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Contexte

@ Projet HyperBio (TOSCA CNES)

» simulation d'un capteur satellite (HYPXIM),
» identification d’essences,
> caractérisation de la biodiversité.
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Contexte

@ Projet HyperBio (TOSCA CNES)

» simulation d'un capteur satellite (HYPXIM),
» identification d’essences,
> caractérisation de la biodiversité.

@ Mission spatiale HYPXIM

» haute résolution spatiale (prévue : 8 - 10m),
» haute fréquence temporelle (prévue : 5 - 10 jours),
» haute résolution spectrale (prévue : 10 nm).
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Hypothéses

@ La performance de classification pixel est étroitement liée a ['échelle d’'analyse fixée
par la résolution spatiale (Woodcock and Strahler 1987; Marceau et al. 1994; Roberts et al. 2004) :
> De lafeuille a l'échelle intra-canopée : diminution de la qualité (par augmentation de la
variance intra)
> De l'échelle intra-canopée a U'objet : augmentation de la qualité (par diminution de la
variance intra)
> De l'objet a U'échelle du peuplement : diminution de la qualité (par diminution de la
variance inter)
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Hypothéses

@ La performance de classification pixel est étroitement liée a ['échelle d’'analyse fixée
par la résolution spatiale (Woodcock and Strahler 1987; Marceau et al. 1994; Roberts et al. 2004) :
> De lafeuille a l'échelle intra-canopée : diminution de la qualité (par augmentation de la
variance intra)
> De l'échelle intra-canopée a U'objet : augmentation de la qualité (par diminution de la
variance intra)
> De l'objet a U'échelle du peuplement : diminution de la qualité (par diminution de la
variance inter)

@ La résolution spatiale optimale est dépendante de l'essence considérée et de ses
caractéristiques (taille de couronne...) (Marceau et al. 1994) :
> Il n'existe pas de résolution spatiale optimale unique. Il faut plutdt rechercher le
meilleur compromis entre les différentes essences.
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Travaux antérieurs

Nombre limité d'études sur l'effet de la résolution spatiale pour discriminer les essences
forestiéres (Fassnacht et al. 2016) :

@ Résolution optimale a 0,3 m par rapport 3 0,6 m, 1,2m et 2 4m avec une image
hyperspectrale HySpex (Pena et al. 2013)

@ Résolution optimale a 0,4 m par rapport a 1,5m avec une image hyperspectrale
HySpex (Dalponte et al. 2013)

@ Résolution optimale a 8 m par rapport a 4 m et 30 m avec une image hyperspectrale
HyMAP et une image Hyperion (Gosh et al. 2014)
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Travaux antérieurs

Nombre limité d'études sur l'effet de la résolution spatiale pour discriminer les essences
forestiéres (Fassnacht et al. 2016) :

@ Résolution optimale a 0,3 m par rapport 3 0,6 m, 1,2m et 2 4m avec une image
hyperspectrale HySpex (Pena et al. 2013)

@ Résolution optimale a 0,4 m par rapport a 1,5m avec une image hyperspectrale
HySpex (Dalponte et al. 2013)

@ Résolution optimale a 8 m par rapport a 4 m et 30 m avec une image hyperspectrale
HyMAP et une image Hyperion (Gosh et al. 2014)

Une résolution spatiale correspondant a l'échelle de l'objet semble étre un bon
compromis.
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Objectif de 'étude

o Evaluer limpact de la résolution spatiale pour Uidentification d’essences forestiéres
pour une résolution spectrale donnée :
> 2m,
4m,
8m (HYPXIM),
10 m (Sentinel-2),
12m,
15m,
30 m (EnMap, PRISMA).

vVVvvyVvyVvyvy
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© Dponnées
@ Zone d'étude
@ Données de référence
@ Images hyperspectrales
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Plan

© Données

@ Zone d’étude
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Données

Zone d'étude : la forét de Fabas

zone située'dans le canton d'Atrignac, a.proximité de Saint-Gaudens

(Haute-Garonne, F@nce), 1 ;
superficie : 470 ha, (

altitude : 371.m,

reboisements. (résineux)

entre 1968.et' 1975.
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Données

Répartition des espéces (source : ONF, 2001)
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@ Deux essences dominantes : le douglas et le chéne,
nla

@ Diversité des essences présentes —> zones trés hétérogénes.
SFPT-GH 68M€ &g
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Données

Zoom sur une zone hétérogéne
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Données

Zoom sur une zone hétérogéne

Réflectance [-]

0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0,0

Chéne

T T T
400 550 700 850

Longueur d’onde [nm]

T.Erudel etal.

1000

SFPT-GH 65M€ &g,

12/ 47



Données

Zoom sur une zone hétérogéne

Réflectance [-]

0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0,0

Chéne Pin laricio
— 0,7
4 0,6
i @ o5 4
4 S o,
7 D 0,3
. < 0.2
4 2 01
T T T T T 0,0 =7 T T T T
400 550 700 850 1000 400 550 700 850 1000
Longueur d’onde [nm] Longueur d’onde [nm]

jon spatiale SPPT-GH6EMe 60, 12 11

T.Erudel etal.



Plan

© Données

@ Données de référence
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Données

Données de référence

Données a disposition : relevés GPS effectués sur plusieurs périodes par DYNAFOR

Points initiaux relevés sur le terrain (n = 151).
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Données

Données de référence

Données a disposition : relevés GPS effectués sur plusieurs périodes par DYNAFOR

Points initiaux relevés sur le terrain (n = 151).

Enrichissement des données a l'aide :
@ de la BD Ortho (IGN) en vraies/fausses couleurs,
@ d’une image Pléiades (hiver 2013),
@ de plans simples de gestions (PSG).
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Données

Données de référence

o | e

Composition de chaque
peuplement, enrichissement des
relevés terrain

BDOrtho IRC 0,5m (2010)
Localisation des individus,
détail spatial

MNH LiDAR 1m (2015)
Position géométrique, détail
spatial

Pléiades MS 2m (10/12/2013)
Séparation feuillus-coniféeres
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Données

Répartition des 543 points terrains retenus pour les classifications selon deux niveaux

Niveau1 | Nombre || Niveau 2 Nombre
Chéne 114

Feuillus 188 Robinier 35
Autres feuillus 39
Douglas 119
Pin laricio 100

Résineux 355 Pin maritime 77
Pin weymouth 25
Autres résineux 34
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© Données

@ Images hyperspectrales
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Données

Images hyperspectrales

Caractéristiques de l'instrument HySpex.

| VNIR SWIR
Domaine spectral (hm) | 400 - 1000 | 1000 - 2500
Rés. spatiale (m) 1 1
Rés. spectrale (nm) 3,6 6
N. bandes 160 256
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Données

Images hyperspectrales

Forét de Fabas (rouge) et empreintes des lignes de vol par capteur (VNIR : noir; SWIR : bleu).
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Plan

e Démarche méthodologique
@ Prétraitements
@ Simulation des images hyperspectrales HYPXIM
@ Méthodologie des classifications
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© Démarche méthodologique
@ Prétraitements
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Démarche

Prétraitements

Centrale inertielle (IMU)

MNS
(MUESLI)
BD Ortho. IGN
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Démarche

Prétraitements

Centrale inertielle (IMU)

MNS
(MUESLI) Gep

BD Ortho. IGN
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Démarche

Prétraitements

Centrale inertielle (IMU)
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Démarche

Prétraitements

Centrale inertielle (IMU)

Lumil (VNIR)
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A
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Démarche
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Démarche

Prétraitements

Centrale inertielle (IMU) Lumi (VNIR)

MNS
(MUESLI) PARGE® GCP

Luminance
géoréf. BD Ortho. IGN
(VNIR)

Y

GEFOLKI/MARGIT Luminance géoréf. recalée
(ONERA) (VNIR)
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Démarche

Image hyperspectrale en luminance recalée
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e Démarche méthodologique

@ Simulation des images hyperspectrales HYPXIM
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Démarche

Simulation des images hyperspectrales HYPXIM

Niveau TOA

Image HySpex simulée
(Luminance TOA)
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Démarche

Simulation des images hyperspectrales HYPXIM

Niveau TOA

Image HySpex simulée Ag i
(Luminance TOA) (spatiale, spectrale)

+ caract. Instrument Hypxim

Niveau Avion

Image HySpex acquise

(Luminance-avion)

im
3.6 nm (VNIR) / 6 nm (SWIR)

Correction atmo
(COCHISE)

Niveau Sol

Image HySpex corrigée
(Réflectance TOC)

Simulation atmo
(COMANCHE)

Image simulée

(Luminance TOA)

k.,

Correction atmo
(COCHISE)

Image simulée
(Réflectance TOC)

T.Erudeletal. pact de la résolution spatiale

/a, 8, 10, 12, 15, 30m
10 nm (VNIR / SWIR)

SFPT-GH 65™M€ &4,



Plan

© Démarche méthodologique

@ Méthodologie des classifications
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Démarche

Méthodologie des classifications

2 q Images hyperspectrales
( e ecioie = ] ( (HySpex, HYPXIM simulées)

—( Masque forét ) Couche vecteur de points
(n=543) ( 2 m, 4m, 8m, 10m, 12m, 15m, 30m J

Estimation des
paramétres par
validation croisée

Apprentissage

(SVM, RF, RLR) Validation

Prédiction
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Plan

© Résultats et discussion
@ Niveau 1
@ Niveau 2
@ Carte et comparaison avec le PSG
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© Résultats et discussion
@ Niveau 1
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Résultats

Précision globale (%) et kappa obtenus pour différents classifieurs et différentes résolutions spatiales dans le
cas TOC avion

Niveau 1 (2 classes)
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Résultats

Précision globale (%) et kappa obtenus pour différents classifieurs et différentes résolutions spatiales dans le
cas TOA simulé

Niveau 1 (2 classes)

100
I SVM linéaire
80 I SVM gaussien
2 Hl RLR
@ RF
S 60
S o
o)
s
2 L0
S
e
[a
20
o
2 4 8 10 12 15 30
Résolution spatiale [m]
SPPT-GHESMe 6d.  31/47



Résultats

Précision globale (%) et kappa obtenus pour différents classifieurs et différentes résolutions spatiales dans le

cas TOC simulé

Niveau 1 (2 classes)
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© Résultats et discussion

@ Niveau 2

=] = = = 12N Ge
T.Erudel etal. Impact de la résolution spatiale



Résultats

Précision globale (%) et kappa obtenus pour différents classifieurs et différentes résolutions spatiales dans le

cas TOC avion

Niveau 2 (8 classes)
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Résultats

Précision globale (%) et kappa obtenus pour différents classifieurs et différentes résolutions spatiales dans le

cas TOA simulé

Niveau 2 (8 classes)
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Résultats

Précision globale (%) et kappa obtenus pour différents classifieurs et différentes résolutions spatiales dans le

cas TOC simulé

Niveau 2 (8 classes)
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Résultats

F,-score obtenus pour différents classifieurs pour différents niveaux de correction a différentes résolutions
spatiales (min H - maxl)
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© Résultats et discussion

@ Carte et comparaison avec le PSG
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Résultats
Exemple de carte (RLR appliquée a TOC simulé - 8 m)

N

Légende

[ Forét de Fabas
Type de formation végétale

I Autres feuillus
[ Autres résineux
Il Chéne

[ Douglas

I Pin Laricio

I Pin Maritime

2000 m
L —— B Pin Weymouth
[ Robinier

SPPT-GHEEMe 6d.  39/47

T.Erudeletal.



Résultats
Exemple de carte (RLR appliquée a TOC simulé - 8 m)
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Résultats

Comparaison visuelle avec le Plan Simple de Gestion

Futaie résineuse de Pin maritime
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Résultats

Comparaison visuelle avec le Plan Simple de Gestion

Futaie résineuse de Pin laricio avec réserve de Chéne
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Résultats

Comparaison visuelle avec le Plan Simple de Gestion

Ripisylve
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Résultats

Comparaison visuelle avec le Plan Simple de Gestion

Futaie résineuse de Douglas/Epicéa avec réserve de Chéne
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Résultats

Comparaison visuelle avec le Plan Simple de Gestion

Futaie résineuse de Méléze/résineux divers avec réserve de Chéne
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© conclusions et perspectives
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Conclusions et perspectives

@ Importance des prétraitements,
@ Points de référence difficiles a obtenir — auto-corrélation spatiale,

@ Gamme spatiale optimale pour l'identification d’essences forestiéres : 10 - 15m.

T.Erudel etal. Impact de la résolution spatiale SFPT-GH 6°™M€ &d.

46/ 47



Conclusions et perspectives

@ Importance des prétraitements,
@ Points de référence difficiles a obtenir — auto-corrélation spatiale,

@ Gamme spatiale optimale pour l'identification d’essences forestiéres : 10 - 15m.

Impact de la résolution spatiale en fonction de l'essence,
Utilisation du SWIR pour la classification,

Comparaison avec Sentinel-2,

Combinaison LiDAR/hyperspectral,

Classification orientée objet,

Application a d’autres types de forét (tropical : Gabon, Guyane francaise).
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