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Une histoire d’amours

La Terre

ou habillée... »
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% Physique de la lumiere
= radiation / onde / spectre électromagnétiques
= transmission a travers |'atmosphere
= interaction lumiere / matiere
=2 synthese additive / soustractive

retour
menu
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¢ La radiation électromagneétique

E A
Composante
électrique

source de
lumiere

D —

Composante Axe de_
magnétique propagation
Distance
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% L'onde électromagnétique

longueur d’onde (1)

A

amplitude

\

fréquence/ (mls)
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e '/ l\l (m)

http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF

version 2.09 Initiation au Traitement d’Images

page 6


http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/

380450 nm
450495 nm
495-570 nm
570-590 nm
590-620 nm
620-750 nm

violet
blue
green
yellow
orange

red

http://en.wikipedia.org/wiki/Visible_spectrum

Université de Marne-la-Vallée
Institut Gaspard Monge

Red

Violet

/] luminance

400

500 600 700
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http://www.rennes.supelec.fr/ren/perso/jweiss/tv/per

ception/percept4.html
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Energie du photon: E=h xv

Constante de Planck: h = 6,626 068 96x1034 J.s
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& Application en observation de la Terre

Vue de I'éruption d’un volcan.
http://igett.delmar.edu/08/Resources/NASA Landsat Intro/Geospatial+Landsat Allen 2007.

http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
version 2.09 Initiation au Traitement d’Images



http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/
http://igett.delmar.edu/08/Resources/NASA_Landsat_Intro/Geospatial+Landsat_Allen_2007.ppt

Université de Marne-la-Vallée
Institut Gaspard Monge

P . ¢ P e S s

Incendie en Australie (Barry Mountains of central Victoria) le 2 février 2009.
http://earthobservatory.nasa.qov/IOTD/view.php?id=36979

VIS-NIR-SWIR
http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
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& Application en astronomie

Images acquises par XMM-Newton dans le spectre visible (gauche) et Rayons-X (droit).
Vue de la supernova «V598 Puppis». Crédit ESA.
http://www.esa.int/esaSC/SEMHIHWIPIF_index_0.html
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Images acquises par XMM-Newton de la
pépiniere d’étoiles «NGC 346» dans la
Constellation de Magellan. Crédit ESA.

Composition colorée:

- Rouge: rayonnement infrarouge

- Vert:  visible (gaz interstellaire)

- Bleu: rayons X (étoiles a hautes énergie)

http://www.esa.int/esaCP/SEMLKL4ANOMF index_0.html

http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
version 2.09 Initiation au Traitement d’Images page 11



http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/
http://www.esa.int/esaCP/SEMLKL4N0MF_index_0.html

2 ' Université de Marne-la-Vallée

Institut Gaspard Monge

¢ Transmission a travers I'atmosphere au zénith
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% Rayonnement du « corps noir »

= Loi de Stefan-Boltzmann

Corps noir. Source d'énergie idéale absorbant
toute radiation incidente (aucune réflexion) et
émettant intégralement I'énergie résultant d’'une
élévation de sa température.

W=0oxT4

W radiation totale émise (W.m-)
T température absolue (K)
s constante de Boltzmann (5.6697.10°® W.m2.K4)

ted Energy

1

.

= Loi de Wien
A=28978/T

A longueur d’onde pour laquelle la radiance est
maximale (m)
T température absolue (K)

Relative Rad
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¢ Interaction de la lumiere avec la matiere

source de
lumiére

Magenta

Jaune

Matiere absorbant le bleu
et dont la surface apparait jaune
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¢ Reflexion, absorption et diffusion de la lumiere

diffusion aérosols

source de
lumiere fumées
réflexion
spéculaire
absorption
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o . . .
¢ Bilan de radiation

énergie réfléchie
énergie incidente
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& Synthese par addition et par soustraction

magenta

Magenta

w

cyan jaune

Jaune

Ajout des couleurs primaires Soustraction des couleurs primaires
Mélange de lumieres Mélange de pigments
(ceil, CCD...) (absorption, imprimantes jet d’encre...)
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& Physique de I'acquisition
= instrument passif / actif
= résolution spatiale / fréquentielle
= rapport signal sur bruit — quelques bruits
= satellites et instruments — géométrie de prise de vues

retour
menu
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Instrument actif

Instrument passif
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http://telsat.belspo.be/beo/fr/quide/index.htm

instrument multi-spectral

[—
—Fed
014 MNIR
— R
042 . = Typical vegetation reflectance
& % o Typical soil reflectance
010 / 2 Wﬁﬁ%
N ’ . R W
_— e B N 3
§ 006 5
£ ] %
Thuillier (2003) solar spectrum - wavelength range 200 - 2397nm £ o S NPT B .
002 - &uun“ k‘“’u =T Egonn®
fok [ -
http://oceancolor.gsfc.nasa.gov/DOCS/RSR_tables.html 000 0
4m Sm (0] T 200 900 100 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1E00
‘Whave ength
http://vegetation.cnes.fr/system/userguide.zip
source de
lumiere
externe
A
. Dispositif de séparation
Spectre émis spectrale (prisme,
miroirs semi-réfléchissants,
dichroic filter)

Charge- Analogical CN: Compte Numérique
Coupled Digital .
Device Converter DN: Digital Number
CCD ADC » 52
CCD ADC p=—p 138
CCD ADC fmmp 217
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100%

Absorption et ; A.ALL—

transmission dans
I'atmosphere

02 and 03

JENSEN-2007

“Principles of Remote Sensing” tutorial ! ot
University of South Carolina closes hm:
Center for GIS and Remote Sensing a

. 0 0.2 03 04 06 08 1 2 3 it | 8 10 20 an
http://www.cas.sc.edu/geoa/rslab/551/index.html

Atmospheric Absorption
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iy ' T
& Calibration

* avant vol
* a-bord (courant d’obscurité, étoiles)
* a partir de données de terrain

mesure_physique = F (CN,données_auxiliaires)

Exemples:
radiance = AXCN +B

température = A x log(C x CN) + B

Irradiance solaire et luminance
Sun

luminance \
(W.m-=2,sr1,um-1)

irradiance
(W.m2.um-1)

http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
version 2.09 Initiation au Traitement d’Images page 22



http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/

Université de Marne-la-Vallée
Institut Gaspard Monge

$ Egallsatlon des radlometrles Les mosalques

Mosaique Landsat-7 ETM+
produite le 31/12/2000
http://landsat.usgs.gov/qgallery
view.php?cateqgory=grayflag&th
esort=mainTitle
http://landsat.usgs.gov/images/
gallery/89 L.jpg
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¢ Exemples

image Landsat ETM+ du sud de I'Algérie

http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
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¢ Instrument actif

instrument mono-spectral
train d’'onde RADAR, faisceau laser, onde acoustique...

[ s A Y ﬂ>_
s AV L Y (W ) é;DCtZ—b 1238

Antenne

Cours détaillé en SR-RADAR-COURS-01-01.ppt

http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
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ERS Patagon

Exemple 1 —

Radar ERS Patagonie
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Exemple 2

o
o
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N
<
(99
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@)

Repérage des navires par ASAR

Effet du changement de route maritime entre Cap
Rocaand et Cap Sao Vincent au 1°" juillet 2005

http://www.esa.int/esaEO/SEMBDIOOWUF_index_0.html

Naufrage du « Prestige ».
Image Envisat ASAR
acquise le 20 novembre 2002

http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
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ERS-2 SAR, Napl

Exemple 3

R R R
t i Serge RIAZANOFF
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% Comparaison optique - Radar

Pollution de la plateforme BP dans le Golfe du Mexique
http://www.esa.int/esaEO/SEMW1HHMI8G _index_0.html

Envisat / ASAR acquise le 28 avril 2010 Envisat / MERIS acquise le 29 avril 2010
http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
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% Comparaison optique - Radar

Pollution de la plateforme BP dans le Golfe du Mexique
http://www.esa.int/esaEOQ/SEM990HMI8G _index_0.html

Envisat / ASAR acquise le 22 avril 2010 Envisat / MERIS acquise le 2
http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
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¢ Caractéristiques des instruments
== Réponse spectrale et résolution fréquentielle (ou spectrale)

bande passante des canaux

£
¢ £ ¢ £ g8 8 8 ¢ 8 & €
L T T - - A g ﬂ-
= = L ™ = = = - o o
Landsat TM ] A k3
T
TH 2
==
10
TH &
THE = — . —
THA T -
SPOT
el |
x5g --
S =
e E—
U ovigitde | Proche Infrarcuge INfarouge Moyan " Infatouge Themigue
http://telsat.belspo.be/beo/fr/quide/index.htm
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£0-1/Hyperion

Site de référence Hyperion:

Analysis

vvvvvvvvv BRI S B L B L LI L B R

Water
Vegetation

" Fallow

jachere

Instrument Hyperion — 220 bandes dans l'intervalle 0,4 um (bleu) & 2,5 um (MIR) — 30 m résolution — 7.5 km x 100 km
http://earthobservatory.nasa.gov/Newsroom/Newlmages/images.php3?img_id=4828
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False Color

. “"‘? 2 m"amed
wurmokaﬁ} lake 23

Natural Color

acquired july 20, 2009

Barrow, AK

Barrow airport—. "

Point Barrow

\
o\
\

{

' 4

f

acquired July 009

Instrument Hyperion — 220 bandes dans l'intervalle 0,4 um (bleu) & 2,5 um (MIR)
http://earthobservatory.nasa.gov/IOTD/view.php?id=40853
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o Comparer la réponse spectrale de différents instruments

Table 4 Characteristics of SPOT-4 and IRS P6 imagery compared to Landsat-7
Satellite Landsat-7 SPOT-4 IRS P6
Sensor ETM HRVIR LISS II1
Swath width (km) 180 60-80 (depending on 144

looking angle)
Pixel size (m) 30 (multi-spectral) 20 (multi-spectral) 23

15 (panchromatic)

10 (panchromatic )

Image dynamics (bits)

3

8

Number of bands

7+1

4+1

Blue band

0.45 — 0.52 pm (TM1)

Green band

0.53 — 0.61 pm (TM2)

0.50 — 0.59 pm (XI1)

0.52 — 0.59 pm (MS1)

Red band

0.63 — 0.69 pm (TM3)

0.61 — 0.68 pm (XI12)

0.62 — 0.68 pm (MS2)

Near-infrared band

0.75 — 0.90 pm (TM4)

0.78 — 0.89 pm (XI3)

0.77 — 0.86 pm (MS3)

Middle-infrared band

1.55 — 1.75 pm (TM5)

1.58 — 1.75 pm (X14)

1.55 — 1.70 pm (MS4)

Thermal infrared band

10.4 — 12.5 pm (TM6)

Middle-infrared band

2.09 — 2.35 pm (TM7)

Panchromatic band

0.52 — 0.90 pm (PAN)

0.61 — 0.68 pm (M)

Observation mode

Vertical only

Tiltable sensor
(up to +- 31 degree)

Vertical anly

http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/
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== Résolution spatiale

Tache image d'un objet ponctuel, donné
par un instrument d'optique entaché
d'aberration sphérique, caractérisée par
une image étalée résultant du manque de
concentration du flux lumineux

Landsat TM (30 meétres) SPOT PAN (10 metres) « Tache image » ou « Fonction instrumentale » o =
ou « Bande passante spatiale »

http://telsat.belspo.be/beo/fr/quide/index.htm (PSF: Point Spread Function)

(FTM: Fonction de Transfert de Modulation
http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF dans le domaine fréquentiel)
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= Résolution spatiale — Exemple de SPOT
XS 20 metres X1 10 metres

Zoomed (x8 x4 X2 x1)

http://www.spotimage.fr/html/_54 93 94 .php

http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
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N § Université de Marne-la-Vallée

= résolution fréquentielle (ou spectrale) contre résolution spatiale

moins bonne résolution spectrale meilleure résolution spectrale
(bande passante large » 200 nm) (bande passante étroite ~ 100 nm)
meilleure résolution spatiale moins bonne résolution spatiale
(SPOT-5 PAN a 5 m) (SPOT-5 XS a 10 m)

SPOT 5 spectral sensitiviti

1,':".-.' T ﬁ\ I P
. ik 1
. | I "‘..'
0,80 +— —h il
3 N
oo il L L P
2 0,60 — 1
= H | . 1
I ]
1) i | |
S 0,40 1= ’ \| il .[ \
: |
0,20 +— i . !I -
D|DD -;:1 i ] I.'l.l“_ 1 I.-\I‘I\I- ] 1 1 1 1 1 ] ] I 1 L] ] I I | ./I ] I\.- 1]
D Wy D oWy O W D W S w9 W S W 0w o WS W 9w S D
Wl 2 @ = M~ & @ ¢ d° 3 S uwWl o~ O & = 0 0 3 & W 9 W v fm
= W uw W W M~ M~ O o o O — — & = uwWr W W = =
wavelength (nm)
— A5 52 AS3 SWIR ------- PAN |
http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
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@ Satellites et instruments — Exemple de SPOT

satellite instrument nom de la bande longueur d’onde résolution spatiale® [ nb. de CCD
spectrale (um) par ligne
SPOT123 | HRV1ou XS1 0.50-0.59 20m 3000
HRV2 XS2 0.61-0.68 20 m 3000
XS3 0.78-0.89 20m 3000
PAN 0.50-0.73 10 m 6000
SPOT4 HRVIR1 ou XS1 0.50-0.59 20m 3000
HRVIR2 XS2 0.61-0.68 20 m 3000
XS3 0.78-0.89 20m 3000
SWIR 1.58-1.75 20m 3000
M 0.61-0.68 10 m 6000
SPOT5 HRG1 ou XS1 0.495-0.605 10 m 6000
HRG2 XS2 0.617-0.687 10 m 6000
XS3 0.780-0.893 10 m 6000
SWIR 1.545-1.750 20m 3000
HMA 0.475-0.710 5m 12000
HMB 0.475-0.710 5m 12000
HRS HRS1 (visée avant) 0.49-0.69 10mx5m 12000
HRS2 (visée arriere) 0.49-0.69 10mx5m 12000
(1) Distance d’échantillonnage au sol en visée verticale.

http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
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« Satellites et instruments — Exemple de Meteosat-8 SEVIRI

12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
HRV VIS0.6 | VIS0.8 | SWIR IR39 | WV6.2 | W73 | IR8.7 IR 9.7 IR 10.8 IR 12 IR13.4
domaine spectral (um) 0.5-09 | 0.6-0.7 | 0.7-0.9 | 1.5-1.8 | 3.5-44 | 53-7.1 | 6.8-79 | 8391 | 9499 |9.8-11.8| 11-13 | 12.4-14
résolution spatiale au NADIR| 1 km 3 km 3 km 3 km 3 km 3 km 3 km 3 km 3 km 3 km 3 km 3 km
Transmission ir 9,7
P wv 6,2 ir8,7 ir12
atmosphérique swir 1,6 ir3,9 w73 ir10,8 ir13,4
(%) i
80—
50—
40—
20—

g

Longueur d'ondé\(en pm)

10 20

http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/

version 2.09

colorée

Composition

VIS0.6 (B)
VIS0.8 (V)
SWIR 1.6 (R)

Meteosat-8 acquis le 06/03/2004 12:00 UTC
http://www.eumetsat.int/Home/Main/Image_Gallery/PR

niveaux de gris

_Images/Fulldisk_Images/index.htm

Serge RIAZANOFF
Initiation au Traitement d’Images
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Université de Marne-la-Vallée
Institut Gaspard Monge

al / bruit (SNR) -

Quelques exemples de bruit dans les images

Changement de gain

Saturation (Hot spot)

ngnes manquantes

Plxels manquants

http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/
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== Landsat / ETM+ — Emprise incomplete des bandes spectrales

Lac Abbe entre I'Ethiopie et Djibouti

Scene Landsat ETM+ acquise le 11/04/2003
http://earthobservatory.nasa.gov/Newsroom/New
Images/images.php3?imqg_id=18189

http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
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== AQUA / MODIS — Défaut de calibration des détecteurs

% OPTICAL SYSTEM
(T

‘ Wiskbroom 40 (B1-2) / 20 (B3-7) /10 (B8-36) CCDs
http://earthobservatory.nasa.gov/INewsroom/Newlmages/images.php3?img_id=18054 http://modis.gsfc.nasa.gov/IMODIS/CAL/DOCS/L137_014.pdf

http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
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¢ Satellites et instruments — Geomeétrie de prise de vue

Erreurs de parallaxe

Capteur matriciel
Geometrie conique
(frame camera)

Capteur en peigne
(pushbroom)

Fauchées latérales
(whiskbroom)

Radar

http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
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=2 Prise de vue instantanée Prise de vue en peigne
Frame camera Pushbroom

http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
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== Landsat 7 — Défaut des miroirs correcteurs Landsat 7 ETM+

Global Land CoverFatility- £l 00 = (108 06

http:/iglcf.umiacsumd.ed = Acquired on 26/02/2005
' = = South of Maracaibo Lake
(Venezuela)

SLC-off

panne le 31 mai 2003

http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
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¢ Exemple de SPOT 5 .

%\{ barrette SWIR (20m)

barrette XS3 (10m)

Q{ barrette XS2 (10m)

repere lié au satellite barrette XS1 (10m)

X4 CCD de la

colonne p

vitesse du satellite

direction de prise de
vue du pixel (I,p)

W Satelite 8

%, Sateliite 8

% Satellite 10

ligne de nadir ’

http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
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& Representation et format des données
= trame et topologie
= repere image
=2 représentation des pixels
= formats BSQ, BIL, BIP
2 supports - transport et compression des données

retour
menu
http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
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& Images: trame et topologie

= Trame carrée « distance au voisin: « 2 composantes connexes séparées
1ouv2 1?2 » par un fond non connexe !? »
123/ 98 | 76 | 69 | 61 12398 | 76 | 69 | 61
118(112|93 |85 | 77 P P 118 113 93|85 77
97199 |101|105(107 97 | 99\101|105|107
92 | 82|59 |103(129 4-voisinage 8-voisinage 92 (82|59 |103|129

= Trame hexagonale

123|98|76|69|61| [ 1. 123\ 98| 76 | 69 | 61
122(118(112| 93|85 | 77 el 122(118(112) 93 | 85| 77
; 7 M~
97 | 99 |101|105|107 07 | 99| 101105|107
8992|8259 (103|129 89 (92| 82|59(103(129
http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF

version 2.09 Initiation au Traitement d’Images page 49


http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/

Université de Marne-la-Vallée
Institut Gaspard Monge

¢ Représentation et repere image

repére @ sens de parcours seéquentiel

direct pixel | d’'une image
O 1 2 3 N-1 O 1 2 3 -1

v

pd

0 0 }
1 1 B }
lignei 2 2 e — - }
M-1 M-1| st E
v
pour des raisons d’optimisation, c’est
dans ce sens que seront rangés les
pixels dans le tableau image
ligne O ligne 1 ligne M-1
LI T[] HEEEN L] LI T[] L]
http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
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=

Py
LT

Université de Marne-la-Vallée
Institut Gaspard Monge

Représentation des pixels

unsigned integer — signed integer — float — double

- 1 bit par pixel — {0,1}

- 8 bits par pixel — [0,255]

- 16 bits par pixel — [0,65535]
1 bit 2 bits 3 bits
{0,1} [0,3] [0,7]

http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
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4 bits
[0,15]

original (8 bitpixel)

5 bits
[0,31]
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# Formats BSQ, BIL et BIP

BSQ BIL BIP
Band Sequential Band Interleaved by Line Band Interleaved by Pixel
0123 o N1 0123 o N1
0 B
1 Bl pixel 0 pixel 1 pixel 2 pixel 3 pixel N-1
2 line 0 ™ — A" —M
bande B B BB, B:.B,B, B.B B, BB B, B B,B, B
1 > ¢ line 0
B, .
line 1
M-1 _ B, .
line 1< line 2
0123 N-1 B
0 N
B, .
1 line M-1
. B,
2 . _ line 2<
andae: b, 1 fichier image
BC
N~
M-1
+ Données auxiliaires
01 2 3 N1 *En-téte ou fichier(s) associé(s)
0 «Structure: taille, nombre de canaux, nombre de lignes,
B, :
1 nombre de colonnes, nombre de bits, type de valeurs
2 ) _ line M-1< 22 (entier/flottant, signé/non signé...)...
atllge be B, +Plate-forme / Instrument: nom du satellite, nom de
l'instrument, date d’acquisition, path/row, niveau de traitement,
M-1 1 fichier image mode spectrale, angles de visée, éphémérides...
S *Physique: gain, offset, unité...
C fichiers image «Administration: date de création, historique de traitement...
http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
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& Supports de données image

H SU ppO rtS é aCCéS d I reCt name print value
yotta Y 1x10%
zetta 4 1x10%

disque exa E 1x10%
magnétique peta P | 1x108
tera T 1x10%
CD-ROM DVD Jiga e | s
mega M 1x 108
kilo k 1x103
hecto h 1x 102
\ \ 7 .

== Supports a acces sequentiel deka | da | 1x10°
deci d 1x 101
centi o 1x 102

O O Q O ' milli m 1x103
DAT micro n 1x10¢
Exabyte nano n 1x10°
pico p 1x1012
femto f 1x10%
atto a 1x 1018
zepto z 1x10%
yocto y 1x10%
The prefix symbols — UCUM
(Unified Code for Units of Measure )
http://aurora.regenstrief.org/UCUM/ucum.html
http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
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& Transport et compression des donnees

http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/

Bande passante des réseaux
compression sans perte
compression avec perte

Serge RIAZANOFF

version 2.09

Initiation au Traitement d’Images

TIFF JPEG JPEG JPEG JPEG
sans perte |quality 100| quality 30 | quality 20 | quality 10
perte
minimale
170760 11133 7633 6004 4120
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% Visualisation d'images sous X-Window
= introduction a X-Window — serveur X
=2 du disque a I'écran — visual et colormap — compositions colorées
=2 couleurs prédéfinies de X-Window
= 'application « xv »

retour
menu
http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
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¢ Présentation succincte de X-Window

I Window  Display

=
Zoormn Editor !
Zoom factor 1
1 21 41 61 81 100

Scale 1:/15118110 Ad

‘ Full Resolution |‘ Full Image |

‘ Apply ‘ ‘ Close | | Help |

Widget classes
Window manager

Widget (design, actions)
Motif (libXm) 4

X Toolkit (libXt) !

X-Window (libX11) X Protocol
Systéme d’exploitation EI' D'
£/ librairie graphique
Materiel (fenétres, tracés, = S 4
événements...) host 1 hostn

http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
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¢ Le serveur X

Université de Marne-la-Vallée
Institut Gaspard Monge

X server

event queue

visual_true_color

http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/
version 2.09

Serge RIAZANOFF
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% Du disque a I'écran

—— visual true_color
v v - -
girl.raw.r girl.raw.b
\ buf red '
4 Al —>» R [ T[] [ NEEENE
| < buf_green '
s HEEENER NEEENE
F - buf blue '
l \ & —>» B | [ T[] [ NEEENE
v | %
v
Screen
Colormap
Window R V B
ofo] ofo] ofo] datimage (frame buffer)
Innln = R[G|B[R]G[B R[G|B
RIGB|R|G|B R|G|B
-,-,jzss_zss; RIG/B|R|G|B R|G|B
http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
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% Visual et Colormap

R V B

0 |255]255]255

Visual PseudoColor 1|o]o]o

Colormap en | Colormap en Frame buffer 17 [157| 19 |255

read-only read-write
‘
Monochrome / StaticGray GrayScale 000 j0]0
Gray 101 —p 101] 0 [255( 17 u
1 seule colormap | StaticColor | PseudoColor 102
RGB §
3 colormaps TrueColor DirectColor 255
R,GetB
R \% B
0| O 0] o0 0] 0
TrueColor
1 1 . 1 1
Frame buffer _y 56 E—@\
" 57 | 57 ~——
4/__.» 101 (10— >
101 56 205 ju—"1 -
102|102 /
- %
=> 205 205)
255 (255 255 255|255
http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
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¢ TrueColor et PseudoColor

Scéne Envisat MERIS de la Mer Baltique
Sédiments en suspension dérivés de I'image multispectrale
au large de Talinn (Estonie)
http://www.esa.int/esaCP/SEMXTLLTRJG index 0.html

http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
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Color names RGB decimal
Snow 255 250 250
Ghost White 248 248 255
White Smoke 245245 245
Gainshoro 220220 220
Floral White 255 250 240
Old Lace 253 245 230
Linen 250 240 230
Antique White 250 235 215
Papaya Whip 255239 213
Blanched Almond 255 235 205
Bisque 255228 196
Peach Puff 255218 185
Navajo White 255222173
Moccasin 255228 181
Cornsilk 255248 220
Ivory 255 255 240
Lemon Chiffon 255 250 205
Seashell 255245 238
Honeydew 240 255 240
Mint Cream 245 255 250
Azure 240 255 255
Alice Blue 240 248 255
Lavender 230 230 250
Lavender Blush 255240 245
Misty Rose 255228 225
White 255 255 255
Bl 000
417979
ICTYSE 105 105 105
ICETIETETI 112128 144
TTEETEE 119 136 153
Grey 190 190 190
Light Gray 211211211
2525112
Navy Blue 00128
I 100 149 237
7261139
ICETEITI 106 90 205
EITEECENT 123 104 238
TSR 132 112 255
00205
EETTETT 65 105 225
00255
ICETEETEE 20 144 255
[NDEEHISKyBIEENN 0 191255
Sky Blue 135 206 235
Light Sky Blue 135 206 250
T 70 130 180
Light Steel Blue 176 196 222
Light Blue 173216 230
Powder Blue 176 224 230
Pale Turquoise 175238 238
[parkTiuoiseR 0206 209
[ Meditm Turguoise | 72 209 204
Turquoise 64224 208
Cyan 0255 255

Université de Marne-la-Vallée

Institut Gaspard Monge

Les couleurs prédéfinies de X-Window

hexa.
HFFFAFA
#FBFBFF
H#FSFSFS
#DCDCDC
HFFFAFO
#FDFSES
H#FAFOE
H#FAEBDT
HFFEFDS
#FFEBCD
#FFEACA
#FFDABY
#FFDEAD
HFFE4BS
#FFFBDC
H#FFFFFO
#FFFACD
#FFFSEE
#FOFFFO
HFSFFFA
#FOFFFF
HFOF8FF
#EGEGFA
#FFFOFS
HFFE4EL
HFFFFFF
4000000
#2FAFAF
#696969
#708090
#778899
#BEBEBE
#D3D3D3
#191970
#000080
#6495ED
#483D8B
#6ASACD
#TBOBEE
#8470FF
#0000CD
#4160E1
#0000FF
#IEQOFF
#00BFFF
#B7CEEB
H8TCEFA
#468284
#BOCADE
#ADDBES
#BOEOEG
#AFEEEE
#00CED1
#48D1CC
#40E0DO
H#OOFFFF

Light Cyan
 Medium Aquamarine
Aquamarine
| DakSeaGreen

o
i
@

Pale Green

Lawn Green

Chartreuse

Green Yellow

Yellow Green
Forest Green
Olive Drab

o
2
z
&

Pale Goldenrod
Lt Goldenrod Yellow
Light Yellow
Yellow
Gold
Light Goldenrod

Dark Goldenrod

Indian Red

addle Brown

Sienna

@
2

Burlywood
Beige
Wheat
Sandy Brown
Tan
Chocolate
Firebrick

Brown
Dark Salmon

Light Salmon
Orange

Pink
Light Pink

224 255 255
95 158 160
102 205 170
127255 212
01000
85107 47
143188 143
46 139 87
60179113
32178170
152251 152
0255127
1242520
02550
1272550
0250 154
17325547
50 205 50
154 205 50
34139 34
107142 35
189183 107
238232170
250250 210
255 255 224
2552550
2552150
238221130
218 165 32
18413411
188143 143
2059292
1396919
160 82 45
205133 63
222184135
245 245 220
245222179
244164 96
210180 140
210105 30
17834 34
16542 42
233150 122
250128 114
255160 122
2551650
2551400
25512780
240128128
2559971
255690
25500
255105 180
25520147
255192 203
255182193

HEOFFFF
#5FIEAD
#66CDAA
#TFFFD4
#006400
#556B2F
#8FBCBF
#2E8857
#3CB37L
#20B2AA
#98FBYB
HOOFF7F
#ICFC00
#00FF00
HTFFFO0
#00FA9A
#ADFF2F
#32CD32
#OACD32
#228822
#6BBE23
#BDB76B
H#EEEBAA
#FAFAD2
HFFFFEQ
#FFFFO0
H#FFD700
#EEDDB2
#DAAS20
#B8860B
#BCBF8F
#CDSC5C
#8B4513
#A0522D
#CDBS3F
#DEBSST
#FSFSDC
#FSDEB3
HFAA460
#D2B48C
#D2691E
#822222
#AS2A2A
#EQ9B7A
#FABOT2
HFFAOTA
H#FFAS00
H#FFBCO0
H#FFTFS0
#F08080
#FF6347
#FF4500
#FF0000
#FF69B4
#FF1493
HFFCOCB
#FFB6CL

PEEViolEIREIN 219 112 147

17648 96
EEOEIREE  190 21 133
VCEIREI 208 32 144

NEGETE 2550 255
Violet 238130238
Plum 221160 221
Orchidm 218112 214
VEGTOTCHANN 186 85 211
15350 204

1480211
13843 226
160 32 240
T 147 112 219
Thistle 216191 216
Snowl 255 250 250
Snow2 238233233
Snow3 205201 201
T 139 137 137
Seashelll 255245 238
Seashell2 238229222
Seashell3 205197 191
ST 139 134 130
Antique Whitel 255 239 219
Antique White2 238 223 204
Antique White3 | 205192 176
[ Antique White4  [IRELREIEP]
Bisquel 255228196
Bisque2 238213183
Bisque3 205183158
T 139 125 107
Peach Puff1 255218 185
Peach Puff2 238203173
Peach Puff3 205175 149
A7 139 119 101
NavajoWhitel 255222173
NavajoWhite2 238207 161
NavajoWhite3 | 205179 139
IEETIGTE 139 121 94
Lemon Chiffonl 255 250 205
Lemon Chiffon2 238 233 191
Lemon Chiffon3 205 201 165
T 139 137 112
Comsilki 255 248 220
Comsilk2 238232205
Comsilk3 205200177
T 139 136 120
Ivory1 255 255 240
Ivory2 238238224
Ivory3 205205193
7 139 139 131
Honeydewl 240 255 240
Honeydew2 224238224
Honeydew3 193205193
T 131 139 131
Lavender Blushl 255240 245
Lavender Blush2 238 224 229

#DB7093
#B03060
#CT71585
#D02090
#FFOOFF
#EEB2EE
#DDAODD
#DAT0D6
#BAS5D3
#9932CC
#9400D3
#BA2BE2
#A020F0
#9370DB
#D8BFD8
#FFFAFA
#EEE9EQ
#CDCICY
#38B8989
HFFFSEE
#EEESDE
#CDCSBF
#8B8682
#FFEFDB
#EEDFCC
#CDCOBO
#3B8378
H#FFE4CA
H#EEDSBT
#CDBT9E
#8BTD6B
#FFDABY
#EECBAD
#CDAF95
#BB7765
#FFDEAD
#EECFAL
#CDB38B
#8B795E
#FFFACD
HEEE9BF
#CDC9A5
#8B8IT0
#FFF8DC
#EEESCD
#CDC8B1
#B8B8878
#FFFFFO
#EEEEEQ
#CDCDCL
#8B8B83
#FOFFFO
#EOEEEQ
#C1CDCL
#338B83
#FFFOFS5.
#EEEOES

Lavender Blush3
Misty Rosel
Misty Rose2
Misty Rose3
Misty Rosed

Azurel
Azure2
Azure3
Azured

Slate Blued

lue:

Blued

Steel Blued

o
& &
3 2
3

o
&
2

Blue 4
Sky Bluel
Sky Blue2
| skyBlues
Light Sky Bluel.
Light Sky Blue2
Light Sky Blue3
Slate Grayl
Slate Gray2
Slate Gray3
Light Steel Bluel
Light Steel Blue2
Light Steel Blue3
Light Bluel
Light Blue2
Light Blue3
Light Cyan1
Light Cyan2
Light Cyan3

205193 197
139131134
255228 225
238 213 210
205183 181
139125123
240 255 255
224238 238
193 205 205
131139139
131111255
122103 238
105 89 205
7160139
72118 255
67110 238
58 95 205
3964139
00255
00238
00205
00139
30144 255
28134 238
24116 205
1678139
99 184 255
92172238
79 148 205
54100 139
0191 255
0178238
0154 205
0104 139
135 206 255
126192 238
108 166 205
74112139
176 226 255
164 211 238
141182 205
96 123139
198 226 255
185211238
159 182 205
108123 139
202 225 255
188 210 238
162 181 205
110123139
191239 255
178223 238
154192 205
104131139
224 255 255
209 238 238
180 205 205

#CDCICS
#8B8386
H#FFE4EL
#EED5D2
#CDB7B5
#8B7D7B
#FOFFFF
#EOEEEE
#C1CDCD
#838B8B.
#836FFF
HIAGTEE
#6959CD
#473C8B
#4BT6FF
#436EEE
#3A5FCD
#274088
#0000FF
#0000EE
#0000CD
#00008B
#1E9OFF
#1C86EE
#1874CD
#104E8B
#B63BBFF
#5CACEE
#4F94CD
#366488
#00BFFF
#00B2EE
#009ACD
#00688B
#87CEFF
#TECOEE
#6CABCD
#4AT08B
#BOE2FF
#A4D3EE
#8DB6CD
#607B8B
#CBE2FF
#BID3EE
#9FBBCD
#6C7B8B
HCAELFF
#BCD2EE
#A2B5CD
H#GETBEB
#BFEFFF
#B2DFEE
#OACOCD
#68838B
H#EOFFFF
#D1EEEE
#B4CDCD

Light Cyan4 122139139

Pale Turquoisel 187 255 255
Pale Turquoise2 174238 238
Pale Turquoise3 150 205 205
102 139 139
Cadet Bluel 152 245 255
Cadet Blue2 142229238
Cadet Blue3 122197 205
83134 139
Turquoisel 0245 255
[TGUGisE2 0229238
[NTUGUGIEEMN 0197 205
0134139
Cyanl 0255255
[cyan2 i 0238238
[NNCTARSINN 0205 205
0139139
Dark Slate Grayl 151255 255
Dark Slate Gray2 141238 238
Dark Slate Graya || 121 205 205
82139139
Aquamarinel 127255212
Aquamarine2 | 118 238 198
1 Aquamarined | 102 205 170
69139116
Dark SeaGreenl 193255 193
Dark SeaGreen2 180 238 180
Dark SeaGreen3 | 155 205 155
105139 105
Sea Greenl 84255 159
Sea Green2 78238 148
SeaGreensil 67205 128
4613987
Pale Green1. 154 255 154
Pale Green2 144238144
1 PaleGreend " 124205 124
8413984
[ispring Greenti| 0255 127
[ispiing Green2ii| 0238 118
SiiiigiGTeenam 0 205 102
013969
G 02550
NG 02380
INNGTEEE 02050
01390
Chartreusel 1272550
Chartreuse2 1182380
[chartieuse3ii 102 2050
691390
Olive Drab1 192 255 62
Olive Drab2 179238 58
Olive Drab3 154 205 50
105139 34
Dark Olive Greenl 202255 112
Dark Olive Green2 | 188 238 104
Dark Olive Green3 | 162 205 90
110139 61

#TABBBB.
#BBFFFF
#AEEEEE
#96CDCD
#668B8B.
#OBFSFF
#BEESEE
#IACSCD
#538688
#OOFSFF
#00ESEE
#00C5CD
#00868B
#0OFFFF
#0OEEEE
#00CDCD
#008B8B.
HOTFFFF
#8DEEEE
#79CDCD
#528B8B
#TFFFD4.
#16EECE
#66CDAA
#458B74
#CIFFCL
HBAEEB4
#9BCD9B
#698B69
#54FF9F
H4EEE94
#43CD80
#2E8B57
HIAFFOA
#90EE90
#7CCDTC
#548B54
#O0OFF7F
#00EE76
#00CD66
#008B45
#00FFO0
#00EE0D
#00CDOO
#008B00
HTFFFOO
#T6EE00
#66CD00
#458B00
#COFF3E
#B3EE3A
#9ACD32
#698B22
#CAFF70
#BCEE68
#A2CD5A
#6EBB3D

Khaki1
Khaki2
Khaki3
Light Goldenrod1
Light Goldenrod2
Light Goldenrod3
| Light Goldenrodz |
Light Yellowl
Light Yellow2
LightYellow3
|__Light Yelowa |}
Yellowl
Yellow2
Yellow3
[ velowa |
Gold1
Gold2
o Godd
| ___coas |
Goldenrod1
Goldenrod2
| Goldenrod3
Dark Goldenrod1
Dark Goldenrod2
© DarkGoldenrod3
|_Dark Goidenrodd |
Rosy Brownl
Rosy Brown2
| RosyBrown3
|__RosyBrownd ]
| IndianRedl
 IndianRed2
| IndianRed3
| semnal
| semaz
| siemna3 |
| Siennad |
Burlywood1
Burlywood2
Burlywood3
|__Buriywoods |
Wheat1
Wheat2
Wheat3
| Wwheatd |
Tanl
L T2
f T3
|____Tand |
| Chocolatel
| Chocolate2
| Chocolates
| chocolated |
 Firebrickl

255 246 143
238230133
205198 115
13913478
255236 139
238220 130
205190 112
139129 76
255 255 224
238238 209
205 205 180
139139122
2552550
2382380
2052050
1391390
2552150
2382010
2051730
1391170
255193 37
23818034
205 155 29
139105 20
25518515
23817314
205149 12
1391018
255193 193
238180 180
205 155 155
139105 105
255106 106
2389999
2058585
1395858
255130 71
23812166
205104 57
1397138
255211155
238197 145
205170 125
139115 85
255231186
238216 174
205 186 150
139126 102
255165 79
23815473
20513363
1399043
25512736
23811833
205102 29
13969 19
25548 48

#FFFG8F
#EEEG85
#CDC673
#B8BB64E
#FFEC8B
#EEDC82
#CDBET0
#8B814C
#FFFFEQ
#EEEEDL
#CDCDB4
#8BBBTA
#FFFFOO
#EEEE00
#CDCDOO
#8BBBO0
#FFDT700
#EEC900
#CDADOO
#8B7500
#FFC125
#EEB422
#CD9B1D
#8B6914
#FFBIOF
#EEADOE
#CDY50C
#8B658B
#FFCIC1
#EEB4B4
#CD9BB
#8B6969
#FFBABA
#EE6363
#CD5555
#8B3A3A
#FF8247
#EET942
#CD6839
#B8B4726
#FFD39B
#EEC591
#CDAATD
#8B7355
#FFETBA
#EEDSAE
#CDBA9S
#BB7E66
#FFASAF
#EE9A49
#CDBS3F
#8B5A2B
#FFTF24
#EE7621
#CDB61D
#38B4513
#FF3030

[ Firebrickz
[ Firebricks
[ Browni
[
[ Bown3
. samont
| samon2
[ sdmon3
Light Salmon1
Light Salmon2
| Light Salmon3
Light Salmon4

Orangel

Orange4

Dark Oranged

Corald

Tomatod

Orange Red4

Redd

Deep Pinl
| HotPinki
| HotPink2
| HotPiks
Pink1
Pink2
Pk
Light Pink1
Light Pink2
 LghtPinks
Pale Violet Red1

2384444
20538 38
139 26 26
2556464
2385959
20551 51
1393535
255140 105
238130 98
20511284
13976 57
255 160 122
238149114
205129 98
139 87 66
2551650
2381540
2051330
139900
2551270
2381180
2051020
13969 0
255114 86
238 106 80
2059169
13962 47
2559971
23892 66
2057957
1395438
255690
238640
205550
139370
25500
23800
20500
13900
25520 147
23818137
20516 118
13910 80
255110 180
238106 167
20596 144
13958 98
255181197
238169 184
205 145 158
13999 108
255174 185
238162173
205 140 149
13995 101
255130171
238121 159

SR-ITI-COURS\rgb.txt — X Window Color Database - /usr/include/X11/rgb.txt ou /usr/share/X11/rgb.txt
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#EE2C2C
#CD2626
#BB1AIA
#FF4040
#EE3B3B
#CD3333
#8B2323
#FFBCE9
#EE8262
#CD7054
#8B4C39
#FFAOTA
H#EEQ572
#CDB8162
#8B5742
#FFAS00
#EE9A0D
#CD8500
#BB5A00
#FFTFO0
H#EET600
#CD6600
#8B4500
#FF7256
#EEBAS0
#CDS5BA5
#8B3E2F
#FF6347
HEESC42
#CD4F39
#B8B3626
#FF4500
#EE4000
#CD3700
#B8B2500
#FFO000
#EE0000
#CD0000
#8B0000
#FF1493
#EE1289
#CD1076
#8BOAS0
#FFGEB4
H#EEGAAT
#CD6090
#8B3A62
#FFBSCS
#EEA9BS
#CD919E
#8B636C
#FFAEB9
HEEA2AD
#CD8CY5
#8B5F65
#FFB2AB
H#EET99F

Pale Violet Red4

Maroond

Magentad
Orchidl

Orchidd
Plum1
Plum2
Plum3
Plumd

Medium Orchid4

Dark Orchidd

Purple4

Medium Purpled
Thistlel

Thistle2
Thistle3

grayoL
| DakGrey
LightGreen

page 61

205104 137
1397193
25552179
238 48 167
20541144
1392898
255 62 150
23858 140
20550 120
1393482
2550255
2380238
2050 205
1390139
255131 250
238122233
205 105 201
13971137
255 187 255
238174 238
205 150 205
139102 139
224102 255
209 95 238
180 82 205
12255139
191 62 255
17858 238
15450 205
10434 139
155 48 255
14544 238
12538 205
8526 139
171130 255
159121 238
137104 205
9371139
255 225 255
238210 238
205 181 205
139123139
282828
545454
797979
105 105 105
130130 130
156 156 156
181181 181
207 207 207
232232232
169 169 169
00139
0139139
1390139
13900
144238 144

#CD6889
#8B475D
#FF34B3
H#EE30AT
#CD2990
#8B1C62
#FF3E96
HEE3ABC
#CD3278
#8B2252
#FFOOFF
#EEQOEE
#CDOOCD
#B8B008B
#FFB3FA
#EETAEQ
#CD69CY
#8B4789
#FFBBFF
#EEAEEE
#CD96CD
#8B668B.
HEOBGFF
#DI1SFEE
#B452CD
#TA378B
#BF3EFF
#B23AEE
#9A32CD
#68228B
#9B3OFF
#912CEE
#7D26CD
#551A88
#ABB2FF
#IFT9EE
#8968CD
#5D478B
HFFELFF
HEED2EE
#CDB5CD
#BB7B8B
#1C1C1C
#363636
#IFAFAF
#696969
#828282
#9C9CIC
#B5B5BS
#CFCFCF
#EBEBES
#A9ASA9
#00008B
#008B8B
#8B008B
#8B0000
#90EE90


http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/
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L’application « xv »

H H)
Affichage d’une
application a
, capturer
& Capture d im
w Lapiure a une image
xv grab
Grab: after delay, Left button grabs a window, Middle button Delay > 0 - AUtOGrab
grabs a rectangular area, Right button cancels, intérieur fenétre
AutaCrab: after delay, grabs the window the cursor is
positioned in. Delay must be non—zero. _
Delay: m seconds D Hide ¥V windows Background color o
I | Grab I ‘ # I | Cancel I Close Shift+F6
Xv controls i SIILEEY

Display 24/8 Bit algorithms

Root Windows Image Size

bouton gauche dans
barre fenétre bouton gauche dans
intérieur fenétre

bouton droit a partir
intérieur fenétre

|wmm Display I_
HE O W = By |
EEEE]

AVt i1

4TI i
/*w*::l
#incli

«mclll Window Displar
#1ifde i

#incly

FI
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¢ Cadrage et sauvegarde d'une image

= xv 3.10a <unregistered>
Bouton droit
rubber

n ¢
8 1 SRS L
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¢ Pseudo-couleurs et compositions colorées

= Images monochromatiques
Tables de pseudo-couleurs (LUT)

. Images multispectrales et visualisation Rouge/Vert/Bleu
Compositions colorées

retour
menu
http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
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% Images monochromatiques
Tables de pseudo-couleurs (LUT)

Exemple de Visual PseudoColor: la colormap pseudo-couleur

Université de Marne-la-Vallée
Institut Gaspard Monge

0 F\:) \(/J E 32 40 0 70 64 0O O cO| 96 0 60 e0[128 0 70/ 0|160 O bO 0f192 dO 80 0]|224/ bO O O
1, 7 0 6|33 3c/ 0 72/ 65 0 0 c3|,97 0 61 daj129 0 72 0161 Oc bl| 0193 cc 78 0f225 b2 0 O
2 0Oe 0 Oc| 34| 38 0 74| 66 0| O c6( 98 0 62| d4/130 0/ 74 0f162 18 b2 0|194 c8 70 0226 b4 0 O
3/ 15/ 0 12| 35 34/ 0| 76/ 67 O 0O c9[ 99 O 63 ce|131| 0 76 0|163 24| b3 0|195 c4 68 0[227 b6 0 O
4 1c 0/ 18[ 36 30 O 78 68/ O O cc|100/ O 64 c8|132 0 78 0|164 30 b4 0f196 cO 60 0]|228 b8 O O
5 23 0 1le|l 37| 2c. 0 7al 69 0| O cff101] O 65/ c2|133 0/ 7a 0f165 3c b5 0|197 bc 58 0]229 ba 0 O
6/ 2a] 0 24| 38 28 0| 7c| 70 0 0 d2f{102 O 66 bc|134| 0 7c 0|166 48 b6 0[198 b8 50 0f(230 bc 0 O
7 31 0 2al 39| 24 0 7el 71 0| O d5(103] 0O 67| b6|135 0/ 7e 0(167 54 b7 0|199 b4 48 0231 be 0 O
8 38 0 30| 40/ 200 O 80| 721 0| O d8f104/ O 68| b0|136 0/ 80 0f168 60 b8 0[200 bO 40 0232 cO O O
9/ 3f| 0 36| 41 1c, 0/ 82| 73 0 0 dbf105 O 69 aa|137/ 0 82 0169 6¢| b9 0]201 ac 38 0f233 c2 0 O
10 46| O 3c| 42| 18 0| 84| 74 0| O del106 0O 6a| a4|138 0 84 0170 78 ba 0|202| a8 30 0234 c4 0 O
11 4d| 0 42| 43| 14 0| 86| 75 0| O elf107 O 6b| 9e|139 0 86 0f171 84 bb 0|203] a4 28 0235 c6 0O O
12| 54| 0 48| 44 10/ 0 88| 760 O O e4{108 O 6c 98|140/ O 88 0]J]172 90| bc 0[|204 a0 20/ 0f236 c8 0 O
13| 5b| O 4e| 45 Oc| O 8a| 77 0O O e7{109 O 6d 92|141 O 8a 0173 9c| bd 0[205 9c 18 0f237 ca 0 O
14 62| 0O 54| 46/ 8 0| 8| 78 0| O ealll0 0 6e| 8c|1l42 0 8c 0|174 a8 be 0(206 98 10| 0]238 cc 0 0
15| 69| 0 5a| 47 4| 0| 8| 79 0 0] edf111 O 6f 86|143| 0 8e 0175 b4| bf| 0|207 94 8| 0f239 ce 0 O
16/ 70/ 0 60| 48 0/ 05 90/ 8 0 0 foOf1122 O 70 80|144 0 90 0176 cO/ cO 0/208 90 0O/ 0f240 do. O O
17 6d| 0O 61| 49| O 0| 93| 81 0| 6 ef(113 0O 70| 78|145 0 92 0f177 cl1l bc 0]209 92/ 0O 0f241 d1 0 O
18/ 6a] 0 62| 50 0/ 0§ 96/ 82 0O Oc eef114 O 70 70|146/ O 94 0178 c2| b8 0|210 94 0/ 0f242 d2 0 O
19 67| 0 63| 51| O 0| 99| 83 0| 12 ed|115 0 70| 68|147 0 96 0f179 c3 b4 0211 96 0 0243 d3 0 O
20 64 0 64| 52 0 O 9c| 84 0 18 ec|116 0| 70 60(148 O 98| 0180 c4 b0 0f212 98 0 0244/ d4 0 O
21 61 0| 6553 0 O Ooff 8| 0 1e eb|117/ 0/ 70 58|149 0/ 9a 0181 c5 ac 0f213 9a 0 0245/ d5 0 O
22 5e 0| 66 54 0 0 a2 8| 0 24 ea|118 0§ 70 50/150 0O/ 9c| 0182 c6 a8 0f214 9c 0 0]j246/ d6 0 O
23 5b, O 67| 55 0 0 a5/ 87 0 2a e9|119 0| 70 48151 0O 9e| 0]183 c7 a4 0f215 9e 0 0247/ d7 0 O
24 58 0/ 68[ 560 0O O a8 88| 0 30 e8|120/ 0| 70 40|152 0/ a0 0184 c8 a0 0f216 a0 O 0]|248 d8 0 O
25 55 0/ 69 57 O O abl 8| 0 36 e7|121) 0/ 70 38|153 0/ a2/ 0185 c9 9c 0f217 a2 0O 0249/ d9 0 O
26 52/ 0 6al 58 0 0 ae|l 90/ O 3c e6|122 0| 70 30(154/ 0O a4| O0]|186 ca 98 0f218 a4 0 0|250/ da O O
27 4f 0| 6b[ 59 0 0O bif 91| 0 42 e5|123| 0| 70 28|155 0| a6| 0|187 cb 94 0f219 a6 0 0]251| db, O O
28 4c 0| 6¢c[ 60 O O b4 92/ 0 48 e4|124) 0/ 70 20|156 0O/ a8 0|188 cc 90 0f220 a8 O 0]252| dc. O O
29 49 0 6d| 61 O O b7/ 93/ 0 4e e3|125 0 70 18(157 0O aa| 0]189 cd 8c 0]221 aa| 0O 0253 dd 0 0
30 46 0| 6e[l 62 0 O bal 94/ 0 54 e2|126/ 0/ 70 10|158 0/ ac| O0|190 ce 88 0f222 ac 0 0]|254/ de 0 O
31 43 0| 6ff 63 0 O bdl 95/ 0 5a el|127/ 0/ 70 8|159 0/ ae| 0191 cf 84 0f223 ae O 0]255 df O O
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¢ D’autres exemples de tables
pseudo-couleur

et

Population Density (person/km?)
1 10 100 1000 10000+
http://earthobservatory.nasa.gov/Newsroom/Newlmages/images.php
3?img_id=17439

Cloud Fraction Snow Cover (%)

| —a— ]
00 02 0.4 0.6 0.8 0 0 20 40 &0 80 100
http://earthobservatory.nasa.gov/Newsroom/Newlmages/images.php3?img_id=17559 b iorinem

Territory

Wesfern
Australia

South Ausfralia -

Aigust 27 Aecosol |ndex Land Surface Temperature Anomaly (*C)

= . ot September 2006
QUKSCAT e —— '\:FC’)T:')‘I’S'
http://earthobservatory.nasa.gov/Newsroom/Newlmages/ http://earthglwaservatory.nasa.gov/ﬁzwsroom/Newl 10 ] 10

images.php3?img_id=17546 mages/images.php3?img_id=17755 http://earthobservatorv.nas;._qov/l_\ldev;s?récl)f(;n/Newlmaqes/imaqes.DhD
2lImg_la=
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Py
"
M s _M—‘J
Global Temperature Difference | T}
4 2 0 2 4
Global Land-Ocean Temperature Difference ("C)
06— T,
- e 2011 +0.50
04— Annual Mean
- ———— 5-year Mean
0.4 - Juncertainty
r T T T T T T T T T T T T
1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000
http://earthobservatory.nasa.gov/IOTD/view.php?id=76975
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Chlorophyll Concentration (mg/m?)

001003 01 03 1 3 10 30 60 _ )
http://earthobservatory.nasa.gov/Newsroom/Newlmages/images.php3?img_id=17801

Al
Mp 7B s 1o & E5A

Chlorophyll Concentration (mg/m?)

0.01 0.1 1 10 50
Vegetation Index

0 0.2 0.4 0.6 0.8 Envisat MERIS
http://earthobservatory.nasa.gov/IOTD/view.php?id=38889 http://esamultimedia.esa.int/images/EarthObservation/sst_20080509_H1.jpg
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¢ D’autres exemples de tables
pseudo-couleur (suite)

Swarm

o

in Yellowstone Park

T P T

Land Surface Temperature (°C|

-25 10 45
http://neo.sci.gsfc.nasa.gov/Search.html

The Ozone Hole of 2008

e e e v ot 3 g N
download larg{Earthquake Swarm in Yellowstone Park 29, 2008 - January 6, 2
Elevation (m)
E—— ] i
2000 2850 3700 Earthquake Magnitude
Date O o 2 >
| 3-3.9 2-29 1-1.9 <I
Dec 29 Jan 6 Tkl €1 T T
http://earthobservatory.nasa.qov/IOTD/view.php?id=36494 Sateriner 12,3008 i O b aer Ui .:#l'
R R .. R K] o1
1o 220 330 440 550

http://www.esa.int/esaEO/SEMHSZJVUZF _index_0.html
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Temperature change per decade (degrees Celsius)

0 005 010 0.15 020  0.25
http://earthobservatory.nasa.qov/IOTD/view.php?id=36736

ODYSSEA / 2011-11-24

29
27
25
23

21

= ggsa "‘T Ifremer
http://www.esa.int/esaEO/SEM80VJIXB4H_index_0.html

http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/
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Enwsat AATSR Sea surface temperature
http://esamultimedia.esa.int/images/EarthObservation/sst_20080509_H1.jpg

ODYSSEA L4, 03 Jan 2008

analysed sst deg. C

10N

15N

30N

a 12 18 20

http://www.medspiration.org/
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¢ D’autres exemples de tables pseudo-couleur (suite)

W

L SR
e 7§ i -
MODIS Aerosol Optical Thickness (index)
-
0. 0.5 1.0
httpglearthobservatory.nasa.gov/lOTD/view.php?id=40845

Sea Level Anomaly (mm)
-180 -140 -100 -60 -20 20 60 100 140 180
http://earthobservatory.nasa.qgov/IOTD/view.php?id=41302

 Edtion Présentation Fenétre Aide
TM3 model CH4 column VMR

wu\

1 Aug 2003

..llen

ru-lmL.\lw\...A»;.

i |
| " T e ||

H 1600 1640 1680 1720 1760 1800 1840 1880 1920

|| oooooo T

u@G)@u 200 -180 -160 -140 120 100 80 -60 40 -20 O 20 40 60 80 100 120 140 cm

) ) ) Topographie Dynamique Moyenne (TDM)
http://www.esa.int/SPECIALS/Space_for_our_climate/SEMX70ASS2G_1.html http://ganymede.ipgp.jussieu.fr/frog/journees/20juin2007/Rio_20juin2007.pdf
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Rio de la Plata

Argentina

Falkland Islands

7~
W/

. -
Chlorophyll Concentration (mg/m?) Sea Surface Temperature (' C) b - -
3 |

=0.01 0.1 1.0 10 60 5 15 - 3
http://earthobservatory.nasa.gov/IOTD/view.php?id=42270 g :Ilww.esa.int/spaceinimages/Images/2009/06/The flood after the impact
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Latitude
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¢ D’autres exemples de tables pseudo-couleur (suite)

28-07-2010
00:32:12 - 01:26:11

0.5

0.45

0.4

0.35

Rain Rate (mm/hr)

0 (1) 20 30 40 50

H 0.25 OQuragan Danielle (large de la Floride) observé le 27.08.2010 par
l'instrument «Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM) »
http://earthobservatory.nasa.gov/IOTD/view.php?id=45517

0.2
0.15

0.1

- 70.05
15 | | |
55 60 65 70 75 so O
Lengitude
SMOS - Carte d’humidité - Inondations Pakistan .
[l T

http://www.cesbio.ups-tlse.fr'SMOS_blog/?p=861 ' - o _ -
http://www.nasa.gov/images/content/353948main_"267765main_fay 20080820 _g_lg.ipg
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325 33 33.5 34 3;.5 35 35.5 36 36.5 37 Carbon Monoxide (ppbv)
SMOS - Salinité de surface et courants marins 0 120 240
http://www.esa.int/Our_Activities/Observing_the Earth/SMOS/SMOS_the global_success_story _continues http://earthobservatory.nasa.qov/IOTD/view.php?id=45150

Soil Moisture (volume fraction)
/s i

GOCE - Courants océaniques 0.0 0.2 0.4
http://www.esa.int/spaceinimages/Images/2014/11/Ocean_currents_from_GOCE http://earthobservatory.nasa.gov/IOTD/view.php?id=84017&eocn=image&eoci=moreiotd
http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
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http://earthobservatory.nasa.gov/IOTD/view.php?id=45150
SR-ITI-COURS/SMOS_SSS_+_Currents__1302_029_AR_EN.mp4
http://www.esa.int/spaceinimages/Images/2014/11/Ocean_currents_from_GOCE
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/
North West Capes

Western Australia

Leeuwin
Carrent

Indian Ocean

Sea Surface Temperature (' C) Chlorophyll Concentration (mg/m’)
| |
15 21.25 205 0.05 0.1 1.0 10 50

http://earthobservatory.nasa.gov/IOTD/view.php?id=83944&eocn=image&eoci=moreiotd
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¢ Choix de tables de
pseudo-couleur
dans un logiciel
(WaveMetrics™)

RainbowCycle

Rainbow4Cycles

i.
o
2

BlueGreenOrange

Brown¥iolet

Coldwarm

Mocha

YioletOrangeYellow

SealandAndFire

GreenMagental6

EOSOrangeBluel 1

EOSSpectral 11

dBZ14

dBZ21 ’
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Grays

Rainbow

H B

YellowHot

EBlueHot

BlueRedGreen

RedwWhiteBlue

PlanetEarth

Terrain

Grays16

Rainbow 16

Green

Blue

Cyan

Magenta

Yellow

Copper

Gold

CyanMagenta

RedWhiteGreen

-1

BlueBlackRed

Geo

Geo32

LandAndSea

LandéAndSead . - ‘

Relief

Relief19

PastelsMap
PastelsMap20
Bathymetry9
BlackBody
Spectrum

SpectrumBlack

Pastels

http://www.wavemetrics.com/products/igorpro/creatinggraphs/colortab.htm

http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/
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YellowHot256
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BlueRedGreen256
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PlanetEarth256

Terrain256
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& cpt-city
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B e T e
1 1 temperature (604) 2 - colombia (423) 3. ETOPO1 (318)
Il I I S B I
7 | wiki-schwarzwald-cc 8 1 BlueWhiteOrangeRe 9 | mby (231)
EF T E B =
13 - elevation (204) 14 | arctic (201) 15 1 GMT seis (178)
B TR e
19 - boyr (170) 20 - temperature (153) 21 - GMT gray (152)
B B | | | R
25 1 GMT haxby (132) 25 1 europe 3(132) 27 | jet(131)
HE W) | | [E |
31 | ibcao (123) 32 | wiki-scotland (121) 32 | GMT sealand (121)
| N TS BN

37 1 GMT topo (119)

.

43 | GMT ocean (113)

BN '

49 | Spectral 11 (107)

38 | differences (118)

39 | Blues 09(117)

44 1 earth (111)

49 | ETOPO1-Reed (107

http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/

version 2.09

45 + moon (109)

N

51 1 GMT no green (10

T

4 - DEM print (284)

N [

10 - GMT globe (218)

B

16 - cequal (176)

N W =

22 - GMT rainbow (142)

B

28 1 balance (130)

B

32 1 BlueDarkRed18 (1.

Il

40 | GMT panoply (115,

45 1 55t (109)

52 1 BlwhRe (103)

Serge RIAZANOFF
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http://soliton.vm.bytemark.co.uk/pub/cpt-city/index.html

5 . DEM screen (263)

N Th

11 - seismic (212)

B

17 - temp 19lev (175)

23 1 NZ blue (138)

29 | GMT relief (126)

|

351 GMT polar (120)

41 1 precip2 17lev (114

T W

45 | humidity (109)

N

52 | nrwc (103)

6 + wiki-2.0 (249)

S

12 1 DEM poster (205)

H

18 | rainbow (172)

|

24 - BlueYellowRed (13-

Il =

30 1 dkbluered (124)

[ T

35 - Reds 09 (120)

41 1 subtle (114)

[ T

48 | amp (108)

N

54 | thermal (100)
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Image Envisat/ASAR Wide Swath Mode
Rift Africain — 24/09/2007

http://mww.esa.int/esaEO/SEM317VHICF_index_0.html

Kt
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¢ Niveaux de gris — Niveaux d'une couleur

Image Envisat/ASAR Wide Swath Mode
Détroit de Gibraltar — 20/10/2002
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¢ Niveaux de gris — Niveaux d'une couleur

Image Envisat/ASAR
Plateau de Brunt / Mer de Weddell (Antarctique) — 05/03/2011
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Retrouver une table de pseudo-couleur

-llkm +1592 m *3]54 m
Modéle de LUT LUT et ombrage appliqué a un autre MNT

http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/pia06665
Convolution d’'ombrage (facteur 0,4

Résultat de 'analyse de
régression
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% Les images thématiques

Classification GlobCover a

partir de données Envisat /

MERIS acquises de
décembre 2004 a juin 2006

http://ionial.esrin.esa.int/inde
X.asp

Value R G B Global Globcover legend (level 1)

11 170 240 240 Post-flooding or irrigated croplands (or aquatic)

14 255 255 100 Rainfed croplands

20 220 240 100 Mosaic cropland (50-70%) / vegetation (20-50%)

30 205 205 102 Mosaic vegetation (50-70%) / cropland (20-50%)

40 Closed to open (>15%) broadleaved evergreen or semi-deciduous
forest (> 5m)

50 Closed (>40%) broadleaved deciduous forest (>5m)

60 Open (15-40%) broadleaved deciduous forest/woodland (>5m)

70 Closed (>40%) needleleaved evergreen forest (>5m)

90 Open (15-40%) needleleaved deciduous or evergreen forest (>5m)

100 Closed to open (>15%) mixed broadleaved and needleleaved forest
(>5m)

110 Mosaic forest or shrubland (50-70%) / grassland (20-50%)

120 Mosaic grassland (50-70%) / forest or shrubland (20-50%)

130 Closed to open (>15%) (broadleaved or needleleaved, evergreen or
deciduous) shrubland (<5m)

140 Closed to open (>15%) herbaceous vegetation (grassland,
savannas or lichens/mosses)

150 Sparse (<15%) vegetation

160 Closed to open (>15%) broadleaved forest regularly flooded (semi-
permanently or temporarily) - Fresh or brackish water

170 Closed (>40%) broadleaved forest or shrubland permanently
flooded - Saline or brackish water

180 Closed to open (>15%) grassland or woody vegetation on regularly
flooded or waterlogged soil - Fresh, brackish or saline water

190 Avrtificial surfaces and associated areas (Urban areas >50%)

200 Bare areas

210 Water bodies

220 Permanent snow and ice

230 No data (burnt areas, clouds,...)

http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/
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Images multispectrales et pandes spectales: - - g.
visualisation Rouge/Vert/Bleu
Compositions colorées plans de visualisation: @ @ ©

httn://telsat.belsno.be/beo/fr/auide/index.htm £ £ £ £ £ £ g £ £ £ g g
™A T™ 6 R S T S - - S S - n
= TM 2 ™ 7 Landsat TM 7 T < - £ £
Evs v B i _.'1-
M3
e TH4 Fo
. e L S e
TMT T H—
spoT
1
X5E F]
EEL
Pon =
" isile | Froche nfrarcuge Infcarouge Moyen Inarouge Thermique

Nombre de composition
colorées

N bandes
U

Sans respecter |'ordre
des fréquences (arrangements):
CC(N) =AYy = Nx(N-1)x(N-2)

En respectant I'ordre
des fréguences (combinaisons):
CC(N) = Nx(N-1)x(N-2)/6

sans avec
ordre  ordre

TM 432 (« Proche Infrarouge »)

cc@) —» 6 1
cc@) —» 24 4
cCc(5) —» 60 10
Cc(6) — 120 20

CC(15) > 2730 455

Serge RIAZANOFF

http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/
Initiation au Traitement d’Images

version 2.09

page 83


http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/
http://telsat.belspo.be/beo/fr/guide/index.htm

@4 Université de Marne-la-Vallée
Institut Gaspard Monge
¢ Visible et infrarouge (Landsat)

i b ved &g

S A ‘Landsat 7 | Siberia June 99
Slberle Landsat 7 = Siberia June B F

Landsat-7 ETM+
acquis en juin 1999

Composition
« couleurs naturelles »
TM3 (R) TM2 (V) TM1 (B)

©
‘§/‘

Composition § TR
rouge + infrarouge éﬁf@ ‘)
TM4 (R) TM5 (V) TM3 (B) |2 54 T8
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¢ Visible et infrarouge (Meteosat)

B8O Hai

Couleurs naturelles — rouge (R) vert (V) bleu (B) Composition infrarouge — rouge (R) NIR (V) MIR (B)
http://earthobservatory.nasa.gov/INewsroom/Newlmages/images.php3?img_id=17591

Meteosat-8 acquis le 06/03/2004 12:00 UTC
http://www.eumetsat.int/Home/Main/Image_Gallery/PR_Images/Fulldisk_Images/index.htm
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% Compositions colorées
(exemples Landsat ETM+ Maracaibo — canaux VNIR/SWIR path/row 007-053 acquis le 03/03/2001)

Affectation RVB en respectant I’ordre des fréquences

3(R) 2(V) 1(B) 4(R) 2(V) 1(B) 5(R) 2(V) 1(8) 5(R) 3(V) 1(B) 7(R) 3(V) 1(B)

7(R) 4 (V) 2(B) 7(R) 5(V) 2(B) 5(R) 4 (V) 3(8) 7(R) 4(V) 3 (B) 7(R) 5(V) 3(B) 7(R) 5(V) 4(B)
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Affectation RVB dans lI'ordre inverse des fréquences

2(R) 4(V) 7(B) 2(R) 5(V) 7(B) 3(R) 4(V) 5(B) 3(R) 4(V) 7(B) 3(R) 5(V) 7(B) 4(R) 5(v) 7(B)
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¢ Compositions colorées
(exemples SPOT5 HRVIR Avignon)

4R (V) 2(B)
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Bandes spectrales:

1N I Blue 440-510 nm
w Ra’pld Eye Green 520-590 nm
http://www.rapideye.de/ Red 630-695 nm

Red edge 690-730 nm

NIR 760-850 nm

Zone agricole — Nord-ouest de la Pologne

Zone cotiére — Mer morte, Israél Palestine
22 avril 2009, RapidEye-2 (démo. 2)

17 mars 2009, RapidEye-3 (démo. 7)
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& Compositions colorées et combinaisons de canaux

Préférences des photo-interpretes Landsat-7 ETM+ / Landsat-8 OLI/TIRS
http://blogs.esri.com/esri/arcqis/2013/07/24/band-combinations-for-landsat-8/

Landsat TM R Vv B L7 L8 Use

3 2 1 Couleurs naturelles 321 432 Natural colour

4 5 3 Agriculture (AGRIT apres 1997) 753 764 False colour (urban)

4 3 2 Agriculture (AGRIT jusqu’en 1997) 432 543 Colour infrared (vegetation)

7 4 2 Géologie (ou 4-2-1 ou 4-5-2) 541 652 Agriculture

451 562 Healthy vegetation
SPOT 2 1 1,2 I Il
C(1,2,3) Couleurs « naturelles » 453 564 Land/water
avec C(1,2,3) = 1.4xXS1 + 0.6 xXS2 — 0.7 x XS3 742 753 “Natural” with atmospheric removal

743 754 Shortwave infrared
543 654 Vegetation analysis

R

C(1,2,3) (B

2(R) 1(V)
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% Compositions colorées de données monospectrales
a 3 dates

Image Envisat / ASAR de
Mauritanie au nord de Nouakchott

Rouge 23/11/2002
Vert 23/03/2003
Bleu 24/05/2003

http://www.esa.int/esaEQ/SEMST
F1PGOD index 0.html

ipg

http://www.esa.int/esaEQ/SEMI30XJD1E index_0.html

asar_B20040408+G20031120+R20040607_Le_Caire_12.5m

| R
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RADARSAT-2

Rouge polarisation HH
Vert polarisation VV
Bleu polarisation HV

Cote est du Groenland acquise le 18
décembre 2007 (4 jours apreés le
lancement) en Quad-Pol.

http://www.radarsat2.info/about/gallery/ /

Greenland

This RADARSAT-2 Standard Quad-Pol image shows the northern end of
the Sermilik fjord on the east coast of Greenland. The image was
acquired December 18, 2007 — four days after launch and is a composite
of the three radar data channels (HH, VV, HV) displayed in a red-green-
blue colour scheme. The scene is ~ 25km x 50km, with 25m nominal
resolution.

The Fenrisgletscher glacier — a large, slow moving valley glacier that
feeds into the Sermilik fjord - is visible in the upper right corner of the
image. Glaciers in this area produce large volumes of icebergs that flow
out to sea.

In the fjord, variations in colour represent different types of sea ice and
leads (open water). The use of polarimetric data greatly improves ice
edge detection and the identification of ice types as well as increasing ice
topography and structural information. The information provided can be
used for ship navigation, and land / sea ice studies (such as the position
of glacier termini to support environmental monitoring).

This image was acquired early in the RADARSAT-2 commissioning
phase.

RADARSAT-2 Data and Products © MacDonald, Dettwiler and Associates
Ltd. (2007) - All Rights Reserved.

Products © MacDONALD, DETTWILER AN
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RADARSAT-2
Rouge -
Vert polarisation VH
Bleu polarisation VV

Cote est du Groenland acquise le 18
décembre 2007 (4 jours apreés le
lancement) en Quad-Pol.

http://www.radarsat2.info/about/gallery/ /

Zambezi River, Mozambique

This 76 x 42km subscene, of a RADARSAT-2 Wide dual polarized (VV
and VH) image was acquired February 9, 2008. The image shows
flooding along the Zambezi River and catchment area due to higher-than-
normal rainfall. The main river channel, as well as flood extents, are
evident. Colour variation along the river(s) and flooded areas illustrate the
different scattering mechanisms associated with various surface features
such as: stagnant vs. flowing water, flooded vs. non-flooded vegetation,
vegetation density and type etc...

For example, the normal river course of the Zambezi River runs in the
north-south direction. Due to the type of surface scattering, the normal
river channel gives a stronger VV response and appears as blue in the
colour composite image. In contrast, the open water and open flooded
areas produce a weak response in both polarizations, and therefore
appear black. To the west of the Zambezi River, a smaller river channel is
flooded. Just north of this are areas of blue and green - which is likely low
biomass, flooded vegetation. The blue-green colour is characteristic of
radar scattering from the water (VV polarization) and vegetation (VH
polarization).

Université de Marne-la-Vallée
Institut Gaspard Monge

i P e
VW polarizat

The cross pol channel (VH) proves especially useful for detecting open water in a beam mode and position (Wide 1) that traditionally, due to its steep incidence angle, was often a poor
choice for flood detection. With the advanced multi-polarizations available on RADARSAT-2, the range of incidence angles that can be readily used for flood detection has expanded.

RADARSAT-2 Data and Products © MacDonald, Dettwiler and Associates

http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/

Ltd. (2008) - All Rights Reserved.
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% Compositions colorées avec 2 bande

ALOS PALSAR

Rouge polarisation HH
Vert polarisation HV
Bleu HH — HV

Projet « K & C Mosaic », mosaique 50m
lle de Bornéo vue en 2007

http://www.eorc.jaxa.jJp/ALOS/en/kc mo
saic/kc mosaic.htm

ftp://ftp.eorc.jaxa.jp/pub/ALOS/ftp/KC50/
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& Compositions colorées de statistiques locales

Green luminosité locale
Blue variance — luminosité

terraSAR-X MxN =9
Red variance locale 1 M-IN-1
E o=V = J_
X

Vallée de Inn et Lac Chiemsee (Baviére)
observeés le 24.12.2008 a la résolution
StripMap de 3 m et sous échantillonnée
alom.

http://www.dIr.de/en/desktopdefault.aspx
/tabid-1/86 read-21543//

s 2 T e A
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Y
w
O

. O
@)

sitions colorées avec 2 bandes et des stati

S

stique

1
- »b*
g

ALOS PALSAR

Red polarisation HH
Green polarisation HV
Blue Entropie

Région de Libreville (Gabon)
acquise le 10 ao(t 2007
Courtoisie Jean-Paul RUDANT (UMLV)

http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ ‘ Sefgé_RIAZANOFF
version 2.09 Initiation au Traitement d’Images


http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/

Université de Marne-la-Vallée
Institut Gaspard Monge

& Compositions colorées avec 2 bandes et des statistiques

. B S~ v

.

ALOS PALSAR

Red polarisation HH
Green polarisation HV
Blue p (HH/ HV)

Grand Lahou (Céte d’lvoire)
acquise le 6 juillet 2007
Courtoisie David NIAMIEN (UMLV)
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Radarsat-2 Quad Pol (HH,HV,VH,VV)

Red | HH - WV |2
Green 4 x HV?2
Blue | HH + VV |2

Région nord de Libreville (Gabon)
acquise le 10 février 2009
Courtoisie Claude Sévérin MAILAT
MOUTSINGA (UMLV)

http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/
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Landsat 7 ETM+ 169-029
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& Compositions colorées et composantes principales

bandes originales stretchées composantes principales originale + 1¢¢ comp. principale originale + 2 comp. principales

acquise le 22/06/2002

)

vy,

4(R) 5(V) 7 (B)

a,

CP3(R) CP1 V) CP2 (B)

CP1 (R) cpz(v) 4 (B)

CP1(R) 4 (V) 1(B)

CPl= 0450xBl + 0469xB2 + 0478xB3 + 0.188xB4 + 0.375xB5+ 0.416x B7

CP2= -0392xBl - 0324xB2 - 0269xB3 + 0416xB4 + 0.601xB5+ 0.368x B7

CP3= -0135xBl - 0.102xB2 + 0.035xB3 - 0865xB4 + 0.215xB5+ 0.419x B7

CP4= -0.694xBl + 0.074xB2 + 0652xB3 + 0.110xB4 - 0.256x B5+ 0.098x B7

CP5= 0.121xBl - 0.071xB2 - 0243xB3 + 0.170xB4 - 0.622xB5+ 0.711x B7 puis stretching imposé par les statistiques de

CP6= 0.360xBl - 0.809xB2 + 0462xB3 + 0047xB4 - 0.019xB5- 0.013xB7 sortie m,=128 6,=60
http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
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Landsat 7 ETM+ 169-029
acquise le 22/06/2002
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% Compositions colorées et composantes ICS (IHS)

bandes originales stretchées composantes ICS + stretch o,=50 mélange ICS;,; et ICS,5; originale + composantes ICS

S457 (R) C457 (V) -|457 (B) C457 (R) I457 (V) S123 (B) 7 (R) I457 (V) ) (B)
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% Compositions colorées par zone

terre: 74 2

mer:321
http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
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¢ Ratios et indices normalisés
= Principe — Exploiter la diversité des signatures spectrales

retour
menu
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% Principe — Exploiter la diversité des signatures spectrales

Earer
Ve g taltiam
f=2 =2

Exemple: Landsat TM

IR-R

IR+R

NDVI.. _TM4-TM3 NDVI =
TM4+TM3
http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
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# A FAIRE
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% Indice de végétation
NDVI : Normalised Difference Vegetation Index

I R — R http://telsat.belspo.be/beo/fr/guide/index.htm

NDVI =

IR+ R

Exemple: Landsat TM

NDVI.,, =
TM4+TM3
S
Q (=]
= 3
, 8% & £
®
'
/
’ . : i
f :
t @® Eau
oflo & @ Végétation Min Valeurs da [indice NOVI Max
Jot ol |2 Te| @
Jle-10r - (8]
031 = 1—1l—’ Voir aussi http://en.wikipedia.org/wiki/Normalized Difference_Vegetation_Index
3 p pwm
http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
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¢ Indice de végétation
Envisat / MERIS

B13—-B7
NDVIlyeris =
B13+ B7/
http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
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% Indice de végeétation et température - Landsat ETM+

Temperature (*C)

New-York — Eté 2002

http://earthobservatory.nasa.gov/Newsroom/Newlmages/images.php3?img_id=17354

http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
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¢ Indice d’humidité

NDMI : Normalised Difference Moisture Index
NIR — MIR

NIR + MIR

Exemple: Landsat TM

TM4-TM5
TM4+TM5

NDMI =

NDMIs,, =

http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
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¢ Distributions et statistiques
= notion de distribution radiométrique
=2 background et image
= moyenne / variance / écart-type
=2 histogrammes / skewness / kurtosis
=z distributions et populations - classification
= indice de vegétation — indice d’humidité
= histogramme cumulé

retour
menu
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¢ Notion de « distribution radiomeétrique »
Représentation a 2 dimensions Représentation a 1 dimension
pixel | ligne 0 ligne 1 ligne M-1
o 1.2 3 o N1 LI T[] HEEEN Ll L] LI [ [] L]
0 0 N-1 MxN-1
1
ligne i 2 pixel K=ix N + |
M-1
« Fonction image » ou « distribution radiométrique »
R(i,j), i=0..(M-1), j=0..(N-1) R(k), k=0..(MxN-1)
d = 8 bits . . représentation adoptée
dans le cours vi=0..(M-1) , v j=0..(N-1) , dans le cours
0,255 . : - . ) :
= [0,259] R(i,j) € [0,24-1] D’un point de vue statistique, R(i,j) est un échantillon d’'une
\ avec d: nombre de bits par pixels variable aléatoire réalisée sur l'intervalle [0,29-1]
http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
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iy : ;
¢ Background et image
/
W
N
- pas de background - background de valeur 0 (par exemple)
- pixel image R(i,j) e [0,255] - pixel image R(i,j)) € [1,255]

pixels
image
image acquise par le correction des effets : pixels de
satellite SPOT - panoramique, backg round

- de sphéricité et
- de rotation de la Terre

(ou padding)

mise en projection cartographique

Ne pas comptabiliser les pixels de background dans les statistiques !!!

Information relative a une image:
-format, -taille, -nombre bits par pixel, -présence background, -valeur background

http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
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girl.b

‘l
w

V :—XZ [R(i, j)_m]2 m = 180,22 m = 105,41
MxN 595 o = 49,05 o = 34,06
1 M-1N-1 )2 (_
V = X R(1, |)) —\m
MxN = j=0( (1,1)

valeurs (contraste)

mesure la dispersion des

1 M-1N-1 ) s
o =WV = [=—x > > (RG, ) (]
MxN 5%
http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
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¢ Histogramme

Vr=0.. 2d-1, H(r) = Card ({ R(I ,j)=r, IZO(M-l) , j=O(N-1) } ) avec d: nombre de bits par pixels

/ girl.r girl.g girl.b
H(r)

Occurrences de la
radiométrie r dans
limage entiére

H( s H( s H( s

4327 = 23251 3238 =
affichage calibré
sur le maximum
de I'histogramme
(max(H(k))
> I > I > I
0 255 0 255 0 255
= o =
m = 180,22 m = 99,05 m = 105,41
c = 49,05 c =52,88 c = 34,06
http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
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 Skewness et Kurtosis

— -3 —
M-IN-1 T M-IN-1 -
R(, J))—m : R(, J)—m
skewness = —L— x REL)-m kurtosis = ——+ x (. ) 3
MxN 4Lz o M xN _ o
i=0 j=0 i=0 j=0
Mesure le balancement / ," \\ Mesure I'aplatissement
(la symétrie) de o de I'histogramme par
I’histogramme autour rapport a la
de sa moyenne N - . «distribution normale»
skewness <0 skewness >0 kurtosis <0 kurtosis > 0 de méme moyenne et
écart-type
H(r) girl.r H(r) girl.g H(r) girl.b 1 ~(R(i,j)-m)?
- X e 20‘2
ox~2x
r r r
0 255 0 255
m = 180,22 m = 99,05 m = 105,41
c = 49,05 c =52,88 c = 34,06
skewness = -0.701 skewness = +0.223 skewness = +0.680
kurtosis = -0.783 kurtosis = -0.755 kurtosis = -0.169
http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
Initiation au Traitement d’Images page 114

version 2.09


http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/

=

Université de Marne-la-Vallée
Institut Gaspard Monge

& Exemple 2 — Roissy (SPOT XS)

roissy.1

H(r)
b b >
0 255
H
m = 81.243
c = 19.546

skewness = +1.255
kurtosis = +2.423

http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/
version 2.09

r

roissy.2 roissy.3

H(r),
e > r . >
0 255 0 255
H H
m = 50.899 m = 59.202
c=15.791 c = 11.888
skewness = +1.077 skewness = +0.413

kurtosis +1.755

kurtosis = +2.249

Serge RIAZANOFF
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iy
% Exemple 3 — San-Remo (Landsat TM)
san-remo.1 san-remo.2 san-remo.3
H(r) H(r), H(r),
— > W > S >
0 255 0 255 0 255
- 4 -
m = 75.445 m = 34.901 m = 39.810
c = 55.984 c = 36.624 o= 45.782
skewness = +2.359 skewness = +2.891 skewness = +2.735
kurtosis = +4.339 kurtosis = +8.276 kurtosis = +7.344
http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
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¢ Distributions et populations

mode secondaire  mode principal

| |

0 255

séparation en 2 classes a partir
d’'un canal

mer terre nuages

I I

Landsat TM saturation saturation

http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
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B Eau

=‘= C | aSS ifi Cati O n Wairig, urbain, sols nus

B Forét
Herbages 1
Herbages 2
Cuftures 1

Cuttures 2

Cullures
(lifférems typas)

S'S 1.
Landsat TM (sud de Bruxelles) résultat d’une classification a partir de plusieurs canaux

http://telsat.belspo.be/beo/fr/quide/index.htm
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Histogramme cumulé
Vr=0.. 291, HC(I') = Card ({R(I J)=r, 1=0..(M-1) , j=0..(N-1) } ) avec d: nombre de bits par pixels

girl.raw.g girl.raw.b

Définition (Y 4 D

He(r) = > H(i) -1 "L /a% | e \
i=0 M LR | - LA

Ho(r)=Hc(r—=1)+H(r)

4327 2325 —_ 3238 —
Propriéeté HO) HO) HO)
Hc (255) = NP
i 0
F_On(_:tlor_] de_ 100% 1262144 262144 262144
distribution image
H.(r
d(r)= A din) [  Hc) Hc(r) He(r)
NP
d(r) € [0]
0% 0
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¢ Traitement radiométrique global par transformation
d’histogramme
= seuillage
= stretching lin€aire
= contrbler la luminosité / le contraste
= stretching automatique
= fonction identique
= fonction inverse
= fonction passe-bande
= stretching lin€aire défini par morceaux
= fonction gamma
= adaptation a un modele analytique
== adaptation a une image
=z fonctions différentes selon les canaux

3 N | retour
menu
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Ty :
¢ Seuillage | |
Attention: le graphique
() contient deux échelles & H(r)
tﬂ verticales A
girlrawg 255 r w2325
AW 0 A
; i Amati 0 (43 255 :
Representation rr_lathemathue | valeur de seuil t histogramme de
0 si r<t | (threshold)
ft(r) =
255 sl r>t / Représentation informatique
LUT dela |o|o| =« [0 o0 [255 255 255|255
fonctionf, o 1 42 @ 44 r 254 255

Représentation discréte (points par points) :
{(r,f(r)), i=1..4} = {(0,0) ; (43,0) ; (44,255) ; (255,255) }

Serge RIAZANOFF
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& Stretching linéaire (étirement linéaire de la dynamique)

fs(r)
A
255 ./ J W
0 4 a 5 N e
0 i r-a | 0 @ %@ 255\\ histogramme de
. (r—a) . \ l'image de sortie
f.(r) =4 Arrondi| 255x—= | si a<r<b
(b—a)
255 si r>b
LUqu la 0/0| e |O]O]2]|3] ... |252|253|255|255| ... |255|255
fonction f; 0 1 25 (26) 27 28 180 181@183 254 255
4 points ou 3 points ou 2 points
{(0,0); (a,0) ; (b,255) ; (255,255) }
http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
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& Controler
la luminosité

diminuer la
luminosité

augmenter la
luminosité

image originale

diminuer le
contraste

(roissy.1)

& Controler
le contraste

augmenter le
contraste
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¢ Stretching linéaire automatique
Déterminer automatiquement les bornes a et b du stretching linéaire
=2 Principe

A H() fs(r) 4 H(r)
1674 255

Nombre de
pixels image :

N => """ H(r)

# _
r r
0 > 0 (T >
0 255 0 a b 255
o, : Pourcentage de saturation Pixels saturés Pixels saturés
a gauche a droite
N, = N X o : Nombre de pixels image saturés a 255
: s g ? No=>", H(P) No=>2 " H(D)
Ng = Ng + Ny 2 méthodes:
saturer Ng/2 pixels & gauche puis Ng/2 pixels a droite
) ) ) ssaturer du c6té ou I'histogramme est minimal
http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
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= Stretching linéaire automatique - Résultats

o, =0,2% o, =2%

1N 9p uonsuo4

a9g)lel) abewl |
ap awuwelbolsIH
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& Stretching imposé par des statistiques de sortie
=z Moyenne m, imposeée

a . . .
255 roissy.2 (original)
m’=m,
B =(m,—m)
0 > r "4 A
0 a 255 m =50.9 m, = 128 m, = 200
(m,o) c=15.8 o inchangé o inchangé

= Moyenne m, et écart-type o, imposés
r

m’=m 'S
, 0 255
(o) zUO'O
P
o
B =(m,——2xm)
2;\5_ 5 0 a b 255 = Lign « ,Stretchinq
b= (m,o) local imposé par des
statistigues de sortie »
http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
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= Moyenne m, et écart-type o, imposés — Exemples de compositions colorées (1)

roissy.{1,2,3} — image brute

bande 1 (B)

bande 2 (V)

\

bande 3 (R)

/

\

http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
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@z Moyenne m, et écart-type o, imposées — Exemples de compositions colorées (2)

bande 1 (B)

bande 2 (V)

49,05

bande 3 (R)

\

e :q/

http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
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& Stretching linéaire par zones

limite terre / mer &

stretching terre + mer stretching terre stretching mer

masque de

masque de
mer

v

4

a=>51 t=81 a =60 a=56
] b=126 b=114 b=78
of
N
[}
o
C
I
o]
at I£ = L
LT o
a=6 t=32 a=8
] b=111 b =26
2
<
[}
e]
c
©
o]
|
e
a=1 t=22 a=1
| b=144 b=25
&
N~
[}
o
C
@
o]
1
i
http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
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= Composition de zones utilisant différentes bandes spectrales
Landsat ETM+ - Maracaibo

Méme bandes spectrales: Bandes spectrales différentes:
terre: 74 2 terre: 74 2
mer: 742 mer:321
http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
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2= Composition de zones utilisant avec les mémes bandes spectrales
RapidEye — Mer morte

C. image A masquée par B

B. seuillage de la bande 3

E. composition des images C et D

D. stretching de la mer (321)

http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
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¢ Fonction identique

fia(r)

255

histoagramme de
limage/de sortie

LUT de la ol1]2 253|254 255
fonction f4

o 1 2 253 254 255

Représentation discréte (points par points) :
{ (r,f(r), i=1..2}={(0,0) ; (255,255) }

http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
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¢ Fonction inverse

finv(r)

255k

histogrammpe de
'image de sortie

f (r)=255—r

LUT.de la |[255|254]253 2|10
fonction fi,, 0 1 2 253 254 255
Représentation discréte (points par points) :
{ (r;,f(r), 1=1..2} = {(0,255) ; (255,0) }
http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
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¢ Seuillage passe-bande

populations
fo(r)
tP. P Py Py Ps
255 e ow LY
P3
0 B FI L £|_r>
- 0 a b 255
Si r<a
si a<r<b
Si r>>b
LUT de la 0| wau| 0255 nun 255/ 0| vuw | O
fonction f, o 2l a b b+l 255

Représentation discrete (points par points) :
{ (r,f(r), i=1..6} = { (0,0) ; (a-1,0) ; (a,255) ; (b,255) ; (b+1,0) ; (255,0) } d |

http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
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Fonction définie par morceaux

histogramme de

A{(bl _0)x (r —_(3)))) si O<r<a / \ 'image de sortie
LUT de la “
(r -a)) oo Ple
£ (r)= A(( , —by)x Tay) ¥ AsTeR fonction f,
0| wes by | was by | wes by | =as |255
(b, —b,)x (r {r-a,) si a,<r<a,
a,—a,) 0 ar-l a a1l a, agl a, 255
si a,<r<255

Représentation discréte (points par points) :
n segments = (n+1) points:
{ (@b ; (a2.b2) 5 (@ni1,bns) }

http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
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¢ Fonction définie par morceaux — Exemple MODIS

vert bleu

rouge

Synthese MODIS + topo + bathy — Juillet 2004
projection stéréographique

bleu

vert

rouge

http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
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& Stretching linéaire par morceaux
Cas des histogrammes bi-modaux

H(r)
fm(1) H[f ()]
255

r

0 0
0 a b, a, b, 255 0 128 255
f(a,) f(by) f(ay) f(b,)
<+ >
Histogramme de I'image source Histogramme de I'image destination
http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
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¢ Fonction gamma

Université de Marne-la-Vallée
Institut Gaspard Monge

LUT de la f, (r) = 5,369 x r0:697
fonction f, +

0 Ary

0 r

Représentation discréte (points par points)

# fonction continue

http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/
version 2.09

Déterminé automatiquement
pour que la moyenne de
'image de sortie soit a 127,5

Serge RIAZANOFF
Initiation au Traitement d’Images

Etirement

Compression
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¢ Fonction gamma
Exemple 1 (Léna)

‘4‘.@
T 7
/ Z
&
’ o
>
A N
o
' .
4 \
) )

Skewness <0 = y>1 Skewness >0 = y<1
f(r) = 3,484 x Q1)

f, (r) = 0,00081 x r289 f, (r) = 5,369 x ro.6%7
. . . Algorithme d
H(N o girl.r H() girl.g H(r)a girl.b _?W
1 > —+ 7 T - automatique.
/ﬂ/;‘/ Wm /\ f(r)=Axrr
: d Trouver A et vy, tel que:
/ f(255) = 255
et
/ moyenne[f(r)] = 128
= > r > r > r
0 255 0 255 0 255
= - H
m = 180,22 m = 99,05 m = 105,41
c = 49,05 c =52,88 c = 34,06
skewness = -0.701 skewness = +0.223 skewness = +0.680
kurtosis = -0.783 kurtosis = -0.755 kurtosis = -0.169
http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
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¢ Fonction gamma
Exemple 2 (cat)

Saturation de la
/ lumiére a la porte

rouge
f, (r) = 7,387 x r0:639
Vi
=
vert
f, (r) = 9,093 x ro.02
(//.
bleu
f, (r) = 10,606 x r0>7
i
http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF

version 2.09 Initiation au Traitement d’Images page 140


http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/

Université de Marne-la-Vallée
Institut Gaspard Monge

V=13 C Y=15 | Y=17

http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
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Image source Stretching gamma automatique

YR = 1,16 YV = 1,14 YB = 0,96

http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
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¢ Traitement radiomeétrique global par adaptation de

I'hnistogramme a un modele
=2 Principe

image originale

Traitement
radiométrique
global

son histogramme A

le modéle
(e}
r
0 m 255

http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/
version 2.09

Serge RIAZANOFF
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image traitée

?

son histogramme
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== Modéeles analytiques

H(r)
= =P0=p
A
1
r
% 255
Modeéele de
distribution
Uniforme

http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/
version 2.09

Université de Marne-la-Vallée
Institut Gaspard Monge

H(r) 1 =
7 — r ) 20
N (") O X2
A
1
e
(e}
r
% m 255
Modéle de
distribution
Gaussienne

Serge RIAZANOFF
Initiation au Traitement d’Images

HO oy =

]
o) 255

Votre modeéle
* pour décrire le monde

» pour améliorer le rendu
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Modéle de Modeéle de Modeéle de

distribution distribution distribution
1* Uniforme 4o Gaussienne A en Triangle
1

0 25

image originale

son histogramme m=128 o=15 m=128 o©=40
http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
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=z Egalisation uniforme et distributions multi-modales

T stretching linéaire
s A ' automatique

composition colorée

| &l
et | ) [ el s
original original original égalisation égalisation égalisation
bandes 12 3 histogrammes histogrammes  d’histogrammes d’histogrammes d’histogrammes
cumulés bandes 12 3 composition colorée
http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
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== modele image

Landsat 7 197-27 11/09/2000 image de travail
rouge rouge
'q
vert vert
bleu bleu
http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
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rouge

vert

bleu

histogrammes de
l'image modele

http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/
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Serge RIAZANOFF
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image de travail

bleu

e |
S

histogrammes de histogrammes de
I'image adaptée au modele I'image originale
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Université de Marne-la-Vallée H'(r') N
H(r) N Institut Gaspard Monge 800 _
700 700
600 600
500 500
. 400 400
= Algorithme 300 300
200 200
100 /m 100
v 2 4 6 8 10 12 14 ' 02 4 6 8 10 12 14
p(r) = Hc(/N He(r) p(r) =Hc'(r) /N"HI ()
100% 2500 106% 5000
2400 4800
2300 4600
2200 4400
2100 4200
Sl?ii(e)“t 0.15. Phist doli il 80% 2000 80% 4000
. H(r), r=0..15, I'histogramme de I'image originale, 1900 3800
. H(r), r=0..15, I'hist I& de l'i
c(r), r oril;ir?glr:’mme cumulé de I'image 1800 3600
. N le nombre de pixels de I'image originale, 1700 3400
1600 3200
. H'(r), r=0..15, I'histogramme de I'image modéle, 60% 1500 60% 3000
. HS'(r'), r=0..15, I'histogramme cumulé de l'image
modele, 1400 2800
. N’ le nombre de pixels de I'image modéle (N’ 1300 i 2600
peut étre différent de N) 50% 1200 50% 2400
1100 2200
PO 40% 1000 40% 2000
. Pour (r « 0; f <15; r++) F’a_i,re , ' 388 1288
. Tant que (r’ < 15) et (HS'(r’')/N’ < Hc(r)/N) Eaire 700 1400
Per+t 600 1200
FinFaire 20% 500 20% 1000
LUT[r] « P 400 999
FinFaire 300 o000
200 400
100 200
0 > 0
0% 00 2 4 6 8 10 12 14 r 0% o0 6 89 12 14

LUt [2]3]4]4]5]6]8]9]9]9]9]9]9]a]1012]

http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
version 2.09 Initiation au Traitement d’Images page 149



http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/

Université de Marne-la-Vallée
Institut Gaspard Monge

¢ Fonctions différentes selon les canaux

égalisation d’histogramme | :

stretching par morceaux

Landsat ETM+ du 26/08/2001 — Arabie saoudite

stretching linéaire

http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
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¢ Traitement Radiometrique Global (TRG)

LUT
image source 0 image destination
j i I j i i’
16
17 | 58 5
17 —-// 18

i [>15- i (127
— \ 214 /D
k» 215 127 L—— |

216

255

http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
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¢ Traitement radiometrique par filtrage

= Filtrages convolutifs

e introduction et formule de convolution

o traitement des bords

o filtres passe-bas / passe-haut / rehaussement des contours
2 Mesures des variations - Analyse de Fourier

e image des écart-types

e Formule de Fourier - cas monodimensionnel / bidimensionnel —
composantes réelle et imaginaire — Spectre de puissance

= Filtrages adaptatifs
e bruits additif / multiplicatif selon modéle — bruit des images SAR
e filtres de LEE / KUAN
e stretching linéaire imposé selon des statistiques locales
= Filtrages heuristiques
o filtre médian — influence de la largeur de la fenétre statistique

At retour
menu
http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
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Traitement radiomeétrique par filtrages

% Classes de filtrages

= Filtrages convolutifs
Ex.: lisser le défaut

= Filtrages adaptatifs
tenir compte des statistiques locales

= Filtrages morphologiques
dilater / éroder les formes

= Filtrages heuristiques

traitement spécifique

traitement non lin€aire (ex.: filtre médian)

http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
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9 | 11|17 |22 26
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9 | A | 17122 | 26 -
14 | 16 [ 23 %V 33

| 19122 | 26 [ 32 | 37+
25 | 28 /34 36/| 43
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image en entrée

Filtrages convolutifs D

5 8 | 10 | 15 | 18

¢ Filtrage « Moyenne 3x3 » o 11 17122 26
1| 1|1 /Offse‘ (i) 14| 16| 77| 28 | 33
Lox 1|11 +o0 11+ 17+ 22+ 9| 22| 26| 32| 37
9 16+ 77+ 28+
Gain 1 1 1 22+ 26+ 32 25 | 28 | 31 | 36 | 43
9
Matrice de - ~ > 251
convolution Taile de la fenctre de =—g =27888.. image en sortie

@

Doit étre impaire !!!

18,55.. | 22,66.. | 27,33..

Ix11|1x17{1x22

@// N

=

X |1x16|1x77|1x28] + 0 2 | 2765 | 331

o) 23 | 28 | 33

1x22(1x26|1x32 28,66.. | 32,88.. | 38,11..

Produit de 29 | 33 | 38
convolution
avec 'image
au point (i,j)
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+C/2 +C/2

Py - ©oay : :
¢ Formule de convolution [R'G,)=Ax| > Y (RGi+k, j+D)xa,)|[+B
| k=—C/21=-C/2
-Cl2 0 +C/2 0 @ N-1
0
-CI2|Ocpcip| +-- O | Aepo | Qe co |Olcpicr
k
Matrice de
v Olycp| - Oy | Olyg [ Olysy | oo | Oliscn convolution V¥
A X 0| Gocr Qo1 | oo [ Closa Qo +cr2 + B
a+1,—(:/2 e aﬂ.—l (x+l.0 (x+l.+1 e a+1,+0/2
@ R(i.))
+C/2[Cucrocr| - Aicpa | Qicrpo | Olicion v |Olbcppcr
. _ c M-1
Gain Taille de la fe_netre de Offset image en entrée (R(i,j))
convolution

Serge RIAZANOFF
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Exemple: Fenétre
de convolution 5x5

N-1 b 2 + 2 lignes perdues

0 b 2 + 2 colonnes perdues
& Traitement des bords o
=z Ne pas traiter les bords
* Pixels en background
e Restriction de l'image - background

= Etendre I'image de */.C/2 lignes / colonnes
Duplication Copie symétrique

C@ N&ucm -Ci2 ¥0 ) Ny N-1+CJ2
- 0.0lo000]0.1]02 03 - 22|21]20]|21]22 23
é 0.0[0.0{00[0.1]02 03 3> 12|11f10|11f12 13

©.0[0.0§0.0]0.1{0.2 0.3 éo,z 0.1f00{0.1[0.2 03 D

1,0|1,0§1,0{54[1.2 1.3 n.2[1,1§1,0 .1'}'1 1,2 14,3

20[20|20l24|22 2.3 p2|21)20l21]22 23
s0[zofsolatfselss| |« 32|s1fs0|aals2|sa]| |« Autres méthodes
¥ " =y U d'initialisation des
4 [ 4 AN bords d’image:
IR 4 &l "w- 1= - ) )
i =T -+ o RN : - continuation de la

i | TN K ' Ul | I L S
! Lk : L\ dérivée premiére

eafaucugsc. ot - SiSePNNNNN AR SRRuRRe. - SuEte
M-1+ M-1+

http://\svv}—%m.univ—mlv.fr/~riazano/ W Serge RIAZANOFF @ @
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¢ Filtres passe-bas
=« Moyenne 3x3 »

Moyenne 3x3

1 1 1

Gauss 3x3

=« Gauss 3x3 »

1 2 1

16
Q5 05
- b2

X

n-2c I8 nw+26
http://www.astro.ulg.ac.be/cours/magain/stat/stat51.html

http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
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(Iéna, canal vert zoom x4)
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Aradiométrie
R(L]) zone claire
Image originale
Moyenne 3x3
Moyenne 5x5
- - ’ - M 77
= Profil radiométrique e
. zone sombre
= Influence de la largeur du filtre
« Moyenne 3x3 » « Moyenne 5x5 » « Moyenne 7x7 »
1111 1{1)11(1]1 1{1)11(1j1|1(1
Lo [alal2] +0 1]1]1]2]2 ARERRRERE
9 1111 ix11111+0 11121111111
25 Talala]2]s Lo oo o aalal2] +0
BERERERR A Mol
1{1)11(1]1|1(1
1{1)11(1]1|1(1
image originale Moyenne 3_x3 Moyenne 5x5 Mo
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= Influence des itérations du filtrage (exemple « Moyenne 3x3 »)

- 7 - - 7 - - V4 -

1 iteration 2 iterations 3 iterations
1[1]1 1]1]2 112 1[1]1 1]1]1 11
ENERR B ARRIEERAR BRI E R E AR
o [1]1]2 112 111 9 111 9 [1]1]1 9 [1]1

Matrice de convolution I\ 12131211 ; 31682711683 ;

équivalente sur 1 passage Talel2l2 Tiahadalachd e
L ox [3lelolel3] +o0 Ly [7]edazlaglazl2a] 7] + o0

81 Talelal> 729 16 ]18[36]a2[36]16] 6

AIEIEIE 3[oligoal1g o] 3

1[3]6]7]6]3]1

Moyenne 3x3 — 2 itérations

image originale

Moyenne 3x3 — 1 itération
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Université de Marne-la-Vallée
Institut Gaspard Monge sens du gradient
A
radiométrie

R(i.j)
Image originale

Filtre gradient
perpendiculaire au

& Filtres passe-haut contour avant offset

zone trés sombre 3
=2 Filtres directionnels 0 -/

(« Filtres de Prewitt » ou « Filtres Gradients ») Y
« Gradient 3x3 N-S» « Gradient 3x3 W-E» « Gradient 3x3 NW-SE»

zone claire \

zone
intermédiaire

Facteur multiplicatif I\ IR 1loTl1 11170
(a=10)
~% x |o|o|o| +128 % ox [-1lof1| +#128 % x |-a|lo0|1| +128
2X3, 111 2x3  I1]ol1 ‘%ZX?’ ol1]1
distance d entre les nombre de différences
pixels soustraits pondérées

_ Gradient 3x3 W-E Gradient 3x3 W—E

image originale Gradient 3x3 N-S
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@ Filtre « Gradient 3x3 N-S » - Influence du gain -
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Université de Marne-la-Vallée
a Institut Gaspard Monge
= Filtre « Gradient » - Animations

image originale

gradients: N-S —» NW-SE - W-E

L)
‘N
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=z Comparaison des filtres de « Sobel » et « Gradient »
« Sobel 3x3 N-S» « Sobel 3x3 W-E »  « Sobel 3x3 NW-SE »

1]-2]-1 1101 21-1]0
% x |o|lo|o| +128 % x |-2l0]2]| +128 @ x |-1|l0]1| +128
2x4 1121 x4 Iqlol1 %2"4 0l1]2

Sobel 3x3 N-S Sobel 3x3 W-E Sobel 3x3 NW-SE
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2 Application aux Modeles Numériques de Terrain

-1(-1(0 Of-1]-1
5 x [-1]0|1| +128 5x [1({0]|-1| +128
O(1]1

image originale

Montagne de Coupe — SE de Digne
résolution planimétrique 20 m
profondeur des données sur 8 hits

’ ‘. » ‘ »
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Université de Marne-la-Vallée
Institut Gaspard Monge

=z Application aux Modeles Numé

-2]-1|0
2 x |-1]0|1]| + 32768

012 "

@

=

: - Zu
image originale o
™

D

o

o

7

France — Isére - Grenoble
résolution planimétrigue 90 m
profondeur des données sur 16 bits
stretching automatique sur 8 bits

« Sobe! 3X3 NE-SW »

0]-1]-2 + 32768
1 x [1]|0|-1| + 32768 21314
21110
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= Filtre « Compass »

Intentions:

1. Trouver un filtre majorant le poids des points proches de la ligne de vue
— facteur (c/2+1-|d, ).

2. Rehausser les faibles variations a proximité de la ligne de gradient

ligne de — (c/2) I d,s. Ce rehaussement est cependant limité & proximité de la ligne
duu(k) vue (LV) dis(k,) de gradient sur un corridor (par exemple de largeur 2x0.5).
LVA™
\ |=-1 1=0 I=+1
) e
K=-1 (‘\ Q) r;// ‘\QS\ZQK\’G\ a : azimut de l'lllumination dans le repére Nord géographique
2 \\\ \V\ op ) of2 : a; : azimut de l'illumination dans le repére image (O,i,j). a, = -a
) %‘. \\\/ = // ey .
.2 T . (. ) EN d .=V-OP =cos(a).k —sin(a).l
%‘% \\\\ b~ O b J - —
¢ ] d,, =V -OP =—sin(a).k —cos(a)
; \
2B K=el0 o o u a(k,1)=0 i |dg|<05
%S, M Compas=™ e X c/2 : +128
> 2N S etk D) a(k,l):d—x(c/2+1—|dw|)5| d.6|>05
| ko1 LG
2 © )
%%
e {:} Exemple:a=155° ¢=5
%S
¢ +5.402 +6.569 +3.906 +1.735 +0.331
+2.820 +3.344 +2.336 0 0
+1.004 0 0 0 -1.004
0 0 -2.336 -3.344 -2.820
-0.331 -1.735 -3.906 -6.569 -5.402
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azimut=155°-c =9 azimut=155°-c =11 azimut = 155°-¢ =13
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Institut Gaspard Monge

= Filtre « Compass » - Exemples

000.00

Animation — girl — Compass 5x5 — 32 vues Aa=11,25°
SR-ITI-COURS\anim_qgirl_compass_5x5_11.25deq.qif
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SR-ITI-COURS/anim_girl_compass_5x5_11.25deg.gif

=

Université de Marne-la-Vallée
Institut Gaspard Monge

= Filtres gradients non-directionnels

« Gradient 3x3 4-connexe »

—— X
1x4

image originale

http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/

0|-1]0
1l4 )1
0[-1]0

version 2.09

10-1]-1
+128 % x |-1l8]-1
(4+472)x8 RIEIE

Gradient 3x3 8-connex

Serge RIAZANOFF
Initiation au Traitement d’Images

« Gradient 3x3 8-connexe »

+128

v

Histogramme gradient 4-connex

Histogramme gradient 8-connex

—

Saturations

_
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a Université de Marne-la-Vallée
Institut Gaspard Monge
== Comparaison des filtres de détection des dérivées premieres et secondes

« Courbure 3x3 N-S» « Courbure 3x3 W-E» « Courbure 3x3 NW-SE»

1l-1]-1 1211 1(-1]2
% x |212]2]| +128 _% x|l 21| +128 _% x|l 21| +128
3 111 3 1] 21 3 o [1]1

Courbure 3x3 NW SE

v

(Niea71)

/I/|

v

1)

\“vﬂ) e ""i:l '.,.|[
_,“ E= y o “_. |I ii'llr

image originale

v
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Université de Marne-la-Vallée
Institut Gaspard Monge

=2 Filtres de dérivées secondes non-directionnels

« Laplacien 3x3 » « Laplacien 5x5 » [0]0]1]0]0
11-2(1 010(-2{0]0

o [STal2] +128 L ox | 1|-2|4|-2|1]| +128
4 R 4 olo[2]|0(0
0l0({1]0]0

image originale Laplacien 5x5
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Université de Marne-la-Vallée
Institut Gaspard Monge

¢ Filtres de rehaussement des contours

« Pratt 3x3 » (« Ajouter a limage initiale sa différence a la moyenne locale »)

-1(-1

R N T
9 1)1

image originale

http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/

version 2.09

Gain du rehaussement I\ 0 0O 0 0O 1 111
+ 0 RGJ)=RAE)+Ax[RE )-Moc]>]0 1 0[+[0 1 0]-2x]1 1 1
0 0O 0 0O 111

Pratt 7x7 pondéré a 0.5 Pratt 7x7 pondéré a 1.5

Pratt 7x7 pondéré a 1.5

Serge RIAZANOFF
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¢ Etude du profil
de rehaussement
d’un contour

http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/
version 2.09

Université de Marne-la-Vallée
Institut Gaspard Monge

A
radiométrie

R(i.j)
Image originale

{ zone claire \

zone trés sombre

o

zone

I intermédiaire

A
radiométrie

R(i.)
Image originale
Moyenne locale

N

A
radiométrie

R(i.)
Image originale
Contour rehaussé :
originale +
(originale — moyenne)

Serge RIAZANOFF
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% Mesurer les variations — Image des écart-types locaux

Image originale

Fenétre d’analyse 3x3 Fenétre d’analyse 7x7

Zones a faible gradient Zones homogenes
(basses frequences)  (fréquences nulles)

Fenétre d’analyse 55x55
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2 N Université de Marne-la-Vallée
u Institut Gaspard Monge

% Mesurer les variations - Espace des frequences —
Analyse de Fourier

== Théorie — Cas monodimensionnel

Théorie de Fourier: « Tout signal peut étre considéré
comme étant la somme de sinusoides élémentaires ».

J

Transformée directe e
Fourier Transform

@

F(u)= j fooxg 2™ dx
—o0 fx)

??

ed)

F(U)ZR(U)+ J A (u)/l Formule d’Euler

—j.27zu.x

}

=c0s(27z.u.X)— jxsin(2z.u.x)

Spectre de

P(u)=| F(U)|2 /i puissance 17 )

|

|

|

= =
‘ > = = 5 3 B .
§+§+ + |+ +§+§+§+ +
Vo

)
[
B

°

|

St on

Transformée inverse

Figure 2.6 Wolberg
g éj

f(X)=TF(u)><e+j'2m'X.du

—00

http://www.cs.princeton.edu/courses/archive/fallo0/cs426/lectures/sampling/sampling.pdf
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= Cas bidimensionnel

Transformée directe

Cas 2D continu

Université de Marne-la-Vallée
Institut Gaspard Monge

“+0o0+00

—00—00

F(u,v)= j j fo,y)x@ 2™

e_j'zmv'y.dx.dy

Cas 2D discret

M-IN-1

x=0 y=0

F(u\V)=tr M N ZZ f(x,y)x@

)

Transformée inverse

M-IN-1

f(x,y)= ZZF(U Vxa™

u=0 v=0

%)

http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/
version 2.09
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http://astronomy.swin.edu.au/~pbourke/analysis/dft/

!
[* Direct fourier transform */

!
int DFT(
int dir, /* transform sens —direct (+1) —inverse (-1) */
int m, /*sample number */
double *x1, /* input/output array — real component */
double *y1 /* input/output array — imaginary component */
)
{
long ik;
double arg;
double cosarg,sinarg;
double *x2=NULL,*y2=NULL;

I1* */
1* Allocate local buffers */
I1* */

x2 = malloc(m*sizeof(double));
y2 = malloc(m*sizeof(double));
if (x2 == NULL || y2 == NULL)

return(FALSE);
1% */
/* Loop on samples */
1% */

for (i=0;i<m;i++) {

arg = dlr *2.0 * 3.141592654 * (double)i / (double)m;
for (k=0;k<m;k++) {

cosarg = cos(k * arg);

sinarg = sin(k * arg);

x2[i] += (x1[K] * cosarg - y1[Kk] * sinarg);

y2[i] += (x1[k] * sinarg + y1[k] * cosarg);

}
1% */
/* Copy the data back */
1% */
if (dir==1) {

for (i=0;i<m;i++) {
x1[i] = x2[i] / (double)m;
y1[i] = y2[i] / (double)m;

}
Yelse {
for (i=0;i<m;i++) {
x1[i] = x2[i];
}yl[i] =y2[il;

}
I* */
/* Release memory and return */
I* */
free(x2);
free(y2);
return(TRUE);
}
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A N g Université de Marne-la-Vallée
u Institut Gaspard Monge

== Composantes réelle et imaginaire — Spectre de puissance

Traitement logarithmique
Logf+P(u,v)]

= ) o \
Composante

réelle R(u,v)

Image origile R(i,j) - ke 5

pectre de puissae
P(u,v)=\/ Rz(u,v)+ | 2(u V)

Composante
imaginaire I(u,v) Recentrage
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Université de Marne-la-Vallée
Institut Gaspard Monge

=2 Spectre d'énergie des fréquences d'une image — Mesure globale

Domaine spatiale Domaine fréquentiel

-N/2

+N/2
-M/2 0 +M/2
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= Mesures locales

http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
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Images bruitées

% RADAR a ouverture synthétique

T . > 3, . B, ST YN

x s S
5

e
£
ﬂ%

speckle ou
chatoiement

image originale — ERS1 SAR 29/11/1992 - Patagonie

0 65535
‘\hj: a . \ Y /
Bk ORI e AN i B 0 e T 16 bits par pixel
http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
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Université de Marne-la-Vallée
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Bruit additif selon un modele

bruit uniforme bruit uniforme bruit gaussien bruit impulsionnel
densité 100% - amplitude 100 densité 50% - amplitude 100 densité 100% - =0,2 - amplitude 150 densité 10%

192 2550 192 2550 192 255 0
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Filtrages adaptatifs i "

A
G2
FLY 1 v |
w Flltre de LEE signal original ” D
= Modele de « bruit multiplicatif » | sinalobserve N (clare)
- - _ - - - - o Lil! T Y
r(i, J) =r,(1, J)xn(l, J) YRS o
avec: zone 3
intermédiaire
ro(i,j)  image originale avant corruption par le bruit G-
r(ij) image observée corrompue par le bruit zonel
(tres sombre)
n(,j)  bruit multiplicatif 0
. . ys . . 0 j N-1
=z Filtre de restauration de I'image originale 0

N e O'Z(i,j) y ceN )
r ("J)_m("J)+az(i,j)+g§><E(i,j) [r("J) m("J)] 1 I

r(i,jj image observée corrompue par le bruit < >

avec:

r'(ij) image restaurée M-1

m(i,j) moyenne mesurée dans la fenétre autour de (i,j)
Fenétre 7x7 6,=0 — image originale

o(i,j)  écart-type mesuré dans la fenétre autour de (i,))
6,=® — moyennes locales

o écart-type centré réduit du bruit <
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LEE - 5,=0,4
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= Filtre de LEE — Comparaison avec l'original et la moyenne 7x7

image originale Filtre de LEE - 6,=0,4 Filtre moyenne 7x7
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Université de Marne-la-Vallée
Institut Gaspard Monge

radiomeétrie
4 RG) Lo
A
Gn
FLY 1 v |
w Flltre de KUAN signal original ” D
= Modele de « bruit additif » signal observe N (lare)
r(I’J):rO(I’J)+n(I’J) |
avec: * ki | zone 3
ro(ij)  image originale avant corruption par le bruit G, (intermédiaire)
r(ij) image observée corrompue par le bruit Y [Ria L
n(,j)  bruit additif 0 (trés sombre)
=z Filtre de restauration de I'image originale
2¢% = 2
.. ... o(l))—o C
1 ! n
r(1.J) = m(i.j)+ ——x|r(L)—m())
2
o (L))
avec:
r(i,jj image observée corrompue par le bruit
r'(ij) image restaurée
c,=0 — image originale

m(i,j) moyenne mesurée dans la fenétre autour de (i,j)
Fenétre 7x7

o(i,j)  écart-type mesuré dans la fenétre autour de (i,)) 5,>a(ij) — numérateur forcé a0
n 3

écart-type du bruit < — moyennes locales

On
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= Filtre de KUAN — Comparaison avec le filtre de LEE

image originale Filtre de KUAN - 5,,=50
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@4 Université de Marne-la-Vallée
Institut Gaspard Monge
¢ Application au post-traitement de rehaussement des contours

Image originale Image rehaussée (gain B = 3) Filtre de KUAN (it = 15)
R'(i, ))=R(, j)+ A X[R(i, j)_chc] Idée de Sylvain DUMAZET (mars 2005)
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2 N Université de Marne-la-Vallée
u Institut Gaspard Monge

& Stretching linéaire imposé selon les statistiques
locales

0 ] N-1
O — O — 0
r'(i,j)= _0_ ><r(i,j)+ m, — _O_ Xm(i,j) zone sombre
ol ol
avec:
m,  moyenne imposée en sortie .
zone claire
Oy écart-type imposée en sortie
m(i,j) moyenne mesurée dans la fenétre autour de (i,j)
A
o(i,j) écart-type mesuré dans la fenétre autour de (i,j)
. [
<& Lien «  Stretching | I_—I
global imposé par des
statistiques de sortie» T
------------- v
m@j) | L < >
T S: taille de la
o(l,)) fenétre statistique
M-1]
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= new-york — my=128 - 5,=40 — S=101

appiication L Display  Deformation model Options

Reference image

Add new point I Zoom

Matify point [ 152 —
Remave point 1o :
oK | s |
Cancet | [ Bestmr |
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new-york — m;=128 - 5,=40 — S=31

appiication L Display e model  Options Help

Reference image
T

Add new point | Zoom

=)

Maiify point I l 1 —
Remave point I . :
ok [ ewacr |
Cancet [ Bestm |
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@ Nil —my=128 - C0= 60 - Stretchlng |mpose global (surtoutellmage)
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@ Nil = my=128 - 5,=60 — S=101
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Université de Marne-la-Vallée
d Institut Gaspard Monge
= Stretching local appliqué aux images Radar
Scene Envisat ASAR WSM acquise le 20/05/2008 au large du Mozambique

image originale résultat du stretching local
(my=160 - 6,=50 — S=301)
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Filtrages heuristiques B
9 0 5 | 8 /1/0/ 15 | 18

¢ Filtre médian ot o]
14 | 16 f 77 /28/ 33

= Valeur médiane dans une fenétre 3x3 —l19t22 |26 (32|37}
0 1 2 3 4 5 6 7 8 25 28 /3{ 36 43

11 | 16 | 17 | 21 | 22 | 26 | 28 | 32 | 77

A | 16121 |

o R 17422 | 2
= Valeur mediane dans une fenetre 5x5 /8/

3 4 5 6 7 8 9 10 11|12}113 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

518(9(10{11]14|15|16(17(18[19|21|22]|25|26|27(28|28|31|32|33|36(37(43|77
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Université de Marne-la-Vallée
Institut Gaspard Monge

= Bruit Gaussien audd.itif

image originale bruit gaussien ¢=0,4 amplitude=150 densité=100% bruit gaussien ¢=0,4 amplitude=150 densité=30%
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filtre médian 5x5

X
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filtre médian 5x5
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filtre médian 3x3
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Université de Marne-la-Vallée
Institut Gaspard Monge

¢ Traitement geomeétrique
= transformations mathématiques simples
= modeles de déformation direct / inverse
= méthodes d'interpolation (PPV / bi-linéaire / bi-cubique / moyenne /
majoritaire)
= transformations polynomiales: influence du degré — estimation par
moindres carrés — résolution de systemes d’équations linéaires

= transformations locales: I'orthorectification

retour
menu
http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
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' Institut Gaspard Monge

Traitement geometrigque
Quelques transformations mathematiques simples

image originale homothétie isotrope homothétie anisotrope rotation polynomiale (degré 1)

BEEEL” 4
CRAW <« 0.57 a=1 ..WNW”
0Ty { |

| |
v

X =4.18 +0.83.x +0.03.y
Y =-288+0.16.x +0.96.y

La rotation est une fonction
polynomiale de degré 1 particuliére

MDD {X=MDDX(x,y)=a><x {X=axx {X=X0+cos(9)xx-sin(9)xy {X=a0+al><x +a,xy
Modele de Déformation Directe | | v = MDDy (x,y) = o x y Y = Bxy Y = Y, + sin(0) x x + cos(0) x y Y =by+b; xx +b,xy
http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
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Université de Marne-la-Vallée
Institut Gaspard Monge

% Modeles de déformation directe (MDD) et inverse (MDI)

C’est le MDD qui est utile
pour connaitre les { I\/IDDx(x,y)

MDD, (x,y)

dimensions et la position
de l'image traitée

image traitée

Modéle de
V28753, Déformation
e Directe

iImage originale
g g Y=418

_<VV

X=382 4

. \A
4d-a
e e Modeéle de

Déformation
Inverse

A 4
X background

MDIL(X,Y)
MDI(X,Y)

pour initialiser la valeur
des pixels de 'image
traitée

C’est le MDI qui est utile {
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Université de Marne-la-Vallée
Institut Gaspard Monge

Quelques transformations mathématiques simples
Le modele de déformation inverse

image originale y homothétie isotrope homothétie anisotrope rotation polynomiale (degré 1)

E=&§?m7w/ £ 0=057 ..%M‘
L
&

«'4
i |
4l
ol
£l
||
|

{x =418 +0.83.x +0.03.y
-2.88+0.16.x +0.96.y
X =-518 +1.21.X -0.04.Y
{y = 3.87 —=0.20. X +1.05.Y

<
I

?
MDI = MDD

Attention: Toutes les transformations
ne sont pas toujours inversibles.

Par exemple, les polyndmes de degré
supérieur a 1 le sont rarement.

MDD {X=MDDX(x,y)=a><x {X=oc><x {X=X0+cos(6)xx—sin(9)xy {X=a0+al><x +a,xy
Modele de Déformation Directe | | y = MDD, (x,y) = o x y Y = Bxy Y = Y, +sin(0) x X + cos(0) x y Y =by+b; xx +b,xy
MDI { X = MDL(X,Y) = 1/a x X {x = 1o x X {x = c0os(6) x (X-Xo) + sin(®) x (Y-Yo) | (x = (X-a).b, = (Y-by).a,
Modele de Déformation Inverse y = MD|y(X,Y) =1axY y = l/B <Y y = -sin(6) x (X-X0)+ cos(6) x (Y-YO) al'b2 - a-2'bl
a;.b, —a,.b;
http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
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Université de Marne-la-Vallée
Institut Gaspard Monge

% Calculer la taille et la position de I'image traitée

a partir des valeurs X_min, X_max, Y_min, Y_max des transformées directes

des 4 coins

. .. Y min Y_max
image originale y e >

> o >

X |min

O’ \4

A

' X_max

X_max—X_min

A

A 4

X

http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/
version 2.09

Y _max—Y_min

\ 4

Serge RIAZANOFF

des points du périmetre

i
S A
'\

e -

de tous les points de 'image
"ﬁﬁw’”
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Université de Marne-la-Vallée
Institut Gaspard Monge

¢ Quelques transformations — « Best of MDI étudiants (1) »

« Sinus » « La Mesquine » « Vagues a I'dme » (A=5 T=20) « Spirale a I'ceil »
Grégory MAZABRAUD - 2006

Serge RIAZANOFF - 2006

Maryline TRAN VAN BUU - 2008 Larry GEROMEGNACE- 2007

. Y
! Y ) Y +150 x = X +A><5'”(2”><*j X, =X =256 [x = cos(9).x, +sin(J).y, [x=x+259
x = X +64><sm(27r><2—56) x=X +64><sm(2;r>< 7% ) ;I(' {yz —v 256 {)’1 = —sin(9)x, +cos(9).y, {y _ y1,+265
y =Y y=Y y = Y+A><sin(2n><7) 50
T 9=
VX +y;

« Vitre de salle de bains » « Persiennes » (A=3 T=20) « Modulo des yeux »
Julien LEROY - 2008

=

Guillaume ROUSSEL - 2006 Yannis JULIENNE - 2006

L =
=

A & & &

L =
e

=
=

A A A A A A A A

L

=
L -
.

N
-

h‘&--
’l»,‘%,
we

L

=
-
=
-
| -
=

X
\ (&

L -
L -

i \\\\\\“\\\\\
a

A A A

=
L =

A A A

uv‘“
A A A A A DDA

N
E

.'\1-_1 VQ»

=
L =

N «
F
V,

oy
F
Z
-
V,

A A A A

CWCW
A A

be

X

X = X =258+ %32 . . .
[x+(x sean)jse 12 - X * 2 Photo de Vico déconvolée par Interpol (octobre 2007)
[y +(Y %30)]%512 y = Y+Axtan Zirx?

y =317+ YE %32 http://afp.google.com/article/ALegM5hpWnb9TTBQK3z
3LnsjdJXdt1UGqg
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Université de Marne-la-Vallée
Institut Gaspard Monge

¢ Quelques transformations — « Best of MDI étudiants (2) »

« Reflets amortis » « Lévres en coin » « Presque de face » « Léna et ses soeurs »
Emmanuel THOMAS - 2006 Jacques POULAIN - 2007 Etienne SCHROEDER - 2007 Daniel DA COSTA - 2008

> -

|x 333
X +100xsin (X )| +170 x =100 log[2xv/X_ XX{“ R =x .
M :%_50 {y:lOOXIog Y X = 4222 {;7 f(<512 (Y %115))-110]
Y _
y:ﬁ+75 Y>{1+L (3)33{_Y}
y= +222
55
« Modulo du produit » (['=1) « Modulo du produit » ([1=60) « Dunes » « Degré 2 »

Gérard TAN - 2007 Jean-Félix TRAN - 2007 Guillaume ROUSSEL - 2006 Frédéric DELABOT - 2007

Y

g

Xz[xxE]%m x = Arrondi(::—:] % 512 x:;ﬂ+%

:[Yxl}%SIZ y:[vxi]%slz Y? _X, Y

y a a y = Arrondi(?] % 512 y—; 512
http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
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Institut Gaspard Monge

¢ Quelques transformations — « Best of MDI étudiants (3) »

« Léna module modulo »

« Avenue Léna »
Vincent COUBRAY - 2006

« T'as d’beaux yeux » « Effet cire »

Carl RENGOUWA - 2008

Xavier MALAC - 2008
7 5 5 SaE s

« Fantéme »
Maxime GOURDON - 2009

/4

{xz =X -256 {xi =c0s(6).X, +sin(6).y, {x =X, +266

Y, =Y -256 |y, =-sin(0).x,+cos(0).y, |y=Yy,+327
T
S
180
http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/

version 2.09

0=(X+Y)

—— |
<

Nicolas CARRIER - 2009

-2~ ot

_ X+4x[251+ (X %30)] X:XHOXS“](”X&)
5 15
_ Y +4x[312+(Y %30)] y = (512 -Y) +10xcod “512-v)
5 15
« Biche » « Arc en ciel »

Mathieu MAZZOLINI

X=X +%xd xcos(ld—sJ X =c0s().X +sin(@)Y  [x=E[x /2xlog(500xY )peX
10250 . d ¥, =—sin(@).X +cos(@)Y |y=Ely,/2xlog(500x X )Y
=Y sin| —
y=¥ + 280 g (15)

Récursif: 0« 0 boucle: ¢ « E(0 +45)><&

Serge RIAZANOFF
Initiation au Traitement d’Images

d =|X —256|+ (Y — 256)

y=

cos(X) N

0=— z
sin(Y +1) 180

Mohamed MOUNIROU - 2008

x = [[VxZ v+ x oo 70) + |0 512
\/X2+YZ+Y)%7O

+Y |%512

« Arc en ciel »
Mathieu MAZZOLINI - 2009

X
cos(8).x, +sin(6).y, x = &'CO{YH}Y
—sin(6).x, +cos(d).y, y = y1.—sin( X ]+X

Y +1

page 213


http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/

2 N S Université de Marne-la-Vallée
u Institut Gaspard Monge

% Méthodes d’interpolation

image originale O(i) image traitée P(1,J) parte 6
raltee
o y = 327,62 ‘y o J v
11 | 11 | N
Modele de
Déformation
Inverse
IS g7--—83~1-8t—79
x= | 1=170 858RBTI
170,33 h
| = |
=171 O T T R 5
= 172 Gt FZe GG Gl {X:MDlx(l,J) \
- P(1,J)=7??? —
y = MDI(1,J) (1.9)
X
A\ 4
X
A 4
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=z Plus proche voisin (PPV) — « Nearest neighbour (NN) »

image originale O(i,j)

o y = 327,62 ‘y
O N~ o0 (@]
[ [ [ A
(9 ] (9 ]
1l I 1l I
i = 169 Q7 Qn Qi1 ZaQ
O [0 0] oL 9
~ P(1,J) < O[Arrondi(x), Arrondi(y)]
- | 1=10 85 82 80 6
X = J
170,33
i.=.1.71 Qg ZQ. 70, falo)
O~ ro L O
| = 1.72.2. Qi1 i) L LA
= oL o I =
X
v
http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
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Université de Marne-la-Vallée
Institut Gaspard Monge

. Interpolation bilinéaire (BL) « dy=062 i 1-d=0da
image originale O(i,)) ot &g U -
o y = 327,62 y dX
— > =0,33
% ‘,“N % ? x = 170,33 X
S R - 1-d,
= 0,67
_ (o) (o). =
_ g = 27 5y G2 80 76
170,33 ~ J . v
1 1.7.1 Qig f\ ﬂh Qo i=171 7 2. X___
Al CJ ) |
Jo =327 y = 327,62 j=328
P(1,J) < O(i,, J,) x(l—dx)x(l—dy)
+ O(i,+L j,) xd, x(1-d))
+ Oy, jo+1) x(@-d,)xd,
X + O(i, +1, j, +1) x d, xd,
http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
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+1

Université de Marne-la-Vallée
Institut Gaspard Monge

=z Interpolation bi-cubique (BC) fa e

image originale O(i,j)

o y = 327,62 K
g 5 ?‘\3 g R pente s
I ! I | V\_/U
"‘ o T T -2 -1 +1 +2
d
dyo — Vi dy,
dy., {1 - (5+3).d2 + (s+2). | 3| 0<|dl<1| Forme générique (splines)
vy wy(d)= 4 -4s +8s.|d| -Bs.dz+s.|d?] 1<d| <2 Feuille de calcul (tableur)
R RO OO, : 2
< 1-2.d2+ |d?] o<ldl<1
_ i0:1-70-?‘ --------- 65\, ‘rgz\ 8@ ...... Ga ........................ wl(d)={4—8.|d|+5.d2-|d3| 1<|d|<2| pentes=-1
17023 T\ 0 2<|d|
=171 f84\ GB\ 62\ ﬂg\ 1-1/2.[5.d2 = 3.|d3]] o<ldl<1
_g \J U \J \J wy(d) = §1/2.[4-8.|d| +5.d2-]d3]] 1<|d]< 2 pente s =-1/2
0 2<|d|
- L DN DD
T\
+2 +2
> w(dx,) x| > [w(dy,)xO(i, +k, j, +1)]
k=-1 l=——
X d P(I ! J) << +2 +2
Z [W(dxk )]X Z [W(dyl )]
k=—1 =1
http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
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Université de Marne-la-Vallée
d Institut Gaspard Monge . .
Bi-Cubique (BC)
== Comparaison des méthodes
d’interpolation - Resultats

Plus Proche Voisin (NN) Bi-Linéaire (BL)
|

¥y 3

http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
version 2.09 Initiation au Traitement d’Images page 218



http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/

2 N S Université de Marne-la-Vallée
u Institut Gaspard Monge

= Interpolation moyenne

Exemple d’interpolation bi-linéaire (2x2) Exemple d’interpolation moyenne (10x10)
pour un facteur de ré-echantillonnage de 0,1 pour un facteur de ré-échantillonnage de 0,1

y o

= <

H H H H H H

H H H H H H

v

X
http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
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Université de Marne-la-Vallée
Institut Gaspard Monge

= Interpolation moyenne — Exemple
Mosaique du Darfour — Instrument DMC, acquisition décembre 2009 — Echantillonnage a 0,02

Bi-cubique ' | Moyenne

http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
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Université de Marne-la-Vallée
Institut Gaspard Monge

= Interpolation majoritaire — Le plus proche voisin
Image thématique et LUT associée — Le probléme de l'interpolation numérique

http://maps.elie.ucl.ac.be/CCl/viewer/index.php

hide legend, hide header Land Cover Map 2010 | MERIS surface reflectance | Water Bodies | Land Surface Seasonality | User t

Land cover legend fong | o

|:| Cropland, rainfed @ _

|:| Cropland irrigated [ post-flooding i —

% :csafc cropland / vegetation
osaic vegetation / cropland

- Tree broadleaved evergreen 2=

[ Tree broadleaved deciduous

Il Tree needleleaved evergreen

B Tree needleleaved deciduous

- Tree mixed leaf type

- Mosaic tree, shrub / HC

- Mosaic HC / tree, shrub

- Shrubland

[ Grassland

[ ] tichens and mosses

|:| Sparse vegetation

I Tree flooded, fresh water

- Tree flooded, saline water

[ shrub or herbaceous flooded

I Urban areas

|:| Bare areas

I Water bodies

[ ] permanent snow and ice

- No data

Documentation

@ Product user quide
@ Quick user quide Maps

@ Quick user gquide Land Surface
seasonality products

@ LC Map legend
& Preview Land Cover

& Preview MERIS SR

@ ESA / ESA CCI Land Cover Project, led by UCL-Geomatics (Belgium) Lon/lat: —18.5449".’—5.9961"J

http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
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Université de Marne-la-Vallée
Institut Gaspard Monge

= Interpolation majoritaire — La somme d’indices ?
Image thématique et LUT associée — Le probléme de l'interpolation numérique

F o

Tuiles de la collection
GlobCover illustrant
I'occupation du sol

Vue de GlobCover
dans Google Earth

couleurs interpolées
erronées
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Université de Marne-la-Vallée
Institut Gaspard Monge

= Interpolation majoritaire
Exemple d'interpolation moyenne (10x10) pour un facteur de ré-échantillonnage de 0,1

6% 8 0% W 0%MW 45% W 54% E 19% N
0% W 0% MW 76% W 55% W 46% W 81% W
84% M 100% W 24% W 0% = 0% m 0% m

y

[ [
| [
S=-iiiiinnncccccmemEmd

T e e e e e e e
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Transformation géomeétrique contrélée par des points d’appui
= Saisie des couples de points

image transformée
y o (polynéme de degre 2) Y

image originale

v

L’interpolation ne
transforme pas
nécessairement les
points exactement &
la position désirée

x ¥ X xV
_ 2 2
Points d’appui: ((x;Y,),(X;,Y;), i=1...N X = 8 + axX + axy + axX + axxy + axy
Y = b + bxx + bxy + bxxX* + bxxy + hxy
Ou « points de Position Position Pour chaque axe, 6 inconnues [ 6 points d’appui minimum
contrble » originale désirée
http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/ Serge RIAZANOFF
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=

= Influence du degré des transformations polynomiales

polynédme de degré 1

(0]

1

SAEREEER L 4
T

Pour chaque axe, 3 inconnues

X = a +

axx + a,xy
Y =Db 4

bxx + bxy

http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/
version 2.09
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polyndme de degré 2

polyndme de degré 3

<Y
Pour chaque axe, 6 inconnues

X = a +

axx + axy +

axx’ + a,xxy + axy
Y =D

bxx + bxy +

byxX* + byxxy + bxy

Serge RIAZANOFF
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Pour chaque axe, 10 inconnues

a

a xX

a, x X’

3, xx’

by

b, x X
2

b, x X
3

b X X

+ 4+ + + + + 4+ o+

axy
a, x Xy
a. xx’y

b, x'y
b, XXy
b, x x*y

+

+

+ +

axy’
3, x Xy*

b, x y*
b, x Xy?
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Exemple: polyndme de degré 1 D, = /DX (ay,a,,8,)+ DY (by, by, b,)

(0]

Estimation de la transformation par la méthode des « moindres carrés »

—> Minimiser D; = minimiser DX; et minimiser DY}
Dxiz(aO’al’az):[X(Xi’yi)_xi]z
=[(a, +ax +a,y,) - X, [
= lag +a’x’ +ajy; + X +2a,8, X, +28,a,Y; —28,X; +2a,8,X Y; —2a X X; —2a,Y, Xi]
Trouver (a,, 3, , 8,) minimisant ’erreur quadratique moyenne
N
sz(aovai’az) :%Xsziz(aovai!az)
i=1
N
=;lel[ajJrafxf+a§yi2+xi2+2a0a1xi +22,8,Y, —23,X; +2a,a,X Yy, —2a, X X, —2a,Y, Xi]
DX? 2 N
/ E(DX (ao’al’aZ))ziXZ[Zao +2a1Xi +2a2yi_2Xi]=O
3y N 3
¥ Points d’appui: ((x;Y:),(X,Y})), i=1...N N N N
X i Yi/\No Vi) 3 ag
> = axN+a ) x+a,» y,=> X
optimum

Position donnée
par le modéle

X(x,y)
Y (%)

8 + axx + axy
b, + bxx + bxy

Position
désirée

http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/
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5(DX2(ay,2,,3,)) 1
N

N
N N N N
= aOZXi +aizxi2+azZXiYi :zxixi
i1 i1 i1 i1

xZN:[Zale +2a,X +28,X Y, — 2% X; ]: 0

i=1

N

=%XZ[2azyi2 +23,Y; + 2%, _ZYiXi]ZO
i1

E(DX ’ (ao 18,3, ))
2,

N N N N
= A Vita) XY +a, 2y =Y yiX,
i=1 i=1 i=1 i=1
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Résolution du systeme d’équations lin€aires
Notation matricielle: A X X = b

Systeme de 3 équations a 3 inconnues

aoXN + alx;Xi + azx;yi =

aoxiZ:l:Xi + alxiZ:l:Xizi + aZXiZ:l:Xiyi =

N N %
2
aoxizl:yi + alx;xiyi + azxgyii

izilxixi =

- Izilylxu

N

-2

2.5,

o

el

.

iZi:XiXi

izilyixi

Une des méthodes de résolution est la décomposition LU (Lower Upper, Numerical recipes)
en deux matrices triangulaires (Méthode de Crout).

L&®U =A

O 0 0 1611 ﬂlz 1613 A
On O 0 |® 0 ﬂgg ﬂ23 =| Az
Oxn O O 0 0 ﬂss Ay

i dis
a22 a23
Ay i

La résolution du systeme s’effectue en deux passes :

ARx=(LO®U)®x=L®U ®x)=Db

1. rechercher la solution telle que

L®yYy=Db
2. Puis résoudre
UXX=Yy

version 2.09
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* NAME *
1* TimMatrixLuDecomposition performs the Lower Upper triangular decomposition */
1 of a matrix.

1* SYNOPSIS *!
1* int TimMatrixLuDs ion (<matrix_dit i . *
I <mamx,m,be,pmcessea> *

” <permutation_array_to_be_initialized>,  */

” <parity_of_permutation_oder>)

/* DESCRIPTION *
1* TimMatrixLuDecomposition implements the Crout's melhod with partial pivo- */
/* ting for matrix decomposition
K
/* Given a NxN matrix this routine replaces it by the LU demmposmon of *
/* rowwise permutation of itself.
K
/* The first two parameters are in input, and describes the matrix to be pro- */
J* cessed. This matrix must be square and already initialized with double  */
1* elements. In the case matrix includes one row full of zeros , function  */
/* TimMatrixL.uDecomposition returns an error.
I

K
1 Third parameter (<permutation_array_to_be_initialized>) is an output vector*/
1 which records the row permutation affected by the partial pivoting. Memory */
1* of this vector must have been previously allocated by caller. *

” *

/* TimMatrixL.uDecomposition is to be used just before TimMatrixLuSubstitution */
1 in order to solve linear equation system *

” K

J* Last parameter (<parity_of_permutation_oder>) is initialized by function */

110 1if the number of row exchanges is even, and 0 otherwise Kl

I

/* BIBLIOGRAPHY : W.H. PRESS and al. - Numencal RECIPES Cambridge *
/* University Press - 3rd edition - pp.33-36.

/* TimMatrixLuDecomposition returns 0 on succes, and -1 otherwise. *!
/% COPYRIGHTS ki

/% Copyrights 1991 by TELESPAZIO S.p.A. - All rights Reserved. *
/* TELESPAZIO Proprietary - Delivered under License Agreement. *

I* Copying and Disclosure Prohibited Without Express Written Permission From */
I* TELESPAZIO SpA. *

I+ ADMINISTRATION *

/*David DE NARDO | 09.10.92 | v00.01 | Creation of the SW component ~ */
/* Giorgio FANARI | 09.10.92 | v00.01 | Creation of the SW component ~ */
/* Serge RIAZANOFF | 15.01.93 | vO1.01 | Tests, comments and validation ~ */

/* David LE CORFEC |04.03.98 | v02.01 | Added ANSI C support I
/* Serge RIAZANOFF | 17.02.00 | v02.02 | free (' -> TimFree ( !

/* Serge RIAZANOFF | 17.02.00 | v02.03 | calloc( -> TimAlloc(NULL,"  */
/* Serge RIAZANOFF | 02.03.03 | v03.01 | Version without Timh K
* ANSI C inclusion files *

#include  <stdio.h>
#include  <stdlib.h>
#include  <math.h>

1* TimMatrixLuDecomposition core *

int TimMatrixL.uDecomposition

int n, 1* matrix dimension */
double *matrix, 1+ matrix to be decomposed */
int *index, /* permutation array to be initialized*/
int *even_flag_p /% "permutation number is even” flag */
)
{
1* Local variables !
int 1* index among lines in matrix */
int 1+ index among pixels in matrix */
int 1+ auxiliary index in matrix %/
int imax; 1* pivot index */
double  *scale_factor;  /*scaling factor per line */
double  sum; /% sum of matrix elements %/
double  value; 1+ auxiliary variable used for swap
double  max_value;  /* pivot value */
double  scaled_sum;  /* pivot value after scaling %/

http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/
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Programmes — TimMatrixLuDecomposition

1 Check parameters *

if ((matrix

NULL) I

(index == NULL) I
(even_flag_p == NULL))

fprintf(stderr,"TimMatrixLLuDecomposition : Wrong parameters \n");
return (-1);

1* Look for maximum, line per line *

*even_flag_p
if ((scale_factor=(double*)calloc(n,sizeof(double))) == NULL)

forintf(stder,
“TimMatrixL.uDecomposition : Cannot allocate memory for scale factor\n");
return (-1);

for (ili=0; ili<n; ili++)

scale_factor[ili] = 0.0;
for (ipx=1; ipx<n; ipx++)
if (fabs(matrix[ili*n+ipx]) > scale_factor[ili])
scale_factor(ili] = fabs(matrix{ili*n+ipx]);
if (scale_factor[ili] == 0.0)

fprintf(stderr,

“TimMatrixLuDecomposition: Passed matrix is singular \n");
if (scale_factor) free (scale_factor); ~scale_factor=NULL;
return(-1);

}
scale_factorfili] = 1.0/ scale_factorfili];
3}

/* Loop on columns in Crout's method *

for (ipx=0; ipx<n; ipx++)

/% Initialize the upper part of the column *

for (ili=0; ili<=ipx-L; ili++)
{
sum = matrix[ili*n+ipx];
for (k=0; ke=ili-L; k++)
um = sum - matrix(ili*n+k] * matrix[k*n+ipx];
matrixfili*n+ipx] = sum;

3

Initialize the lower part of the column and et pivot position ~ */

max_value =0.0;
i
x; ili<n; ili++)

sum = matrix(ili*n+ipx];
Kke=ipx-1; kt+)
sum = sum - matrix(ili*n+K] * matrix[cn+ipx];
matrifilin+ipx] = sum;
scaled_sum = scale_factor[ili] * fabs(sum);
if (scaled_sum >= max_value)

max_value = scaled_sum;
imax = ili;

}

3

Permutes elements between lines imax and ipx *

if (ipx 1= imax)
for (k=0; k<n; k++)
{

valu = matrix{imax*n+k];
mat(imacnii] = mair e
matrixfipx*n+k] = value;

if (even_flag_p) *even nag p=0;
else *oven_flag_p = 1
scale_factor(imax] = scale_factor{ipx];

index{ipx] = imax;

Serge RIAZANOFF
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I+ When diagonal elemnt is zero, replace it by tiny value *

if (matrix[ipx*n+ipx] == 0.0) matrix[ipx*n+ipx] = 1.06-20;

I+ Divide line elements by the pivot *

if (ipx 1=n-1)
{

value = 1.0/ matrix[ipx*n+ipx];
pxt1; ili<n; ili++)
i*n+ipx] = matrix{ilin+ipx] * value;

}
3% loop on columns */

I+ Release memory *

if (scale_factor) free (scale_factor);
scale_factor = NULL;

* Return *

retun(0);
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1* NAME *
/* TimMatrixLuSubstitution substitutes the right hand B of N equalmns AX=B */
1* with the solution X of the system.

/* SYNOPSIS *

1% int TimMatrixt itution (<matrix_dimension>, *
” <LU_decomposed_matrix>, *

” <permutation_array>, *

” <tigh_hand_side_vector>) *

/* DESCRIPTION *!

/* TimMatrixLuSubstitution implements the Crout's method m solve system of */
/* N linear equation A X=B.

*
/* The first two parameters describes the matrix result of the LU decomposi- */
J* tion (see function TimMatrixLuDecomposition). This matrix must not be ~ */
/* singular (pivot value on the diagoral less than 1.06-20). *

/* Third parameter (<permutation_array>) is input as the permutation vector */
J* returned by TimMatrixLuDecomposition. K

I Last parametr (<righ_and._side_vector>) is input s ight-and side vector"/
1 (8),and rturns with the solution vector (X)

/* TimMatrixLuSubstitution is to be used just after TimMatrixLuDecomposition */
1 in order o solve linear equation system *
” *

/* BIBLIOGRAPHY : W.H. PRESS and al. - Numerical Recipes - Cambridge *
1 University Press - 3rd edition - pp.36-37. K

*
/* TimMatrixLuSubstitution returns 0 on succes, and -1 otherwise. *
/% COPYRIGHTS *
I* Copyrights 1991 by TELESPAZIO S.p.A. - All rights Reserved. *
1* TELESPAZIO Proprietary - Delivered under License Agreement *

I* Copying and Disclosure Prohibited Without Express Written Permission From */
I* TELESPAZIO SpA. *

I+ ADMINISTRATION *

/*David DE NARDO | 09.10.92 | v00.01 | Creation of the SW component ~ */
/* Giorgio FANARI | 09.10.92 | v00.01 | Creation of the SW component  */
I* Serge RIAZANOFF | 15.01.93 | vO1.01 | Tests, comments and validation ~ */

/* David LE CORFEC |04.03.98 | v02.01 | Added ANSI C support *
1* Serge RIAZANOFF |02.03.03 | v03.01 | Version without Tim.h *
1% ANSI C inclusion files *

#include ~ <stdio.h>
#include  <stdlib.h>
#include  <math.h>

/* TimMatrixLuSubstitution core !

int TimMatrixLuSubstitution
(

int n, 1* matrix dimension */
double *matrix, 1+ matrix to be decomposed */
int *index, /* permutation array to be initialized*/
double *right_hand % vector in input and output */
{
1* Local variables *
int ili /% index among lines in matrix */
int ili2; % index among lines in matrix */
int ili3; % index among lines in matrix */
int [ 1* index among pixels in matrix */
double  sum; 1+ sum of matrix elements */

http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/
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I Check parameters *

ULL))

fprintf(stderr,"TimMatrixLuSubstitution : Wrong parameters \n");
return (-1);

/* Check that the matrix is not singular *

for (ili=0; ili<n; ili++)
if (fabs(matrix{ili*n+ili]) <= 1.0e-20)

fprintf(stderr,
"TimMatrixLuSubstitution : Matrix is singular (matrix[%d,%d]=%e\n",
il it matrix ili*n+ili]);

return (-1);

1 Loop on lines forward *

ili2
for (ili=0; ili<n; ili++)

ili3 = index[ili];
sum = right_hand[ili3];
right_hand{ili3] = right_hand[ili};
if (ili2 1= -1)
for (ipx=ili2; ipx<=ili-1; ipx++)
sum = sum - matrix[ili*n+ipx] * right_hand(ipx];
else
if (sum
ili2 = ili;
right_hand(ili] = sum;
3 1 1oop on lines forward */

0

1% Loop on lines backward *

for (ili=n-1; ili>=0; ili-)
{

sum = right_handfili];
if (ili < n-1)
for (ipx
sum = sum - matrix[ili*n+ipx] * right_hand(ipx];
right_hand[ili] = sum / matrix(ili*n+ili];
3 1 1oop on lines backward */

+1; ipx<n; ipx++)

/* Return *

return (0);

Serge RIAZANOFF
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1* NAME *

/% TimMatrixSolveSystem solves a system of N equations A *

1* SYNOPSIS *

1 int TimMatrixSolveSystem (<matrix_dimension>, *
<system_matrix>, *

I <righ_hand_side_vector>, *

I <solution_vector>) *

/* DESCRIPTION *

1* TimMatrixSolveSystem implements the Crout's method to solve system of N */
/* linear equation AX=B. *
K
/* The first three parameters describes the system to be solved K
” *

/* Second parameter (<system_matrix>) is the NxN square matrix including the */
1* coefficients of linear equations (A). Coefficients (aij) must be arranged */

1 in the following order *

*0 1 N N+1N+2 2N 2N+1 .. *
/*a00,a01,....a0N,a10,a11,....a1N,aN0,aN1,....aNN where i represents the */

/* fne index, and ] represents the coefficient index e line. /

/* Third parameter (<righ_hand_side_vector>) is me knawn righ-hand side  */
/* vector (B).

K

/* Last parameter (<solution_vector>) returns the values of the unknowns (X). */
” Kl

1 Note : *

J* 1. Third and fourth parameters can points on the same vector. *

/* 2. <system_matrix> will be altered after TimMatrixSolveSystem completion. */
Kl

/" BIBLIOGRAPHY : W.H. PRESS and al. - Numerical RECIPES Cambridge
/* University Press - 3rd edition - pp.33-37.

/* TimMatrixSolveSystem returns 0 on succes, and -1 otherwise. *

/% COPYRIGHTS ki

/% Copyrights 1991 by TELESPAZIO S.p.A. - All rights Reserved. *
/* TELESPAZIO Proprietary - Delivered under License Agreement. *

I* Copying and Disclosure Prohibited Without Express Written Permission From */
I* TELESPAZIO SpA. !

I* ADMINISTRATION !

/*David DE NARDO |09.10.92| v00.01 | Creation of the SW component ~ */
/* Giorgio FANARI |09.10.92| v00.01 | Creation of the SW component %/
/* Serge RIAZANOFF | 15.01.93 | v01.01 | Tests, comments and validation ~ */
/* David LE CORFEC |04.03.98 | v02.01 | Added ANSI C support /
1* Serge RIAZANOFF | 17.02.00 | v02.02 | free(' -> TimFree ( !

/* Serge RIAZANOFF | 17.02.00 | v02.03 | calloc( -> TimAlloc(NULL,"  */
/* Serge RIAZANOFF | 02.03.03 | v03.01 | Version without Timh K

1+ ANSI C inclusion files *

#include  <stdio.h>
#include  <stdlib.h>

/* TimMatrixSolveSystem core K

int TimMatrixSolveSystem

int n, 1* matrix dimension */

double *matrix, 1+ matrix to be decomposed */

double *right_hand, /* system known vector */

double *solution /* vector of unknown solutions */

)

{

1* Local variables !
int *index; 1+ permutation array */
int even flag;  /* "permutation number is even” flag */
int i; 1* vector index */

http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/
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/* Check parameters *

(right_hand == NULL) I
(solution == NULL))

{
forintf(stderr,"TimMatrixSolveSystem : Wrong parameters \n");
return (-1);

1 Allocate memory for permutation array k

if ((index=(int *)calloc(n,sizeof{(int)))

NULL)

forintf(stderr,
“TimMatrixSolveSystem : Cannot allocate memory for permutation array\n);
return (-1);

1* Perform the LU decomposition *

if (TimMatrixLuDecomposition(n,matrix,index, &even_flag) = 0)

{
fprintf(stderr,
“TimMatrixSolveSystem : Cannot compute LU decomposition\n®);
if (index) free (index); index=NULL;
return (-1);

1* Copy right-hand values into solution vector *

if (solution 1= right_hand)

for (i=0; i<n; i++)
solution[i] = right_hand;

1% Perform the LU substitution *

if (TimMatrixLuSubstitution(n matrix index,solution) 1= 0)

{
fprintf(stderr,
“TimMatrixSolveSystem : Cannot compute LU substitution\n");
if (index) free (index);  index=NULL;
retrn (-1);

1* Release memory *

if (index) free (index);
index = NULL;

/* Return *

return (0);

Serge RIAZANOFF
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Programmes — TimMatrixSolveSystem - TestMatrixSolveSystem

* NAME *

I*Te i tests the Ti i function. *
[* SYNOPSIS *

1* TestMatrixSolveSystem *

/* DESCRIPTION *

/* TestMatrixSolveSystem tests the resolution of a system of N linear  */
/~ equations of N unknown variables. *

*
/* No arguments are given on the command line. The example syslem tobe ¥
/* solved has values given as constants.

*
/* TestMatrixSolveSystem returns 0 upon success and 1 upon failure. *

[* COPYRIGHTS *

1* Copyrights 2003 by GAEL Consultant - All rights Reserved. *

I* GAEL Consultant Proprietary - Delivered under License Agreement,

1 Copying and Disclosure Prohibited Without Express Written Permission From */
/* GAEL Consultant. *

/* ADMINISTRATION *
/* Serge RIAZANOFF |02.03.03 | v00.01 | Creation of the SW component ~ */

/* ANSI C inclusion files *!

#include  <stdio.h>
#include  <stdlib.h>

/* Constant values *
#define N3
double matrix[] = { 3, 5, 4,
4,21,
81,5})
double right_hand[] = { 41,
wy;
/* TestMatrixSolveSystem core *
int main
int arge, 1% number of arguments on command line*/
char argv] 1% values of arguments on command line*/
{
I* Local variables *
double solution [N];  /* solution to be computed */
int i; /% vector index */
/* Call the TimMatrixSolveSystem function K

if (TimMatrixSolveSystem(N, matrix,right_hand,solution) != 0)

fprintf(stderr, "TestMatrixSolveSystem : Cannot solve system.\n");
exit (1);

I* Print out the solution values !

fprintf (smoul "SOLUTION \n");

frintf (stdout"62d : %An” i solutionil);

/* Return *I

exit (0);

Vecteur solution: (2,3,5)
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a Université de Marne-la-Vallée
Institut Gaspard Monge
¢ Transformations par facettes (piecewise)

m  Saisie des points d'appui
= Triangulation de Delaunay

D’aprés les résultats du projet
de Marc MEYNIER et Benoit NEIL (2004)
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% Transformations par facettes (piecewise)
= Animations

D’aprés les résultats du projet
de Marc MEYNIER et Benoit NEIL (2004)
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a Université de Marne-la-Vallée
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% Transformations par facettes (piecewise)
= Autres exemples

D’aprés les résultats du projet
de Victor VERRIERE et Daugoh TIVOLI (2004)
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& Université de Marne-la-Vallée
' Institut Gaspard Monge
% Transformations par facettes (piecewise)
= Application possible au recalage des cartes scannées

1-37-129 rmam e

Résultats du contrdle qualité d’'une image géocodé par une 1. Saisir un réseau hexagonal de points d’appui
transformation polynomiale de degré 1 — attention 'TEQM est nécessairement nulle
2. Apreés traitement réaliser un contrdle qualité dans le réseau
entrelacé

— 'EQM est significative.
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& Université de Marne-la-Vallée
' Institut Gaspard Monge
% Transformations par facettes (piecewise)

== Application trés approximative sur une image présentant
des erreurs de parallaxe

représentation maillée (grille, matrice, raster) TIN (Triangular Irregular Network)
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% Exemples de transformation geométrique globale —
Les changements de projection cartographigue

Spatiocarte

FAAREEAR
WEST LAKE

Lin SIG est composé de
différentes couches

B dinformations géo-

W graphigues de référence.
Cela permet & Futitisatenr
de combiney Pinformation

. . . X souhaitée et de ja
http://telsat.belspo.be/beo/fr/quide/index.htm e\ B icuciser sur e carte

on Zone d'habitat
<» Wl Végétaton

ec» BB Agriculture
) Forét

) Cours d'ean
S c» W ANT
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Université de Marne-la-Vallée
' Institut Gaspard Monge

¢ Déformations locales

= Exemple de déformation locale —
= L'orthorectification

Erreur de parallaxe e,~ tan(a) x h
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Université de Marne-la-Vallée
Institut Gaspard Monge

= Défaut de parallaxe — Mosaique de vues aériennes (New-York, Google Earth)
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Université de Marne-la-Vallée
Institut Gaspard Monge

% Morphologie mathématique
= notions de topologie / voisinage
= ouverture / fermeture / élément structurant
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Université de Marne-la-Vallée
' Institut Gaspard Monge

¢ Bibliographie
= Rafael C. GONZALES, Richard E. WOODS - Digital Image Processing
— Prentice Hall — Second edition - 2002.

= Henri MAITRE & al. — Le traitement des images — Hermés Science —
2003.

= Stéphane BRES, Jean-Michel JOLION, Franck LEBOURGEOIS —
Traitement et analyse des images numériques — Hermes Science —
2003.

= Jean-Pierre COCQUEREZ, Sylvie PHILIPP & al. — Analyse d'images:
filtrage et segmentation — Masson — 1995.

22 Gregory A. BAXES — Digital Image Processing, Principles and
Applications — John Wiley & Sons, Inc. — 1994,

= James B. CAMPBELL — Introduction to Remote Sensing, 2" edition —
Taylor & Francis London — 1996.

= John A. RICHARDS, Xiuping JIA — Remote Sensing Digital Image
Analysis, An Introduction, 3 edition — Springer-Verlag Berlin. —
1999.
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