSN
R 1 1 1 RSN 1 7 7 1 3 1 731 1 B8 BN NN
BRSNS BB IENE R~
AR 1 1 3 7 1°7 3 171 7% 1.1 3N
SNNENEEESRE SN

] BN 1 3 3 T 71 RN

SEEEESIR DN NNE

X EBExNBERBEESNEBRE N

SN T B X R 0™

TN N R O I EE NN

TN NN E I K NN,
BNNSSANEREEEEES v o
BN Re s .
MRNNANNNHE@RE R o

NOOREC N PN B RS DO R K N N ™

B NN e\ EBEEERBIEN oM

AR RANNEWE SRS
SNRANSANNENEREBESNE

BREE OB SSN SNBSS o e

-.n...........,..../
7

RS SRR SR EREE RS EERFEATELR LTS S 2N
a.ot.o--’t..

SEE e OWMNNSNNEBE BN NN

AN 0 s e e 0 ¢ SRR LR 0w

= BHE & 8 ¢ 2 0 NN BEHESNNE- »
4 BE™S™ & & & 0 e ™ ™ SNBSS N
= = AN B k6 BN N NSNS BREE e
* e B T R W W R
3 T e T L e 3 i S
- e S B i o

.
- S S I e e T O B b
T 2B NGRS, 06 DN
PN P AN

u

h A%

L B e N N e e
B SO TN e
T N
O et e 8
et e I L S
e O B ]

b . U I R TR B
I
B ™ P N
SN o s ol
BE S 8 e et N
BE SN B

BE ™ ¢ eNR
Y L

B S o e
NN RN N
[ S

~ 0w i

B e 07

[ I

NN

NN S

B S

AN

EBEB

KX

- A~
% K e
X~

AKK KA A A XA AN A AR AT A A A AR KA AR AR KA AR R A AL RS AT AR F R A AT AR AR R R A AR AT AR AR A A AR R AR AR AR kR

HELAINTAEARR AN LA ARAL AR AR AR EFTA A S AE AR hd
L]

*****iii*ii***t**igii**i**i*ttﬁti*i***%1*1*!1*n*iiii*titiiiiattt*nltai*iiiﬂﬁﬁﬁ%ﬁmﬂ
7 X 5 re | A A

b - SR v



FAAAR R LA AN A AR F AR A I AL R A RN kR R A ARk kR A E R W

AApAdowkhkhAkak ki

PO A

&

s A AR F R R EF F L

**’*-‘..I.!‘**.‘*‘***i*i*’***’*“.‘*‘*“-".’.‘.’*.".‘..’.l.‘*.’***.ﬂ..’*‘********.‘***‘*i*.’ii**ﬁ**

Fha AA R kAR A AR AR ARR Rk Ry H e AR

ENEENSE N G DO R EE O CE SRR RREE NN 0 2 e N
BNENNTNSNEERMES RS MR ¢ 5 o3 s
A -\I.Illl.ﬂ!r ~@mEmEE- R EReRERECIEN 2T s e
BB~ EREBEN SRR ¢ 0 0 e e
T - e AW BRER R DR SRR o0 ¢ e
a.m_w PR T 1 7 1% % N T U SR T L
S - ~ M ~EROEDN R ESERE T BN e o8 e
o J‘ﬂf"ﬂ&.!ﬂfﬂ/!f/!f L
- Z - O BN -1+ SN
L) O w n - NN EEED S EXEBNN ¢ N
— E 0O NN N NEEE S R B NN s e e
=2 s s - L BEw m NN BB F X B 0 ¢ C 6 e
3 = e D) 25 5 0 el
= (@) ad R Q O G N AR N N B EECIEEE SN\ ¢ o
= e _ S = © BE NN o BEEI@N N s
Tr = R 4 - = = O S S ol - P
S & 7z 3 WA = N NN
T I m O x.,ﬁ..m. m..ll..w = wn @ m. @ e e ,,,J.;_IIHBH.;! ke
aE = =2 O = i I Enitin aimmmens
> O £ (Y < o i) 2 TR et R L
4] s - E " L e G 3 {1 fb, N e Ee e .N!fffﬂ.mmhh
DE L M..la.v _R R e T-l .& e R T, T e S N
it mk.w G C - «{ -y Lt ~ mm.!..“z ,../...,fMU o wm By
- a s 5 w3 N s B
w NIU N E E O m .hH e E P .f.mm*.! e 0 -.!m“
. & S P .-!.!. : .r -..,... ) = e;/...f. ...-...”
s ¢ ng |3 S 28 SR
Z & 5 td Q = i k Sy T
e v O =owQ o g 32 SRl 2
- <i E N a. ) b= a0 Hm < ~~ a8 “:f_. H
< eas £ S L @ < «d — WM N K
=z & o, a9 O 9 . 89 Exvcang o
<1 (48] g pra = = < 2z 2 BN eN NN x
W g < T S =2 Bx~Tite §
e | C ——— L NN 0 et .1
b - QL z Z v NN
, 8 z 23| & & T
S % BF ~ s~ ¥
e Q o g T2
) g 3 s g
_ N r e
ied Y A
3 ¥
A~ -

qa >



A LA MEMOIRE DE MON PERE
A MA MERE

A MON FRERE BOUBEKEUR

pour son courage et son sacrifice

A MES FRERES ET SOEUR

A MA FAMILIE

A TOUS MES AMIS

MERZOUK

A MON PERE

ET A MA MERE
& qui je doit tout

A MES FRERES ET SOEURS
4 TOUTE MA FAMILIE

A TOUS MES AMIS

MATLTER



£ELELELELLLRLLLELLLLLLELLLRLLLEELE

£ £
£ REMERCIEMENTS £
£ £

LESELEELLLLLLELLLLELRERELLLLLLELLE

Cette thése a &té réalisfe zu sein du laboratoire de télédétection

du Centre des Sciences et de la Technologie Nucléaire (C.S.T.N).

Nous remercions particuliérement MT,ABDELLAOUI pour nous avoir
accepté dans son laboratoire et luil formulons 1’expression de notre

profonde reconnaissance pour son aide précieuse.

Nous exprimons toute notre gratitude & M".BELKACEMI Boubekeur et
MT.TILIKETE Ammar pour leurs soutients.

Nous adressons nos vifs remerciements & MT.LABGAA,MT.OUSSEDDIK,

MT.KHINECHE pour leurs valeureux conseils,ainsi qu’a melle GUERBI,
Melle.SEGHOUANI et MY,MERABET Kamel,sans oublier tous nos camarades
en particulier RANTA et NASSIRA.

Nous tenons & remercier également MY.TILIKETE Said,M¥.BELKACEMI
Athmane ,M", BELKACEMT Mousse,M.KACHER Abdenor,MT, TILIKETE Moh-Said,

la famille ISSIAKHEM,MY.TILIKETE Ahmed et tout le personnel des centres

de calcul et de tirage du C.S.T.N pour leur aide precieuse.
Enfin,que tous ceux qui de prés ou de loin ont contribué &

1’¢&laboration de cette thése et & notre formation trouvent ici

1’expression de notre profonde reconnaissance.

LELLEL ﬁ%§§§§§£§££££££



SELON L’ENCYCLOPEDIA UNIVERSALIS :
"LA TELEDETECTION EST UN ENSEMBLE DE TECHNIQUES MISES EN OEUVRE A PARTIR
D’AVIONS,DE BALIONS,DE SATELLITES ET QUI ONT POUR BUT D’ETUDIER SOIT LA

SURFACE DE LA TERRE OU D’AUTRES PLANETES,SOIT L’ATMOSPHERE,EN UTILISANT
LES PROPRIETES DES ONDES ELECTROMAGNETIQUES EMISES,REFLECHIES OU DIFFR~
-ACTEES PAR LES DIFFERENTS CORPS OBSERVES".

UNE OPERATION DE TELEDETEOTION S’EFFECTUE EN TROIS ETAPES

I. ACQUISITION DES DONNEES
IT. TRATTEMENT DES DONNEES
ITI. INTERPRETATION



PREMIERE PARTIE



INTRODUCTION

Le traitement numérique dfimages en télédétection, nous permet
de représenter et d'interpréter les objets et les phénoménes
physiques & la surface du sol, ainsi que leur évolution dans le
temps, aussi bien du point de vue qualitatif que quantitatif.

Deux types d'images sont utilisées en télédétction :1'image
photographique et 1l'image numérique,

Les images numériques contiennent beaucoup plus d'informations
que les documents photographiques usuels, Elles sont constituées
par un ensemble de points, chacun représentant la radiance spécifi-
que d'un pixel. Une image numérique multispectrale prise par un
satellite LANSAT est constituée d'environ 30 Millions de pixels.

Ce nombre trés important d'informations 2 traiter nécessite 1'usage
d'un ordinateur.

Le traitement numérique d‘'images comsiste 3 établir la meilleurc
correspondance entre une densite optique donnée dec l'image et la
vérité au sol et & procéder & unc classification dans le but de
regrouper les points de 1'image au mieux de leur ressemblance dans
des classes. Les méthodes de classification sont nombreuses.

Une fois la détermination des classes faite , il est possible
de caractériser graphiquement 1'image et de procéder & des manipulae=
~tions sur celle-ci, telles que sa compression, le choix 4d'une
fenéte et son extraction, u l'agrandissement d'une @8ne bien
définie pour mettre en évidence certains aspects particuliers de
la scéne étudiéec.

Ie premiére partic de ce travail consiste & la mise au point
d'un logiciel de traitement numérique d'images sur un échantillon
photographique o Pour cela nous procédons a une opération de
digitalisation point par point de cette image au moyen d'un
densitométre. Aprés quoi nous faisons unc sortie de 1'histogramme
globale de 1l'image et un partage de ce dernicr pour établir une



classification par la méthode des bornes dans lc but de sortir
graphiquement unc image sur listing. Afin dc ressortir certains
parametres parficulicrmsdc 1'image, nous feorons sur cellee—ci
quelques manipulations,

Ia decuxieme partie définit les structurce de bandes magnétiques
ct 1'exploitation des informations qu'elles conticnnent.

Ia troisiémc partic consistc & 1 création du logicicl pour
traitement ¢t manipulation d'image & partir de bandes magnétiqucs.,



. GENERALITES

e

Les images aérosatellitaims peuvent sc préscntcr sous dcux
formcs différentcs, photographiquece ou numériques suivant lcurs
origines,

Par rapport & 1'image photographigque usuclle, qui nous pecract
uniqucenent d'avoir des informations sur les géométries ot les
couleurs dcs objcts, 1'imuge numérique (généralement portéc sur un
support magnhétique) nous offrc en plus 1'avantage de posséder des
informations sur lc propriété physiques dc ccs objcts, Néannoins,
ces dcux types d'images peuvent Ctre tratécs ot troduites . de la
ménic nmaniérec,

1. ACQUISITION DE DONNEES

L'obtention de cecs inforantions néccsgite

= Des appareils dc collcete de données, appclés captcurs

- Decs vchicules portant ces capteurs, soicnt des plates=formes
d'obscrvation,

- Un systéne pernettant 1o transmission des données au sol ou
leur stockage & bord dc la plate—formce

2) = Les cuptcurs

Le capteur cst un dispositif qui recoit les rayonnenents élcetro-
nagnétiques ¢énis ou réflaechis par les objets au sol dans unc
certaine bande spectrale, les transforme on un signal électrique
susceptible d'8trc amplifié, mesurdé ct stockdé si nécessairce



b) ~ Les plates=formes & observation :

Suivant 1l'objectif vieé, la collecte 4tinformation deit
s'effectuer & différentes alilitudes, On utilise pour cels trois
types de plates~formes d'obeeyvation :

Les satellites, les ballouns ot les avioms,

Leurs altitudes de vols sont respectivement :

500 km & 900 km pour les satelliter de rezsources terrestre,
10 km & 30 km pour les bellonsg
500 m & 10 km pour lee avionsa,

fig- 1
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L'avion consgtitue 1'un des plus anciens moyens d'acquisition
de données. Etant commandé & chaque instant par un pilote, l'avion
présente une assez grande souplesse dans la mesure od il peut
intervenir & un moment précis selon une trajectoire bien définie.
Néanmoins, il présente deux inconvénients importants d'une part son
champ d'observation qui est limité (& cause de son altitude de
vol qui ne dépasse pas 10 km) d'autre part sa sensibilité aux
conditions atmosphériques,

Le ballon est utilisé pour des prises de vue aériennes i une
altitude de vol: .supérieur a celle de 1l'avion. Il présente un
inconvenient majeur dl au fait que 1'opérateur ne peut &tre maftre
de la trajectoire, le ballon étant entrainé par les vents.

Le satellite qui consiitue le troisiéme type de plate~forme
d'observation sera d¢fini avec plus de détail par lo suitece



I, TRATTEMENT D'UNE PHOTOGRAPHIE ARRIENNE.,

Lichjet de ce chapitrs est le traltement numérique é’un
échentiilon de vhotograrhie wériemne. Sur cet échantillon, nous
établirons les algorithmes de traitement et de manipulasion
d'imapges ﬁnmériqueae

Ce travail nécessite les ph: wses suivantes :

- Digitalisation;
| - Enregitrement des domnées sur bandes, disques ou cartes;
\ ~ Btude statis¥ique - nortie d'bistogramme,
| - Classification,
~ Représentation ¢raphique;
- Manipulations,

1, Digitslisation

Is digitalisation d'une image yphotographique se fait point
par point. Pour cels on divise 1l'image en surfeces élementaires
dont les dimensions dépenderont de la précision de 1'apparail de
numérisation utilieé {(voir fiszure n°2).

fig 2




Il existe deux systdmes de digitalisation d'images photo=-
graphiques : la caméra électro-opticue et le micro-~densitomdtre.
Ces appareils nous permettent de quantifier les informations
contenues sur le decumsnt photograpbiques.
g) ~ Ia camére électrooptinue

Elle permet 1'obtentlion dune imege numérique par balayage
électroniques

Principe de la caméra électroopiique (voix figure n3)

i’ig. 3
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Bobine de focalisation
o eleckrong |
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SCHEMA DE PRINCIPE DE (a
CAMERA ELECTRO - OPTIQUE

Le caméra disposée & quelques'@écimitires de 1'image est braguée
sur elle., Ies informations qualitatives contenues sur 1'image
photographique sont ainsi transformées en wn courant dlectrique



qui peut &tre quantifié puis digitalisé, I> stockage de 1l'informa-
tion digitalisée se fait sur disque ou sur bande magnétique.

b) = _Le micro-densitomtre
Principe de fonctionnement

Le balayage de 1°image dans ce cae se fait par un procédé
mécanique, Ia photographie, reportée sur un support transparent
est posée sur un tambour rotatif. Elle est balayée par un pinceau
lumineux qui sera alieré guivant le noircissement de la zone de
1'image qu'il treverse. Les dimensions de 1'élément image seront
définies par le diamdtire de ce pinceau . Un photometre mesure
1l'absorption de la lumidre per la photographlie puis un convertis—
seur analogique digital permet la digitalisation de cette mesure.
I-'enregistrement de la valeur digitalisée se fera sur un aupport

magnétiques
Diqphmgme f;’\ iroir
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Pour numériser l'echantillon photographique sur lequel nous
avons travaillé, nous avons utilisé un deneitomdtre d'un moddle
moine sophistiqué que celui dfcrit précédemment. Son prinakpe
reste le méme sauf que le balayage de 1'image se fait dans ce cas
manuellemante

K phai"omél‘v@

- converhiss@aur

nece A

SCHEMA DE PRINCIPE DU DENSITOMETRE

Nous obtencns sinsi une image numérique de dimension (30x60)
soit 1800 points. Chague point représenitant une wvaleur de ton de

gris,



2 = ENREGISTREMENT DES DONNEES

“ Les valeurs numériques obtenues par digitalisation
constituent les données de 1'image, elles représentent les
informations nécessaires 3 son traitement. Ces données se
présentent sous forme d'une matrice . Afin de pouvoir 1les
manipuler par ordinateur, il est nécessaire de les enregistrer
sur une de ses unités péripheriques : Bande magnétique,
Disque ou Cartes perforées, Dans le cas de 1'échantillon
choisi ici, le nombre d'informatiors 2 traiter étant relative-
ment réduit, nous avons opté pour 1'enregistrement sur cartes

perforeés .

3 = ETUDE STATISTIQUE =~ SORTIE D'HISTOGRAMME
a) = Etude statistique

L'étude statistique des fréquences de niveaux de gris
consiste & analyser tous les points de 1'image les uns aprds
les autres et de compter la fréquence de chaque niveau de
gris existant sur 1'image. Cette étude n'est exploitable que
dans la mesure ol l'on établit un diagramme significatif
représentant la répartition des différentes populations de
niveau de gris. On établit alors un diagramme des fréquences.

Diagramme des fréquences :

C'est un graphe & deux dimensions qui représente. .les
fréquences des différents niveaux de gris de 1'image en
fonction de ces niveaux de gris, Suivant la scéne étudiée,
i1l est possible d'obtenir deux catégories d'histogramme :
unimodal et plurimodal,




de 15 __L'histogramme unimodal,

nivéau

d"ﬂ

Sa courbe est assimilable & une cloche. Dans ce cas B fonction
densité de probabilité suit une loi normale., C'est-a-dire que
pratiquement tous les éléments de 1'image étudiée sont assimilables
& une méme classe et sont suseeptibles de représenter le méme objet
au sol. Sur l'image, ceci se traduit par une z8ne agsez homogine.



ae. 2 L'histogramme plurimodal.
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Sa courbe est assimilable & un ensemble de cloches, Chacune
d'elles représente 1'histogramme relatif & une classe. Ces histo-
grammes sont conjoints dans le cas ol les classes correspondantes
ont des réponses spectrales voisines,

L*'étude statistique des fréquences d'une zone hétérogéne se
traduit par un tel histogramme, mais il est & noter que 1'obtention
d'un tel histogramme n'implique pas automatiquement 1'hétérogénéité
de la zone étudiée (exemple blé sur sol calcaire et blé sur sol
argileux).



Dans 1'étude des. constrates d'une image, il est possible de
procéder & un étalement de 1l'histogramme plurimodal et ceci en
multipliant le diagramme obtenu per une fonection lindaire adéquate.
On obtient alors un histogramme ol les différentes classes sont
isoclées les unes des autres (figure 8). De cette fagon on augmente
le contraste au niveau de 1'image.

§ frequence

/\ TN
AN N/

% 3
classe 4 classe 2 classg 3

AIVEHY S8

v
®

Fig. 8

Nous ferons remarduer que sur l'histogramme, une classe
d'objets n'est pas représentée par une rale mais par un spectre
étalé,



b o

b - Tracé de 1'histogramme relatif & 1l'éciantillon étudié.

Afin de tracer cet histogramme, nous avons employé une
méthode qui consiste & :
- trouver les tons de gris MINIMUM et MAXIMUM se trouvant sur
l'image. _
= Déterminer les fréquences de tous les niveaux de gris de l'image
compris entre ce minimum et ce maximum.
- faire une sortie sur listing de cet histogramme,

PROGRAMME
PRINCIPAL

S0US -PROGRAMME S0Us-PROGRAMME S0US -PROGRAMME

.
MINMAX —— HISTO i‘— CLAS

L

SORTIE DE
L'HISTOGRAMME SUR
IMPRIMANTE

' STRUCTURE DU PROGRAMME g

nee S ounre
Le programme principal permet de réserver l'espace mémotre’ au
travail & effectuer.
Pour des commodités de caleul, nous déterminerons le minimum et
le meximum des niveaux de gris de l'image., Leurs connaissances
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n'est pas indispensable pour le tracé de 1l*histogramme, néanmoins,
elle permet de réduire la plage de niveaux de gries & prendre en
considération, ce qui permet de diminuer le temps d'éxécution des
programmes sur ordinateur. Cette opération est assuréde par le sous
progranme MINMAX .

= Le sous programme CLAS permet d= déterminer les fréquences de
tous les nivesux de gris compris entre le minimum et le meximum
précédemment calculés,

= La sortie de 1'histogramme sur imprimente nécessite des instrue-
«tions d'impression et de mise en forme, ceci est effectué au
niveau du sous programme HISTO,

NOM DES ,
' SUBROUTINES | FONCTIONS ENTREES SORTIES
Calcul des Malrice cizg iegs Fons e
niveau 4@ g [donnees imagae |Brie MIN ek MAX
MINMAX mvmurn eF [NNracmbre L = MAX
M QR ITR lignas KL = MIN
KA = w® de
¢ olennas
Calcul des LOENS = vectemr
frequences des] NN, NM Bes Fraquences
CLAS niveaun de gris | Min , MAX jde niveaux- de
dans \imaqe qris
Trace de N, M, LDENS | HISTOGRAMME
Vnisteqramme Sur imprimante
HiISTO ,

TABLEAUL DES ENTREES-SORTIES
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LE TONM DF GRIS MIMNIMUM EST: 1R LE TCN DE GRIS MAXTMUM EST: 29

fig. 9
HFISTOGRANVE DES FREQUFACES

L P PR T

UM H RFPRFSENTE 10 VALFELURS

NIVEAU FRFAUEMCE

S I G0 e e B S WS O e S WS N ey S G T R R BT e RS WS T S W N WD O e O WD ORI S e S G S T e o T R O S S S MR D SR W T e e R O R SR A IR T SR STTEm W 8R Em

H

HHHHH
HHHHKE .
HHHK K
HHHHHREFEHF
HHHMHEE
HHEHEEEEF
LR H
HHHEHKEREK
HHH

HHHHEE

HHK

H

L1

-
()

r
W

AN D S0~ IO e
e A ST D D S ST ANIS NS O DN O

-
+

H

H

HE

HHH
HHFHPHFPPHPFHHHFHHHHHFFFFFHHHPPFHHHHHHHHHFFPHHHHHHHHHHHFHFHFHHFF%FPFPFFFPFHFHPH
HHHHHREFRHHEHHY

T Lad o Ll ad Ll nd ' e ol LA TR O T T DD NG U U DO DU bt e
DI NISAU—DOIODIINE 40 200
e e e e e S 1 e et i, 1 e o 2o e el el

LA D A s

e |
T et e e e e e e e e e R e L e e e e e ]

)
]
]
(]
(]
]
)
L4
[
1
]
]
)
(]
1
]
[
]
L}
[
1
1
]
¢
9
§
]
]
]
!
)
)
]
(]
)
]
)
]
L
(]
1
]
]
L}
]
| ]
)
1
1
§
)
]
i
]
1
]
)
[ ]
[}
L]
[]
)
'
)
1
L)
'
1
8
]
]
i
[ ]
[ ]
L]
§
]
[ ]
1
]
1
¥
§

CAS NDF L IMAGF PHOTCGRAFHIGUF DIGITALTSEE

- A S W R S N R U N TR SN N N SR R W S g R R A e A O R R R A W A A W

e



4 =~ CLASSIFICATION
Ia classification est 1'une des étapes les plus importantes

dans l'analyse des données d'une image. Elle permet de regrouper
les é1léments de l'image au mieux de leur ressemblance de fagon a
ce qu'ils forment des classes homogénes susceptibles de représen=—
ter les mémes objets au sol. Le caractére de ressemblance utilisé
est la densité optique.

Une classe est définie soit par ses limites (bormes de
classe), soit par son centre (noyemu de la classe).

TLes méthodes de classification sont nombreuses, Elles sont
réparties en deux groupes : les méthodes supervisées et les
méthodes non supervisées.

a — Les méthodes supervisces.
Dans le cas d'une classification par la méthode supervisée,

on dispose d'informations supplémentaires sur certaines zones
(échantillons) de la sciéne & étudierddes vérités terrains? Ces
informations nous permettent de dissocier les différentes classes
et d'affecter les points de 1l'image 2 1l'une ou l'autre des
classes définies par ces échantillons,

Les différentes étapes d'une classification supervisée sont :

e Détermination d*une portion de la scéne pour ladquelle les
natures des objets qu'elle contient sont connues. Elle doit &tre
représentative de toute 1l'image, c'est-2~-dire qu'elle doit
contenir toutes les classes de 1l'image. Cette portion de scéne
constitue pour nous les vérités terrains,

— Choix qualitatif d'échantillons susceptibles de représenter
des éléments de méme nature, donc appartenant & une méme classe,
4 partir des vérités terrains. Ceci nous permet de fixer les
classes de départ et leur nombre.

- On repére sur l'image les zones représentatives des classes
fixées dans le but de les définir quantitativement (par niveaux
de gris), selon un critére de performance choisi. Le critére de
performance peut-8tre : la distance, le maximum de Vraissemblance,
le plus proche VoisSin...



Schéma synoptique d'une clessification supervisée,
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~ On applique le résultat & la zone test choisie (portion de
la sciéne sur lagquelle nous avons des vérités terrains). On
évalue les performances de cette classification par une
comparaison avec les vérités terrains connues.

- Si le test s'aveére non conforme a la réalité, il est
possibtle de redéfinir les classes fixées au départ.

- Si le test s'avere conforme & la réalité, on applique cette
classification & toute B zone d'exploitation. Les résultats
obtenus par cette méthode sont trés proches de la réalité,

(voir ci-apreés schéma synoptique d'une classification supervisée).

b - Les méthodes non supervisées :

Dans ces méthodes, la classification consiste & répartir les
éléments de 1l'image en fonction de leur degré de ressemblance
selon des classes choisies suivant un critére de discrimination
fixé. Ie nombre de classes pcut-8tre ou ne pas €tre fixé au
départ, c'est par la suite que 1l'utilisateur tentera de trouver
la correspondance entre les classes dnsi définies et la réalité
au sol, Les critéres de discrimination sont basés uniquement sur
les réponses spectrales des objets au sol. L'inconvénient de ces
méthodes est le fait que deux objets identidques pris dans des
conditions différentes (température, éclairement) peuvent &tre

p-3
8

affectés & deux classes distinctes,

c - Utilisation de ces deux (2) types de classifications :
Ie classification par la méthode supervisée est utilisée
dans le cas ol on a des vérités terrains.
La classification par la méthode non supervisée est utilisée
dans le cas ol nous n'avons aucune information supplémentaire sur
la sceéne étudiée. Elle nous permet de découvrir des phénoménes

initialement inconnus.
d - Classification par la méthode des bornes :

La classification par la methode des bornes consideéere Qque
chaque classe mst définié par une borne inférieure et une borne

supérieure,



e

Tous les éldments de 1'image dont lea niveaux de gris sont
compris entre ces deux bornes seront considérés comme appartenant
& la méme classe.,

Cette méthode est applicable dans lee cas supervisés et non
supervisés. Elle nécessite 1'établissement au préalable de
1'histogramme des fréquences. Ia détermination des bormes de
classes se falt alors par un découpage de cet histogramme,

de 1. Découpage de 1'histogramme :

L'opérateur repdre sur le disgramme les ensembles de Spectres
homogénes (spectre contenu dans une enveloppe suivant une loi
statistique normale), et é7féctue le déoupage selon le schéma ci-
apres,

= | frequence
l’" ) -

| ¢
I \r’ [
! I
i I |
l k)

l |
1 : : | n\vgau de gric »

clagsei L1 clagse?2 L2 LN4 clasgaeN
F‘ﬁ' 40

Le nombre de classes étantn,Ja premidre classe sera constituée
de tous les él¥ments dont le niveau de gris est inférieur & la
premidre bormne I 1, et la classe N sera constituée par tous les
éldments dont le niveasu de gris est supérieur 2 la borne L (N=-1).
Une classe i sera délimitée par les bornes Li- 1 et Li.



jirt ue =

Le nombre de classes & prendrc en considération est fonction de
1'allure de 1‘histogramme obtenu.

Dans le cas de 1'échantillon photographique étudié dans ce
chapitre, un découpage de 1'histogramme (fig. 9 ) nous a permis de
définir cing (5) classes délimitées par les bornes L 1= 21,
L2=25, L3= 29, L4= 33,

L1 L2 L3 Lh

T
Llinu Sle S P R Y sle NL&X.

Classe 1 Classe 2 Classe 3 (lasse 4 Classe 5
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5 « TRAITEMENT ET MANIPULATIONS
Pour le traitement de 1°*échantilion photographique étudié,

nous utilisons la classification par la méthode des bornes.

Il s'agit dans une premiére étape de faire une classification
de 1'image en affectant chacun des points qui la constituent 2
une classe donnée, Ceci revient & remplacer chaque point par le
nunéro de la classe 2 laquelle il est affecté. On obtient ainsi
une image classée,

Ia deuxiéme étape consiste & obtenir une image symbolisée en
tons de gris, représentative de 1'image classée précédemment.

Une fois 1l'image obtenue sur imprimante ou sur écran visuel,
nous procédons & différentes manipulations, dairs le but de
d€tailler certains thimes ou zones de 1l'image.

Les manipulations efféctuées sont :

- 1l'extraction dfune fenétre et établissement de son histogramme,
- Llagrandissement d'une zone bien définie,

~ la représentation d'un théme particulier,

~ la compression de liimage,

a - Conception du programnec de traitement et manipulations d'une

photographie :
Ce programme est concu dans le but de pouvoir &tre utilisé

pour le traitement de toute image dont les informations sont
enregistrées sur cartes perfordes.
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Dans l1l'organisation générale du programme, hous avons
introduit des tests qui permettront & l'utilisateur de choisir en
fonetion de 1la valeur d'un seul paramdtre, la nature de la
manipulation qu'il veut obhtenir.



. PRINCIPAL _!

Doanees relabives - _
oux differentes =y T g bomes de classes
manipuleiions 35{ = e

ls/@ ESPACE }

_ Nif :
S/PAPEL J
o
S/P TRAIT
s/P come : ' S/P FEEW ' %/0 Z,00M

i

s;gp_ E:EARJELI

Hedmen

Serrie aur zm?mr\wn‘*’% oie E
=1 imaqe comelere -
~la. compressionde | ;ma%e

-l Fenetre @b gon h[shsgrcimmg
-l'agrandissement dune "3dne

ORGANIGRAMME  DE TRAITEMENT
(ima%e phoi‘o%rth;qu@)



- 26—

2. 2. Rbles et buts des programmes et sSous programmes utilisés.

a. 2. 1. Traitement /

a. 2. 1. 1. Le programme principal

-

I1 permet uniquement d’initialiser le processus, cn appelant
un sous programme espace, et de le terminer & la fin de toutes
les exécutions.

e 2. 3o 2. Le sous programme ESPACE

I1 a pour rdle de réserver 1l'espace mémoire nécessaire aux
différents traitements a effectuer. Cet espace mémoire varie
suivant les dimensions de 1l'image & traiter. Le sous programme
permet . également de faire le lécture de toutes les données de
travail utilisables telles que les parametres de tests, les
coefficients de compression ou d'agrendissement, les bornes de
clesses etc... Le choix de ces données ne dépendra que de
l'utilisateur.

2. 2. 1. 3. Le sous programme TRAIT

Son rdle compte parmis les plus importants du systéme. Dans
un premier temps, il établit un TEST dont le but est de décider de
1la nature des manipulations que 1l°opérateur veut effectuer sur
1'image. Si 1l'opérateur choisit d‘obtenir une image complete, la
structure au programme lui permet de décider 1'obtention d'une
image classée uniquement ou d'une image symbolisée en tons de gris.
Dans une seconde étape il assure les appels des différents sous -
programmes relatifs aux différente: manipulations.

2. 2. 1« 4. Sous programme SUR

Pour mettre en évidence les différents niveaux de gris contenu
dans 1'image, il est nécessaire de faire apparaitre le noircisse-
ment d'une classe par rapport & une autre. On procdde pour cela &
une superposition de caractéres alpha-numériques au niveau des
classes sombres. Cette opération est effectuée par le sous -

programme SUR.
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8. 2.2. Manipulations /

2. 2.2.1. Le sous programme FENETR
I1 a pour but 1fobtention d'une fenétre de 1l'image et le

tracé de son histogramme.

Initialement 1'opérateur repére sur 1l'image compléte la zone
qufil désire isoler, il d¢termine ses dimensions et ses coordonnées
par rapport & toute la scéne. Ces grandeurs vont constituer les
paramdtres d'entrée du sous programme ESPACE, qui les transmettra
au S/P FENETR. Celui-ci procédera alors a 1l'extraction de la
fendtre.

Une analyse statistique des différents éléments constituant
cette zone permet l'obtention de son histogramme. Cet histogramme
sera exploité dans le cas ol 1'on veut faire une classification de
la fendtre différente de celle utilisée pour 1'image compléte, et
cela, dans le but dfobtenir plus de détails sur la région.

Qe 242.2. Le sous programme ZOOM,

Ce sous programme nous permet de faire l'agrandissement d'une
zone choisie sur 1l'image. Cette manipulation permet de faire
ressortir une classe rare 3 partir de 1l'image. In effet, si par
exemple, dans une image, une classe n'est représentée que par un
seul point, il est difficile de la repérer. Un agrandissemnent de
lz région permettra de remplacer ¢e point par un groupement de

points identiques au premier. Ceci rendra la classe nettement plus

visible.

Ge. 2+2.3s Le sous programme COM
A 1'inverse du sous programme ZOOYM, ce sous programme permedt

la réduction des dimensions dfune image suivant un coefficient de
compression choisi au préalable par 1lfopérateur.

Lo compression dfune image est nécessaire dans le cas ol 1l'on
veut avoir une idée globale de 1l°'image et que celle-ci est trop
grande pour pouvoir en faire une sortie sur imprimante ou sur

écran visuel.



Nous verrons 1l'intérét de cette manipulation dans le chapitre IT.
Nous citerons deux méthodes de compression :

- Ta premidre est basée sur la moyenne arithmétique des densités

optigques d'un certain nombre de termes voisins. Ce nombre est

défini par le coefficient de compression.

-

- Ia seconde méthode consiste & prendre une seule information sur
un nombre N d'informatiors données,

a. 2.2.4. Représentation d'un théme particulier

Afin de représenter un théme précis sur une image, nous
procédons & 1°'élimination de tous les autres thémes - Cette
menipulation est assurde par le sous=programme PARTIE,
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Les satellites constituent 1a troisidme plate=forme
d'observation de la terre. Leur orbite réguliere procure une
stabilité avantageuse, par rapport aux avions et aux ballons,
pour la collecte de donndes,

Leur altitude de vol é€levée permet de couvrir un grand champ
d'observation, néanmoins, ceci présente un incomveniant dd au
fait que les radiations qu'ils captent sont, dans ce cas, affectées
par l'ensemble des couches ~atnosphériques.

Ia résolution multispectrale des capteurs qu'ils transportent,
permet de contourner ce problime.,

Ia troisiéme partie de notre travail Se basera sur des donndes
prises & bord d'un satellite LANDSAT, par comséquent, nous nous
interesserons plus particulidrement 3 ce dernier.

I, IES SATELLITES TANDSAT
1 - GFNFRALITEES
Ils sont au nombre de trois, lancés respectivement en 1972,
1975 et 1978 & une altitude de 920 kme Ils suivent une orbite
quasi circulaire. Ils effectuent 14 révolutions par jour d'une

période de 103 minutes chacune. La premidre de chaque jour est
décalée de 1, 5° degré vers 1'Ouest par rapport a celle de la
veille., Ils assurent ainsi 1a couvertue terrestre en 18 jours,

Le premier (LANDSAT 1) a été lancé le 23 Juillet 1972 par 1a
NASA et a cessé son activité en Janvier 1978.

Le deuxiéme (LANDSAT 2) a été lancé le 22 Janvier 1975 sur
orbite de fagon & produire un décalage de 9 jours sur la fréquence
de passage des deux satellites (LANDSAT 1, LANDSAT 2) au dessus
d'un méme point du globe. Le TANDSAT 2 permet donc d'étudier
1'évolution d'un phénoméne & des intervalles de temps réduits
(9 jours au lieu de 18).

Le troisiéme (TLANDSAT 3) a été lancé le 5 Mars 1978 dans le
but de remplacer le IANDSAT 1 Qui ne fonctionnait plus,
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£igloiCe schema nenilre la  dlepo gition des 14 orbltres d’une méne
journée,disvante de 2500Lm & 1’squateur.le 15° srbitre,premiére du
Jendemain,est & 160 Kn & 1 oucet €8 1.0n a figurd sur ces erbitss un
Programme possible ’mcquisition de la NASA pour cette journéesen nolr,
les partles enregistrées on aémsire et gui ssraient trensmises lors du
passage de nult an vue d’une statisnjen ‘hechures,les parties reques en

temps réel par ces gtelicns.
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RESOIUTIONS SPECTRALES

Les sstellites LANDSAT sont équipés de deun types descapteurs

Les caméras ReBe? (Return - Baam -~ Vidicam) et Jes MeS.S
(Multispectral Scarmer).

a = Les caméregR.B.V sort su nombre de trois eur le LANDSAT 3. ﬁlles
photogrephient simltanément la m@ne zone dans les trois bendes

spectrales suivantes :
- Bande 4 : 0,45 <« 0,60 micromtire.
- Bande 5 0,57 = 0,68 micrométre.
-~ Bande 6 0,66 = 0,82 mnicromdire.
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b - Le .55 estun “Padiomdtre multispectral & 4 canaux (4,5,6 et 7),
mmnis de 24 détecteurs, repartis au nombre de 6 par canal. Le
M.S.5 balaye une largeur de 185 km, & altitude normale (920 km)
en dessinant 6 ligpag, correspondant aux 6 détecteurs, dans chacun

des canaux similtanément.

b - 1. Résolution spectrale des M.S.8
Les quatre types de détecteurs du systéme M.S,.,S travaillent

respectivement dans les bandes spectrales suivantes :

-~ Bande 4 : 0,5 & 0,6 micrométre
- Bande 5 : 0,6 & 0,7 micrometre
~ Bande 6 : 0,7 & 0,8 micrométre
- Bande 7 ¢ 0,8 & 1,1 micrométre

b - 2, Caractéristiques des différentes bandes spectrales

Bande 4 : Situce dane la partie wisible du rayonnement
électromasnétique, elle permet l'identification des
structures géologigues et la distinction entre 1les

différents tynpes de végétations.

Bande 5 : BSituée en nartie dans le visible et en partie dans
le proche infra-rouge, elle est utilisée d'une part
pour déterminer les caractéristiques topographiques
et d'autre part pour classer les différents types
de végétations,

Bande 6 : Située dans le proche infra-rouge, elle est surtout
utilisée pour l'identification des sols,.

Bande 7 ¢ Située entiérement dans 1l'infra~rouge, elle permet

1'obtention de renseignements sur lthumidité
(hydrologie) et sur les reliefs.
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II , INTERET DU TRAITENENT MULTISPECTRAL
1o GENERALITEES :

Ia réponse gpectrale d'un objet au =0l varie seon la
longueur d'onde de fonctionnemen’t du capbteur. Ceci présente l'un
des intéf&ts principaux de 1l'anzlyse multispectrale. En effet,
deux objets différents pris dans une mémos bande spectrale, sous
certaines conditicns pouvent avoir Ja mfme réponse spectrale. Il
est alors impossible de les dissocisr. Uma analyse des réponses
spectrales de €es8 deux objets dans les autres bandes spectrales
nous offre la possibilité de les discrimin’ers

squll
60 e Gaule jaune
chane
Ld sz"MFF
- |
o r l 5> A {nm)

40G 500 €op  JoO° Red  Soo 4.009

AEPONSES SPECTRALES DE 3 OBSETS DIFFERENTS
(d-@f. A0D @ ‘ioncsv.m‘]

L'étude multispectrale présente un avantage particulier dans
1’interprétation des résultats une fois la différentiation des
objets éteblic. En effet, les caractéristigues des canaux étant
conness nous pouvont déduire qu'un phénomene donnég, s'il existe
dans la scéne, doit &tre plus visible dans un .eansel précis plutdt

que dans un autre. | |
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Ceci nous permettra A'établir 1la correspondance entre une classe
choisie et la réalité au sol,
2. QUEIQUES IMMPIES :

Exemple 1 : Recherche de 1l'eau dans une scéne donnée :

La pénétration de rayonnements électromagnétiques dans 1'eau
est dfenviron 10 m pour le canal 4
2m a3 mpour le canal 5
moins de 1 m pour le canal 6
O m pour le canal 7

Nous remarquerons que pour le canal 7, il y a réflexion totale
des ondes électromagnétiques (dans le cas de 1'eau).
L'existance de 1l'eau dans une zone donnée sera donc mieux identifice
dans ce canal plutdt que dans les sutres.

Exemple 2 : TIdentification de végétation :

Dans le canzl 7, 1o vigétation est entidrement traversde par
les rayommements électromagmétiques (infra=~rouge). Il est donc
impossible de 1'identifier dans ce canal. Par contre les canaux
4 et 5 nous permetiront dc la discriminer var rapport aux autres
corps.

Nous pouvons donc Acduire qu'une cuperposition convenable des
4 canaux nous permettra d'avoir la totalité des informations sur
une scéne étudide,

3+ REMARQUES :
La résolution multigpectrale entrafne une manipulation a'un
nombre d'informationsconsidérable (environ 30 millions pour une
image LANDSAT). Pour réduire ce nombre, on procéde & des combinaie
sons entre les canaux par analyse discriminante des composantes
principales de chaque points de 1'image.
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TRANSMISSION DES INFORMATIONS PRISES PAR SATELLITES :

1. CHEMINEMENT DES INFORMATIONS

L'utilisations des catellites comme plates-formes d'observation
nécessite la mise en place wu ol de stations de collecte de données,
Pour les satellites IANDSAT, 15 stations ont ¢té cré#es 3 cet effet
(voir schéme )., Les informations concernant 1'Algérie sont transmises
a la station sitiée en Italie.

Les informations vidéo regues au niveau dc chaque détecteur sur
satellites sont échantillonnées et digitalisées, Elles sont envoyées
vers une station terrestre de collecte de données, Elles sont
enregistrées sur bandes magnétiques et transmises 3 la N,D.P.F
(NASA DATA PROCESSING FACILITY).

Ia NeD.P.F procéde & : une correction géométrique de la bande
- la conversion des informations en un binaire
usuel,
= l'insertion sur la bande de renseignements
telle que la position géométrique de la scéne,
position du soleil, lattitude, heure, etCees

2. CORRECTION GEOMETRIGUEL ¢

Une scéne d'exploitation étant choisie, les détecteurs relatifs
& chaque canal eaptent cette scéne simultanément, Mais 1'échantil—
lomnage des informations contenues dans les différonts canaux ne se
fait pas en méme temps. Ceci provoque une déformation géométrique au
niveau de l'image. Le redressement de 1'image se fait en insérant
daas les données vidéo des caractéres de remplissage (FILL CARACTER) .
Ces fill caractéres , au nombre de six (6) par lignce doivent &tre
différents des . informations vidéo. Ils sont placés en début ou en
fin de ligne de chaque canal, suivant le schéma ci-dessous :

donnees multlspectrales relatives &
fig.20. un méme point de 1° image
xxxxxxxV X Ooo 0o

o0 FREXXR = RKOOCO] —canal 7 o=fill caractére
OO CORXXX = ‘¥e canal s
{ A ¢ o 6 x=information vidéo
O“OGCO)\x KX
canal 5

canal |
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3. PRESENTATION DES IMAGES L:NDSAT

il

~ L'image prise par le svotbéme M.S,5 est multispectrale,
Sa structure est la méme dun: tous les cansux.
Dane un cenal, liimege e3t constitudée 4'un ensemble de 2340 lignes
paralldles - Chatune d'ellan -eprésente une distance de 185 Ikm et
comprend entre 3000 et 3450 octets d'informations vidéo,

-_Sc'héma de l'image M.S5.5, =

F“(j' 24

434L0
E-gm

3000 a 3L50 oclels

F

e
Cd

dareclion Suc
bqlu\‘u-gﬁ
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- L'image R.B.V, prise sur uu £11u de 70 mm est représentée
sur (55 mm x 53 mn). L'sspsce qu'elle représente est de
(185 x 178,36) km® - Elle est dininuée de 42 lignes en début et en
fin d'image par rapport 2 1'image M.S,S. Elle n'est constituée que
de 2256 lignes,

- Schéme de l'image R,B.V. -

CC%.ZQ.

[TTTTIIITI] uetyne
1340
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IV. LES BANDES TANDSAT

1. BANDE LANDSAT ANCIEN FORMAT

L bande Tandsat ancien format est constituéde ge cing (5)
fichiers, enregistrds Sur 4 canaux,

Les quatre bremiers fichiers ont la méme structure, Ils comportent
Ues ménmes enregistrements.

Le cinquiéme fichiers est composé de sept (7) enregistrements de
différentes longueurs,

La structure qe la bande Iandsat ancien format est donnée dans 1la
page suivante,

a) Consitution du fichier 1

Le fichier 1 comporte les erregistrements suivants
~ I,D .
~ ANNOTATION
- VIDEO DATA

as1 « L'enregistrement I.D* (définition des informations)

LT

I1 constitue le prenier enresistrement dy fichier,
Sa longueur est de 40 Octets. I1 est codé. en UBCDIC et en binaire,
11 contient des informations Zénfrales telles que :

= La longueur de 1l'enregistrement donnée en octet,

-~ Le numéro de Scduence de la bande. etc...

Qe - L'enregistrement AITNOTATION™

A

I1 constitue 1le deuxiéme enregistrement du fichier.
Il comporte deux rartie.
= L'Annotation bloc qui est composé€e de 144 octets codds en
EBCDIC.
~ L'Image location bloe qui est composée de 480 octets
codés en EBCDIC et en binaire.
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Fichier 1
(2 + n) enregistrements

Fichier 2
(2 + n) enregistrements -

o m——— e

Fichier 3

(2 + n) enregistreménts

%

Fichier 4
(2 + n) enregistrements

Fichier 5
( 7 enregistrements )

Début de bande

ID
EOR

ANNOTATION

Dognées.muIt%spectral 5
1er. ligne (un quart?

EO R :
EOR

Donnees multispectrales

derniére ligne (ligne n)

EOF

ID

ANNOTATION

nnées multispectrales
_?gr, ligne 2“? quart?

EO R
EOR
Données multispectrales

dermeseligne (2°. quart)

E

=

QO ovoevoecoe D)

v

O oeeepceooc

F

SIAT DATA

SIAT DATA

o
°
o

SIAT DATA

EOF
EOF

, 2 enregistrements

l
» n enregistrements



Tl contient des rensSeignements sur
= « Ia date, 1le jour, le mois, liannée,
~ La longitude et 1. latitude du centre de 1a sScene.
~ Largle d'élévation au soleil,
~ Azimuth du soleil BUC »e

a.3 ~ Les enregistrements "VIDEO DATA"

I1s sont au nombre do n (n étant le nombre ge lignes de
1'image). Ils contiennent les donndes vidéo multispectrales de
1'image.

L'enregistrement des infornations vidéo Sur la bande se fait selon
le schéma de 1la page (50M) .

b -~ Constitution des fichiers 2,3 et 4,

Les fichiers 2,3 ot 4 ont la méme constitution que le premier
fichier,

Remarque : Les wrkormalicn s

= Dans le ler fichier,Vies enregistrements '"vidéo Data’ momt
relatife. au premier quart de 1l'image,

=~ Dans le 2° fichier elles sont relatifs ay 2eme duart de limage

= Dans le 3° fichier #l1les Sont relatifs #u 3dme quart de 1image

~ Dans le 4° fichier slles sont relatifs . au 4&me quart de 1image:

¢ - Constitution du fichier 5

I1 comporte Sept enregistrements de longueurs différentes. Ces
enregistrements contiennent des renseignements sur le satellite . et
Sur le traitement des données,

d - Lécture des données sur la bande

dedel. Les informations d'une ligne L multispectrale seront obtenues
en prenant :
les informations au strip 1 dans 1a ligne

yl

+
-

&

es informations au strip 2 dans 1a ligne

+
I~
©
[

informations du Strip 3 dens 1s ligne

H B e

+
j__l
[0}
0

informations du 8trip 4 dans 1a ligne
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d.,2. ~ Pour obtenir les informations a‘une ligme monospectrale
(c'est~a~dire relative & un secul canal), il faudra extraire de
le bande les informations les unes aprds les autres (mot par mot)
en savtont les informations relatives aux cutres canaux.
Exemple : Extraction de la ligne monospectrale L & partir d'une
ligne multispectrale L.

Pi étent une informetion enregictrée dans un octet, nous
aurons :

~ Structure d'une ligne L multispectrale de l'image sur la bande

fig.25.

P1P2 P1P2 P1P2 P1P2 P3PL4 P3PL4,..P5P6...P7P8 P7P8...PkPk+1. ... PkPk+1

e e e e R e T e e e et e t..-__v._....f
canallt ¢,5 c.6 c.7 c.b c.5 c.b4 c.d c.5 c.lt c.?
. | | j ! ]
\_\ ! j ]
\ A . ‘
N \ | |
\\\ ! ! ;
P1 P2 DP2Pk D5 P6 D) P8 Pk Pk+1
‘a—-...‘v......_a '.,,,__'..._....z \..._...._“.—- - .'_-r' g—
canall c.b c.l c.lt
L

- Structure de la ligne L mmnospectrale (canal 4)
Sa longueur est le gusrt de 1a longueur de la ligne multispectrale,

2. BANDE TANDSAT "NOUVEAU FORMAT”

I1 existe deux types de bandes "Nouveau Format'
- Le format B.S.Q = band séquencicl
=~ Le format B I L = band interleaved by line.
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(S A

A

e

Lo bande B.5.Q :
Llle est comstituée de | (Nx3)+1 fichiers.

N etant le nombre de canaur d'enregistrement soit quatre canaux
pour les satellites LANDSAT,
La BSQ sera donc constituée de 13 fichiers

(oY)

La structure de la bande B.5.Q est donnée en page (53 )

1 « Constitution du fichier 1

Le premier fichier comporte 1l'enregistrement "TAPE DIRECTORY ",
sa longueur est de 360 octets.
I1 contient de nombreux renseignements telle gue

- heure, jour, année d'observation etc... (voir annexe)

2 = Constitution du fichier 2

I1 comporte trois enregistrements

~ HEADER de longueur 3596 octets

ANCILLARY de longsucur 3596 octets

~ ANNOTATION de onguecur 3596 octets - (voir annexe) -

o

3 .- Constitution du fichier 3

Il comporte n enregistrements de longueur 3596 octets de
données vidéo relatives au 1er canal (n étant le nombre de lignes
de 1lilimage).

a+ = Constitution du fichier 4

I1 comporte l'enregistrement "TRAILER" de longueur 3596 octets

(voir ammexe)

2.5 ~ Constitution des fichiers 5 & 13,

- Les fichiers 5, 8 et 11 ont la méme constitution que le
fichier 2,

— Les fichiers 6, 9 et 12 ont la méme constitution que le
fichier 3.

-~ Les fichiers 7, 10 et 13 ont la méme constitution que 1le
fichier 4, ils contiennent respectivement les données vidéo de
1l'image relatives aux canaux, 4, 5, 6 et 7.
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b~ ILa bande B I L

Elle sst constituée de quatre fichiers
La structure de la bande B I L est donnée en page (S5 )

b.1 ~ Constitution du fichier 1 et 2
Ces deux premiers fichiers sont identiques & ceux de la bande
B.SDQU

-~

be2 = Constitution du fichier 3

I1 comporte (n x N) enregistrements de données vidéo de
l¥'image
n : nombre de lignes de 1l'image
N : nombre de canaux d'enregistrement.

b,3 =~ Constitution du fichier 4
I1 comporte 1l'enregistrement 'TRAITER" de longueur
3596 octets,
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3+ PRESENTATION DE LA BANDE MAGVETIQUE ' 236 RRR °

{3\%202

Cette bande magnétique est celle sur laquelle nous devons
travaillere. -

Ia bande magnétique "2.6 FRR™ ne contient que des informations
vidéo d'une image (de dimensions 512 x 512 points) prise sur les
4 cansux. Cette image est extraite d'une image (de dimension
2340 x 3240 points) d'une bande landsat originales Elle représente
une chafne de collines de la région de PAINI (Inde Méridionale).

3e1e Structure de l'image :

L'image est constituée de 512 lignes de 512 points chacune.
Un point domné correspond & une information. L'image est divisée
en 4 strips, chaque strip représente le quart de 1l'image
(voir fige202),

“%na""-__b A ; 2 i_s....g L
ligne2 |2 | I [ S

| | |

1 I | i

I
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| E i |

i i
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I ] 1

Un canal = 204% blocs

STRUCTURE DE LU'IMAGE
(236 RRR)
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structure de l1la bande * 236 HRR °

Sur la bande les informations somtenrsgisiréss par octet.
Ia bande est coustituée de quatre fichiers identiques. Chaque
fichier contient les informations vidée relatives & un canal,
Celles-ci sont enregistrées par blec de Jongueur fixe de
128 octets; un bloc correspondant & un enregistrement physique.

L'enregigtrement d'une ligne de 1'image se fait sur quatre
bloes successifs,. Donc les 512 lignes qui constituent 1'image
seront enregistrées sur (512 x 4) soit 2048 blocs,

Les quatre fichiers (de 2048 enregistrements physiques
chacun) sont enregistrée-sur la bande les uns & la suite des
autres. Il sont &éparés entre eux par un enregisirement physigue
de 128 cctets vides Ce bloc vide ne constitue pas une fin de
fichier, il permet seulement de repérer la fin des données
relatives & un canal, '

1.2 B — AT 28

W — SR SEORRAET e o wee

— - ot

Un bloe = 128 oclels

bloc 1 | bloc2 | bloc 3 [b\o-,L\-_Eb\ot‘.E (7

Lk%nei o Ligne2

A B B B S

o

Un canal = 512 w%nes

Canal 4 ’%\? Canal 2 @Ehm\ 3 j&& Conal 4

bande = & canaux

STRUCTURE DE LA BANDE 236 ARA
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INTRODUCTION

La premiére et la deuxiime partie de cet ouvrage nous ont
permis de rassembler les connaissances nécessaires pé? 1*élabora-
tion d'un logieiel de traitement d’images numérigues .

Dans cette troisitme partie, nous allons décrire les différen-
tes étapes qui nous ont permis d'aboutir & la conception du
"Logiciel de traitement et de manipulation d'images numériques".

SUPPORT D'INFORMATION UTILISE

L'image numérique sur laquelle nous allons travailler est
enregistrée sur la bande "236 RRR" décrite précédemment.
L'accés aux informations contenues dans une bande magnétique est
séguenciel. Par conséquent la manipulation de ces informations
nécessite un temps d°'é=écution sur ordinateur relativement long.
Afin de pouvoir contourner ce probleme, nous avons choisi d'enre-
gistrer les informations contenuec dans la bande sur une unité
périphérique & accéds direct de lfordinateur, soit, 1'unité de
disque.
Cette opération est assurée par le programme d‘enregistrement sur
disque & partir de la bandoe donnée en page (SEU ~

COMPROMIS ENTRE LE TEMPS D'EXZCUTION ET ' LSPACE MEMOIRE,

Les images enregistrées sur bandes peuvent €tre de dimensions
relativement grandes.

Fxemple ! _ Une image IANDSAT‘de 3240 x 2340 points sera
représentée sur papier listing par une image d'environ (10 m x 10m).
- Une image .de 512 x 512 points’ sera représentée par

une superficie de (1,6 m x 1,6 m).

Nous voyons donc que le traitement de telles images nécessitera
une réservation de place mémoire importante.
11 est posfible d'élaborer des méthodes de travail qui permetteront
Soit de limiter la place mémoire en augmentant le temps d4'éxecution,
S0it de diminuer le temps d'¢xecution en utilisant beaucoup plus de
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Yo

place mémoire, Il est souvent nécessaire d'établir un compromis
entre ces 2 possibilités dans b constitution des programmes.,

Dans le cas de noilre travail, l'ordinateur utilisé étant de
capacité relativement faible (32 kilo-mots), nous avons choisi de
diminuer au maximum 1l'espace mémoire & occuper. Ceci nécessite dans
certains sous-programmes un long temps d'éxécution. C'est e cas
par exemple du sous~programie ITER qui nécessite un temps d‘féxécu~
tion d'environ 30 minutes.

STRUCTURE GENERALE DU LOGICIEL,

Les informations contenues dans 1la bande "236 RRR" &tant
enregistrées sur disque, toute 1l'éxécution du logicicl sera effec-
tuée 2 partir de 1'unité de disque.

Le logiciel est congu pour un traitement des données enregistrées
dans un seul canal, (le choix du canal étant fixé par 1'opérateur).

Le but de ce logiciel est de pouvoir représenter avec la plus
grande exactitude possible, 1l'image enregistrée sur le disque et
d'éffectuer des manipulations sur celle-ci.

Le logiciel congu est divisé en quatre phases principales :
2 I

-~ lére phase : établisscment de l'histogramme de l'image et sortie
de 1'image compressée.

Choix des centres de classes d'initialisation du
processus de classification automatidque.

~ 3éme phase : Calcul des centres de classes définitifs par une
méthode itérative en partant des centres de classes
précédemment choisis. "CLASSTIFICATION AUTOMATIQUE".
Affectation de chaque point de 1'image & une classe

LT

~ 2éme phase

vo

~ 4éme phase
et représentation cartographigue de 1'image.

L'organigramme du logiciel est domné par la figure (3c0) .
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1. PREMIERE PHASE,
Lo premiére phase de ce chapitre aura pour but :

= de faire une ¢étude statistique des données ae liimage
~ d'établir 1'histogramme de fréquences relatif & 1'image...
= de faire une sortie de 1‘fimage compressée.

1.1« ETUDE STATISTIQUE
Une étude statistique des niveaux de gris contenus dans

lfimage est nécessaire pour connaltre leur répartition., Pour cela,
on analyse tous les points de 1'image (512 x 512), dans le but de
déterminer d'une part le minimum (MIN) et le maximum (MAX) de
niveaux de gris existant dans 1l'image étudiée, d'autre part de
compter la  fréquence de tous les niveaux de gris contenus dans
l'images Ces opérations sont éfféctudes au niveau du sous -
programme MINMAX,

1«2, LETABLISSEMENT DE L°'HISTOGRAMIT
Une représentation du diagramme des fréquences permet
d'exploiter 1°étude statistique précédemment effectude.

Le minimum et le maximum des niveaux de gris ainsi que leurs
fréquences Ctant. déja établis, le tracé de 1'histogramme des
fréquences sera sffectué grice au sous programme HISTO qui permet-
tra de faire les mises en forme et les impressions nécessaires,

L'c¢tablissement de cet histogramme pourra &tre exploité dans
les phases suivantes.

Les programmes concus pour 1°'éxécution de ces opérations sont
donnés dans la page suivante.

Ces programmes ont été utilisés pour 1'étude statistique des
différents canaux d‘enregistrement de l'image (512 % 512), Les
résultats obtenus sont domnés par les figures (23), (29), (320,
G4y, (32). X
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3. L'INAGE COIMPRESSEE

Dans le chapitre T de cet ouvragr, nous avons vu les

différentes manipulations quil était possible dr réaliser sur
une image et leur utilité dans certains cas,

Dans la premidre phase du logiciel, nous verrons 1'intérat de
1'une dfelle : la CO'T TPRESSION .

Itant donné les dimencions des images étudiées, leur représenta—
tion nécessitera des mdthodes de traitenent et de mise en forme
particulzrment élahories.

e

L'image compressde correepondant 2 1'image étudide peut &tre
exploitée pour liobtention é: certains résultats approximatifs,
Ia réduction des dimensions d'une incege permet d'en faire s?"s
difficulté une sortic cur deran visuel ou sur imprimante, tout en
gardent son allure généralec. utilisée

Afin que 1'image compressée soit efficacement, il faudrait tenir
compte du fait dque les classes "rares" ne sont pas toujours
représentées dans ce cas, et que les contours des objets sont
souvent déformés. '
Malegré ces deux inconvénients, la compression d'une image permet
de donner une idée gémérale sur sa représentation réelle. Il est
alors possible de différencier, sans trop de précision, les dife
férentes zones de 1'imago.,
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11 suffit ensuite de situcr la fendtre désirée et d'en faire une
sortie correspondant & l'image réelle afin de pouvoir 1'étudier
finement. Ceci évite le traitement de toute l'image, ce qui
réduit le temps d'éxécution ot 1o place mémoire sur ordinateur.
L'image compressdée offre 1davantage a'8tre facilement maniable,
Elle peut servir de base pour des €tudes plus précises.
L'image étudiée cst de dimension (512 = 512) soit 262 144 points.

Le coefficient de compression est choisi de fagon 2 ce que
l'image compressée puisse 8tre représentée sur une seule largeur
du listing de 1'imprimante de lfordinateur. On réduit pour cela
l'image de (4 x 4) fois. L'image compressée aura une dimension de
(128 x 128) soit (1/16) de 1'image réelle,
Dans le cas de ce logiciel, 1'image compresséc servira de base
pour le détermination des centres de classes initiaux par échantil-
lonnage,
L'obtention de 1'image compressée nécessite plusieurs étapes de
traitement. A cet effet plusieurs algorithmes ont été établis,

- 5/P MINMAX

- S/P CLAS

~ 5/P ORDREL

- 5/P REDVEC

- S/P COMP

- 5/P TRAIT.

1Te3e1s FONCTION DIS SOUS-—-FROGRAMIES UTILISES.

a -~ Le Sous--programne MINVAY -

(VOir 1.1)
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b - Le_sous programme CILAS.

Vu l'utilisation que 1'on veut faire de 1'image compressée,
il n'est pas nécessaire que la classification qui lui est appliquée
S0it treés exacte.
Le S/P CLAS & pour but lc calcul des bornes de classes & utiliser
pour une classification approximative.
Ces bornes seront déterminées par un découpage uniforme de toute
la gamme des tons de gris compris entre le MIN et le MAX.
Le nombre de classes est choisi au préalable par 1'opérateur.
La répartition des niveaux de gris seclon les classes, par cette
méthodey sera différente de 1a repartition réelle, néanmoins, elle
permet d'obtenir une image compressée assez représentative de
1'image réelle.

¢ -~ LeS sous—programmes ORDRE, REDVEC et COMP,

La lecture et le traitement des données de 1'image sur disque,
Se fait par enrezistrement de 128 octets,

Pour qu'il v ait correspondance dirsctr sntr- les coordonnées d'un
point de 1l'image et sa position dans la mémoire périphérique

(le disque), nous avons établit des programmes qui vont nous
permettre de traitdr les informatioms de 1l'image, ligne par ligne
(c'est-d~dire par bloc de 512 octets). Ceci entraine une manipula-
tion beaucoup plus souple des données,

Cette opération est effectuée grice aux S/P REDVEC et ORDRE,

La structure des données sous cette forma, va permettre de
procéder 2 une compression de l'image de fagon relativement simple,
La méthode dec compression appliquée est celle qui utilise 1la
moyenne arithmétique des niveaux de gris d'une zone 7 dont les
dimensions somt fixées par le coefficient de compression choisi,
Le 5/P COMP permet alors 1'obtention d'une matrice de dimension
(128 x 128), Chacun dec ses éléments représentera la moyenne
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arithmétique des adiances contenues dans une zone 7 de 1'image

réelle, Ia matrice ainsi obtenue va constituer une matrice de

donnée -de¢ llimage compressée, sur laquelle, nous appliquerons
une claasification.

d = Le SouS~programme TRAIT,

Les bornes de classes étant déterminées d'aprds le S/P CILAS,
chaque ¢lément de 1'image compressée sers affecté, selon 1a
Valeur de sa radiance, & une classe donnée,

Les classes sont délimitées par 1s néthode des bornes.

Afin d'obtenir une image reprécentée par ton de gris, le
S/P TRAIT attribue 3 chaque classe un Symbole spécifique
(surimpression).

le. structure de ce S offre la possibilité de pouvoir obtenir
Suivant la valeur 4'un Sseul paramétre, soit une image représentée
en ton de gris, soit une image classée uniquement,

L'exploitation de 1iimage compressdée obtenue sera expliquée
dans la deuxidme phase du logiciel,

DEUXIEMI PHASE,

]

La premiére phase étant éxécutée, nous disposons des niveaux
de gris MIN et MAX de l'imag:, dc 1 histogramme des fréquences,
des résultats au S/P CLAS ot d*une image compressée,

La troisidme phase au logiciel a pour but de calculer automa-
tiquement les centres ce classes de 1l'image par un proc-ssus
itératif. Pour réduire 1le temps d'éxécution de ce processus sur
Oordinateur, il est nécessaire de 1'initigliser convenablement de
fagon & atteindre le résultat final en un nombre d‘itérations
minimum. Le DEUXIEME FHASE permet alore grice aux résultats déja
obtenus (dans la premidre rhase) dc déterminer les centres de
classes d'initialisations,
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Trois méthodes hasédes respcetivement sur
- l'histogramme
~ les résultats du S/P CIAS
- l'image compressée

-

sont utilisées 4 cet effet,

2+1. Méthode basée sur 1'histogramme.

Dans cette méthode, le choix des centres de classe:d'initig-
lisation est fait suivant 1fappréciation de 1l'opérateur qui se base
sur 1l'allure de 1'histogramme obtenu.

2.2.Methode basée sur les resultats du S/P CLAS.

A la sortie du S/P CILAS,nous disposons de la valeur des bormes
(niveau de gris) delimitant les differentes classes de 1’image.On considére
g

alors,dans cette methode,que les centres de classes d’initialisation sont

les niveaux de gris dont 1a fréquence est maximum dans un intervalle limité
par deux bornes consécutives, Leur determination est cffectuée grace au
3/P CENTRE.

2.3. Méthode basée sur 1’image compressée.

Cette methode est efficace dans le cas o 1’ondispose de verités~terrains

sur la scéne étudiée.On repére sur la sccne les thémes precis que 1’on veut

etudier.Cn choisit alors sur 1’image compressée des fenétres(échantillonﬂ
Succeptibles de représenter les différents thémes cHisis.
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Dans cette méthode, la détermination des centres de classes
d'initialisation sera baséc sar lecs échantillons choisis. Ces
échantillons ayant été pris & partir de 1l'inage comnpressée, il est
nécessaire de retrouver sur lfimage complete los zones relatives a
chacuﬁ%mhn centre de classe initial sera le niveau de gris dont la
fréquence est maximum dans unc zone ainsi définie,

Pour réalisecr les différentecs opératibns nécessaires 2 1'appli-
cation de cette méthode, nous avons congu les programmesSs.:

.. /P TRANS

- 8/P AGVECT

— S/P FREQ

.. /P TRI

Remardque : Il cst possible d‘'initialiser le processus itératif par
des centres de classes d'initialisation pris au hasard dans 1l'inage.
Par exemple, les N premiers élénents dc la premidre ligne de

1'image ( N étant le nombre de classes). Ceci entrafne un temps
d'éxécution relativement long sur ordinateur (Le nombre d'itération
peut--8tre trés élewé ).

3. TROISIEME PHASE.

Cette phase constituc 1'étape @a plus importante du logiciel
congu. C'est du résultat de cette phase que dépendra la performance
de la classification réaliséec. ITn effet, c'est & ce niveau que
s'offectue 1la "CLASSIFICATION AUTOMATIQUZE" par la méthode itérative.
La classification automatique nécessite le choix au préalable d‘un
facteour de discrimination & respecter pour le calcul des centres de
classes. La détermination de ce facteur de discrimination peut-8tre
bagée sur un calcul de distance, sur le maximun de vraissemblance
entre les points etc...

Dans ce logiciel, nous avons choisi comme facteur de discrimination
le. distance entre les points de 1lfimage (en niveeou de gris).
Plusicurs types de distances peuvent &tre utilisés a cet effet.
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Nous citerons dans cet ouvrage quelques méthodes de calcul de ses
distances. Nous appliquerons dans le cadre du logiciel "la distance
cuclidienne.

3.1, Calcul des distances :
Soit un ensemble de points Xk, sur lesquecls P caractéres ont éié

nesurés, Un point Xi est alors exprimé conie un vecteur & P compo -

santes :

}{1(1 i

fo oy Xy
) ©

T

<7
Xl

Xk

i
v-.-"-/“-
b
~
=
il

Sur la base de ces P caractéres, nous désirons calculer la
ressemblance entre 2 de ces points.
Par analogic avec la distance entre deux points dans l'espace ZRB,
les caracterc étant les coorddnnéss, nous définissons la distance
entre deux points.

Remarque : Plus la ressenblance est grande, plus la distance sera
petite et inversement.

Dans la suite, pour des simplifications d'écriture, nous désignerons

par X le point Xk

et par Xi (ou Yi) 1le i®™® caractEre de ce point.

3.1.a ~ Distance Euclidienne.

Ia distance euclidienne est calculée par :

D (X X) =¢ 2. (Xi-¥i)“< +
boi=1 ;
ol : X et Y représentent deux éléement de 1l'image.
7
et P le nombre de caracteére Xi et Yi décrivant ces points,

Si nous travaillons dans P canaux, ces caractéres seront les valeurs
des densités optiques dans les P canaux.
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Nous pouvons dans ce cas définir la distance —moyenne :

[ P }
e e St L T2
D (X,Y L (XieYi)T
P ] i=1 |
. y

Cette distance ne differe de lo premiére que par une scecule constante
elles sont équivalentes du point de vue résultat.$i nous utilisons
un seul canal (P=1), 1'écriture se simplifie-. Les caractéres
décrivant un point étant réduits & un seul, nous aurons :
D (x5,Y) = || x|
3.1.b -+ Distance - _

C'est la mesure de l'angle formé entre deux vécteurs ayant

pour origine celle des coordonnées et pour extréritdé les points

figuratifs des individus (éléments de 1'image) X et Y dans 1l'espace
des P caractéres, Si 6 (X,Y) est cette distance, nous calculons :

X1 ¥1

Q
o
0
@
~—
<
-
<
p
l
=
I
—

P P | 1/2
fa= xi2 N vi2
| ,. ,

| ,

! i= l=1

3.2 Déscription de la méthode de classification automatique utilisée,

Les centres de classes initiaux étant déterminés dans la
deuxieme phese (par l'une des trois méthodes) et le moyen de
discrimination étant choisi, la troisiéme phase aura pour but de
calculer par une méthode itérative les centres de classes définitifs,
Déroulement de la méthode :

- Calcul de la distance d‘'un point de 1l'imege aux différents
centres de classes initiaux.

- Compreison de ces distances pour déterminer la plus petite

d'entre elles.
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- Affectation du point analysé & la classe dont le centre lui
est le plus proche.
Ces opérations ayant été appliquées & tous les points de 1'image,
on détermine.
~ Le nombre dc points de 1l'image affectés & chaque classe et la
sorme de leur:densités optiques.
On calcul alors les nouveaux centres de classes, comme étant, pour
une classc donnée :
Lo somme des densités optigues des ¢éléments qui la constituent
par rapport au nombre de ces éléments.
On determine ainsi tous les nouvecaux centres de classes.
- On commre ensuite les nouvecux centres de classes aux centres de
classes d'initialisation. Deux cas peuvent se présenter :
1er cas : Tous les centres de classes homologues sont égaux.
Ceci signifie que les centres de classes sont stables. Le
processus ést alors terminé,

2tme cas : Les centres de classes homologues ne sont pas tous
égaux. On détermine alors de nouveaux centres de classes, en
prenant comme centres de classes d'initialisation ceux calculés

dans le dernidére étape du processus.

Remarque 3

I1 est nécessaire dfaurmenter les itérations jusqu'a ce que tous
les centres de classcs calculés dans une derniére étape soient de
m8me valeur Gue ceux calculés précédemncnt. ™ effet, i un seul
d'entre eux n'est pas égel & son homologuc, son ajustement entrai-
nerait inévitablement le déplacement de tous les autres centres de
classcs., Sculc une supcrposition de tous les centres de classes
homologues, en méme temps peut affirmer leur stabilité.
Les différentes opérations de cotte phase sont effectuées grice
aux sous programmes ¢

- S/P ITER

S/P RANG
.- 8/P CALCUL
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Les centres de classes définitifs étant déterminés, la quatriéme
phase a pour but de faire unec sortie de 1l'image étudiée sur
imprimante. Les opérations suivantecs sont alors effectuées :

-« Affeectation de chogue point de 1l'image & la classe dont le

centre lui est lc plus proche. Cette fonction est assurée par

le S/P  AFFECT.

~ Affectation d'un synbole spéecifique & chaque classe de 1liimage,
dans lec but de la rcpréscntatér en ton de gris. Ceci nécessite
des instructions de misc cn forme et d'impression (sur-impressinm);
Bettc opération est offectuée grice au S/P AFFECT et au
S/P TRACE.
Afin de repérer facilement un  point ou une zone de 1l'image,
nous avons congu un sous programne NUM qui permet de représenter
1'image dans un systéme & deux dimen .sions.
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figure
:3L.
IMAGE CANAL L (PAINT)
~90-







figure:36. IMAGE CANAT 6 (PAINT)




flgure:37. IMAGE canAL 7 (PAINT)




CONCLUSION

L'image satellite est le seul document qui permet d’avoir des informations
sur des regions ol les missions aériennes sont peu fréquentes et ol 1a Photow
=graphie est inaccessible,Enplus,l'image satellite donne la possibilité
d’avoir des renseignements sur de grandes scénes (185 km X 185 km) en un
temps relativement court (28 S),ce qui assure une certaine homogénéité des

données.TIa repetition des prises de vue & intervalles de temps assegz rap-
=prochés permet d’etudier 1’evolution d’un phénoméne donné,
Les information transmises & partir des satellites sont enregistrées sur

bandes magnétiques.

Nous avons congu et réalisé¢ un logitiel qui permet;par une classification
automatique basée sur un calcul de distance,de traiter ces informations,

Ce travail constitue un instrument de base pour 1l’exploitation des données
enregistrées sur bandes magnetiques dans plusieurs domaines tels que les
recherches miniéres,hydoliques et agricoles,

spectrales de cette Zone,pour les canaux l,5,6 et. 7ysont trés différents
(figures 28,29,30,31)et reflettent par ce fait les particularités de chaque
canal.Ces particularités permetront d’interpréter les images correspondant
aux differents canaux;par exemple les figures 3k, 35,36,37.

Une etude sue 1a textire, lareconnai ssance de formes compléteraient le

sera envisagée dans ce domaine,






——

Le mitra 125 est un ordinateur a temp réel - grace a sa conception et sa
structure microprogrammée, il permet d'aborder avec efficacité de nombreux
domaines d'application :

-Calcul scientifique

-Rutomatisation du precessus industriel etc ....

Du point de vu structure, l'ordinateur MITRA 125 est b8t i autour d'une
mémoire principalé unique, munie de quatre accés. permettant la connection
d'une a 4 unités de traitement ou coupleur.

Dans le MITRA 125,

- L'unité élementaire d'information de la mémoire est le mot.
- Le temps d'accés de la mémoire est 400ns

= Un cycle de lecture / écriture est de 800 ns.

L'ordinateur travaille en mot de 16 bits, c'est & dire que les e changes avec
la mémoire s'effectuent par mot- Mais des micro-programmes permettent d'opérer

f A ,
par octets .RAinsi, les adresses du MITRA125 sont des adreéses d'actes- les mots
sont a des adresses paires.
- La mémoire est modulaire par blocs de 4096 mots.

- Le MITRA125 contient au maximun 8 blocs, soit 32 Kilcmois



Nous donnerons un bref apercu sur 1’evaluation en DINARS Bu temps
-d’execution,de 1’occupation mémoire des differentes operations de

traitement numerique dans le cas d’une image de dimension (512 X 512)points
prise dans les li canaux.
D’aprés les renseignements que nous avons eu auprés de la SN T I :

~ les tarifs qu’elle pratique sont

- Temps d’execution 71,30 DA/106,43 Sec
- Occupation memoire 147,45 DA/29L9 M.Oct
- Entrées/Sorties (DISQUE) 59,97 10™> pA/Unité

~ Entrées/Sorties (BANDE) 59,97 1073 DA/Unité

~ Imprimante 1 DA/100:Lignes
~ Emplacement d’une bande 10 DA

— Tarif d’utilisation de 1’ordinateur par Heure bloquée:
.=~ Str:MITRA. 125 1200 DA/Heure

-~ = Bur ordinateur de grande capacité 2000 DA/Heure

Dans le cas étudi$,l’occupation mémoire et le temps d’exécution de
chaque operation de traitement sont donnés dans le tableau de la page
suivante,

En plus,nous avons utilisé 8700 secteurs sur 1’unité disque
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TAPE FORMAT

TABLEJY.-~Tape directory: Recerd-byte assignments

7-26

27-29

30

3l

32-33

JZ-’:"

DATA
XXX | XXX
X | XX
000
Oliq
L N
S T
T Y
b4 D
D D
X X
N v
¥ B
¥ ¥
B B
Day | Mon
Yr
RXX
1
XXX | XXX

Record Number--always a binary 1

Zero Fill
Record Type Code
Tape ID — 20 ASCII bytes of tape identification coded:

= Mission Designator, coded L for Landsat

= Misslon Number, coded: 1, 2, or 2

S Sensor Type, coded: M (¥SS) or R {RRY)

TT = Tape Type, coded: CP {Lata with geometric
corrections), or CA (Dara without geometric
corrections)

It

Date of Tape YY

Last two digits of year
Creation: Do

Julian Day

XX = Sequence number within day for each tape type

N = CCT Volume Number

¥ = Number of volumes in CCT set
¥ = Blanks

Date of CCT Tape Generation ~ will contain ‘the date in
binary (Yr = last two dipits of year)

Site of CCT Production:
IPF (MDP{#1) at GSFC
IPF (MDP{#2) at GSFC)
IPF (QLP) at GSFC
355g = EDIPS at EDC (This manual only describes CCT's
generated by EDIES)

HE

o O
o0
PO
o
i h

Trnterleaving Type Indicator, with I = 000g for MSS BSQ
and RBV; or 3??8 for MSS BIL

Rec§r4 jength in bytes of records to follow given in
birary either 3596,4 for M55 or 5388,, for RBV

T4




MANUAL ON CHARACTERISTICS OF LANDSAT COMPUTER-COMPATIRLE TAPES

TABLE X .4~ /cont'd)

BYTES DATA DESCRIPTION
34 H Scurce HDT - ocne ASCII byte where:
1£f H = C, the source HDT contains geometrically

corrected data

If H = U, the source HDT contains geometrically
uncerxected data

If H = ¥, fileld is N/A

35-52 Al D Scene Identificatior — an 18 byte ASCIT field giving
. Scene ID and WRS Designator of the data on tha tape
D D (or tape set) defined as fcllows -
] H ~ Scene 1D ~ unique scene idencifier of the form:
B M ADDODEHMMSY where
M S A = Landsat mission = 1, 2, or 3

DDDD = Day number, velative to launch, at time of
B M observation

. HH = Hour at time of observation
P P MM = Minute at time of cbgervation
S « Tens of seconds at time of observation
P R B = Rlank
R R . WRS Designator - unique terresctrial scene of the forms
MPPPRRR where
M = A (for ascending nods) or

D {for desceanding node)
PPP = nominal WRS path oumber (001i-251)
RRE = nominal WRS row number (001-243)

53-358 000 | 00C Zero Fill

359~360 |S8SS 1§ LLL Version level on the CCT set.

§S5--Binary version number of the software.
(Changes each release of module which
generates CCT's.)

LLL-~Binary version numbex of the document which
describes the CCT format. V.R {Changes
each version of the CCT document. Revision
changes have no impact.)




TAPE FORMAT

SCENE ATTRIBUTES FILE

The scene attributes file can centiin up to
three types of records: header, ancillary, and
annotation, The total number of records in the
file depends on the sensor and whether or not
the data arc geometrically conected. The
attributes file contains records of descriptive
information concerning the image within the
tmage* file, A'CCT in BSQ format contains one
attributes file that contains the header, ancil-
lary (if present) and annotation records for the
bands on the CCT set. The header record is the .
first record of each attributes file, followed by
all the ancillary (if present), and then the anno-
tation records. For both BIL and BSQ formats,
“the relative order as given below is important.

HEADER RECORDS

A header record is present for each band on

TABLE '3.52,—Header record:

a BSQ CCT set and only once ina BIL CCT set.
It wdentifies the contents of the data that fol-
low and describes the format in which the data
are 12corded. Header data are further subdi-
vided into six groups:

a) Scene identification
b) Spacecraft description
¢) Time of exposure and

— bytes 1-36
— bvtes 3762

WRS information — bytes 63-92
d) Data sct characteristics
1) Header data ~ bytes 93-98
2) Annotation — bytes 99-102

3) Ancillary data
4) Image data
5) Trailer data
e) Special purpose fields
f) EDIPS processing information
for MS5S
for RBY

— bytes 103-110
— bytes 111-141
— bytes 142-150
—~ bytes 151-236

— bytes 3583-3596
— bytes §375-5377

Table 2 shows the layout of header records,
and table 2a the active detector-status bytes.

3

Pecord~-hyte assianments

‘Bytes Data Cescription
1-4 MNX X Record number
Alwavs a binary for rach file present.
XX XXX
) 000 Zero f111
6 022 Record Type Cade
7-8 ¥ A Image - uniou~ imaze identifier (in ASCII)
af the form:
9-10 D i
ADNNLRHHMMS 3 where
11-12 D D
13-14 h H H Lk 4sat mission = 1, 2, or 3
npnI Dav nunber, relative to launch, at
15-16 : M M time nf observation
4= HI = Hour at time of obhservation
17-18 S B MM Ynute at time of observation
s = Tens of seconds at time of observation
B 1PF ID code = 1, 2, 3, A, B, , ot D
indicatine R%7: &, 5, A, 7, 8, 0or O
{3 [TLY fadd cqvdine MRS

13



MANUAL O CHARACTERISTICS OF LANDSAT COMPUTER.COMPATIBLE TAPES

19-20
'21-22
23-24

25-26

27-28
29

30
31-36
B.
37-38
39-40
41-44

45-46

47-43

49-50
531-52

53=54

49~50

Spacecxart

BRS58 & v a4 o ow W e

ABLE 2.2~ (cort'd)
Bota Description
rwu,mT___“w
; n. M snecer - unique ter restrial image
‘~7:~}~- - - (in ASCIYI) of the form:
T
S MPPPRRR where
F 1 R
L —— M = & (for ascending node) or
R R D (for descending node)
s PPP = Nominal WRS path number (001~ 251)
RRE = Nominal WRS row number {001- -248)
Qil_ ngj Date of tape generation - will contain the date
| T | in binary. (Last 2 digits of Yr,)
nne Not used (zeros) .
rIOGD non

*escrintion

X X Sensor ID - the sensor will always be either
4 MSS or RBV. The ID will be in ASCII.
X ¥
B ov
000 | 00x Mission number - will be either a binary
1, 2, or 3 depending on -the spacecraft.’
¥XX | XWX Orbit number - binary number reflecting t?e

L. orbit number of the spacecraft.

For MSS:

- LI

XXX} XXX Active detector status - contains detector
status for the 26 MSS detectors. There is 1
XN} XNX bit per detector starting left to right with
1 indicating an dctive status. If a sensor is
0CO | ooo disabled during the data acquisition pass, this
g status'will reflect fnactive (0) for the
11 000 § 000 disabled detector. See table 2-a for details.

For RBV:

. . LI .

camera stdatus - contains camera status
to 3 RBV cameras. There is 1 bit per

Active
for up

e e

Ametils,

14



TAPE FORMAT

fARLE 2. £ (cont'd)

: 9

W

. Bytes - at: Neseriptd

p Lytes Data Description

;31—32 _ 000 | 00x Camera as shown below. A bit set to 1 indicates

b an activated camera. (If a camera is disabled
. 53-56 000 | 000 during the data acqulsition pass,. this status
Will be shown as a 0 for the disabled camera.)

Byte S2: 0 © 0 0 0 J ¥ 1L

where bits J, X, and L represent cameras 1, 2,
and 3 respectively.

37 XXX

Active detector/camera count - a binary value
representing the number of active detectobrs/

" cameras based on the active detector/camera
status

| 5859 TRAN | XXX dominal number (in binary) of pixels/scan
Yine in original geometrically uncorrecred image
60-62 OOOI 000 Not used {(zeros) i
C. Time of Exposure/WRS Designator
63-72 000 | 000 Not used (zeros)
73-74 ' KKKKK;__ WRS designator in fully processed imape (in
binary): scan line number of WRS
75~76 X0 Pixel number of WRS
Center picture exposure time (in ASCII):
77-78 Yr | vr  lLast 2 digits of year (00-99)
79-80 D D Julian day of year (3 digits: 001-364) -
81-32 Dl obr Hour (2 digits: 00-07)
83-84 _ Br Min Minutes (2 digits: 00-359)
g5-86 Min| Sec| . Seconds (2 digits: 00-59)
§7-88 Sec| mws Milliseconds (3 digits: 0n"-9g9)
89-90 ms | ms ¥ = blank
91-92 ] B

15




MANUAL ON CHARACTERISTICS OF LANDSAT COMPUTER-COMPATIILE TAPES

D.  Data ldenti

93-94

 95-96
97~-98
99-100

101-102

~103-104"

105~106

107

108

109

110

111-112

113-114

115-116

Data

b B8 (D, 4 64
Ui Gl Il B0
Annotat

ion Data Characteristics

Description
= B e

leader record length - elther 33?610 for
MSS or 5388y for RBY

Number of header records = nominally 1

Numher of bvtes of header data

XX

XXX

Annotation recnrd length - either 359619
for MSS or 538#;q for RBV

Mumber of annotation records — L if data are
peometrically corrccted, 2 if uncorrected

Ancillary Bata Characteristics

KKﬂJ XX

NEX § XEX

X

Lo

Ingge Data

XX

g
4‘! aha b

pon | 006

XX

=
o4

Ancillary record length - either 3596¢
for MSS or 5388y for RBV

Number of ancillarv records - 0 if data are
geometrically corrected, 26310 if MSS
uncorrected, 30;5 if RBV uncorrected

Geometric correcticons applied - either 000g
(no) or 377g (yes)

Ceometric correction data present — either
000g (no) or 377g (yes)

Rodionetric correcrion applied - either 000g
(no) or 377g (yes)

Radiometric correction data present = either
000a {t“.-D'J OY i‘f'h’g {ves)
[ = ; It i

Characteristics

Tmaze record lenpth ~ either 35961p for MSS
e 3 17

for RBV

Mot used {(zeros)

Number of calibration/quality data words per
scan line

(7]




TAPE FORMAT

Data

XXX

118-119

000

£120

XXX

1122

008

| 1123

o

XXx

125-126

125-126

XX

125-126 .

125-126

000

000

127-128

000

000

Image dara format = 0008 for unframed
rectanpgular image, 773 for framed rectangular
image, 3668 for framed sguare image

Hot used (zeros)

Interleaving type indicator - either 0008 for
B5Q or 3773 for BIL

BIL line interleaving count ~ 510 1if Landsat-3,
410 4f Landsst-1 or -2, 0 for N/A

sumber of bits per pizel - for this application
it will be constant 819

lesampling applied:
3008 None,
01llg Cubic convolution, or
022g = Nearest neighbor

it

I

Map projection applied (corresponds to first
map projecticon in ancillary and annotation
data sections):

300g = llone,

0lig = Universal Transverse Mercator, or

0223 Polar Sterecographic

1

o % Por MSS

“RS offset from fully processed imace

center - right (positive) left (negative)

pixel displacement of the World Reference
Svstem designation with respect to the picture
center pixel (scan line 1492, pixel 1774).
(Most significant bit indicates the sign; "0" =
positive with WRS to right of picture center
and "1" = ncgative with WRS left of picture
center.) For image data without geometric
corrections, zeros

S W ¥ 8 ¢ For RBY
Not used (zeros)

Mot usced (zeros)

17




MANUAL ON CHARACTERISTICS OF LANDSAY COMPUTER-COMPATILLE TAPES

TAELE,@.Ei{ront’d)

Description

Tuane data justification - 08 indicates left
tustification, 377g indicates right
justification, for this applicatioa: 377g
Location of most significant bit - Og

indicates l¢ 3775 indicates right, for

eft,
this application: 03
Number of pizels
Not used (zeros)

Number usable images (or s

— this will contain either

suhscenes) per scene
110, %10y ©r 510
MSS band number (in ASCII): 4, 5,

65 75, Byowor

0 (indicating BIL) or RBV cumera number (in
ASCII): A, C ~ camera 1;°B, D ~ camera 2
Not used (zerrs)

Number of bit or "one' filler

in the end of cach imape data record:

¢ of suppert data

PM - 2571
PR - 378,
AM = 252,
AR - 710

Trailer record
MSS or 538055

length — eithar 359610 for

BBV

for

wumher of traller ds

imagne

recer -~ nominally one per

Zero filler

Day/nipht flag - if 00og = dav pass
3774 = nipht pass

Bvtes Data
129 XXX
130 XXX
131-132 AXX | XXX
133-134 000 | 0CO
135 XXX
136 X
137~-139 Q00 | 0no
140-141 X P XRX
Trailer Data Tharacteristics
142-143 § XXX | XX
144-145 XA | XXX
146-150C 000 | 000
E. Special Purpose Fields
151 XXX
152-161 000 000

Not ased (zeros)




TABLE Q.%x (cont 'd)

TAPE FORMAT

Data Description
. . . For Mss
162 XXX Cal wedge mode
e 0078 = low gain linear transmission
070g = low gain compressed transmission
0778 = high galn linear transmission
300g = high gain compressed transmission
T For RBV
162 I(““} Her gaed (zereq)
. Poe Tmmancc s oalct Tarear o e e ranarrag
lemuoral FElsYrevdan Laovg:
163-164 ¥ A Scene ID (20 ASCII bytes) of referenced scene
used for temporal registration processing of
165~166 D D the form:
167-168 D | D ADDDDHEMMSB where
1169-170 H H A = Landsat mission - 1, 2, or 3
L — — DDDD - =. Day number, relative to launch, at
171-172 M M _ time of obserwvation
HH = Hour at time of observation
173-174 S B MM = Minute at time of observation
S = Tens of seconds at time- of observation
B = IPF ID code = (RBV) 1, 2, 3, A, B, C,
or D; (MSS) 4, 5, 6, 7, or 8
175-176 ¥ M WRS designator - unique terrestrial image
identifier (in ASCII) of the form:
177-178 P P . _
i : " MPPPERR where
179-180 P R '
M = A (for ascending node) or
181+182 R R D (for descending node)
PPP = nominal WRS path number (001-251)
RRR = nominali WRS row number (001-248)
183-214 XXX | XX Scan line and pixel numbers for temporal
registration marks for referenced image and
current image (image under processing).
Temporal registration points Pj; throuyh Py
are given in the following tabular form.
Entries denote byte assignments for binary
. scan line numbers and pixel numbers.

19




MANUAL ON CHARACTERISTICS OF LANDSAT COMPATIBLE-COMPATIBLE TAPES

TABLE 2.9~ (cont'd)

Bytes Data . Description
(,‘f_.'_l ‘I_“_:___T_,‘:f_,;}_-’“.?-‘, E_E‘I_R__FI\ECE II{AGE
Temporal Registration Scan Line Pixel Sran Line Pixel
Point Number Number Number Number
Py 177 - 178 179 - 180 181 ~ 182 183 - 184
Po 185 - 186 137 - 188 189 - 190 191 ~ 192
P3 193 - 194 195 - 196 1t7 - 198 199 - 200
Py 201 - 202 03 - 204 205 - 206 207 - 208
163 - 214 ., ., . - For Imagery witicut Geometric Corrections:
163-214 000 OEE] Net used (zeros)
215 - 230 . ©+ + - - For MSS Imagery with Geometric Corrections:
Overlap Data:
Scan line & pixel numbers (in binary) of the
four overlap marks:
215-216 XXX | XXy Scan line of first overlap mark (upper left)
217-218 EXX | Xxx Pixel number of first overlap mark
219-220 XXX | XXy Scan line of second overlap mark (upper right)
221-222 XX | XX Pixel number of second overlap mark
223-224 XXX | Xxx " Scan line of third overlap mark (lower lbft)
225-226 XXX XXX Pixel number of third overlap mark
227-228 XXX XXXI Scan line of fourth overlap mark (lower right)
229-213¢Q XXX | XNx | Pixel number of fourth overlap mark
; SRR
215 =290 . : v « <« = Eor FISS imagery without peemetric corrections
and KRBV imagerwv:
215-230 onn | 000 Not used (zeros)
231 . . . . . . . . . For MSS:
231 ' XXX Nominal overlap mark pixel offsot (in binary)

20
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Table 2.9-(ccnt'q

¥
sy
vy

ﬁLzze

1237-560 -
i~

XX

233-236 . . .

233-236 . .

" DUHIUUU

LIS BTN

237-560 . . ...

x| xxx

[;xx KKX]

Descriprion

For RBV:

Not uscd (zeros)

Quality asg

essment (in ASCIY) of applied geometric
modeling,

Coded as 9 for highest to O for lowest.
The assessment is based on the number of control
points applied by setting the code equal to the
N+7

value of the expression 8

truncated integer

where N is the number of control points.

For MSS imagery with geometric correction applied:
i
Actual number of tick marks (in binary for

Top (1), Left (L), Right (R), and Bottom (B)
annotation zones.

For RBV and MSS imagery without geometric
corrections:

; Not used (zeros)

2 et TERE,
For RBV:
Computed Reseau Pattern locarions in the fully

processed image (if CCT-AR then of first projec~
tion) - starting at the upper left corner, left

to right and top td bottom., The center of each
Reseau location is provided in feur bytes (2 bytes
for binary scan line and 2 bytes for binary pixel
location). If the Reseau is not located, a
default 0,0 is entered.

21
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Bvtes

237-560

237~-560

3583 (MSS)
or

5375 (RBV)

3584 (MSS)
or
5376 (RBV

3585 (MSs) IXXXI
or

5377 (RBV)

XXX

3586-3596

3586

e P

ACTELIISTICS OF LANDSAT C()ir!i’b'1'1'JIE¢'.‘O.’:!PAT'I! LT TAPES

Table ij';} (cont

ld)

Description
—=2xclption

MSS

used {zeros)

used (zeros)

EDIPS performed contra
(False - UB

St enhancement
True - 377.)

8

EDIPS performed
(False - 08

atmospheric scatter cem

True - 3??8)

EDIPS performed

(False - Gg

edge enhancement
True - 37?8)

For MSS BIL only

Indication of data
data is indicated g3
Proper bit

of

present by band - actual
S Present by a 1 in the
Position. Positions for placement
the 1 for bands 4 through 8 is as follows;

00045678
When data for a given band

it's position will contai
a l.

is not present,
N a zero rather than

pensation




TAPE FORMAT

Table 3.2;(c0nt'd)

Les
e

587

§592-3596

Data

G(4)| G(5)

G(6)| G(7)
G(8)

T(4)

T(3)| T(6)

T(7)| T(B)

Description .

A five-byte field, with vne hyte for each of

MSS bands 4, 5, 6, 7, and 8 to indicate sensor
gain options, ASCII coded:

G = "H", high gain
G = "L", low gain

A five-byte field with cne byte for each of
MSS bands 4, 5, 6, 7, and 8 to indicate the
type of M5S transmission, ASCIL coded:

T = "1", linear mode
T = "2", compressed mode

23




TABLEAU RECAPITULATIF DES FIGURES

~figure
~figure
-figure
~figure
~figure
~figure
-figure
~figure

~figure
~figure
=figure
=figure
~figure
~figure

~figure
=£igure

1

o @ g 0Nl W

—
o

11

12
13

les plates formes d’observation

partage de 1’image en section &lémentaires
schema de principe de la camera électro~optique
schema de principe du micro-densitométre

schema de principe du densiyométre manuel
histogramme unimodal

histogramme plurimodal

étalement d’histogramme

histogramme de 1?échantillon photographique
découpage d’histogramme
représentation de 1’image en tons de gris

représentation numérique des classes

histogramme relatif & 1a fendfre

1L représentation de la fendire

15 agrandissement par 3 de la fendtre

16

compressicn par 2 de 1’image(fig.11)

~figure17.2 représentation de la classe 2

-figure17.b reprisentation de 1la classe 3

~figure17.c

représentation de la classe I

-figure17.d représentation de la classe §

=figure
~figure
~figure
~figure
~figure
~figure

~figure

~figure

18
19
20
21
22
23

balayage multispectral

schema de discrimination

correction geometrique

structure de 1’image M.S.S

structure de 1’image R.B.V

structure des données dans la bande LANDSAT(ancien format)

2L bande landsat ancien format

25 extraction d’une ligne monospectrale & partir d’une ligne

miltispectrale



~figure
-figure
~£igure
~figure
~figure
~figure
=figure
-figure

~figure
~figure
~figure

~figure
~figure

-figure
~figure
-figure

26
27
28
29

3
32
33
3L
35
36

37
200

201
202
203
300

structure de la bande B.S.Q
structure de la bande B.I.L
histigramme relatif au CANAL L
histogramme relatif au CANAL 5
histogramme relatif au CANAL 6
histogramme relatif au CANAL 7
tableau des minima et des maxima
IMAGE COMPRESSEB (CANAL L)

IMAGE (CANAL L)
IMAGE (CANAL 5)
IMAGR (CANAL 6)

TMAGE (CANAL 7)

disposition des 1l orbites-pour une journée

station de collecte de données
structure de 1’image 236 RRR
structure de la bande 236 RRR
organisation du LOGICIEL



PREMIERE PACR T IE

I- INTRODUCTION
II- GENERALITEES
~aquisition des information
IIT~ TRAITEMENT D’UNE PHOTOGRAPHIE AERTENNE

1-digitalisation
2-enregistrement des données

3-étude statistique
Li=classification

S-traitement et manipulations

DEUXIEME PARTIE

I~ IES SATELLITES LANDSAT

1=généralitées
2-résolution -spsatrale

II—INTERET DU TRAITEMENT MULTISPECTRAL
1-géneralitées
2-quelques exemples
3-remarques

ITI- TRANSMIBOION DES INFORMATIONS PRISES PAR SATELLITES
1=cheminement des informations
2-correction géométrique
3-présentation des images Landsat

IV- LES BANDIES LANDSAT
1~bandes landsat ancien format

2-bandes landsat nouveau format

3-bande™ 236 RRR "



TROISIEME PARTIE

INTRODUCTION
A=~ SUPPORT D’INFORMATION UTILISE
B~ COMPROMIS ENTRE LE TEMPS D’EXECUTION ET L°OCCUPATION MEMOIRE
C~ STRUCTURE DU LOGITIEL

1=~ PREMIERE PHASE
1.1=etude statistique
1.2-&tablissement de 1’histogramme

1.3-1’image compressées

2- DEUXIEME PHASE
2.1-méthode basée sur 1’histogramme
2.2-méthode basée sur le résultat du S/P CLASS

2.3-méthode basée sur 1’image compressée

3=~ TROISIEME PHASE
3.1=calcul de distances

3.2~classification automatique

L~ QUATRIEME PHASE

sorties graphique
CONCLUSION

ANNEXE
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