TP télédétection : applications simples en
foresterie

Bordeaux Sciences Agro 3eme année : spécialisation foresterie

Installation de QGIS et des plugins

S’il n’est pas déja installé QGIS peut étre téléchargé gratuitement a ’adresse :

https://www.qgis.org/fr/site/forusers/download.html

QGIS permet la visualisation, I’édition et la manipulation de couches géographiques
au format raster (imagerie) ou vecteur (points, lignes et polygones) avec une interface
graphique simple, il est utilisé dans de nombreux domaines utilisant l'information
géographique, dont la foresterie. Deux versions sont proposées : la latest release ou la
long term release. La premiére est plus récente, peut inclure plus de fonctionnalités
mais aussi des incompatibilités pour les extensions et des bugs. En général c’est souvent
mieux d’utiliser la version long term release.

Une fois QGIS installé et ouvert, nous allons installer les extensions qui vont servir par
la suite. On les installera a partir du menu Extensions == Installer/Gérer les extensions

Nom du plugin Description
Semi Automatic Classification Plugin  Classification thématique de rasters

1 Manipulation et comparaison d’images satellite

La premiere partie du TP est dédiée a la visualisation et a la mise en évidence des
différences pouvant exister entre les images de plusieurs satellites. Parmi les qualités les
plus recherchées dans une image satellite, on peut citer :

» La résolution spatiale, c’est a dire la taille d’'un pixel de I'image

» Larésolution spectrale c’est a dire le nombre de domaines spectraux sur lesquels

on mesure la réflectance.

» La fauchée, c’est a dire la surface couverte par une acquisition
Ces qualités ne peuvent pas exister simultanément sans compromis et il convient de
choisir la source de télédétection en fonction des besoins finaux. Nous nous intéressons
ici a deux images du satellite GeoEye et du satellite Sentinel-2. Le dossier PARTIE 1
contient les images découpées pour le besoin du TP (au format .tif) ainsi que les emprises
originales de ces dernieres (au format .kml).

Les images satellite peuvent en effet étre tres volumineuses. Pour ne pas s’encombrer
de gros volumes de données, nous allons considérer seulement une portion des deux
images.

Ouvrir les fichiers ROI_Geoeye.kml et ROI_Sentinel.kml sur QGIS, les deux fichiers
contiennent les délimitations de la surface couverte par chacun des deux satellites en
une seule acquisition. Estimer grossiérement la surface couverte par chacune des deux
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images.

Note : les fichiers .kml sont, au méme titre que les .shp, des fichiers contenant des
couches vectorielles géoréférencées, ici des polygones simples. Le plus souvent 'emprise
des images commandées est fournie au format .kml mais celui-ci peut étre facilement
converti en .shp.

1.1 Ouverture de I'image GeoEye panchromatique

Nous allons maintenant ouvrir les fichier rasters (=image) sur le logiciel QGIS. Un
fichier peut étre ouvert par le menu Couche => Ajouter une couche, le plus rapide reste
cependant simplement de glisser déposer le fichier .tif sur QGIS. Ouvrir ainsi le fichier
po_1388686_pan_oo10000.tif. L'image s’affiche alors sur la carte, il est possible de se
déplacer ou de zoomer sur I'image a I’aide du clic gauche et de la molette. Le panneau de
gauche permet de réorganiser et d’afficher/masquer les couches. Aller dans les propriétés
de la couche (clic droit sur le nom de la couche => Propriétés) et sélectionner 'onglet
Information.

Relever les informations suivantes sur 'image :
e Le systeme de coordonnées
o Larésolution spatiale
L’image chargée est une image dite panchromatique, elle ne possede quun canal
couvrant tout le spectre (image noir et blanc) et compense sa faible résolution spectrale
par une résolution spatiale plus importante. Les détails au sol y sont plus nets.

L’onglet Histogramme permet de visualiser I'’histogramme de I'image, c’est a dire le
nombre de pixels prenant une valeur dans chaque intervalle. Ici il n’y a qu'un seul
histogramme, si I'image avait plusieurs canaux (une image couleur en a 3), les
histogrammes de tous les canaux seraient représentés sur la méme figure.

L’affichage de la couche se fait avec un mauvais contraste. Un coup d’ceil dans
l'onglet Symbologie des Propriétés de la couche permet de comprendre que QGIS
affiche automatiquement les niveaux de gris de I'image entre les valeurs o et 255 alors
que peu de pixels possédent une valeur au-dessus de 100. Les valeurs min et max
correspondent respectivement aux pixels qui seront affichés en noir et en blanc, les
nuances de gris seront alors étirées entre ces deux bornes. Il faut donc régler la gamme
d’affichage. Trois modes peuvent ainsi étre utilisés pour régler le contraste :

» Découpe aux quantiles, cette option permet de ne pas considérer les pixels de valeur
aberrante
e Découpe au minimum/maximum (choix de base de QGIS)
e Découpe a la moyenne +/- I’écart type (similaire aux quantiles)
Tester les différents modes et les parametres associés jusqu’a obtenir un visuel satis-
faisant.

Il est aussi possible de représenter une image monochromatique autrement qu’en ni-
veaux de gris. Choisir Pseudo couleur a bande unique dans Type de rendu et afficher
I'image avec une palette de couleur.



1.2 Ouverture de 'image GeoEye multispectrale

En complément de I'image panchromatique, I'image multispectrale contient plusieurs
canaux empilés, correspondant aux valeurs de réflectance dans une longueur d’onde
précise (le vert, le bleu, le proche infra-rouge etc.). Selon la source de données, les
canaux peuvent étre enregistrés dans plusieurs fichiers différents ou dans le méme
fichier.

Ouvrir le fichier po_1388686_bgrn_0010000.tif et consulter son histogramme. Ses
canaux représentent dans 'ordre le bleu, le vert, le rouge et le proche-infrarouge et sont
affichés simultanément sur I'’histogramme.

De la méme fagon que pour I'image panchromatique, relever la résolution spatiale de
cette image (onglet information). Comment expliquer la différence de résolution ?

La visualisation des images a plusieurs canaux est plus complexe qu’avec un seul
canal. Visualiser une image en couleur nécessite de choisir un canal pour le rouge, un
pour le vert et un pour le bleu (image RGB). Dans le cas comme ici ou 4 canaux sont
utilisés par I'image satellite plusieurs combinaisons sont donc possibles. En fonction
de l'affectation des couleurs a trois bandes spectrales, on obtient soit une composition
colorée dite naturelle (vraies couleurs), soit une composition en fausses couleurs. Nous
allons ici utiliser ces deux modes de visualisation.

Se rendre dans la fenétre Propriétés de la couche multispectrale puis aller dans 'onglet
Symbologie. Ici il est possible de définir les canaux et les bornes pour les 3 couleurs rouge
vert et bleu.

Type de rendu | Couleur & bandes multiples -

Bande rouge | Bande 3 b4
Minfmax | 0.0186666 0.115787

Bande verte | Bande 2 hd
Minfmax | 0.0246104 0.07856993

Bande bleue | Bande 1 (Gray) -
Minfmax | 0.013201 0.0457653

Amélioration Etirer jusqu'au MinMax hd

du contraste

e RGB : On affecte de maniére simple les canaux rouge, vert et bleu aux 3
couleurs correspondantes. Cela correspond dans lordre aux canaux 3, 2 et 1.
Choisir ces canaux et appliquer. L'image apparait alors en couleurs naturelles.

» Fausses couleurs. On réalise ici une composition colorée comprenant le proche
infra-rouge, le rouge et le vert. La couleur rouge est associée a la bande proche
infra-rouge, la couleur verte a la bande rouge et la couleur bleue a la bande verte.
L’ordre des canaux est alors 4,3,2. Implémenter cet ordre puis cliquer sur Charger
et Appliquer. Que pouvez-vous dire sur la couleur de la végétation, de la non-
végétation ?

1.3 Ouverture de image Sentinel2 multispectrale

Nous allons enfin ouvrir le troisieme raster SENTINEL_PILE.tif, image multispectrale
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en provenance du satellite Sentinel2. Consulter son nombre de bandes et sa résolution
spatiale. Ce résultat vous parait-il cohérent par rapport aux observations réalisées sur
les données GeoEye ?

Geoeye Geoeye Sentinel
Panchromatique Multispectral Multispectral

250m

1.4 Découpage de plusieurs images

Il existe de nombreuses facons de découper un raster. Une d’entre elles consiste a dé-
limiter manuellement sur la carte un rectangle de découpe (souvent appelé ROI pour
Region Of Interest). Ouvrir Raster == Extraction == Découper un raster selon une
emprise. Choisir ensuite 'option emprise pour ’étendue de découpage et dessiner un
rectangle de découpe. Utiliser ce rectangle pour découper un méme extrait des 3 images.

Note : Les images découpées ont vraisemblablement perdu le style de 'image d’origine
(celui-ci a été recalculé a partir des pixels présents dans I'image). Pour transférer le style,
il suffit de copier et coller le style entre les deux couches a ’aide du menu contextuel
Styles lorsque 'on réalise un clic droit sur une couche.

1.5 Superposition a OpenStreetMap

\

La grande force des SIG est leur capacité a méler couches raster et couches
vectorielles. Il est notamment possible, pour mieux replacer une image dans son
contexte géographique, de la superposer a un fond cartographique. On va choisir le fond
open Source Open Street Map

Menu Couches -> Ajouter une couche -> XYZ

Dans « Connexions XYZ » choisir OpenStreetMap Ajouter et fermer.

Ce type de fonds peuvent étre utilisés pour contextualiser facilement des compositions
carto- graphiques.



2 Evaluation d’un changement de surface forestiére

Dans cette seconde partie, nous allons nous pencher sur le potentiel de la télédétection
pour estimer I’évolution d’'un couvert forestier (coupes rases, feux de forét).

La figure suivante présente pour exemple I'incidence des incendies d’aout 2022 sur des
peuplements de foréts a la Teste-de-Buch au sud-ouest de Bordeaux (images Sentinel-2).
Au-dela de la différence visuellement frappante, il est possible de quantifier objectivement
la surface perdue par les feux de forét.

Pour la suite, nous allons nous intéresser a un autre cas d’étude sur la déforestation
de la forét amazonienne. On utilisera des images Landsat 5 et 8 acquises a deux dates
différentes afin de quantifier le changement de surface entre ces dates. Dans un premier
temps, nous nous intéresserons a la description et a la visualisation de ces images sur
QGIS, que nous corrigerons en réflectance. Nous réaliserons ensuite pour chacune des
deux images une classification des zones forestiéres avant de déterminer les zones de
coupe. La carte de changements sera alors sauvegardée au format shapefile ou KML afin
d’étre intégrée sur n'importe quel outil cartographique.

2.1 Métadonnées des images

Les images sont contenues respectivement dans les dossiers :
Landsat; Amazon_Rainforest et Landsat8_Amazon_Rainforest
Des métadonnées sont la afin de connaitre certaines informations sur la prise de vue.
Celles-ci sont présentes dans le fichier .txt contenant la chaine de caractéres MTL et
résumées succinctement dans le fichier readme.txt. A 'aide des métadonnées de I'image,
déterminer :
» La date de prise de vue des deux images et le nombre d’années entre les deux
e Le systeme de projection des images
» La couverture nuageuse au moment de la prise de vue

2.2 Correction radiométrique des images

Les capteurs des satellites permettent de mesurer la quantité de lumiére recue pour
chaque pixel de I'image. Cette quantité de lumiere appelée Compte Numérique n’a pas
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de signification physique. Connaissant les caractéristiques du capteur et le contexte de
l’acquisition (heure de I'acquisition, couverture nuageuse), il est cependant possible de
la convertir en valeurs interprétables et surtout comparables entre différentes images. Le
schéma typique des corrections radiométriques est détaillé dans le schéma ci-dessous.

Compte JeiirriiEcs Réflectance Réflectance
Numérique Top of Atmosphere Top of Canopy
Correction addifive et multiplicative Prise en corﬁpte Vdu contexte Correctionrdesreﬁets dus
Informations du capteur de l'acquisition a l'atmosphére

On s’arréte le plus souvent a la réflectance TOA car les données de correction
atmosphérique sont difficiles a obtenir. Son déroulement précis dépend du capteur
satellite et ne sera pas détaillé ici. Le plugin Semi-Classification (SCP) de QGIS integre
ces corrections pour les satellites Sentinel2, Landsat et ASTER. Ce plugin intégre des
algorithmes dédiés aux pré-traitrements et a la classification d’images de
télédétection.

Cliquer sur & ou pour ouvrir la fenétre principale du plugin et aller dans
l'onglet Preprocessing = Landsat. Ouvrir I'un des deux répertoires contenant les
images, le programme reconnait alors automatiquement les métadonnées telles que la
date, la distance Terre-Soleil et '’élévation solaire. Décocher "créer un jeu de bandes et
utiliser la boite a outils a de bandes" puis lancer I'algorithme afin de créer les images

corrigées dans un autre dossier. Répéter la méme opération pour l'autre image
Landsat.

Semi-Automatic Classification Plugin = (m] X
2

#F Jeu de bande

& Landsat

" sentinel-2 | P sentneia | B’ s

@& mopis } k¥ vecteur vers raster | S Découper plusieurs rasters | LS
£ Outils basic

& Télécharger de produits

Dossier contenant les bandes Landsat F:{TP COURS/BSA20 18/3AFORET_TELEDEC/TP_QGIS_FORET/DATA_ENONCE/PARTIEZ/Landsat5_Amazon_Rainforest :I
Pré-traitement

Sélectionner le fichier MTL o
%> Traitement de bande

[ Température de surface en celsius

[ Appliquer correction atmosphérique DOS1 uniquement la bande bleu et verte Utiiser les valeur NoData
[] Appliquer pansharpening (Landsat 7 ou 8)

@ Post-traitement

Calcul de bande

) Batch Créer un jeu de bandes et utiliser 1a boite 4 outils de bandes [ Ajouter les bandes & une nouveau jeu de bandes
2 Paramétres = —
[ Apropos
- Bande RADIANCE_MULT RADIANCE_ADD REFLECTANCE_MULT REFLECTAI A
<[ Manuel utiisateur 1 LT52300691925196CUB00_B1 tif 0.671 -2.19134
{2} Aide en ligne 2 LT52300691985196CUB00_B2.tif 1322 -4.16220
3 LT52300691925196CUB00_B3.tif 1.044 -2.21302 =
4 LT52300691985196CUB00_BA.tif 0.876 -2.38602
5 LT52300691925196CUB00_BS.tif 0120 -0.49035
6 LT52300691985196CUBO0 BY.tif 0.066 -0.21555 ¥
< >
Lancer
Lancer s

2.3 Fusion des bandes en une image multispectrale

Une fois la correction réalisée, les bandes corrigées apparaissent sur QGIS. Vérifier
que les images ont bien été corrigées en réflectance, c’est-a-dire que les pixels prennent
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une valeur entre 0 et 1 (fraction de lumiere réfléchie par la zone d'un pixel).
multispectrale.

Nous allons dans un premier temps les rassembler en une seule image. Dans le menu
de QGIS, sélectionner Raster = Divers = Fusionner. La fenétre de fusion s’ouvre alors.
En entrée sélectionner tous les rasters que 'on souhaite empiler (bandes pour une image
Landsat). En sortie, créer un fichier LANDSAT5 PILE.tif dans le méme dossier. Cocher
la case Placer chaque fichier en entrée dans une bande séparée puis lancer 'algorithme.
L’image fusionnée en couleur s’affiche alors dans QGIS et apparait dans le panneau des
couches. Faire de méme pour I'image Landsat 8.

2.4 Visualisation du raster fusionné

Se rendre dans la fenétre Propriétés de 'une des deux couches fusionnées puis aller
dans l'onglet Symbologie. Connaissant 'ordre des bandes indiqué dans le tableau ci-
dessous, réaliser une composition colorée en couleurs naturelles et en fausses couleurs
pour les deux images.

ID | 1 2 3 4 5 6

Num. Bande Band1 Band 2 Band3 Band 4 Band 5 Band 7
Domaine Spectral Bleu Vert Rouge Proche-infrarouge @SWIR1 SWIR 2

2.5 Calcul d’un indice de végétation

L’information sur la végétation est contenue dans plusieurs canaux. Nous savons que
la réflectance dans le proche infra-rouge est bien plus élevée que celle dans le rouge,
définissant ainsi une zone de rupture brutale que 'on appelle la zone Red-Edge, cette
information de pente entre deux longueurs d’onde proches peut étre encodée dans ce
que I'on appelle les indices de végétation. Ceux-ci prennent en compte deux voire parfois
trois bandes pour créer un indice unique (donc une image en niveaux de gris) facilement
visualisable et exploitable. Nous allons ici créer I'indice de végétation NDVI (Normalized
Difference Vegetation Index), qui est le plus communément utilisé. Celui-ci est défini par
la formule :

NIR — R
NIR + R

ou R est la bande rouge et NIR la bande proche-infrarouge

Pour le calculer, nous allons utiliser la fonction Calculatrice Raster. Aller dans
Raster = Calculatrice Raster. La calculatrice s’ouvre alors dans une nouvelle fenétre,
on y rentre une expression en fonction des différents canaux chargés sur QGIS et on
indique le raster en sortie. Renseigner la formule du NDVI comme indiqué dans la figure
ci-dessous.

NDVI =



Bandes raster Couche de résultat

LANDSATS_MERGED @1 Couche en sortie on_Rainforest/Correc/MNDVT. tif
LANDSATE_MERGED @2

LANDSATS_MERGED @3

LANDSATE_MER.GED @4 Format en sortie GeoTIFF -
LANDSATS_MERGED@S
LAMDSATS_MERGED @6 Emprise actuelle de la couche

min X 635770,72186 max X | 6554593,27198

Ak A A
Ak 4K AM

min -1441839,67757 max ¥  -1375277,10617
Colonnes | 1991 Lignes 2215
SCR en sortie SCR sélectionné (EPSG:32620, WG58 -
® Ajouter le résultat au projet
v Opérateurs
+ = 2 cos sin tan logi0 {
{ o~ acos asin atan Dans il
< = = 1= = == AND OR.

Expression de la calculatrice raster

Enregistrer le fichier sous le nom Landsats_NDVI.tif. Consulter 'histogramme de
I'image NDVI ainsi créée. Entre quelles bornes sont compris les pixels ? Quelles valeurs
ont tendance a prendre les pixels de végétation ? Les pixels de non-végétation ?

Note : Il existe des dizaines d’indices, parfois pour des applications autres que la
détection de végétaux (sol, neige, eau...). Un indice n’a en soit pas de signification,
c’est donc juste une métrique d’évaluation artificielle créée pour répondre a un besoin
particulier.

2.6 Détermination du seuil idéal de discrimination

Maintenant que nous possédons un indice de végétation discriminant pour les deux
images, nous pouvons les seuiller afin de créer une image ou la forét sera représentée par
la valeur 1 et le reste par la valeur o, définissant ainsi une image binaire.

Afin de choisir le seuil idéal, deux méthodes sont possibles :

o Consulter 'histogramme des valeurs de I'indice de végétation. Si I’histogramme a
un aspect bimodal, le seuil idéal correspondra a la limite entre les deux distributions
sous-jacentes.

» Consulter manuellement les valeurs de réflectance pour des pixels de végétation et

de non-végétation. Pour cela on utilise loutil Entités ¢ = = LY "% dansla
barre d’outils, qui nous permet de connaitre la réflectance des pixels sur lesquels
on clique.

Pour seuiller une image, il suffit de se rendre dans la Calculatrice Raster et
d’utiliser comme expression par exemple LANDSAT5_ NDVI>SEUIL pour créer le
nouveau raster LANDSAT NDVI_CLASSIF.tif. Réaliser une classification binaire
non- végétation/végétation pour les deux images.
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Les valeurs de seuillage idéales sont-elles les mémes entre les deux images ? La
séparation entre zone de forét et zone rase est-elle parfaite ?

2.7 Comparaison de la surface en forét pour chaque image

Les deux cartographies binaires réalisées sont des rasters prenant la valeur o s’il n’y
a pas de forét et la valeur 1 s’il y en a. Par conséquent il suffit de faire la somme
des valeurs de chaque raster pour obtenir le nombre de pixels de forét a chaque date
et par conséquent la surface forestiere. Dans le menu Propriétés de la couche, onglet
Informations, il est possible de récupérer la valeur STATISTICS_ MEAN (moyenne de
tous les pixels de I'image) qui nous donne le nombre de pixels de végétation si on la
multiplie par le nombre de pixels de I'image. Déterminer alors (en utilisant aussi la
résolution spatiale) la surface forestiere pour les images aux deux dates. En déduire la
perte de surface entre les deux dates.

2.8 Segmentation des zones de coupe

Nous souhaiterions maintenant connaitre les zones ayant fait I'objet d'une coupe entre
les deux dates. Un pixel de coupe est un pixel dont la valeur dans I'image seuillée était 1
(végétation) pour la premiere date et 0 (non-végétation) pour la deuxieme. Cette relation
logique peut étre implémentée simplement, toujours a 'aide de la Calculatrice Raster et
son opérateur AND. Ici le probléme sera exprimé par une expression du type :

(DATE1=1)AND(DATE2=0)

On peut alors créer en sortie le fichier LANDSAT CHANGEMENTS.tif. Les pixels
de coupe y sont ceux qui prennent la valeur 1 (c’est a dire qui satisfont la condition
logique), le reste étant a 0. Vérifier que cette carte de changements est cohérente avec
les deux photographies de départ.

2.9 Nettoyage du raster des changements

Le fichier LANDSAT CHANGEMENTS.tif apporte une information intéressante mais
celui-ci nécessite encore une étape de post-traitements. Afin de nettoyer I'image, nous
allons utiliser une fonctionnalité de QGIS qui supprime les groupes de pixels dont la
surface est inférieure a un seuil. Pour cela on utilisera la fonction Raster => Analyse
=> Tamiser. Dans la fenétre qui s’ouvre, sélectionner la carte des changements, choisir
un seuil (taille des zones qui seront éliminées) puis enregistrer les résultats dans un
nouveau fichier. Expérimenter plusieurs valeurs de seuil pour obtenir la carte la plus
propre possible.

Couche en entrée A0
| [ 2" LanpsAT_cranceMENTS [EPsG:32620) - &)

| seui

15
Use 8-connect tedness
Ne pas utiliser le masque de valdité par défaut pour les bandes en entrée

| Masque de validité [optional]

V| Ouvrir le fichier en sortie aprés l'exécution de l'algorithme
Console GDAL/OGR

gdal_sieve bat -st 15 -4 -mask F:/TP COURS/BSA20 18/3AFORET_TELEDEC/TP_QGIS_FORET/DATA_TRAITEMENTSPARTIE2/
CANREAT FUANCEMENTE GE AE TS TEL P A IR B0 AN 18 [AEANET TE| ENER TR ASTE EANSTIMATA T ATTEMENTE /

0%

[Exécuter comme processus e ot.. Exéater | [ Femer | [ ade ]




2.10 Export au format vectoriel

Il ne nous reste plus qu’a convertir cette carte en couche vectorielle ou les zones
de coupe seront représentées par des polygones. Aller dans Raster = Conversion =
Polygoniser et créer la couche shapefile LANDSAT CHANGEMENTS.shp en n’oubliant
pas de cocher la case Nom du champ

Paramétres | Journal
Couche en entrée ks
[ 3" LANDSAT_CHANGEMENTS [EPSG:32620] - &)
Numéro de bande
|l |[Bande 1 (Gray) b
Nom du champ & créer
DN
Use 8-connectedness
Vectorisé
E g (e
7] Ouvrir le fichier en sortie aprés lexécution de lalgorithme
Console GDAL/OGR
adal_polygonize.bat F:/TP COURS/BSA2018/3AFORET TELEDEC/TP_QGIS_FORET/DATA_TRAITEMENTS/PARTIE2/
I;;g‘gssazagaz-‘&dbag 5425502932517 OUTPUT 3o 5 11 ESRI Shapeie: None D =
0% Annues
[Exécuter comme processus de lot... [ Exéater Fermer | [ Aide

Note : 1l est tres facile de passer d'un raster a un shapefile (contenant un ensemble de
points ou un ensemble de polygones) tout comme il est possible de convertir un shapefile
en raster a condition de définir son emprise et la résolution souhaitée en sortie. Selon la
situation, un shapefile ou un raster peut étre plus avantageux (poids du fichier, lourdeurs
du traitement etc).

Le shapefile obtenu couvre toute I'image, nous souhaitons juste garder les polygones
correspondant aux zones de changement. Pour ne garder que ces zones, nous allons
supprimer les autres grace a la table attributaire. Faire un clic droit sur le shapefile dans
le panneau des couches et cliquer sur Ouvrir la table d’attributs. Cliquer sur le crayon
pour passer en mode édition puis cliquer sur ¢ . Dans la fenétre qui s’ouvre, renseigner
"DN" =0 (on filtre les polygones dont la valeur des pixels était nulle dans I'image).

Cliquer sur sélection pour filtrer les polygones puis les supprimer en cliquant sur I'icone
U, Sauvegarder les changements sur la couche en quittant le mode édition.

Il ne reste plus qu’a enregistrer le résultat. Faire un clic droit sur la couche puis
sélectionner Enregistrer Sous et enregistrer le fichier LANDSAT CHANGEMENTS.kml
au format shp ou kml.
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3 Classification de surfaces dans un contexte forestier,
urbain et agricole

Nous avons vu dans la partie précédente que I'imagerie satellite pouvait permettre
de distinguer la végétation et notamment la forét. Dans certains cas cependant, les
surfaces forestiéres peuvent étre mélées a des surfaces agricoles. Dans ce cas, I'indice
NDVI seul pourrait ne pas étre suffisant. Nous nous intéresserons ainsi ici aux images
Sentinel-2 dont la richesse spectrale (notamment dans la région du red-edge apres
le proche-infrarouge) nous donnera une information supplémentaire sur la présence et
la différenciation de végétaux. En particulier, nous allons réaliser une classification
supervisée des pixels de I'images en plusieurs classes d’intérét.

La région d’étude est ici en Aquitaine, mélant zones urbaines, zones agricoles et zones
forestieres.

3.1 Importation des images sur QGIS et sur le plugin SCP

Les images Sentinel-2 que nous utiliserons par la suite se trouvent dans le dossier
SENTINELZ2. Les images ont déja été corrigées en réflectance.

Note : tout Uhistorique des images Sentinel-2 est téléchargeable gratuitement depuis le
portail Copernicus. Il est aussi possible de télécharger sur QGIS les images avec le plugin
SCP. L'onglet "Télécharger des produits" permet de réaliser cette opération.

Ici, chaque image .tif correspond a une bande, numérotée de 1 a 12 plus une bande 8A.

Les bandes 9 et 10 ont été supprimées car elles sont utilisées pour réaliser des corrections
atmosphériques. Le tableau suivant présente le détail de ces bandes.
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Num. Bande Sentinel2 Domaine Spectral

1 443nm
2 49o0nm (Bleu)
3 56onm (Vert)
4 665nm (Rouge)
5 7os5nm(Red-Edge)
6 74onm(Red-Edge)
7 783nm (Red-Edge)
8 842nm (PIR)
8A 865nm(PIR)
9 94onm (IR)
10 1375nm (IR)
11 1610nm
12 2190nm

Commencons par importer directement toutes les images du dossier sur QGIS.
Ensuite, ouvrir le plugin SCP en cliquant sur = pour ouvrir le menu principal.

Dans le menu principal du plugin SCP, aller dans 'onglet "jeu de bandes". C cliquer
sur + puis sélectionner toutes les bandes Sentinel-2 pour les ajouter au jeu de bandes
du plugin. Choisir 'option Sentinel2 dans Band Quick Settings. La colonne Center
Wavelength correspond a la longueur d’onde de chacune des bandes. Par exemple, la
bande 02 correspond a la réflectance a 49onm (couleur bleue). Cocher "Create Vitual
Raster of Band Set" puis sur "Lancer". Vous devez choisir le dossier dans lequel sera
rangé le « Band Set » (créer un dossier CompSentinel par exemple). Charger votre
nouvelle couche virtuelle : une composition colorée de I'image Sentinel-2 s’affiche
alors. Vous pouvez selectionner les 3 bandes a afficher dans les propriétés de la
couche (Exemple Rouge=Bande 4, Vert = Bande3, Bleu=Bande 2 pour une image en
couleurs naturelles).

La visualisation des compositions colorées peut se faire directement depuis la barre

d’outils en haut de QGIS *#2_ ", Deux choix sont proposés ici par défaut. Il est
aussi possible de renseigner soi-méme la combinaison de bandes souhaitées.

En cherchant bien il est possible de voir sur la composition colorée (coordonnées :
45592.8,5636384.2) un détail amusant sous la forme de 3 petites taches rouge, vert et
bleu. Comment expliquer la présence de ces points ?
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3.2 Classification de image Sentinel-2

Ici nous souhaitons réaliser une classification de la région, pour faire une séparation
grossiere des pixels entre les classes suivantes :
e Eau
Bati et routes
» Sol
Végétation basse, cultures
Forét

Afin de déterminer la classe des pixels d’'une image, deux types de méthodes existent :
e Les méthodes non supervisées qui déterminent la classe de chaque pixel sans
utiliser de données d’apprentissage. Cela signifie que I'on laisse I'algorithme déter-
miner la nature de chaque classe (I'utilisateur fixe seulement le nombre de classes)
e Les méthodes supervisées qui utilisent un échantillon de pixels dont on connait
la classe pour en déduire des régles applicables a 'ensemble de tous les autres pixels
de I'image. L'utilisateur fixe alors le nombre et la nature de chaque classe.

Nous testerons ici successivement ces deux méthodes

3.3 Classification non supervisée

La classification non supervisée n’utilise pas de données d’apprentissage, elle peut
donc étre directement utilisée sur 'image Sentinel-2 brute. Il faut cependant renseigner
a l'algorithme le nombre de classes souhaitées.

Dans la fenétre SCP, ouvrir 'onglet traitement de bande puis Clustering.

[ Semi-Automatic Classification Plugin - o
#F Jeu de bandes = Entrée <«
~ {= Outils basiques
&, Algorithme : poids des bandes Cluster du jeu de bandes

#F Liste des bandes Sélectionner un jeu de bandes | 1 & Méthode (@ K-means ISODATA
18 Exporter les signatures
R i o s sapratines V. Seul de distance 0.0001000 < | Nombre de dasses |5 s
J SeuilLCS
B Creation de ROI multiple e

: 2 ’
N Liste RGB oonTaccarttype 0,0001000 % | minimum de taile en | 10 B
E Seuil des signatures pixel

Nombre max ditérations | 3| K

& Télécharger de produits Use value as NoData |0 X
» [+ Pré-traitement
~  Traitement de bande s
x Combinaison de bandes ® Seed signatures from band values Use Signature list as seed signatures Use random seed signatures
B Classiication Distance algorithm ) Plus proche voisin Spectral Angle Mapping
I Clustering

& Acp sauvegarder les résultats 3 I lste des signatures
RF Random forest
25 Distance spectrale
+ @ Post-traitement Lancer
8 Calcul de bande
© Batch BATCH o Lancer >
+ # Paramétres
Debug Q
Interface N
_ Processing setting

Sortie

On utilisera ici 3 itérations max afin de ne pas avoir de calculs trop longs (ca prend
un peu de temps quand méme !). Tester plusieurs nombres de classes (de 4 a 7 et les
deux distances) et observer I'influence sur la classification résultante. Que peut-on dire
des résultats ?

3.4 Classification supervisée

Afin d’améliorer les résultats nous nous intéresserons ici a la classification supervisée

13

1001 ¢

dpH &



pour laquelle nous utiliserons des données d’apprentissage. Ces données contiennent une
classification réalisée manuellement sur une petite partie de 'image. Le fichier contenu
dans le dossier TRAINING nommé CLASSES MACRO.scpx contient des échantillons
d’apprentissage pour les 5 classes. Il servira de base a I'algorithme pour classifier I'image
entiere.

Importons alors le fichier .scpx dans le plugin SCP :
1 Dans le panneau latéral SCP Dock, choisir I'onglet Entrée données entrainement
puis I'icone Ouvrir un fichier de données d’apprentissage.
e 2 Récupérer CLASSES _MACRO.scp dans le dossier TRAINING

Menu SCP £

e AN 07

1[5 MCInfo MC1

oz
B/
]

1 cmfo C1

MrsROI [ Liste des macroclasse

um

V] Seuvegarde auto  [¥] Signature !

Les données d’apprentissage sont alors visibles dans le panneau latéral SCP Dock et
ainsi que sur la carte sous la forme de rectangles noirs

ROI & Liste des signatures (band set 1)

Filtre

%\ﬂ MCID = CID Nom Type Coule
' 10 EAU

' 20 BATI -
' 30 SOLNU

—JIEL CULTURE .
' 50 FORET

Il est possible de changer les couleurs des classes pour mieux les distinguer. Une
exploration de ces deux outils permet de mieux comprendre les données a classifier.

3.5 Visualisation des spectres de chaque classe
Il est aussi possible de visualiser respectivement les spectres de chaque classe &,

Sélectionner toutes les classes puis cliquer sur I'icone . La fenétre qui s’ouvre permet
de visualiser la signature de chaque classe, c’est a dire sa valeur moyenne de réflectance
sur les longueurs d’ondes des 9 bandes ainsi que la variabilité des valeurs. L’'onglet
Signature Details permet d’obtenir des précisions pour chaque classe.

Identifier la portion Red-Edge sur le spectre. Que pouvez-vous dire des spectres de
chaque classe ? La séparabilité entre classes vous parait-elle bonne ? Quelles portions du
spectre vous paraissent intéressantes pour séparer les classes ?
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3.6 Visualisation du Scatter Plot des classes

. . - 7 .
Il est aussi possible de visualiser les scatter plots 2] es pixels de chaque classe. De
la méme maniere que précédemment, sélectionner toutes les classes puis cliquer sur

Ticone L2, La fenétre qui s’ouvre permet de représenter sur deux axes (un axe étant
associé a une bande que l'on choisit) la dispersion des données de chaque classe. Pour
changer de combinaison, il faut renseigner les valeurs des bandes que l'on veut
représenter (par exemple 4 et 5 pour représenter le rouge et le proche infra-rouge) puis
cliquer sur Calculer pour mettre a jour le graphique.

3.7 Classification de 'image
Dans la fenétre « Semi Automatic Classification PlugIn » choisir le menu Traitement de
bandes => Classification. Nous testerons ici 3 algorithmes de classification proposés par le
plugin SCP.

e Minimum Distance : Considére la distance euclidienne entre les spectres

o Maximum Likelyhood : distance avec axes décorrélés en estimant une loi gaussienne

multivariée sur les données

» Spectral Angle Mapper : Mesure de similarité considérant la forme des spectres
Tester les 3 algorithmes, évaluer visuellement les résultats pour déterminer celui qui
semble le mieux adapté a notre probleme.

3.8 Bonus : Compression de l'information de I'image par ACP

Finissons enfin par réduire le jeu de données de 9 bandes a 'aide d’'une Analyse
en Composante Principale. L’ACP décompose I'image d’origine en une suite de
bandes(composantes) expliquant au mieux la variabilité de I'image originale. La premiere
bande sera la plus informative et chaque nouvelle bande apportera une information
supplémentaire. Ici on s’intéressera seulement aux 3 premiéres bandes afin d’avoir une
représentation compacte de 'information des 9 bandes.

Dans le menu du plugin SCP, aller dans I'onglet Traitement de bande puis sélectionner
I'onglet ACP. Choisir 3 composantes principales (cochez Nombre d’éléments et choisir 3)

puis cliquer sur Run Enregistrer les images ACP dans un dossier nommé ACP.

[ semi-Automatic Classification Plugin -

m}
X

1001 &

B8 Creation de ROl multiple = Entrée N
R Liste RGB
2 Seuil des signatures Analyse & composante prindpale du jeu de bandes
& Télécharger de produits Sélectionner un jeu de bandes | 1 =
» [+ Pré-traitement
~ > Traitement de bande
2 Combinaison de bandes (IS Uk 55 NaData 0 s
B Ciassification
[F Clustering
\z ace
RE Random forest
2% Distance spectrale
~ @ Post-traitement
BE precision
[W! Dilater Ia classification
I8 Eroder I classification
Rapport de classification
¥ Classification vers vecteur
B Cribler la classification
AL Classe signature Lancer

8 Classification croisé
1] Editer raster BATCH o Lancer >

dEH &

V| Nombre d'éléments 3 <

T Changement d'occupation des sols
B4 Reclassification
% Zonal stat raster

B Caleul de handa -

Sortie



Les résultats numériques de ’ACP sont de méme présentées. Relever le pourcentage
de variance et de variance cumulée pour les 3 bandes. L’ACP a-t-elle permis de retenir
la majorité de I'information initiale ?

On peut alors tout simplement représenter ces bandes en mode RGB pour obtenir
une composition colorée. Pour cela, se rendre dans Raster => Divers => Fusionner et
renseigner les 3 bandes a empiler en n’oubliant pas de cocher "placer chaque fichier en
entrée dans une bande séparée".

L’ACP donne une bonne indication visuelle de la facilité de la classification : Les
zones de couvert végétal différents qui apparaissent de couleurs différentes seront
nettement plus faciles a classifier que celles qui apparaissent de couleur identique !
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