Bea2019a - Jean-Marie Beaulieu 19-08-25 19:31

ﬁ Jean-Marie Beaulieu

[BeaulieuJM.ca/publi/Bea2019a]
Controle du Voisinage pour un Regroupement Hiérarchique Efficace

Author: Beaulieu Jean-Marie

Conference: Colloque AQT/RHQ 2019: La télédétection et I’eau dans tous leurs états
Campus de I’U. Bishop’s, Sherbrooke
15-17 mai 2019, p. 1

URL: https://aqtrhq2019.sciencesconf.org

Controle du Voisinage pour un Regroupement Hiérarchique Efficace,
Beaulieu Jean-Marie,
Colloque AQT/RHQ 2019: La télédétection et I’eau dans tous leurs états, Campus de I'U.

Bishop’s, Sherbrooke, 15-17 mai 2019, p. 1.

© 2019 Jean-Marie Beaulieu

https://jeanmariebeaulieu.ca/publi/conference/bea2019a/ Page 1 sur1


https://BeaulieuJM.ca/
https://BeaulieuJM.ca/publi/Bea2019a
https://aqtrhq2019.sciencesconf.org/

Controle du Voisinage pour un
Regroupement Hiérarchique Efficace

Jean-Marie Beaulieu

Université Laval, Département d'informatique et de génie logiciel, Québec, Canada;
Jjean-marie.beaulieu@ift.ulaval.ca

Le regroupement ou la classification non supervisée sont utiles pour I'analyse des images
de télédétection. La notion de voisinage y est importante. Nous examinerons comment le
voisinage peut étre utilisé pour faire une implantation efficace du regroupement hiérarchique
qui réduit de plusieurs ordres de grandeur le temps d’exécution. Nous présenterons les
résultats pour une image polarimétrique.

La technique des K-Centres (C-Means) est souvent utilisée pour la classification non
supervisée d’'image de télédétection. Le temps d’exécution est de I'ordre de KxNxL, ou K
est le nombre de groupes, N le nombre de pixels et L le nombre d’itérations. L est
normalement petit, de l'ordre de 10 ou 20. Le regroupement hiérarchique est souvent
préférable a la technique des K-Centres. Cependant, son temps de calcule élevé en limite
I'utilisation. A chaque itération, nous mesurons un critére de similarité entre deux segments
pour toutes les paires possibles. A la premiére itération, chaque pixel est vu comme un
groupe, soit NxN paires. Chaque itération fusionne les deux segments les plus similaires. I
faut N-1 itérations pour obtenir un arbre de fusion complet. Le temps d’exécution est de

ordre de QxN3, ou Q prend en compte la réduction de N a chaque itération. Si nous
conservons les valeurs des critéres dans un tableau, alors la mise a jour est de I'ordre de N

et le temps d’exécution de I'ordre de N2. Pour une image de 1000x1000, N = 108. Pour la
segmentation hiérarchique, le temps d’exécution est alors de l'ordre de MxN. M est le
nombre moyen de voisins. Un segment peut seulement étre fusionné avec un voisin qui le
touche et avec lequel il partage une frontiére. Nous disposons d’une implémentation efficace
qui permet la segmentation d’'une image polarimétrique de 1000x1000 en 5 secondes. Le
nombre moyen de voisins M est de 6.

Le regroupement regarde seulement la valeur spectrale ou radiométrique du pixel. La
matrice de covariance ou de cohérence du signal polarimétrique contient 3 valeurs réelles
sur la diagonale et 3 valeurs complexes distinctes hors de la diagonale, soit un espace a
neuf dimensions. Le regroupement hiérarchique n’a pas besoin d’une liste de voisins, car
chaque groupe doit étre comparé avec tous les autres groupes. Naturellement, la majorité
des groupes sont spectralement éloignés du groupe examiné ou central. On peut éliminer
une grande partie des comparaisons sans que cela change le résultat. Nous pouvons
introduire, pour chaque groupe, une liste des voisins les plus spectralement similaires. Il
faut que la taille de la liste soit suffisamment grande, M = 25 ou 50. Une difficulté sera de
construire les listes initiales de maniéere efficace. Par la suite, lors de la fusion de deux
groupes, on fait également la fusion des deux listes de voisins. La taille de la liste peut alors
croitre, sauf si 'on impose une taille limite, soit, par exemple, deux fois la taille initiale. Lors
des fusions, le voisinage défini par les valeurs des voisins contenues dans une liste devrait
croitre en méme temps que la taille du groupe.

Lors de la construction de la liste des M voisins les plus spectralement similaires pour un
pixel donné, il faut éviter d’examiner tous les autres pixels. Nous devons pouvoir choisir
rapidement un sous-ensemble de candidats. Par exemple, pour une liste de 25, nous
aimerions avoir entre 150 et 300 bons candidats. Nous pouvons discrétiser I'espace spectral
en un nombre raisonnable de cellules comme pour un histogramme. Par exemple, pour une
dimension, nous divisons son axe en 10 ou 20 intervalles. Si un pixel est dans l'intervalle j,
alors les pixels dans les intervalles j-1, j et j+1 seront retenus comme candidats possibles et



les autres complétement ignorés. On peut ainsi discrétiser toutes les dimensions spectrales.
Le temps d’exécution pour l'initialisation est de I'ordre de MxN, ou M varie entre 150 et 300.
Le temps d’exécution pour la phase des fusions est de I'ordre de MxN, ou M varie entre 25

et 50. Dans les deux cas, MxN est beaucoup plus petit que N2.

Figure 1: Image polarimétrique SAR originale.
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Figure 2: Carte des classes avec 200 groupes (7440 régions).





