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Fouille de données multi-strategie
pour extraire et qualifier la
vegeétation urbaine a partir d'une
masse de données images

ACI Masse de données(2004 — 2007)

O. Boussaid (ERIC, Lyon 2)
P. Gancarski (LSIIT, ULP Strasbourg)
A. Puissant (GEOSYSCOM, Caen)
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» Contexte — méthodes actuelles
» Verrous

» Objectif

» Méthodologie en 3 étapes :

1) Structuration des données et représentation
des connaissances

2) Construction des objets
3) Classification multi-stratégie

» Conclusion

PaRISTIC — 21 au 23 novembre 2005, Bordeaux 2
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» Multiplication des images satellites avec
des résolutions spatiale, spectrale et
temporelle complémentaires

» Planification urbaine

= besoin d’informations spatialisées harmonisées,
cohérentes et mises a jour régulierement

= besoin de localiser, identifier et analyser les
objets urbains a différentes échelles d'étude (du
1/5000¢ au 1/25 000¢)

PaRISTIC — 21 au 23 novembre 2005, Bordeaux
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‘4l) Contexte

1 km

géographiques

SPOT 20m

HR Zones

PaRISTIC — 21 au 23 novembre 2005, Bordeaux 4

Landsat ETM 30m



St
W
Q&*

(<)

Orthophoto
0.5m

CASI
2m
Quickbird
2.8m
SPOT 5
10m
ASTER
15m
SPOT 1,2,3
20m

IRS 1D
23.5m

LandsatTM 5
30m

LandsatTM 7
30m

Landsat MSS
60m

Vegetation
1000m

0.4

‘4l) Contexte

=20

OEREN

05 06 07 08

bleu

vert

rouge

proche infrarouge
moyen infrarouge

1Al

12 13

longueur d’onde (um)

panchromatique

Orthophoto
CASI: 32 bandes contigués
a 15nm de résolution

17 18 19 20 241 22 23 24 25

signature spectrale de la végétation

Landsat 5: plus TIR 10.4-12.5 ym
Landsat 7: plus TIR (cf.)
ASTER: plus 5 canaux TIR
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\Ji%) Méthodes actuelles

> Strategies différentes selon le type d'images

Images HR Images THR
pixel objet
Classification Classification

"spectrale” "objet”

PaRISTIC — 21 au 23 novembre 2005, Bordeaux 6
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» Une seule méthodologie par type d'images

Image satellite

1@ segmentation

Régions

1@ caractérisation

BD Régions

1@ classification

= I Ombre

Il Batiment (toits divers)
Objets [] Batiment (toits tuiles)
- . | [ Route
géographiques 1 Pelouse
Il Arbres

I Alignement d'arbres 7
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\Ji%) Méthodes actuelles

7o
ororoor
rroroor

> EXxtraction "mono-formalisme” des
objets a partir d'une scéne :

v’ comportement spectral des objets
v indicateurs géométriques
v’ relations spatiales entre les objets

» Prise en compte des données multi-

sources par fusion des données images
ou des résultats

PaRISTIC — 21 au 23 novembre 2005, Bordeaux 8
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7o
ororoor
rroroor.

» Extraction "multi-formalisme"” des objets
vers le développement d'une démarche

d'aide a [linterprétation qui exploite Ila
complémentarité de la masse de données

v' structuration de la BD "image" et "objets"

v construction des objets : méthodes
morphologiques multivaluées

v' classification hybride

PaRISTIC — 21 au 23 novembre 2005, Bordeaux 9
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7o
ororoor
rroroor

» Proposer un processus complet de fouille
de données a partir d'une masse de
données images qui

1) utilise et intégre les connaissances du
domaine (dictionnaires, ontologies, ...),

2) exploite la complémentarité des images

dans la construction des objets et leur
classification multi-formalisme

PaRISTIC — 21 au 23 novembre 2005, Bordeaux 10
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o

Masse de
données images

!

Etape 1 : structuration des données
et représentation des connaissances

Modéle Conceptuel

Ontologie du domaine

Conceptualisation
des connaissances multi-échelles

PaRISTIC — 21 au 23 novembre 2005, Bordeaux 11
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Etape 1 : structuration de la BD

Source |. Brute | Derwee
&” serie Cap EDetail de la bande > {&Lien vers Package Defive
Rebinin soiins & MNorm_Capteur = 9
& Trace * |&Trace
&yDate_Lancement | 1 %Nb—l‘?m.bda
& Date_Arret SR epetitivite
|. Classee
1 & Classification (Lien vers Package)
Image
Satellite Awion _%Taille inLxnCj
2 ; Coordonnées du point en haut & gauche
& 0rbite Ealtitude Sttt
& Codage
EsRésolution spatiale
Yeritee Terrain Scene =
ilisation du terrain rojection cartographigue
&Utilisation du terrai &P rojecti rt hi
ate ipsoide associée
Drat Elli id ié
SHeure = Shoualité
%Signature spectrale * %Date
ocalisation eure de prise de vue
&Localisati &H de prise d
Shrutres. . Shangle d'élévation solaire
= 0.1
Polygone
1 cormposition &Liste de sommets externes sowstraction
7 ; sliste de sommets intermes
Lieu Geographigue 01
%Nom_Lieu
l%F'ays * 1
EsContinent
SoLatitude! Descripteur
angitude
&langitudel B
& Latitude2 SNom
angitude
&l gitude &valeur
S Type
& Domaine
* 0.1 *
Zone Geographigue Objet Geographigue

@Label Label

? 0.1
3 Modéle Conceptuel
Expertise Base de données FoDoMuSt
%Label Expert 24/06/2005

“ersion 1.0




Etape 1 : représentation des
connaissances

» ldentification des objets géographiques

» Définition de regles de reconnaissance

Exemple :

"Si une région 1 a un comportement spectral typique d’un toit de
tuile en céramique, est de forme carrée, est a une distance de 50
m d'une ou plusieurs autres régions de méme comportement
spectral, et est adjacente a une région de type 'végétation’, alors
la région 1 est une maison individuelle incluse dans un tissu
urbain de type pavillonnaire”

PaRISTIC — 21 au 23 novembre 2005, Bordeaux 13



o

o
Q
o i

For Project: @ Onthologie

Class Hierarchy

(THIMG
»> SYSTEM-CLASS
v Territoires artificialises
v Zones urbanisees
v Tizsu urbain continu

w Type centre vile (dense)
hJ Moyau dense

Route
Batiment
Wegetation
Eaiu
| 3 Faubourgs et quartiers denses ou moyennement dense
> Type centre bourg (peu dense)
| Tiz=su urbain discontinu
> Ezpaces urbains specializes
| Zones industrielles et commerciales et de transport
| Mines - Decharges & chantiers
| Ezpaces verts artificializes non agricoles
[ Emprize du retratemeant de | eau
h 4 Territoires agricoles
> Terres arables
| Cultures permanentes
> Prairies
v Foret et milieux semi-naturels
> Foret
| Lieux a vegetation arbustive et ou herbace

| = Ezpaces ouvelts sans ou avec vedetation

Etape 1 : représentation des
connaissances

Construction d'une ontologie
Protege2000

+ lcowl: Class rdf: ID="Zones_humides"s
— zowl Class rdf: about="&#Zones_humides_interieures">
<protege: abstract>tue</protege: abstracts
zrdfs:label=Zones humdes mteneures</rdfs: label=
zrdfs:subClassOf rdf: resource="#Zones_humides" /=
</owl Classz
<owl: Class rdf: about="#Marais_interieurs">
<owl:Class rdf ID="Vegetation"=
<owl: Class rdf: ID="Eau"»
<owl: Class rdf: ID="Tourhieres"»
<owl:Class rdf ID="Vegetation"=
<owl Class rdf ID="Eau">
<owl Class rdf: about="&#Zones_humides_maritimes">
<owl: Class rdf: about="#Marais_salants">»
<owl Class rdf ID="Eau">
<owl: Class rdf: about="#Zones_intertidiales"=
<owl:Class rdf ID="Eal"»

T+ + + F T FTFFFF
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Methodologie : etape

1

Etape 2 : construction
des 'objets’
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%) Etape 2 : Construction des ‘objets’

o
LY

Segmentation
| —— r- — - - - = = 1
Ontologie du domaine \> : ] ' | : | I
Conceptualisation &) I | ) | ! I |
des connaissances multi-échelles | | 2 . ! | I
' H || '
L ! |
L]

o || !
| . I I
Région 1 | | |

| &——+—— )| Objet d'intérét 1
I Région 2 I | |
| Région 3| } o———+—>{Objet dintérat 2| |
| - X | I
Région 4 | I

! , @—+1 )| Objet diintérét 3
I Région 5] | I | |
| || !
Région 6| ) | |
, o_'l_) Objet dintérét 4| |
| Région 71 | | | |
L - == — — 2 = — - — — — — —
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\“!) Etape 2 : Construction des 'objets’

» Segmentation
Données multi- spectrales/sources/échelles

Méthode de ligne de partage des eaux
. Adaptation aux donneées

. Choix des marqueurs et des supports

» Détection des objets
Intégration des connaissances (ontologie)
Complexité variable (objets simples ou composites)

Généralisation des processus experts

PaRISTIC — 21 au 23 novembre 2005, Bordeaux 17
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Y1) Etape 2 : Construction des 'objets’

esplanadelmmd.jpg

esplanade3.jpg esplanade3mmo0.jpg esplanade3mmd.jpg esplanade3mmb5.jpg
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I

Etape 3 : caractérisation
des régions et classification
multi-stratégie

PaRISTIC — 21 au 23 novembre 2005, Bordeaux 19
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3@ Etape 3 : caracterisation

» Les attributs des objets sont fortement
corréles et non pertinents voire bruités

v Caractérisations des régions
v'Bandes radiomeétriques hyperspectrales
B N

B

. ;
Y .

o r s

7;

w7 7

Bande 1 Bande 14  Bande 15 Bande 26

Bande 41 Bande 43 Bande 64 Bande 73 Bande 79
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ﬂ Etape 3 : ponderation d'attributs

» Trouvez les attributs réellement
discriminants pour chaque classe :

I'importance d'un attribut dépend de la classe
a mettre en évidence :

. Bati : texture

. Eau : radiomeétrie

=>Approche « wrapper » pour la pondération
locale des attributs basée sur une co-
évolution géneétique d'extracteurs de classe

PaRISTIC — 21 au 23 novembre 2005, Bordeaux 21



Etape 3 : pondération d'attributs
et de bandes

\ \

[Fondération ] pondération w5 [ pondération | -
[pendération 8 | pondération |_ [ pondération
e
eondaraton o1 [psnderation Jm-frtracte ttracte
: ( PR { RIS
: ‘{ .ﬂ;‘-i:- [ | ‘_ ] .__ ﬁ ~.... . -\.- |
s J* " % - - Teed T ) :_ 4 Ll
s 2 | S Donnees :
0 (RS- N .
l l : { 1 ' VIr : 1 l image

o : hyperspectrale
__g Evaluation locale |“#——— Eyaluation locale E\.r‘aluatir.:n locale
> | I I :
E | Meilleur individu | [ Meilleurindividu | [ Meilleur individu | Meilleure
@ v ! ! classification
Calcul et évaluation de la meilleure solution < courante
¥

i i
o e £
T it 41
> Fa
e 1

Reé-évaluation des extracteurs

7]
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Etape 3 : pondération d'attributs
et de bandes

Image Classification Classification
radiometrique des pixels des régions
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i Etape 3 : classification

o
Ly

Ontologie du domaine "multi-stratégie™

Conceptualisation
des connaissances multi-échelles ey ' s i |
1
\ ' classifieur 11— : 'l ¢l 1final ||
1 1 1 | 1 1
I ]
: classifieur... :—>: '—): cl. ... final : B
1 1 1 : 1 1 >
T o ¥ :
/) | 'classifieur n|}—5, ... t3!| cl.nfinal |,
/ \ | | 1
R c
‘ négociation o
i
@©
O
=
/ >
>
Conflits Objets
geographiques
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ﬁﬁ Etape 3 : classification

9
Iy

st

:ﬁa oy, oy
kmeans final

kohohen final

et

cobw

S

Négociation

v

Unification
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\Yi%) Etape 3 : perspectives

7o
ororoor
rroroor.

» Intégration des connaissances du domaine
» Interactions de l'expert et de l'utilisateur
» Passage au niveau objet

» Approche multi-source

v dans la sélection des bandes

v dans les caractérisations des objets

v dans la classification multi-stratégie

PaRISTIC — 21 au 23 novembre 2005, Bordeaux 27
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Etape 1: Structuration des données et

ﬁ Conclusion

représentation des connaissances

Modéle Conceptuel
de Données

Source
" Série

o

lom_Sou
a

se3
>l

&

228
Sozz

55

at

ret ’

Etape 2 : Construction des 'objets'

A 4

Y

>_Lancement/ 7
n
de|

-
d

Satellite

% Obite

S ou

=1

A

Ontologie du domaine

Conceptualisation
des connaissances multi-échelles

Etape 3 : Classification
- | \ 4

Segmentation

"multi-stratégie"

Conflits Objets

géographiques

VOTE

unification
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Merci pour votre attention !

http://Isiit. u-strasbq.fr/afd/sites/fodomust/fr-accueil.php
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