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Milieu urbain

Représente plus de la moitié de la population
humaine

Nombreuses applications de télédétection : étude
des ilots de chaleur, suivi de I'état de la chaussée,
analyse de | 'imperméabilité des sols, etc...

Milieu complexe : hétérogenéité de formes et de
tailles, rugosité importante (ombres, occultations,
facades verticales), grande variété de matériaux

Imagerie hyperspectrale : voie prometteuse pour la
caractérisation de cette diversité

®  Projet HYEP :

®  Construction d’'une base de données morpho-
spectrale des objets urbains

® Développement d’outils de traitement d'image
lié a diverses applications (végétation,
surfaces humides, toitures)

® Diffusion des connaissances (communauté
scientifique, acteurs sur le terrain)




Objectifs

Analyse de deux methodes de correction atmospherique permettant
de travailler sur des données en réflectance

COCHISE!" : basé sur une hypothése sol plat, adapté a I'imagerie hyperspectrale
mais ne tient pas compte des ombres.

Méthode empiriquel?l : basé sur une approximation grossiere des termes radiatifs,
rapide et prends les ombres en compte mais adapté a des application de
classification uniquement

Simulation de données satellitaires HYPXIM a des résolutions
moindres (4 metres et 8 métres)

Comparaison, a diverses resolution, des résultats obtenus avec les
deux methodes de correction atmosphérique, dans le cadre
d’applications de classification

[1] Miesch et al., « Direct and inverse radiative transfer solutions for visible and near-infrared hyperspectral imagery », Geo.and Remote Sensing, 2005.
[2] Chen et al., « Efficient empirical reflectance retrieval in urban environment », IEEE Journ. of sel. top. in applied earth obs. and remote sensing, 2012..



Plan

1. Introduction a la correction atmosphérique

2. Méthode COCHISE

3. Methode empirique
4. Classification ombre/soleil

5. Préesentation des donnéees et simulation
HYPXIM

6. Résultats



Introduction a la correction atmosphérique

La luminance mesurée au niveau
d’'un capteur aéroportée est
impactée par plusieurs facteurs :

Mécanismes d’absorption et de diffusion
dus au passage dans I'atmosphére (gaz,
aerosols)

Effets de réflexion et dombrage dus a la
composition du relief environnant (notables
en milieu urbain)

Propriétés intrinseques des surfaces
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Objectif : Calcul d’'une mesure de
réflectance, représentatives des seules
propriétés intrinseques des surfaces

p — Ltot_Le.nv_Latvm.
1_1‘_‘ XEtot XTu.p

Ltot - Ldir + Lenv + Lat'rn

Luminance Réflectance

Eior = Egir + Ediff + Ecoup + Erefl




Hypothese : sol plat et hetérogene

Estimation du contenu en vapeur
d’'eau a l'aide d’'un rapport de
regression linéaire (LIRR)

Calcul itératif de la réflectance :
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Ligne de
régression

py = 71'(Ltot - Latm)
Tup(Edz'r + Ediff) - 7T‘S'(Ltot - Latm)
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Longueur d'onde
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estimés avec MODTRAN



Méthode empirique : apercu général

Données capteur
en luminance

7 .

Création du
masque d'ombre

Ca|CU| de Edirl Ediffr
Latm €t Typ @VeC
MODTRAN

Calcul de Eyy; a
['ombre et au soleil

Calcul de la réflectance
pour chaque pixel

Calcul de la réflectance - Mise a jour de Lg,, €n

moyenne au voisinnage fonction de cette
de chaque pixel réflectance

L % (Bair + Eaiff) X Tup

Zones ensoleillées

Estimation approximative des
termes radiatifs, prise en
compte des ombres

MODTRAN : code de
transfert radiatif

Calcul de I'éclairement total a
'ombre et au soleil :

_ Ltot - Lenv - Latm
- 1
= X Etut X Tup

Ltot - Len‘u . Latm, Lt.ot = Lenv S Latm

X ((“‘sky X E,[l'./'f 5 E,,.f[) X Tup

Zones ombragées

Estimation itérative de la
luminance d’environnement :

Eior X Tdiff X Po

LM —
1—py, xS

env




Méthode empirique : détection des ombres

Méethode de Nagao[4]

Utilisation d’'une combinaison
linéaire de bande (R,G,B,NIR)

Création de I'histogramme

Recherche de la vallée entre
les deux modes

Seuillage

Second seuillage
necessaire si des surfaces
aqueuses sont présentes
dans l'image

[4] Nagao et al., « Region extraction and shape analysis in

aerial photographs », Computer Graphics and Image Processing, vol. 10, no. 3, :
pp. 195 — 223,1979.




Classification ombre/soleil

Pixels ensoleillés Classification soleil
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Image
hyperspectrale
Classification finale

Création du Centroides
1 de classe
masque d'‘ombre

Pixels ombragés l Classification ombre
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Présentation des données

Image obtenue lors de la R | S e T
campagne UMBRA réalisée en & §. “‘ \\ 13 < o
octobre 2012 G W 0 ,

Deux capteurs Hyspex : e e \\\
VNIR-1600 B T i
- Intervalle couvert : 400-1000 nm P NN g \\ 3
> Résolution spectrale : 3,7 nm e Sy FANEN it
N /

o Résolution spatiale : 84 cm
o> Nombre de bandes : 160

SWIR-320m-e
o Intervalle couvert : 1000-2500 nm
o Reésolution spectrale : 6 nm
o Reésolution spatiale : 170 cm
o> Nombre de bandes : 256

Altitude des capteurs : 2392 m

Les bandes correspondant aux
extrémités du spectre ainsi
qu'aux bandes d'absorption de
la vapeur d’eau ont éte ignorées




Simulation de données HYPXIM-P

HYPXIM-P : instrument

hyperspectral satellitaire
Intervalle couvert : 400-2500 nm
Résolution spectrale : 10 nm
Résolution spatiale : 8 m

Rapports signal a bruit

Spectre
(nm)

VIS 400-700
NIR 700-1100

1100-250
0

Domaine SNR

SWIR

Agglomération spectrale :
intégration avec un noyau
gaussien de FWHM = 5 nm

Agglomeération spatiale

Prise en compte de la FTM de
I'instrument

Convolution par une gaussienne
d’écart-type :

o=2p\/—In(FTM)

Filtre de taille :

o

r=——+/In(SNR)

p'm

Passage en haut de
I'atmosphere

LxT.+C

Lroa =

Bruitage

+b\/L1oA







Comparaison des méthodes
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Conclusion et perspectives

Deux méethodes de correction atmosphérique ont été comparées dans
le cadre d’'une application de classification non supervisée

Simulation de données hyperspectrales satellitaires a deux résolutions
différentes

Méthode COCHISE tres stable et étonnamment efficace en milieu
urbain

Efficacité de la méthode empirique décroissante avec la résolution

Perspectives

Traitement particulier des pixels situés a la frontiere entre zones ombragées et
ensoleillées

Adaptation du code ICARE a lI'imagerie hyperspectrale afin de le comparer a ces
deux méthodes
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