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LA REGISTRATION DES IMAGES EN TELEDETECTION; PRCCEDES
COMPARATIVES

Nicolaie OPRESCU lorea ZAVOIANU
Ecole Supérieure de Génie Civil et du Bitiment
Bucarest - Roumanie

Commissgion III
RESUME

L’utlliaa ion et la mise en valeur des domnées ,de télédétection
prélevées de fagon répétitive en vue de la detéction des change-
ments,impose 1fé&laboration de techniques de régistration des
images.
Cn presente 1&5 résultats obtenus dans le cas de la régistration
de desux prises de vue selon une méthode projective,en utilisant
des points ﬂ’aﬁﬁhl dans les deux plans et des points d'appui en
combinaison avec les formes linéaires.La méthode pro;ectlve co-
’inéaire appliquée au cas des images ﬁSS de ba;aya donne des
ésultats comparables & ceux cc+enns a l'aide d'un alfﬁ”ltbmé de
co rélation des deux images en utilisant une &ee%_e de transfor-
ma biOﬁ 1inéairv P
L'exposé inclut la présentation des algorithmes de ca?cuA les
résultats expérimentaux portant sur la réalisation de la regiﬂ
tration ainsi que des considérations sur les avantages et 1es
limites des deux méthodes.
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ABSTRACT

Changa detection techniques using multitemporal remote sensing
data r Gui”” the elaboration of techniques for *ﬁa relative ima-
ges resgistration.

re pres-nﬁeﬁ the acquired results for registration of two aerial
photographs according to a tramsforming grcdect1¥e method, using
control points in the two plans of the photographs and thﬁ con~—
trol points alongside with linear forms. The colinear projective
method used in MSS cases offer comparative results with ﬁhsse
obtaining by an correlation algorithm using a linear transforma-
tion model,
The presentation includes the description of the computation
tecnn&q&es,corralablllﬁv aspects and experimental results regar-
ding the performance of registration as well as scome ﬂﬂnsidera—
tions about the advantages and limits of the two methods.

ZUSAMMENFASSUNG
Die Verwendung und Verwertung ven wiederholentlich Uberncommenen

a4
Fernerkundungsdaten fiir Verdnderu ”*%?ﬁudduﬁgg erfordert die
Erarbeitung von Techniken der rel tiven Aufnahmenregistrierung.
Es werden die E gebnisse von zwel Luftaufnahmenregistrierung vor-
gefﬁhrt die durch ezhv projektive ﬁétﬁcda erhalten wurde n,;n
zwel 1 arwaugv‘:uaée emﬁzﬂﬂﬁe von Kontrollpunkten und unt
Benlitzung von Kontr
Die ke;*naare Me
nissen die v;rz&‘w

1vErollpunkten in Z“Saﬁméﬂﬁang mit bﬁaear?orhg$,
hode %n Falle der Ess-aa_uaum n, fiihrt zu Ergeb-
ig +
o

ok 3

-leichbar sind mit denen die erhalten wu?den‘untér
Benlitzung.e nes Xorr e“ablcnaalgorlthmus von den zwel Aufnahmen
in Zus=a zmﬂtnaﬂv mit einem Lineartransformiertemodel.

Die Darstellung schliesst die Beschreibung von chhrungsa”c gram-—
men,die experimentellen Ergebnisse be*’affend der Ausfihrung des
Revl trierung als auch Betrachtungen zu Vorteilen und Grezen
be&der Methoden ein,
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1. INTRODUCTION

La mise en évidence des changements intervenus dans le plan objet
se réalise par la comparaison de l'image & exploiter avec une
image de réference. A cet effet les deux images doivent avoir les
m8mes caractéristiques, ce que réalise notamment le processus de
régistration. On peut considérer comme image de référence une ima-
ge quelconque, ou une image dont on a éliminé l'influence des pa-
ramétres physiques - M.Ehlers et B,Wrobel (11) - et qui a été
géométriquement corigée, une série de telles images constitue une
banque de données pour la régistration. La nécessité de telles
images pour certaines longueurs d'onde optimales s'impose dans la
régistration pour 1'étude du phénoméne donné, »

L'atalonnage radiométrique des.images est ainsi réalisé a partir
des observations effectuées sur le terrain au méme moment que .e
préleévement de 1'enregistrement,certains auteurs comme:N.Oprescu
et E.Mindescu (26),Haralick R.M. (17),Craig R.G.(9),Crane R.B,
(10) ,Krigler F.J.(19),Jeansoulin R.(18),indiquent la manidre dont
les observations sur le terrain doivent 2tre intégrées au traite-
ment préliminaire des images. '
La normalisation de l'image este spécifique & chaque type de
traitement; ainsi Vicent K,.R.(31) indique une méthode de normali-
sation spécifique au traitement d'images & de fins géologiques;
Kropatsch W. et F.Leberl (20) ont recours & d'autres types de

~ traitement préliminaire,qu'on peut interpréter comme un filtrage
de 1'image,

Pour effectuer la régistration d'une image avec 1'image de réfé-
rence on peut utiliser une transformation polynomiale-Anuta P,

et M.Bauer (1), Rifman S. (28) - les parametres de celle-ci abou-
tissant 3 deux étapes: aprés la transformation approximative, a
partir d'un nombre restreint de points, le mod®le de la transfor-
mation est optimiséen utilisant des points de contrdle supplemen-
taires, La régistration de 1'image peut 8tre realisée avant le
traitement proprement dit de 1l'image (des systtmes opérationnels
existent déjh pour les images Landsat aux USA at au Canada) ou
pendant le traitement proprement dit - Anuta P.(2). La transforma-
tion entre les deux plans peut &tre effectuée en utilisant des
points de contréle,des directions,des distances de contrdle ou
combinaisons entre ceux-ci. Les éléments de contrdle peuvent
cependant 2tre complétés aussi avec des formes linéaires,droites,
en arc de cercle ou courbes guelcongues. La transformation co-
linéaire projective pour laquelle les droites et les lignes cour-
bes sont des invariantes, peut &tre utilisée avec succ®s pour la
détermination des parametres de la transformation., Les paramétres
de la transformation une fois déterminés, l'image & registrer se
transforme dans le systdme de 1'image de référence, en calculant
pour chague nouvelle position de 1'élément d'image la valeur de
la réflectance spéctrale i partir de 1l'image & registrer.

Les algorithmes de rééchantillonnage, 1l'algorithme du point proche,
1l'algorithme de 1l'interpolation bilinéaire et l'algorithme de
convolution cubique - R.Bernstein (4), Rifman S.5.(28) - servent
au rééchantillonnage de l'image. L'adaptation de 1l'algorithme de
convolution cubique au traitement séquentiel des données est pré-
sentée par D,E.Friedmann (12) ce qui convient mieux & la structu-
re des données de télédétection.
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tomatique de régistration. La méthode peut connaitre un develop-
pement plus important dans la régistration absolue et la carto-
graphie des images,basées sur la banque rumérique de données ol
les formes linéaires numérisées sont precisément définies par
numérisation.

3, EXEMPLE APPLICATIF, RESULTATS. La méthode projective a été .
testée pour deux photogrammes aériennes prises & des échelles
differentes,l:19200 et 1:8700. La différence maximale de niveau
au sol de 8-9 m, dans la zone représentée sur les deux photo-
grammes, influe sur la position des points de photogrammes
provoquant une déformation d'environ 0,13 mm et o,1 mm respecti-
vement, déformations dont on n'a pas pu tenir compte dans la
transformation. On a calculé les parametres de la transformation
a partir de certains points de contrdle ainsi que de formes liné-
aires combinées a deux points de contréle, en utilisant 1'algo-
rithme indiqué dans la fig.2. Les résultats obtenus sont présen-
tés dans le tableau I - fig.3, le calcul des parametres s'est
arr®té apres trois itérations, les erreurs résiduelles ayant dans
leur composante principale les deformations dues aux différences
de niveau au sol, ‘

Les formes linéaires ont été identifiées et définies par un grand
nombre de points caractéristiques n'étant retenues que les. formes
qui n'ont pas subis de modifications d'un prélévement a 1'autre,
constituant des détails siginificatifs. -

L'algorithme établi a été aplliqué i deux segments d'image Landsat
MSS, bande 5, photographiées mois de juin et respectivement
d'avril 1981. Comparativement la régistration a été réalisée par
1l'algorithme de corrélation indiqué, la dimension des fenétres
étant de 19/19 &léments d'image dans 1'image a registrer et de
11/11 dans 1'image de référence, De la matrice de corrélation

de 9/9 éléments on a retenu la valeur donnée par le coefficient
maximum de corrélation, par ses composantes Ax et Ay.

Pour optimiser le moddle de la transformation on a éliminé les
vecteurs gour lesquels les erreurs résiduelles ont été supérieu-
res 4 un &lément d'image. Les formes linéaires ont été mises en
evidence au moyen de l'operateur Rosenfeld. Les points définis-
sant ces formes ainsi que les points d'appul ont été identifiés
de fagon manuelle et ont été indiqués par ligne-colonne. L'appli-
cation de 1l'algorithme indiqué dans la fig.2 montre un bon compor-
tement assurant la précision obtenue & l'aide de 1'algorithme de
corrélation des images.

4, CONCLUSIONS

Les formes linéaires peuvent &tre bien utilisées dans le processus
de transformation de 1l'image lorsque les points d'appul ne peuvent
8tre identifiés. La géométrie interne du détecteur et la différen-
ce d'échelle entre les deux images ont une importance particuligre
pour assurer la correspondance des formes linéaires. Si 1l'on con-
nait la géométrie interne du détecteur on peut mieux maitriser les
lois de déformation des formes linéaires. Les différences 4'échel-
le font que les deux images contiennent des quattités d'information
différentes ce qui peut conduire & 1'approximation des mé@mes formes
correspondantes par des formes paramétriques différentes. Dans une
premidre &tape cet inconvénient peut &tre surmonté par la segmenta-
tion de ces formes complexes par une succession de formes simples.
Pour les images prises avec le méme détecteur & des échelles
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Fig.4 Les fendtres d'image LANDSA
al) la bande 6,avril 1981 a,) la bande 5, juillet 1981
blsz) les formes linBaires %,”;B,b;c,cgﬁ,d; et les amers 1,2,

354 “de contrdle. _
C1sCp) T'identification des limites et d'amers de contrfle.
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3@rhchées,l‘u+1llsa op des formes linéaires si elles sont cor-
“ec tement définies, et n ayant pas subi de changements entre les
deux prises de vues successives étant ainsi bien 1uvnu1fvﬂes,
Deuveni compléter les points d'appuil dans le processus de régis-

tration.
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