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Interprétation automatique d'images satellitaires

Objectif

Associer chaque pixel de I'image a un concept sémantique pour obtenir une
carte doccupation du sol.

Applications

o Analyse de I'évolution urbaine
o Suivi d'écosystémes
o Prévention de désastres
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Challenges

o Capteurs de plus en plus précis
o Images de grande taille a traiter (10%) pixels.
o La complexité des objets d'intérét augmente

o Moyenne et basse résolution (30m a 10m) — Approches pixel
o Haute et Trés haute résolution (2m a 50cm) — Approches objet
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Object Based Image Analysis

Entrée Sortie

Image (T)HRS brute Image corrigée Image segmentée Image labellisée

Attributs calculés
Ri—= (fls 3 £1)

Résultat intermédiaire

Action

E ¢ t
e /

>

LR v, Base de connaissances

Information externe
A
e

Exemples
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Approches existantes

o Segmentation floue a partir de classeurs flous [5]
o Segmentation watershed supervisée [1]

o Approche hiérarchique multi-résolution [4]

o Approches multi-agent [6, 3]

o Approches hybrides pixel/objet [7]
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CoSC

La segmentation et la classification ont des objectifs différents mais
fortement liées dans le cadre de la télédétection.

Intuition

o une amélioration de la segmentation devrait conduire naturellement a
une amélioration de la classification

o les résultats de la classification peuvent s'avérer utiles pour guider la
segmentation et ainsi améliorer sa qualité

Idée

Faire collaborer les paradigmes de segmentation et de classification afin
d’améliorer la qualité des deux processus simultanément. Nous nous
inspirons du cadre proposé par Farmer [2].
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Définitions
Soit C la classe thématique que nous voulons extraire, alors :

Segmenteur spécialisé S¢ est un agent noté capable de modifier les
segments et de les évaluer localement [8]
les segments par rapport a la classe C.

Extracteur de classe Cc, est un agent noté doté d'un modéle de
classement supposé optimal; pour un
segment R il donne la probabilité Pc(R)
d’'appartenance a la classe C.

Agent de collaboration SC. est un agent noté, composé d'un couple
(Sc, Ec) et gérant la collaboration entre un
segmenteur et un extracteur de la classe C.
Te (resp. T¢) est le seuil minimum d'appartenance (resp.
non appartenance) a la classe C.
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Trier selon Pe(p

amélioré,
sauvegarder S’

Modification locale Si0

le

"meilleure segmenta-
tion/classification trouvée"

Collaboration
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Segment candidat

Sélection
Choix du segment le plus ambigu.

candidat() = arg min |P¢(R;) — #\ M
Rv

i
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Evaluation du segment candidat

sous- SiH(R)) > ¢
¢5(R,‘) = ¢ Ssur- si H(R,) <Jdet HR] S N(R,), H(R, UR/) <6 (2)
* bien  sinon
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Modifications locales

Opérateur de modification

0 :9D; — D;0uD; = R; U N, et MNg, est I'ensemble de points dans le
voisinage de R;

Listes de modification

Nous définissons 3 listes dopérateurs de modification
o O, — opérateurs pour réduire la sur-segmentation
o U, — opérateurs pour réduire la sous-segmentation
o W, — opérateurs divers
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Data: Segment : R, Listof O : L
Result: Segment : Ry
begin

L.shuffle()

while L.iterator.has_next() do

Rm < modify(Ra, L.iterator.next())
L if Rm # R, then
| return Rn,
return R,
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Fonction d'évaluation

Intuition

Réduire au maximum le nombre de segments non décidés (i.e.
R; | Tg < Pc(R,) < TE)

Ng Ng
1
Qs = - > Pe(R)+ > 1-Pe(R) ®3)
iIPc(R)>Te iIPc(R)<Tg
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Convergence

Afin d'éviter une convergence prématurée, nous admettons un nombre
d’étapes dégradantes D comme suit :

D:uzm )

ol U est le pourcentage de segments ambigus. Retour au meilleur état
rencontré lorsque D modifications sont effectuées sans améliorer le résultat.
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Cas d'étude : extraction de la végétation dans la région
strasbourgeoise

o Image Pleiades 9000 x 11000
pixels

o 4 bandes spectrales (R,G,B,NIR)
o Résolution spatiale 0.5m

©CNES2012, Distribution Astrium Services / Spot
Image S.A,, France, All rights reserved.
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Résultats

o Données floues

o 1pixel — degré d'appartenance a
la classe Végétation
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Résultats (classification)
Te=09etTy, =01

Image Acc Pr Re Fm K Am% Qcs
NDVI 1.00 1.00 0.99 0.99 0.99 0.89 0.10
OBIA 0.93 0.95 0.95 0.95 0.83 0.52 0.48
CoSC 0.93 0.95 0.94 0.95 0.85 0.46 0.53

TABLE — Métriques de qualité standard

Image Acc Pr Re Fm

NDVI 0.77 0.79 0.72 0.75
OBIA 0.81 0.75 0.92 0.83
CoSC 0.82 0.78 0.85 0.82

TABLE — Métriques de qualité floues
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Résultats (segmentation)

Segmentation initiale
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Résultats (segmentation)

Segmentation initiale
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Résultats (segmentation)

NDVI
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Résultats (segmentation)

OBIA
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OBIA
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Résultats

Résultats (segmentation)

CoSC
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Conclusion et perspectives

o Le processus collaboratif entre la segmentation et la classification
permet effectivement d'améliorer simultanément les deux résultats

o Une étude de sensibilité approfondie est a faire pour évaluer I'impacte
des différents paramétres

o Passage au cas multi-classe par la collaboration de plusieurs agents
CoSC
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Merci de votre attention. Avez-vous des
questions ?
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