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APPLICATION DE TRANSFORMATIONS LOCALES TEXTURALES
A LA CARTOGRAPHIE AUTOMATIQUE D'UNE ZONE
DE VEGETATION TROPICALE (SUMATRA)

APPLICATION OF LOCAL TEXTURAL TRANSFORM
TO THE AUTOMATIC CARTOGRAPHY
ON A TROPICAL VEGETATION AREA (SUMATRA)

par

D. GAMBART

Centre d'Etude Spatiale des Rayonnements
CNRS - Université Paul Sabatier - Toulouse

RESUME

Les méthodes de classification utilisées en traitement d'images de téleé-
détection sont principalement multispectrales et multitemporelles. Ces méthodes
considérent le point a 1'état isolé sans faire intervenir 1'information spatia-
le contenue dans le voisinage d'un point. i

Dans certains types d'images dans Tesquelles la dynamique des valeurs se
révéle étre trés faible et les contours inexistants, les résultats donnés par
ces méthodes ne sont pas satisfaisants. Les classes ne peuvent étre séparées.

L'introduction des transformations locales :

- a apporté une aide a 1'apprentissage en permettant de résoudre les
difficultés de localisation des échantillons dues aux contours flous,

- a fourni 1'information texturale qui a pu étre incorporée dans la
classification.

ABSTRACT

Classification methods used in image processing from remote sensing are
mainly multispectral and multitemporal. In these methods pixels are considered
as isolated, the spatial information contained in the neighbourhood of a pixel
does not appear in the classification method.

When images have spectral values with a low dynamic range and fuzzy edges,
results given by the above methods are not satisfying.Classes cannot be separa-
ted.

Introduction of local transforms have provided an aid for training by per-
mitting to resolve the sample location problem due to fuzzy edges. They have
also yielded textural informations which can be introduced in the classifica-

tion.
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I - INTRODUCTION
I.1. Objectif :

L'objectif de cette étude est la résolution des problémes de cartogra-
phie thématique par télédétection posés par :

1 - les_caractéristiques de 1'image :

La dynamique des valeurs spectrales dans la zone étudiée est trés fai-
ble ce qui implique que Tes classes ne sont pas séparables.

Les &chantillons sont trés difficiles & localiser en raison de contours
flous entre les formations végétales od le milieu naturel est a activité hu-
maine extensive. Ceci conduit & envisager une méthodologie autre que la clas-
sification multispectrale classique.

1.2. Démarche suivie :

La démarche suivie a été celle de la classification supervisée :

- recherche des &chantillons donnés par des spécialistes de formations
végétales tropicales (I.C.I.T.V.)*

- &laboration de statistiques des échantillons et des classes.

- préclassification multispectrale - Etablissement de la matrice de
confusion des classes. i

+ir-fepfrectionide 1a localisation grdce aux informations statistiques et
aux transformations locales d'images.

- préclassification multitexturale - Etablissement de la matrice de
confusion.

- cartographie thématique.

* 1.C.I.T.V. : Institut de la Carte Internationale du Tapis Végétal

TIB Hannover
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IT - NOTION DE TEXTURE EN TELEDETECTION :

Les méthodes de classification sont tout d'abord multispectrales ou
temporelles. Les paramétres représentent 1'énergie recue au sol par un capteur
dans une bande spectrale donnée ou a des dates différentes. Mais un objet au
sol se reconnait autant a sa forme et & sa texture qu'a sa couleur. Ainsi, les
classes confondues spectralement seront différentiables grdce a 1'apport d'in-
formations texturales. :

Définition de la texture : [1] [3] [4]

Dans un langage courant, la texture désigne les dispositions, arrange-
ments de parties &lémentaires qui composent un corps. On parle de texture d'un
sol, d'une roche, d'une étoffe, du grain du bois, etc.

Dans la nature, différents matériaux peuvent se distinguer grdce a leur texture.

La texture est une propriété inhérente aux surfaces et posséde diverses
propriétés permettant de 1'appréhender. Les termes habituels qui caractérisent
la texture sont :

- la granularité, la régularité, la linéarité, la directivité, la répé-
titivité, le contraste, 1'ordre, la connexité, 1'homogénéité, etc...

La phase plus ou moins inconsciente de 1'examen de ces photographies
peut étre définie comme la recherche de "caractéres de bases”. Cette notion
est subjective mais i1 apparait que les caractéres intuitifs sont voisins pour
tous les observateurs et il est possible de définir les normes sur ces carac-
téres.

La texture est souvent percue comme des inhomogénéités dans les tons de gris,
comme 1'arrangement répétitif d'unités &lémentaires, ou comme des propriétés
statistiques locales. Ainsi, la texture peut étre étudiée a deux niveaux :
statistique et structural.

Du point de vue statistique, une image peut étre observée comme un en-
semble de propriétés statistiques extraites d'un grand ensemble de mesures To-
cales fabriguées sur ce modéle.

Du point de vue structural, une texture est considérée comme définie par
des sous modéles qui se répétent, en supposant bien définies les régles de
placement dans un modéle complet.

Pour des textures naturelles, il est difficile de déterminer le modéle
unité et la régle de placement et.pourtant la régularité ou 1'homogénéité de
1'arrangement est évident.

Dans cette communication, deux caractéristiques ont été étudiées plus
particuliérement, 1'homogénéité et le contraste, ceci d'un point de vue statis-

tique.
D'autres caractéristiques comme la directivité n'ont pas donné de résultats
satisfaisants.

IIT - ZONE ETUDIEE :

- Sumatra (Indonésie) région de Martapura
- située entre le 3° et 5° latitude Sud et 103° et 105° Tongitude
- Scéne Landsat 2 du 22 juin 1978 (133/63) zone de 66 km x 67 km.
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IV - ETUDE DES ECHANTILLONS

L'existence d'une couverture photographique aérienne datant de 1976 et
une certaine connaissance du milieu donné par les thématiciens de 1'ICITV a
permis de situer une quarantaine d'échantillons.

Classes étudiées

Forét dense Sempervirente

Forét dense (autre type)

Forét dégradée

Brousailles

Savane Arbustive

Savane Herbeuse

MosaTque de Cultures Irriguées et Plantations d'arbres fruitiers
Plantations

Agglomérations

Riziéres

Mosafque de Cultures et Végétation Dégradée

L
e O ooaniIrtow Cn I HCOF Y.

s
n

Riviére.
Une &tude des valeurs spectrales et des statistiques de ces échantillons
a permis de constater le peu de dynamique des valeurs spectrales dans les dif-

fication barycentrique a été choisie [2]. Le centre des classes correspond a
la moyenne des échantillons d'une classe, 1a somme des écarts types dans cha-
que canal. g ;

Les premiers résultats statistiques ont permis de rectifier 1'emplace-
ment des échantillons. Une préclassification sur ces échantillons a été effec-
tude et a donné lieu 3 la matrice de confusiondes classes ci-dessous

POURCENTAGE D'ELEMENTS PAR CLASSE :

0 1 2 8 4 5 6 7l 138 9 10 11 12
1 0200, ;31168 39,78 .66 4.62 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.42 0.00
2 0.00°'°-29.29" "' 24,04 k80 0.00 8.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 0.00 13.89 4.76  40.48 7.94 8.73 .40 0.00 0.00 .40 0.00 23.41 0.00
4 0.00 .74 <74 14507 @ 38.52 8.15 8.89 .74  14.81 1.48 0.00. 11.85 0.00
5 0.00 2.08: 15,10 3:13 8133 - 68.23 1.04 0.00 1.04 0.00 0.00 1.04 0.00
6 0.00 0.00 0.00 0.00 6.52 0%00 & 15756154 416 .30"" <1413 3.26 0.00 (4 i 0.00
7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00126.15f 38.46% © 13.85(;1721:54 0.00 0.00 0.00
8 0.00 0.00 0.00 05007 16 1.6/ 71338 " 10R00 A1 67 & 2167 0.00 0.00 0.00
9 0.00 0.00 0.00 0.00 12.26 .65 3.87. 1419 23787 34,19 - 10:97 0.00 0.00
10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 757892 1 8272 0.00 4.39
11 0.00 9.62 2.880 30.77 4.81 02005 18.27 0.00 0.00 0.00 0.00 33. 0.00
12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.64 0.00 0.00 0.00 1564 26.23 0.00 70.49

Ces résultats ont permis de constater que la nature de ces échantillons
ne devait pas correspondre aux classes supposées. Pour le vérifier, les trans-
formations locales d'images ont été appliquées sur cette zone.

férents canaux ce qui implique une confusion des classes. La méthode de classi-
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V - TRANSFORMATIONS LOCALES :

ant de 1976 et Ce sont des opérateurs qui permettent d'obtenir des modifications du

de 1'ICITV a ton de gris d'un point en fonction des tons de gris de ses voisins. I1s expri-
ment les rapports du ton de gris du point avec ceux de ces voisins.
Plusieurs opérateurs peuvent &tre utilisés : moyenne, écart type, écart a la
moyenne, gradient dans des directions opposées, écart par rapport a la moyenne,
eitCyes

Les opérateurs suivants ont permis d'obtenir des images offrant des ca-
ractéristiques suffisantespour la localisation des échantillons.

Moyenne : remplacer un point par 1a moyenne sur le voisinage de ces
points (ici voisinage de 3 x 3) 1'image est-alors homogénéisée, les contrastes
sont diminués. Les zones homogénes sont mises en evidence, les frontiéres es-

tompées.
res fruitiers Ecart a la moyenne :
=1eivisloni=l
9 9 9
A écart = Sa0 = A moy = gl =3 =
Gk 5 9 9
000
-1 -1 -1
ces échantillons 9 9 9
les dans les dif-
Egtgggieggoﬁ;a251_ Les points de fort contraste sont détectés. L'opposition entre Zone homogéne
types dans cha- (forét) et zone hétérogéne (mosaique de culture) est mise en valeur.
; Ecart type sur le voisinage :
} } .
$1er ! ??P]agie = Les points sont remplacés par 1'écart type sur le voisinage. Cet opéra-
083, @rFRLeICE teur fait apparaitre les zones homogénes et inhomogénes.
dessous :
Ces opérateurs ont permis de faire apparaitre les grandes zones et ainsi
de mieux les distinguer dans un paysage ol les contours sont inexistants. Cer-
10 11 12 taines de ces zones sont trés inhomogénes telles les mosaiques de riziére et
I8+ oF 020 B0 arbres fruitiers. D'autres comme les riziéres ou les foréts sont trés homogé-
0.00 23.41  0.00 nes. Cette caractéristique permettra de les séparer. De méme différents degrés
ggg %'ﬁ ggg de 1'homogénéité peuvent permettre de distinguer la dégradation de Ta forét.
0.00 2.17  0.00
0.00  0.00  0.00 L'exemple ci-aprés (fig.1,2,3) montre que 1'échantillon choisi d'apreés
0:000. 000+ 10e00 les photos aériennes, ici la riziére, ne peut correspondre & cette classe puis-

10.97 0.00 0200 : 4 5 : L
que les images transformées font apparaitre une zone inhomogeéne.

87.72  0.00  4.39 : : :
22gg %%%g 7888 Une confrontation avec les thématiciens de 1'ICITV a permis de confirmer 1'in-
: ¢ e dication donnée par les images transformées : les échantillons présélectionnés

par photointerprétation sur les photos aériennes n'étaient pas représentatifs

ces &chantillons des classes citées. ; e ik os o S8 I
ifier, les trans- Dans ce cas, les transformations d'image ont &té une aide a 1 interprétation. ;

La forét sempervirente et non sempervirente ne peut se distinguer, ainsi
ces deux classes ont été regroupées.
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LOCALISATION D'UN ECHANTILLON REPRESENTATIF DE LA RIZIERE
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Image transformée par 1'écart & la moyenne

fig.3
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De nouveaux échantillons ont été choisis en tenant compte des zones homo-

[ERE génes et inhomogénes apparues dans les images transformeées.

La matrice de confusion effectuée & partir de ces nouvelles données mon-

T8t dE501aTE tre une amélioration des résultats.
J8T4898) $yuey
¥II4YYI38423371313
J49¥97 Y% 9 POURCENTAGE D'ELEMENTS PAR CLASSE :
5 $3¥483%49
¥I9IY¥ 4¥EeYIeL YT
¥Iv 44 3 J¥FRIN
28¥% 3 ¢ .4 0 1 2 & 4 5 6 7 8 9 10 11
¥ J19TIY v 1 0.00 62,75 ''20.59 | 5.88 " 10.78"' 0.00 <1 0:00(10.00%  “0.00 5 0:00 },0.00:;0.00
gs5 L g 2 0.00 17.09 61.08 20.89 “05 0,00, = 10500~ 0:00%= 0,00, 0,00~ 0.00. ~ 0.00
2 88EIYIIE 3 0.00 20.00 23.64 45.45 10.91 0.00 0.0  0.00 ~ 0.00 ~0.00° 0.0 0.00
P B3¥sELE 4 0.00 & 271085 40,00« $10:42e. 43,95 % D700 0:00° 10,00 12.500 0000 6.25  0.00
# ¥usy 5 19000 0700 £ 50,00 - 2201001 1 050044879114 0500; 5 0:00,,95:49, £40.005 5., 5349 . 0.00
CERL L 3] 6 0.00 0.00 0.00 leauiee Ty M0z ;10 198 S AT =20 690 186 R0 .00
792  933% 7 ¥76 *l0700F #0:007 780700 16U LoifleY Z8TT0¢ 1 1432181 22 136 £ 11, 17 1.02  0.00
s¥ey 8 000 000 0.0 000 -7.14 17.86 21.43 7.1 32.14 0.00 14.29 - 0.00 \
LI 30 9 0.00 000 0.0 0.0 0.0 0.0 8.1 0.00 0.00 89.3¢ 0.0 2.13
95279879¢ 10 0.00s. ©.D0, . 0.00. 000 567 000% 0%00  * 0.00 = 10:00f¥EE0t00 5 83.33 ¢ 0.00
CRERE! 11 oio0" " ofgo ™ oigo” “o.o0  loioo l0ioo) D00 0.00 (0.00° 1765 TDE00 1 82.35 |
29¢ ¢ |
¢E @ If
L
¥gae
144 FYYE |
c ! Le systéme de culture dans cette région est partagée d'une part en petites par-
i S celles de cultures avec riziéres et arbres fruitiers et d'autre part les rési-
= dences sont entourées de cultures et vergers. ‘
rmée par
type Un regroupement de classe a été effectué : les agglomérations sont des

zones mélangées de cultures et de plantations et d'habitations. Les classes 7-
8-9 correspondent & une seule classe.

Nouvelles classes :

: forét dense

: forét dégradée

: broussailles

. savane arbustive

savane herbeuse

: Mosaique de cultures irriguées, arbres fruitiers, agglomérations
: riziére

: Mosajque de culture et végétation dégradeée

(O 00 Ay O Oy Pty DN

: Riviére.

La matrice de confusion ci-dessous établie avec les nouvelles classes donne de
meilleurs résultats-mais ils sont insuffisants pour obtenir une classification
correcte.

POURCENTAGE D'ELEMENTS PAR CLASSE :

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 0.00 65.69 20.59 12.75 98 0000 000 0.00 0.00 0.00
e 2 0ip0;: E0S . el.08 2152 3D 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
= 3 0200 200000 364 4361 12,730 0:00. 0100 0.00 0.00 0.00
4 0.00 0¥00. | 000 27i72 6.6y 10.00 ¢ 000 0f00 . 10:01 0.00
5 1.10 00D [0£00f /¢ 90i00. * H0E0G. | 92:31 0.00 0.00 6.59 0.00
6 2 0fol . 0i00 S Gk sy B e i) 3297 0.00
7 piopt . 01000 000 10000 D00e 0700 8.51  89.3 0.00 2.13
8 0.00 0t00]  0i00) 060 ¢ 1110 0.00 0.00 7573% 88.89 0.00
9 0:00; = 0500" © 0.00 pi00] 0000 000 @ 0:000 17165 0.00 82.35
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VI - CLASSIFICATION MULTITEXTURALE :

L'introduction d'informations texturales s'avére nécessaire. Les trans-
formations locales : moyenne, écart type, écart a la moyenhne font apparaitre
les homogénéités et inhomogénéités. Ces caractéristiques sont contenues dans
les images transformées et sont ainsi des paramétres discriminants pour la clas-
sification.

Cette classification est alors multitexturale car interviennent différents
paramétres qui peuvent étre spectraux ou texturaux, (la couleur étant considé-
rée comme une caractéristique particuliére de la texture).

La matrice de confusion effectuée aprés préclassification pour Tles ca-

naux (MSS4, MSS5, MSS6, MSS7, image transformée "moyenne", image transformée
"écart type") offre des résultats satisfaisants.

POURCENTAGE D'ELEMENTS PAR CLASSE :

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 0.00  66.67 10.78  21.57 .98 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 0.00 qEa3s - goid2n 205 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 0.00 21.82 2T.82  49.09 T2l 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4 0.00 0.00 0.00 5.56  94.44 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  98.90 0.00 0.00 1.10 0.00
6 0.00 0.00 212 .36 18.40 6.90 2. 19.98 1.94 0.00
7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.38 : 0.00 283
8 0.00 5.56 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  94.44 0.00
9 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 11.76 0.00 88.24

VII - CONCLUSION :

Des traitements de différents types tel que 1'insertion dans la classifi-
cation d'indices texturaux donnés par les matrices de cooccurence d'Haralick
[6] ont été testés. Ceux-ci n'ont pas donné de résultats significatifs.

Les résultats de la derniére préclassification seront améliorés en intro-
duisant dans la classification multispectrale, 1'information texturale sous une
forme différente de celle décrite ici. Elle sera déduite des transformations
locales mais sous forme d'indice d'homogénéité obtenu par un seuil sur les va-
leurs des images transformées. Ceci permettra d'ajouter dans la méthode de clas-
sification un paramétre contenant 1'information texturale, beaucoup plus indé-
pendant des valeurs spectrales, ce qui n'est pas le cas actuellement. En effet,
les valeurs des images transformées., si elles représentent les grandes zones
homogénes et hétérogénes, conservent 1'influence de la radiométrie. Cet indice
représentera alors un degré d'homogénéité plutdt qu'une indication sur 1'homo-
généeite.
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