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AE-1.5: Classer les pixels sur les images satellites 

• Chaque pixel d’une image est différent et se définit par des valeurs qui lui 
correspondent dans chacune des bandes spectrales composant l’image. 

• Pour autant, en fonction des types de surfaces au sol, les valeurs des pixels sont 
plus ou moins semblables : les pixels correspondant à une pelouse ont des valeurs 
proches, ainsi que ceux d’une rivière ou d’une route bitumée… 

• La classification des pixels, c’est-à-dire leur regroupement par classes, permet donc 
de simplifier la lecture de l’image en donnant à des pixels voisins une 
caractéristique commune. 

• Nous allons étudier 3 types de traitement qui opèrent ces regroupements de pixels 
par  classes : l’angle spectral, la classification non supervisée et la classification 
supervisée (SVM) 



Université d'été Espace-Education "L'Espace en Tête" -  7 > 9 juillet 2021 | En distanciel Organisé par le  

AE-1.5 : L’angle spectral 

• Le principe de l’angle spectral est de classer tous les pixels de l’image en fonction 
de la proximité de leurs valeurs radiométriques avec celles d’un pixel 
d’initialisation. 

• Le traitement opéré par le logiciel TerreImage permet donc de classer les pixels 
selon le code couleur suivant : plus les valeurs du pixel sont proches de celles du 
pixel d’initialisation, plus la couleur est blanche et plus les valeurs du pixel sont 
éloignées de celles du pixel d’initialisation, plus la couleur est noire. 

• Quel est l’intérêt d’une telle opération pour parvenir à mieux comprendre une 
image et une situation sur le terrain ? Voici un exemple sur une image dans la 
vallée de la Rivière des Perles dans le Province du Guangzhou (au niveau de la ville 
de Dongguan) 
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Image Pléiades de 
Dongguan 
27/09/2012 
 

DONGGUAN 

Rivière des 
Perles 

On voit clairement à proximité d’une zone 
industrielle une tache sombre dans le bras de la 
rivière : il s’agit d’une  eau présentant des 
caractéristiques différentes du reste de la rivière 
(pollution??) 

Cette pollution éventuelle est-elle présente 
ailleurs sur l’image ? 
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On va appliquer le traitement Angle spectral sur cette zone de pollution repérée :  
• si seule cette zone apparaît en blanc, la souillure de l’eau est limitée ;  
• si plusieurs zones de l’image apparaissent en blanc, cela signifie que la pollution est plus globale : 

La zone de pollution est clairement identifiée. 

Par la couleur blanche, on voit que d’autres zones de la rivière 
apparaissent en blanc, elles présentent donc une eau souillée. 
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On va  maintenant vérifier si  la zone mise en évidence par l’angle spectral présente une éventuelle pollution lorsqu’on 
l’observe en couleur : 

Par la couleur blanche, on voit que d’autres 
zones de la rivière apparaissent en blanc, elles 
présentent donc une eau souillée. 

On retrouve une eau plus sombre, dont la 
composition diffère de celle des zones en eau  
voisines 

UN PREALABLE : AVOIR UNE BONNE CONNAISSANCE DU TERRAIN POUR DETERMINER L’ORIGINE DE CETTE TACHE 
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AE-1.5: La classification non supervisée 

• L’angle spectral est une classification relative à un pixel d’initialisation qui se 
fonde sur la proximité entre ce-dernier et les autres pixels de l’image. 

• La classification non-supervisée permet non pas de classer les pixels en 
fonction d’un pixel d’origine mais de regrouper par classes en faisant se 
succéder les itérations statistiques successives tous les pixels de l’image. 

• Elle va permettre de classer tous les pixels de l’image dans des classes 
radiométriquement homogènes : l’interprétation de l’image en sera facilitée. 

• L’exemple suivant montre (sur la même image que dans l’exemple 
précédent), une classification supervisée : comme le montre la capture 
suivante, on a demandé de classer l’image en 6 classes. 
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Sur cette classification, on voit comment le logiciel a classé les différents éléments en 6 classes : l’eau, les arbres, les 
pelouses et les surfaces artificialisées (celles-ci classées en 3 classes : gris, marron, blanc). 

CE TRAITEMENT PRESENTE L’INTERÊT DU CLASSEMENT MAIS NE TIENT PAS COMPTE DE LA REALITE DU TERRAIN, IL S’AGIT 
JUSTE D’UN TRAITEMENT STATISTIQUE DES DONNEES RADIOMETRIQUES 
Contient des informations Pléiades © CNES 2012, Distribution Airbus 
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AE-1.5 : La classification supervisée (SVM) : 

• La classification non-supervisée précédente a pour principal défaut de ne pas 
tenir compte de la réalité du terrain : le regroupement par classes ne se 
fonde que sur un traitement statistique des valeurs radiométriques des 
pixels. 

• Il existe donc un 2ème type de classification dite supervisée qui prend non pas 
appui sur des données purement physiques mais sur la connaissance du 
terrain, ce sont « les vérités-terrains » : l’utilisateur du logiciel indique si les 
pixels sont de l’eau, de l’herbe, des tuiles, du goudron, du blé, etc. 

• L’exemple suivant reprend une classification supervisée sur la même image 
de Dongguan. 
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Sur cet exemple, le concepteur de la classification indique par des polygones de couleur la nature des pixels: en bordeaux : 
il s’agit de l’eau de la rivière; en jaune : l’eau des bassins piscicoles 
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Sur cette image, tous les pixels sont donc affectés à une classe définie par les vérités-terrains : l’image satellite permet donc 
la réalisation d’une cartographie automatique d’occupation des sols : 
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AE-1.5: L’intégration des images satellites dans un SIG 

• Chaque image satellite est livrée dans un système de projection géographique. Elle 
peut donc être projetée de manière conjointe avec des données (images, 
statistiques, carte…) qui obéissent au système de projection. 

• Dans le cadre du développement du logiciel TerreImage, le CNES a choisi d’utiliser 
le SIG libre QGIS : cet outil permet de superposer et/ou de comparer des couches 
d’informations multiples. Certaines sont des images (format RASTER), certaines 
sont des points, des lignes ou des polygones (format VECTEUR) 

• Dans l’exemple suivant, une image Pléiades de la ville de Phoenix est analysée en la 
confrontant avec les données du recensement américain (US Census 2010), les 
données du recensement sont des formats vecteurs. 
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L’image de gauche correspond à une image Pléiades du centre de Phoenix (Arizona).  
L’image de droite montre la densité de population (légende en hab/mile²). Les données statistiques du gouvernement 
américain (librement téléchargeables ont été projetées grâce au SIG sur l’image) 
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AE-1.5: Une image en 3D, l’utilisation d’un Modèle Numérique de Terrain 
(MNT) 

• Un autre type de fichier peut être projeté en complément d’une image 
satellite : il s’agit d’un modèle numérique de terrain. 

• Il s'agit d'une représentation numérique du relief donc des valeurs d'altitude 
d'une zone donnée. On peut en dériver des indications sur les valeurs de 
pentes et d'exposition et sur les formes de la surface topographique d'une 
zone géographique donnée.  

• Le logiciel QGIS par l’extension QGISTHREEJS permet de superposer ces 
données altimétriques avec des images telles que les images satellitaires. 

• L’image suivante est un exemple de la région de Najac (Aveyron). 
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A gauche, il s’agit d’une image Pléiades du village de Najac. Sur l’image de droite, on a superposé le modèle numérique de terrain 
et on lui a donné une coloration en fonction du relief (du vert au marron). Pour donner plus d’informations, on a indiqué 
également les courbes de niveaux (zoom du bas). 
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Avec l’extension QGISTHREEJS téléchargeable dans QGIS, il est possible de donner une représentation en 3D de cette image. 

Avec l’extension 
STREETVIEW, il est ainsi 
possible de voir que la zone 
haute de Najac est le site 
d’un château médiéval dont 
l’un des buts était de 
contrôler l’accès à la vallée 
de l’Aveyron en contre-bas. 
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