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* INTRODUCTION
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Introduction: contexte du TER

* Recovery Observatory Haiti: reconstruction/aide
a la décision
* De nombreux risques environnementaux liés aux
carrieres
Réduction de la biodiveristé (mondal et al., 2014)
Crues, inondations (vorovencii, 2011; Cottard et al., 2012)

Glissements de terrain 8mE, 2018)

Pollution des cours d'eau (Chevrel et Bourguignon, 2017)

4/ 35



Introduction: les carrieres

Morne a Cabrit, 15km au
nord-est de Port-au-
Prince



Introduction: les carrieres sauvages

Problématique double:

- Exploitation illégale de carrieres
fermées par le Ministere de
I'Environnement (ex: Morne a
Cabrit)

- Ouverture de nouvelles
carrieres sauvages

Image: extraction potentielle de matétiaux le long de la RN7 (région Sud) 6/35



Problematique

Quel est 'apport de l'imagerie spatiale a trés haute résolution
spatiale pour détecter les carrieres et suivre leur évolution ?

Objectif

Proposer une méthodologie automatique de detection des carrieres a
partir d'images Pléiades
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* DONNEES ET METHODOLOGIE
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Donneées: mosaique Pléiades

mosaique orthorectifiee
2017

5 images source, 4 dates
2m (Pan, MS)

- 0.5m (Pan+MS)

Lol

D Emprise mosaique Pléiades 2017
E':’E I T

Fond de carte : Esri World Imagery 9/35



I Données: MNT

- Relevé Lidar 2014

- 1.5m de résolution

- Disponible pour tout Haiti
- 2188 tuiles format ASCI|I
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I Meéthodologie proposeée

-t . - -

!

—

zone d’étude
typologie
Verité terrain

calcul d'attributs
analyse statistique

approche pixel
approche orientée-objet

évaluation qualitative et quantitative

filtre majoritaire
proximité a la route

11735



I Meéthodologie proposeée

Approche pixel |

‘ Extraction de connaissances ‘

!

!

Spectrales

Spectrales + Spatiales + Topographiques

-l

1

Choix des régles

— Classification
Supervisée

Classification
non supervisée

I

|

Evaluation

L Approche objet

Segmentation
(MS et MRS)

N 1

Choix des régles
Classification

—s Classification | | non supervisée
Supervisee
t t
|
Evaluation + Post-classification ‘

Carrieres et zones d’ouverture

N

potentielle de carriere
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* RESULTATS
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I Etape 1 : zone d’étude
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Légende

Carriére zone Sud-Est (SE)

Carriére zone Nord-Ouest (NO)

Carriere zone centre (CE)

Extrait de la zone d'intéret (MIN)

Fond de carte: Esri World Imagery

500 0 500 1000 1500 2000 m
I T
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Etape 1 : déefinition des classes

1- Autre sol nu (ferralitique)

2- Carriere

3- Autres calcaires (carriere potentielle)
4- Bati

5- Route

1 ] 300m
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Etape 2 : Extraction de connaissances
(spectrales et texturales)

Mayennes de ROI: extrait zone d'intéret

|
[=]
2 LI II||II||III||II
&
B o

\\

— comportement particulier des carrieres et autres surfaces calcaires

18735



I Etape pixel: masque vegetation

— K-means a partir du NDVI
(10 classes)
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Etape pixel : masque ombre portée

Légende

Bl masque
B 1 (ombre)
I 2

Il 3

[ 14

B 5
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Etape objet: segmetation

scale: 30, shape: 0,3, comp: 0,5 scale: 30, shape: 0,3, comp: 0,5

scale: 30, shape: 0,3, comp: 0,5
+ spectral difference: 110 : + spectral difference: 115

Estran sableux . « I Niveau 3 ' | Super-objets

Oityel “subsiril sableux ® sifuvé

@ proximiil d¢ la mer
L L] [ - ¥ 4

Substrat sableux e (5} 1 ..'j* Niveau 2 . "| Premiére
A A 1 1 Segmen?allnﬁ

Groupe dobyais ayan! élé
erdfies cormmaiilent “mendral clar”
e —— L] i - (] ®
——— D i b e rr***'; Niveau 1 Sous-objets

Groupe dgpexels ayant

a mdime Wil specirale

Pixels 8858808208 88850800808880884840 Pixels Pixels

Mocifid de Wilhauck, 2000

Principe de la segmentation multirésolution (Sparfel et al., 2010) 22735



Etape objet: segmentation

Meanshift (Orfeo ToolBox)

Paramétres : Description :
Spatial radius rayon de voisinage
Range radius taille de I'intervalle radiométrigque
Mode convergence threshold |seuil
Max number iterations nombre d'itérations maximum 23 /35
Min size region taille minimale d'objet (les petits objets sont fusionnés par différence spectrale)




Extraction de connaissances:
topographie

- Attributs topographiques (meanshift) Attributs topographiques (multirésolution)
; 1.0y -

Surface S s

— béti i bt

— route i rout_e:

— carriére T — carriere .
0.25 — autres calcaires 0.5 . — autres calcaires

autres sols nus — autres sols nus

:
$ 0.00 ® 0.0
> >
<} o
E =

-0.25 -0.5

-0.50 -1.0

PlanC ProfC PlanC ProfC

Gl il

e Profc 24/ 35



Extraction de connaissances:
géometrie

Compraison de la longueur moyenne

type
1 bati

F calcaire
F carriére

= F route
I sol nu

bati calcaire carriére route sol nu
type

25/35



Extraction de connaissances: ACP

ACP zone SE: Dimensions 1 et 2

— B Surface
+ Bati
= * Calcaires
. * Carriére
. =1 + Route
N A * . Sol nu
L ]
o * .‘..'.' .. ®
O a" ‘ » »
o o - ‘.% “ e .
N Y °
.. L
N * e b *
.o.’: s B " e
I.I:;) ] » . ™
L ]
o .
L
| I | I T
0 10 20 30 40
PC1

— réduire la redondance
- préparer la classification automatique
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Contributions (%)

ACP: contribution des attributs & PC1

- choisir les attributs
— hiérarchiser les regles de classification

Extraction de connaissances: ACP

Dim .1
Dim.2
Dim.3
Dim4
Dim5
Dim&
Dim.7
Dim#8
Dim&
Dim.10
Dim.11
Dim.12
Dim.12
@ Dim.14
Cim.15
Cim.16
DimA7

Area. Pxl.
Roundness - T1-1-1 &
Brightness [ ] .
Mean.PlanC 9
Mean.ProfC |e| ' .
Mean.Slope | | ' ; &
Standard deviation PlanC | |® @ _
Standard.deviation.ProfC . o] ] . .
Standard deviationSlope . | | | | | | @ )
Length. Pxl. _ (I _ @ _
RectangularFit | | | [ ] | || .
Width..Pxl.
GLCM_Entropy_all.dir_. B
GLCM Dissimilarity_all dir . ' ' ' ' @
GLCM.StdDev..all dir.. ' ' ' |®
GLCM.Contrast_.all dir.. o || | e |
GLCMHomogeneity alldir. | | | | | | | | [ [ o] |o @

27 /35
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Extraction de connaissances: résume

Type

Attribut

Etape pixel

Etape 00

Regle

Clustering

Attributs spectraux

NDVI

X

Brillance

X

Attributs géomeétriques

Largeur

Longueur

> =

Roundness

Rectangular fit

Alre

Attributs de texture

Entropie

Dissimilarité

\ariance

Contraste

Homogéneite

> x| x| X

Attributs topographiques

PlanC (moyenne)

ProfC (moyenne)

K ||| X

Pente (moyenne)

PlanC (variance)

ProfC (variance)

Pente (variance)

22 2| 2| 2| 2| 2 [ 2 2 2| 2| | 2| 2 2 2 ¢

Ak A4 4 dbdidbddidie g qdbodbodbod bd b
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Classification OO a base de regles

Forme Longueur/Largeur > Largeur/Longueur

@ Texture StdDev > Homogénéité

- Convexité PlanC > ProfC
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Classification OO a base de regles

Image Pléiades P+XS Classification a base de regles (meanshift)

Producer Accuracy

79,37 %

User Accuracy

38,15 %

| Légende

Bl Masque + Route

B Autres
[ Calcaires
B Carrieres

0 400m
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Classifcation non-supervisée (K-means)

Pléiades P+XS K-means (multirésolution)

I L<gende

S [l masque
B .

Producer Accuracy 81,89 %
User Accuracy 37,48 %
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Post-classification

250 0 250 500 750 1000 m

B Carriéres potentielles  HENN — DN TE—— 33/35



I Conclusion

* Meilleure connaissance des carrieres

* Démonstration de l'intéret de I'étape d'extraction
de connaissances

Résultats encourageants sur l'extrait d'image
* Automatisable pour effectuer le suivi temporel

* Sensibilité a I'échelle de segmentation
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I Perspective

* Généralisation en cours (sur I'ensemble de
I'image pléiades)

* Deuxieme image disponible pour detecter les
changements

* Couches geologiques disponibles pour reduire
les zones a traiter

35/35
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