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Ce projet a été réalisé par cing étudiants de premiére année

d'ingénieur de I Ecole nationale de sciences géographiques lors du

stage terrain a Forcalquier sur une durée de trois semaines. Le

professeur encadrant est M. Marc Poupée, enseignant - chercheur en

t élédétection al' | nstitut National Géogra phique.

L6®tude de |l a forénmtieesltl eespsour anal yser | 6 ®v ol
changement climatique refl ®t ®e par des chang
d 6 ar br da quantification de la déforestation au repérage des

reprises forestieres (aprés des incendies par exemple), ou la

surveillance des plantations e t des infections arboricoles.

Certaines de ces ®tudes sont men®es par des <chert
le CNES. Dans cette continuité, notre projet de fin de stage a

Forcalquier est un projet de télédétection portant sur la

di ff®renciation des esssedeaelsa dro@gibore en sbdappuya
une Vvérité terrain. Ce projet a vocation a étre réutilisé

ultérieurement par le CNES pour mener des études sur la répartition

des foréts en France. Une autre di mension de ce projet e
une valorisation économique de notre vérité terrain, dans le cadre

déun projet europ®en Copernicus. Ce projet, du
s'étaler sur deux ans, et aurait pour finalité la valorisation des

données satellites Sentinel. A terme, un web - service de Vvérités

terrain pourrait é tre créé, combinant des données recueillies par

divers établissements européens, et stockées sur les serveurs de

| 6 ENSG.
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. PRESENTATION DU SUJET

1. Objectifs
La plupart des classifications actuelles se basent sur les images
IRC. Mais ces images ne son t obtenu es qu'une fois tous les
trois/quatre ans. Nous explorons donc les images prises plus

frequemment, notamment les images obtenues par SPOT6 et Sentinel2.
Les données Sentinel2 commencent en effet a étre utilisées dans le

milieu de la recherche en télédétecti on. Le satellite Sentinel2 a

une faible résolution spatiale mais une forte résolution temporelle

et spectrale . En effet, il posséde des bandes supplémentaires,
appelées RedEdge, cependant rarement exploitées. Au contraire, les
données de Spot6, ont une bon ne résolution spatiale mais des

résolutions temporelles et spectrales moindres.

En exploitant les trois dimensions , nous allons combiner les deux
jeux de données pour créer de nouvelles pistes innovantes de
classification.

L'objectif principal du projet est d'avoir une différenciation fine

des essences d'arbres. Pour cela nous procédons par étapes de
bidivision , en différenciant de plus en plus précisément

- Forét/ Non forét (v égétation basse ,S olnu )

- Zones naturelles / Plantées

- Feuillus / Coniferes / Mixte
- Essences d'arbres (en différenciant les familles des espéces)
Végétation
Forét Non forét
T
/ -
T —
T -
7 B
Planté Non planté
Conifére Feuillu Mixte Conifére Feuillu Mixte
Famille Famille Famille Famille
Espéce Espéce Espéce Espécd
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Pour cela, nous devon s réaliser une Vvérité terrain, a deux échelles

a l'o Dbjet et a la parcelle. Cette vérité terrain est susceptible
d'étre utilisée par le CNES autour du projet Cope rnicus. Nous devons
également  appliguer une classification adaptée, et l'automatiser au

possible.

En bonus, nous devons créer des représentation s 3D d' arbres en Low

Poly avec le logiciel Blender.

2. Etapes
Plusieurs étapes sont a réaliser afin d'aboutir a un résultat.
- Créationd'une n omenclature  répondant a nos besoins
- Collecte des données, faire I' inventaire

- Elaboration d' une Vérité terrain
- Choi x méthode de classification (trouver des attributs

discriminants, faire un état de l'art)

- Automatisation de process us r®ep®t i ti f - | 6ai de de
Python

- Qualifi cation desr ésultats (statistiques, spatiaux )

-  Mse en forme d es résultats

Diagramme de GANTT

16-juil. 18-juil. 20-juil. 22-juil. 24-juil. 26-juil. 28-juil. 30-juil. 01-aoit 03-aoit

Analyse du sujet
Etatde l'art
Inventaire de données
Nomenclature
Segmentation

Prise en Main Blender

Sortie Terrain

Classification
Script Python
Réalisation de Low Poly

Rédaction Rapport Final

Préparation soutenance et support

Soutenance

3. Définition des zones de travall

Nous travaillons sur la zone de Forcalquier et ses alentours, dans

le département des Alpes de Haute - Provence. Pour la réalisation de
notre projet, nous nous sommes concentrés sur deux zones présentant

une majorité de forét s et ayant la plus grande diversité possible
d'essences d'arbres. La zone 1 posseéde un climat subalpin et des
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foréts plantées.
méditerranéen.

La végé

tation de

la zone 2 est

de

type

Zone | X Y X Y description
Montagne de Lure a

Total | 910000 | 6350000 | 940000 | 6310000 Forcalquier

1 910000 | 6343000 | 915000 | 6339000 (L)L:’re:t de la Montagne de
Est de Montlaux, d ela

2 929000 | 6339000 | 934000 | 6326000 | Montagne de Lure a
Ganagobie

4. Données brutes

Nous av ons a disposition plusieurs images provenant de différents

satellites. Les deux principales données sont les données Spot6 et

Sentine | 2.

1 Orthophotos de Spot 6 : - V- B- PIR, canaux sensible s ala

pansharpening

les ans.

vége tation. Une image couvre une zone de 60x60 km. Grace au
la résolution est de 1,5m.

Images acquises tous
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Lidar : sous forme de fichier .las . Ce sont des fichie rs de
nuages de point s. Il s sont utiles pour générer le MNS et le
MNT.

Radar Sentinell bande C
MNT sous forme de .tif en Lambert 93 de RGE_Alti

I mages IRC issues de prise s de vue aérienne de I'lGN de mai a
juin  2015. Leur résolution est de 50cm. PIR- R-V. IRC obtenu
tous les trois/quatre ans. Issuesde la BDOrtho de I'lGN.
Scan 2 5 des cartes IGN en Lambert 93
Sentinel2 : une image de Sentinel 2 couvre une zone de
290x290km. Nous avons donc une seule image couvrant notre zone
entiere. Nous avons a disposition des acquisitions de
différentes dates (29/07/2017, etc. ). Pour chaque pris e de vue
nous avons 13 images correspondant chacune a une bande. Les
images sont prises tous les cing jours.

- B1:443nm, résolution 60m , correction atmosphérique

- B2:490nm , résolution 10m ,B

- B3:560nm , résolution 10m .V

- B4:665nm , résolution 10m ,R

- B5 :705nm , résolution 20m
- B6:740nm , résolution 20m
- B7: 783nm, résolution 20m

- B8: 842nm résolution 10m , PIR

- B8a: 865nm, résolution 20m

- B9: 940nm résolution 60m , correction atmosphérique

- B10 : 1375nm résolution 60m , correction atmosphérique

- B11l: 1610nm, résolution 20m
- B12: 2190nm résolution 20m

Cf Annexel : Bande Sentinel2 Copernicus
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Il. CLASSIFICATION

Nous avons fait un état de l'art sur les différent S résultats de
classifications existantes. Nous nous sommes appuyés principalement

sur le Corine Land Cover et OCS GE. Notre nomenclature part d'une
description général e pour arriver au mieux a l'essence. Les classes

s'emboitent et il y a un lien logique entre elles . Une classe de
précision  supérieur e s'i nscrit dans un niveau inférieur de
classification

Afin de pouvoir varier la précision de nos classification s, et en
partant d'une seule Vvérité terrain, nous avons choisi une
nomenclature additive . La premiere classe , la plus général e, donne
le premier chiffre du code de I'objet. Puis , a chaque niveau
sup érieur , nous ajoutons le chiffre associé. Un pin sylvestre sera

donc ran gé tout d'abord dans la classe « Vveégeétation », codé en 1
puis en « végétation arborée » (1.1) puis dans la classe

« coniferes » (1.1.2), en « pin » (1.1.2.1) et finalement dans la

classe de  « pin sylvestre ». Son code final est alors 1.1.2.1.1.

Pour répondre a la demande de différenci ation des arbres planté s et
non plantés , nous avons fait une nomenclature a la parcelle. Nous
avons donc deux nomenclatures différentes, une a l'objet et une

par cellaire . La nomenclature parcellaire différencie la vég ét ation
naturelle et les plantations, puis les feuillus, coniféres et

mélanges des deux

Cette  nomenclature nous permet de varier le niveau de précision en
fonction du besoin.

Par la suite, lors de la saisie sous Qgis , hous constatons gue nous
ne pouvons pas entrer de points (ex 1.1) , lors que nous sommes en
format numéri  que. Ceci n'a pas posé probléme sur nos zones, mais

pourrait devenir problématique lors que nous atteignons des chiffres
supérieur s a la dizaine car les 12 seraie nt confondus avec les 1.2.

Une a utre possibilité plus simple serait de changer le type de la

colon ne.

Nous n'avons pas pris en compte le taux de recouvrement, mais cela
serait intéressant. OCSGE utilise la répartition en 4 taux
recouvrement mineur, important, prépondérant et pur.
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Cf Annexe?2

: Nomenclature objet

VERITE TERRAIN

1. Fond de carte

Avant de partir sur le terrain, il est nécessaire d'établir un fond
s'appuient sur les deux

de carte.

Les deux

classifications créées (

Nous

imprimons  alors ces carte s, composé es de la
d' une ortho -photo au fond transparent
réalité observeé e lors de la sortie terrain.

Nous avons constaté
cette carte. Il serait
ni veau.

Cf Annexe 3

fonds de cartes

réalisés

objet et parcellaire

).

, hous permet

P1111
Feuillus P11l f—t
mixte | P1.1.12
Coniféres  |p11zf Bur {PL121
naturelle P11 mixte |P11232
Mélangés P113
Ripisylve Pll14
Garrigues P1.15
) pur
Feuillus [ P1.211
Eulfiu mixte
o - pur
Vegetat P1 Coniféres| P1.2.12
egetation rangée P12.1 nITere: mixte
Mélanges| P1.213
plantation P12 Vn?rger EEES
Vigne | P12.15
Feuillus | P12.2.3 |2
mixte
nonrangee  (PL22| . ieec| proaaf PUr
mixte
Mélanges| P1.2.2.3
Reprize forestiere | P1.3
prairie P14
surface d'eau P31 cours d P:au P2.1.1
retenued'eau | P21.2
P chemin pP2.2.1
- tati P2
non-vegetation artificialisation | P2.2 Toute P222
bati P223
sol nu P23
Nomenclature  parcellaire

segmentation et

tant

gu'il est parfois difficile de se repérer sur
donc envisageable d'ajouter les courbes de

: Fond de carte zone 1

2. Reconnaissance

terrain

Afin d'établir une vérité terrain, il faut recenser les essences
d'arbres identifiées sur le terrain et les marquer sur le fond de

carte.

leur taille,

9

Nous avons

également  mesuré
leur écartement les uns par rapport aux autres,
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niveau dou verture
ciel  non visible ou trés peu
au sol et prendre une photo du houppier)

(soit

| -20% Iciel n wisible 0, 80 -100%

), soit mettre I'appareil photo Fish - eye

Cf Annex e 4 : Photos terrain

3.  Numérisation de la vérité terrain

Une fois la reconnaissance terrain

établie, il faut numériser nos
résultats. Pour cela, sous QGis,

nous ajoutons une colonne Classe

au fic hier shapefile ( .shp ) obtenu

lors de l'étape de segmentatio n.

Nous entrons les objets observés

et noté s lors de la sortie terrain

dans la table d'attributs de la

couche. Nous utilisons les codes
défini s dans notre nomenclature

e "
\ ,’J,v LY . ol .
- L v - Légende
> Verite Terrain a 'objet
. 123

: = . 131

F ¢ . 132

bt St f s LN i 133

w - 22

- - 1112

. 1116
-7
. 1124
1211
- 212
. 11214

Vérité terrain a l'objet
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V. PRE TRAITEMENTS

Nous avons a disposition deux satellites (Spot6, Sentinel2) aux
résol utions différentes

1. Segmentation

Pour découper l'image et travailler sur les différentes données des

images , nous avons réalisé des segmentations. Nous avons fait une
segmentation, nommé e par la suite « objet », sur limage de Spot6,
ainsi qu'une segmentat ion a la « parcelle » avec les images
Sentinel2.

L'étape de segment ation se décompose en 4 étapes.

La premiére consiste a homogénéiser l'image en lissant les petites

variations. Aprés cette étape de Smoothing suivent ['étape de

segmentation et de Merging. Nous segmentons les pixels , puis les
groupes de pixels. Cela crée des segments a partir de la radiométrie

de limage en entrée. Attention a ne pas sur - ousous -segmenter. Ces
trois commandes de l'algorithme Mean - Shiftcr  éent des images .tif en

sortie. La troisieme  étape crée un tif, nommé Step3. Cette image est

nécessaire pour la vectorisation de toutes nos données. L'étape 4,
qui sera répété e par la suite, consiste a extrai re les informations

d'une image et a les ajouter a notre segmentation . C'est | a
vectorisation. L'algo rithme retourne un fichier vectoriel sous forme

de fichiers shapefile .shp. Ce fichier contient les segments trouvé s
auparavant et les attributs présents dans l'image tif. Lorsque nous
pren ons en entrée une image orthorectifié e non mo difié e, cela
calcule | es attributs de différents capteurs, qui constituent

l'image. Toutes ces étapes ont été réalisées via l'interpréteur de

commandes Otbgui et QGis.

Segmentation objet Segmentation parcellaire
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2. Attributs

Il existe une multitude d'attributs qui permetten t de classifier les
segments.
a. Capteurs
Les principaux att ributs sont liés directement au X images de base.
Pour chaque capteur nous avons une bande. En vectorisant I'image de
base orthorectifié e nous obtenons alors les moyenne s et variance s
des valeurs radi ométriques des segments.
Par exemple , pour limage Spot 6, nous avons les maoyennes et
variance s correspondant aux bandes R- V- B- PIR pour chaque segment.
A [ B | C [ D [ E [ F [ G [ H

1 [label nbPixels Spoté_meanB0 Spot6_meanB1 Spoté_meanB2 Spoté_meanB3 Spaté_varBo Spot6_varB1

2 1 61 150.770492553710938 | 189.573776245117188 |245.032791137695312 |278.147552490234375 |291.579162597656250 405.950012207031250

3 33 74 188.472976684570312  224.243240356445312 | 282.121612548828125 |350.256744384765625 |95.263702392578125 139.832199096679688

4 46 54 172.111114501953125 | 210.000000000000000 |261.537048339843750 |312.203704833984375 55.044811248779297 80.037734985351562

5 137 137 206.832122802734375 | 248.306564331054688 305.357666015625000 |362.379547119140625 |552.551452636718750 927.095581054687500

6 215 50 191.860000610351562  226.240005493164062 278.299987792968750 |304.040008544921875 |65.673460543457031 114.714286804199219

7 235 149 249.107376098632812 |262.563751220703125 |305.724822998046875 |428.892608642578125 272.202697753906250 344.837829589843750

8 263 133 201.812026977539062 | 237.308273315429688 | 293.789459228515625 |345.586456208828125 |82.090911865234375 102.242424011230469

9 275 66 166.727279663085038 203.666671752929688 256.272735595703125 |273.424255371093750 |67.525001525873906 106.534614562988281

b. Modele numérique d'élévation

Les MNT (Modele Numériqgue de Terrain) de la région nous sont

fournis. I faut alors créer les MNS (Modele Numérique de Surface)

relatifs a nos deux zones. lls sont établis a partir du premier écho

de l'onde LIDAR envoyée par un avion . En effet | 6 avi oegoit une
multitude d &chos. Un premier signal est renvoyé lors que l'onde
re ncontre la surface de végétation et un dernier  signal est renvoyé

lors que l'onde rencontre le sol. On utilisera donc le premier écho

du LIDAR qui correspond a la cime des arbres.

Avec LASTools nous convertissons les fichiers Jlas en .txt. Puis,
avec le log iciel CloudCompare , hous générons les rasters pour
ensuite créer le MNS sous QGIS.

Nous avons découpé sous QGis le MNS ainsi généré pour le faire
correspondre ° nos zones do6®tude et nous avons
bandes de MNT fournies de fagcon a recouvri I oS zones.

Le MNE (Modéle Numérique d' Elévation) est | a différence entre le MNT
et le MNS. Il s'agit d' un attribut intéressant pour différencier les
différentes strates : végétation haute et basse.

MNE = MNT- MNS
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MNS
MNT

Cf Annexe 5 : MNE

c. Indices de végétatio n
Plusieurs indices de végétation sont utilisés pour différencier les
essences darbre s :le NDVI, le RVI et le SAVI

Le NDVI permet de mettre en évidence le couvert végétal. Sa valeur

est comprise entre -1let 1. Il est négatif pour les surfaces autres
qgue le couvert végétal, nul pour le sol nu et positif pour la
couverture végétale. Plus celle - Ci est dense, plus la valeur du NDVI

est proche de 1.
Le RVI permet également de distinguer les différentes surfaces.

Le SAVI est un indice de végétation avec compensation des effets de
sol . Il renseigne sur la densité de la végétation.

d. Indices de texture

Des attributs de texture sont également utilisés : le Haralick et le

SFS. Ces attributs sont utiles pour différencie r la végétation
planté e de la non planté e car ils caractérisent la répétition de

motifs dans une texture.

3. Changementder ésolution

Lorsque nous appliquons la segmentation réalisé e apartir de I'image

Spot 6 a une image de Sentinel2 , cela pose probleme.

Notre segmentation objets, réalisé e a partir de limage Spot 6 ne
peut pas vectoriser les images Sentinel2. En effet , la résolution de
Sentinel 2 est trop grand e. Nous avons des résolution s de 10, 20 et
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60m alors que la résolution des images Spot6 est de 1,5m . Les pixels
des images Sentinel 2 sont trop grand s pour la segmentation objet , ce
qui expligue que nous ne lui avons appli qué que la segmentation
parcell aire dans un premier temps.

Nous avons alors utilisé la commande QGis RigidTransformResample
pour redime nsionner la ré solution. Nous avons testé les trois

algo rithmes : u n correspondant au  x plus proche s voisins (nn) , un
deuxieme bicubique (  bco) et un troisieme linéaire.

Tout d'abord, nous ramenons toutes les bandes de Sentinel 2 a une
résolution de 10m. Une f ois la résolution identique , hous pouvons
concaténer les différentes bandes dans une seule image. Pu iS , nous
ramenons l'image a une résolution de 1m Il y a donc 9 assemblage s

possible s pour améliorer la résolution.

Résolution = 20 ou 60m

Résolution = 10m

Résolution = 1m

lin
n lin bco nn lin bco

nn bco
nn lin bco n

Résolution a 10m Résolution & 1m en bco
Ces étapes étant assez long ues et trées répétitives, nous avons
réalisé un script Python pour automatiser I'étape d'assemblage des

bandes et dlamé lioration de résolution. Ceci permet de réaliser ces
étapes de facon rapide pour de nombreuses images
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———

Script Python

Cf Annexe 6 : Extrait du script Python

Cette automatisation permet d'ajouter une dimension temporelle a nos
classification s en économisant beaucoup de temps. Nous avons en

effet besoin de la dimension temporelle pour mettre nos résultats en

perspective sur plusieurs images. De plus, cela permettr a de voir
| 6i mpact de param tres ®vdes$saisonst @nétéoc, dansités
du feuillage , perte des feuilles ,etc .).

Pour chaque date , des fichiers FRE et SRE sont renseignés . Nous
avons travaillé avec les images FRE , qui correspondent aux images

aprés correction. En connaissant le MNT de la zone, la position du

satellite et du soleil , lesimages SRE ont été corrigé es.

4. Généralisation de la vérité terrain

Nous comparons le résultat des différents indices sur SPOT6 et sur

Sentinel2 . Nous créons la table d'attributs de chaque zone a l'aide

des .csv . Nous obtenons des fichiers tif. Avec la commande
Radiometric Indices de QGIS, nous appliquons le NDVI, le RVI, le

SAVI aux ortho -images des zones 1 et 2 en faisant attention au X

numéros des bandes :
SPOT6 : 1R, 2:V, 3:B, 4:PIR
Sentinel2 et IRC : 1:PIR, 2:R, 3:V, 4B

Nous vectorisons les fichiers .tif en fichiers shapefile .shp et
nous rassemblons les attributs (indices + MNE + capteurs) dans une
table att ributaire.

Trois catégo  ries doivent étre distinguables :

- laforét et la non forét
- les feuillus et les coniferes
- lavégétation plantée et la naturelle

Pour réaliser ces objectifs , hous nous sommes aidés du fichier Excel
de classification établi e auparavant. Nous réduisons alors | a valeur
des champs en regroupant tous les attributs correspondant a de la
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forét  (ou feuillus ou planté
non forét (ou coniféres ou naturel

e) et tous ceux correspondant a de la
le ).

Nous utilisons ensuite une commande générant un fichier texte
Evaluation.txt, r enseignant |'Overall Accuracy (OA, reflétant la
gualité de la classification) pour chaque classification, ainsi que
I'importance des différents attributs dans le calcul de I'OA.

Par exemple, a prés traitement de différenciation du planté e t du
naturel, I OA est d e 40 -50%, ce qui n'est pas trés bon. Une valeur

correcte de I'OA est de minimum 80% environ.

Pour améliorer cet OA nous partons de la classification entre la

forét et la non forét. En effet, la forét plantée ou naturelle ne

concerne pas la non forét Pour cela, il faut créer un predict de la

forét/non forét, et I'im porter sous QGIS. Ensuite, nous relions les

deux fichiers 7 | 6ai de dbébune | oilldautur eensaittet ri but a
modifier le style en catégorisant les éléments. Les éléments forét

sont alor s distinguables de ceux relatifs a la non forét. Nous
créons alors un sous - groupe en enregistrant uniguement les éléments
de forét. L'étape de différenciation est de nouveau réalisée sur ce
sous - groupe. Cela a pour but de rédui re les erreurs de
classificat ion. Au final, nous obtenons un taux d'OA de 77%.
V. TESTS SUR LES ATTRIBUTS
Pour avoir une classification de fort OA, il est utile de jouer sur
les différents attributs. Pour cela, nous regardons dans les

Evaluation.txt les attributs qui n‘ont pas beaucoup

calcul de classification. Nous supprimons un par un les attributs de
la table de vérité terrain en régénérant a chaque fois

I'Evaluation.txt. Il est important de supprimer les colonnes une par

une dans la table et de relancer a chaque fois la commande car
l'ordre des colonnes est changé aprés chaque nouveau calcul.

de poids dans le

A | B | c | D | E | F | G H | |
label  Classe nbPixels Haralick SPOT6 varBO NDVI_IRGC meanB0 RVI_S2_meanB0 SAVI_S2_mean80 MNE_meanB0 SES varB5
2 89880 13 120/0.024055352434516 0.589262247085571 |0.992673099040985 -0.088102973997593 |-0.819416284561157 0.002103533130139
3 96151 13 61/0.015611401759088 0.5497494935598938 |0.956484317779541 -0.061263635754585 |0.736452221870422 0.000468317681225
4 123717 13 51 0.00366 7600220069 0.610862374305725 |1.117542505264282 0.038902096450329 |1.837488532066345 |0.574166238307953
5 120602 13 1220.000000000000000 0.521254003047943 |1.411828279495239 0.166755616664886 |1.603607654571533 0.000210974831134
6 122946 13 112 0.000000000000000 0.584985077381134 |0.901249587535858 -0.214663058519363 |-0.256808698177338 0.001619218732230
7 127710 13 84 0.000000000000000 0.566426992416382 |1.955484986305237 0.352207839488983 0.136952713131905 |0.000815977517050
8 42036 14 307/0.012597613967955 0.493171215057373 |0.753572881221771 -0.277467429637909 0.932203650474548 0.000611348892562
9 51062 14 225 0.051171164959669 0.562565922737122 |0.869866490364075 -0.148906961083412 0.717515707015991 |0.021953310817480
10 54588 14 104 0.038976464420557 0.540701448917389 0.787063300609589 -0.208395555615425 |-0.241409301757812 |0.001435363199562
11 55786 14 670.014931563287973 0.581681430339813 |0.626408517360687 -0.347994565963745 |0.793954432010651 0.000182643081644
Cf Annexe 7 : Tableau récapitulatif OA
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1. Etude des attributs discriminants Spot6

Léoanalyse des attributs a pour but de d®ter mi:
attributs les plus efficaces pour chaque niveau de différenciation.

Ici, nous évalu ons la qualité des attributs pour la segmentati on

objet avec des images Spot6.

Pour effectuer cette analyse, nous rajoutons aux attributs des
capteurs , un attribut de texture ou un indice radiométrique . Nous
répétons ces deux é tap es pour tous les indices d isponibles sur QGIS ,
ainsi que les deux attributs de texture Haralick et SFS. Pour chaque

table, nous créons la vérité terrain en ne sélectionnant que les

éléments classés. Ensuite, nous évaluons la qualit¢ de la
classification . Nous faisons aussi cette méme évaluation pour le
Spot6 seul.

Ces évaluations sont ensuite regroupées dans un tableau, ou les
gualités de classification sont comparées a celles de Spot6 seul,

gui fait office de r ®f ®rence. Les attri bunts perr
apport important a la qualité sont notés ++, et ceux qui apportent

un bénéfice faible sont notés +. De méme pour les - et - . Les

attributs , hotétsOetO+ , nbapportent rpeede, modification

Au vV u de l 6®chantill on de donn®es dont t nous C
relativiser guant aux augmentations de | a qual
seuls les attributs ayant obtenu ++ ser ont considérés comme

efficaces.

A noter que le Spot6 s eul fait déja bien les différenciations sans

ajout dobéattr lubdeBl opourles essences, plus de 90 % pour

les niveaux plus bas de classification). Les attributs les plus

efficaces permettent de gagner 1 ou 2 % de qualit® en plus. Ce
pas exceptonne | mai s |l oin doé°tre n®gligeabl e.

Le SAVI et surtout le RI ( qui est pourtant un indice serv ant

essentiellement a classer les sols, et donc en théorie peu adapté a
la végétation ) sont les plus efficaces. lls sont globalement
bénéfiques a tous les niveaux. Le CI (indice de sol) est efficace

pour différencier les feuillus des coniféres, mais moins pour les
essences. Léattribut de texture Har al i ck es
différencier les essences, mais n 6 e s pas recommandé pour faire la

distinction entre forét et non forét. Les autres attributs ne se

sont pas révélés étre trés utiles. Certains, comme le SF S, les
indices de brillance, |l e NDVI et |l e TNDVI font

de celui escompté.
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Efficacité des attributs
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S
Attributs discriminants + Données du capteur
W Essences B Feuillus/Coniféres @ Forét/Non Forét
Forét/Non Forét | Feuillus/Coniféres Essences Appréciation Globale
BI2 (0] - - -
SFS (0] -
TNDVI (0] - —
NDVI (0] -
Bl (0] (0] - -
Capteur seul (o] 0 0 0
MSAVI (0] (0] (0] (0]
GEMI (0] - + (0]
IPVI (0] + (0]
MSAVI2 (0] + (0] O+
RVI (0] (0] + 0+
TSAVI (0] (0] + O+
Cl (0] — +
Haralick 0 +
SAVI (0] +
2. Etude des attributs  discriminants
Sentinel 2
La précision générale de la classification parcellaire est de
|l 6ordre e sidbchant que | 6 0 Avecaung ceassifitation
moins fine (avec moins doéattributs) %danslequd~™ at
cas de la classification forét / non forét (sachant que cela peut étre
expliqu® par l e fait gue | e nombre doé®chantil]l
prairie est peuélev é).
Les indices de végétation et le MNE sont globalement a ssez
i mportants et dOoO@Assez bon
Les indices de texture (SFS et Haralick) sont d6OA plus s @e bl e
| 6or dr e 9% enrdsoOn de lafaible résolution de Sentinel2.
Les attributs posséda nt le poids le plus important sont les

attributs des capteurs
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3. Etude dela dimension temporelle

Nous avons r®al i s® une c | a sesdericé c aréce oaux | 6
attributs de Sentinel2.

Nous avons pris cing dates correspondant a des saisons différentes.

Nous constatons que les attributs de Spot6é sont essentiels pour
obtenir une bonne cl assi fi c d26% sans Spot6l<d &E%Hs e nc e

avec) . En effet, en présence de ces attributs, ceux de Sentinel2
ndbapportentlrai el assification ° | 6ess@&%.e ( m° me
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