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Resume. 
Nous disposons d' une image SPOT classee, obtenue par 

combinaison d' une regression "par boules", d' un seuillage, d' un 

ecart-type local, de l'analyse discriminante et des operateurs de 

texture de morphologie mathematique. 

Sur cette image, nous tirons un echantillon constitue des segments 

carres de 720mx720m, sur lesquels nous definissons des variables 

cultures(ble par exemple) et en estimons la superficie par des 

methodes de statistique spatiale. 

1°) Introduction. 

Nous cherchons a evaluer la superficie de 

certaines categories de cultures et d' en faire 

un inventaire a partir des segments geometriques 

tires sur des donnees SPOT. 

Mais avant d'obtenir cette classification, nous 

avons une chaine de plusieurs traitements. 

Dans cet article, 

grandes lignes 

traitements qui 

nous exposons seulement 

methodologiques d'un 

est la regression 

les 

des 

"par 

boules" [5] et relatons brievement les autres 

methodes qui nous ont permis d' aboutir a la 

nomenclature etablie sur les images. Les 

estimations par des methodes de statistique 

spatiale sont l'objet d'un dernier volet d'une 

these de doctorat en voie d'achevement[6]. Leurs 

_appl ications seront exposees dans une 

publication ulterieure. 

Nous disposons au depart de trois canaux XS1, 

XS2 et XS3 provenant de deux scenes (39-252 HRV1 

et 40-252 HRV2) du 1er Mai 1986. La zone de 

travail porte uniquement sur la deuxieme scene 

et concerne plus de la moitie du departement de 

l'Essonne situe au sud de Paris. 

2°) Regression "par boules". 

La correlation entre XS1 et XS2 etant tres 

elevee, nous avons cree par la methode de 

regression "par boules", un neo-canal issu des 

deux premiers. En effet, dans Ie traitement 

d'images satellitaires, il est frequent que 

-certains canaux ( par exemple XS1 et XS2 de SPOT 

ou MSS4 et MSS5) soient fortement correles. 
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Et, il est d'usage courant, au vu de leur 

histogramme, donc de la dynamique de leurs 

valeurs radiometriques, de privilegier un canal 

au detriment d' un autre. Les raisons souvent 

e~oquees sont entre autres, la faible dynamique 

d'un canal qui rend son exploitation sans grand 

interet, la "categorie d'occupation du sol" 

-etudiee est plus preponderante dans un canal que 

dans un autre, etc ... Toutes ces raisons peuvent 

avoir leur justification thematique. Mais, il 

n' en demeure pas moins que Ie rejet, souvent 

h&tif ou abusif, d'un des deux canaux est 

courant dans les applications. C'est pour cette 

raison que avons propose l' estimateur de 

regression "par boules" qui permet de creer a 
partir de deux canaux fortement correles et 

eventuellement bruites, un neo-canal filtre du 

brui t. 

2-a) Le modele mathematique. 

Le modele mathematique dont nous nous sommes 

inspires pour proposer l'estimateur de 

-i--egression "par boules" est Ie suivant: 

Z(x) = Y(x) + sex) (1) 

Z(x): variable observee au pixel x. 

Y(x): Ie signal au pixel x. 

sex): Ie bruit au pixel x. 

Ce modele est monovariable[4] et utilise comme 

estimateur: 

Y(x) E[Y(x)] + C C- 1 (Z(x) - E[Z(x))) 
YZ z 

(2) 



Dans notre cas, nous adoptons Ie modele 

bivariable suivant: 

Zi(X) = Y(x) + ei(x), i = 1,2 (3) 

qui assigne la meme valeur a la variable sous 

jacente Y. Et nous faisons les hypotheses 

suivantes: 

a) E[ ei(x) ] = 0, \j i , \j x. 

Le bruit est de moyenne nulle dans un voisinage 

donne du pixel x. 

b) Cov[e (x),e (x)] = 0, \j i * j, \j x * y. 
i j 

Le bruit observe sur un pixel x est independant 

de celui d'un autre pixel y. 

De a) il vient, pour tout voisinage d'un pixel x 

c) E[Z (x) ] = E[Z (x)] = E[Y(x)] = m(x) 
__ 1 2 

Cet te consequence exprime Ie fait que sur des 

petits voisinages, la moyenne locale est 

supposee la me me pour les deux canaux. 

l' estimateur de regression "par boules" est un 

filtre local lineaire, calcule dans un voisinage 

donne de chaque pixel x. II s'ecrit: 

~(x)= E[Y(x)] + 112A [ (Z +Z )(x) -em +m )(X)] 
x 1 2 1 2 

\j x. (4) 

avec mi= E[Z1] I 1 ~ Ax ~ I COV[Zl(X),Z2(X) I ~ 0 

vlVar[Z (x)] Var[Z (x)] 
1 2 

Le ponderateur Ax est la valeur 

cffifficient de correlation local. 

absolue du 

Si n est Ie nombre total de pxixels sur chaque 

image, nous avonns 

e(x ) 
i 1, •.• , n 

qui est I' erreur d' estimation au pixel xi' Et 

nous appellons Ie rapport du signal sur Ie bruit 

au pixel la valeur 

R = Var[Y(x )]IVar[e(x )] 
xii 

i 

Le rapport moyen du signal sur Ie brui test 

exprime par 

R 

n 

J. LR n x 
i 

i = 1 

(S) 
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A I' issue de la regression "par boules", nous 

disposons de deux canaux(le neo-canal et Ie 

troisieme canal) sur lesquels nous avons 

applique un seuillage, un ecart-type local dans 

un voisinage glissant de taille impaire[3), une 

analyse discriminante et des filtres de 
morphologie mathematique qUi sont l' erosion et 

la dilatation avec un element structurant de 

connexite 4 [1] pour coder les pixels qui 

appartiennent a un intervalle donne, rehausser 

les contours et realiser une partition plus fine 

de l'espace agricole pour obtenir notre 

nomenclature. 

4°) Applications. 

_~Correlation(XS1,XS2) 0.9592 

-Rapport moyen du signal sur Ie bruit en 

fonction du voisinage choisi 

3x3 SxS 7x7 

R 
8.S88 7. 146 S.370 

-Quelques seuils utilises 

neo-canal 53 ::s x ::s 65 
} espace urbain 

canal 3 40 ::s x ::s 65 

neo-canal 39 ::s x ::s 53 } foret 
canal 3 45 ::s x ::s 68 

-Voisinage utilise pour l'ecart-type local 3. 

- Elements structurants de connexite 4 

erosion dilatation 

2 0 2 
0 1 0 

2 0 2 
-~ 



-Image classee 

ut:l'A!rtl~~IEXT ESSO:iNE 

~1.:1$que t"oret (noid. l"rb.lin (gri;; clair) t 
I-:au (}~ris (llIH:0). r.sp.Agrico)lc (hI.mc) 

- Nomenclature obtenue 

Code Designation 

1 Urbain 

2 Foret 

3 Eau 

105 
Cereales de printemps 

I-

106 Cereales d'hiver 

Autres cultures de 
107 printemps 

108 Prairies 

109 Colza 

-

-

-

-
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5°) Conclusion. 

La correlation entre les deux premiers 

canaux est tres elevee. A partir du rapport 

moyen du signal sur Ie bruit, nous avons retenu 

une fenetre de taille 3 pour la regression par 

"boules" et pour I' ecart-type local. C' est avec 

cette taiile que nous perdons Ie moins de 

stt'fctures sur les images. La nomenclature 

obtenue a ete jugee bonne, apres confrontation 

avec les enquetes terrain. Les estimations par 

des methodes ge statistique spatiale seront 

fai tes sur les 504 segments tires a partir de 

l'image classee. 
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