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Imagerie satellitaire et masse de données :
le passage a I’échelle est-il possible ?

for Earth Observation

Marine Campedel
9 juin 2009

Centre de Competence (COC)
CNES/DLR/Téléecom ParisTech
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Interagir avec degs
Des perspectives en masses de dennées
ingénierie des
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Quelgques chiffres

= Taille d'une seule image
= SPOT5 panchromatique 5m/pixel  12000x12000 pi  xels 60kmx60km
= 1image = 144 Mo + metadata 2,4 Mo
= Besoin : outils de visualisation/manipulation adapt ee

for Earth Observation

= Nombre d'images
= Pléiades (2010) : 450 images par jour a 50cm/pixel
= eCORCE (Blue Planet) : en 2012, toute la planéte a1 m, toutes les semaines
= Besoin : catalogues, procédures d’'indexations, appl ications ?

= Richesse sémantique des images
= Faible exploitation (moins de 3% selon le CNES)
= Besoin : outils adaptés aux professionnels (photo-i nterpretes)
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Exemple ¢ 4#7

cnes DLR E#ETN

for Earth Observation
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coc ¢ 7

cnes VpLr EEiH

=
E .j?: Indexation grgqpisation de _I'ipformation
2B information assification supervisée ou non
I-B®]  Texturale/Géométrique/Spectrale, (fouille),
e 8 Extraction et sélection d'attributs, ?etecﬂoq cjgbjtetls, _
=W Attributs locaux ou distribués, Aaxcl)nomlej- n (t)_ogle,
f=0h=l  Codage des attributs, ... nalyse semantique, ...
=
§ N Interaction avec |'utilisateur
= Echelle et résolution Apprentissage des requétes par
=l Notion d'échelle caractéristique, I'exemple,
=1 Prédiction des caractérisations Boucle de pertinence,
S S des objets pour une résolution nouvelle, Apprentissage/désapprentissage actif,
= 2 Modélisation de I'utilisateur, ...
S
B=l Séquences temporelles Masse de donnees (ingenierie)
I Compression et indexation a l'aide Gestion des images et informations
2 g des mémes attributs, extraites,
Zp=] Segmentation, Choix d'un SGBD, PLATO |
8 -g Détection d'événements, ... Etude du passage des algorithmes de
=

traitement a une grande quantité de
données, grilles de calculs, ...




ApprOChe « CIaSSIque ” cnes i DLR -ﬁiml

=
= S .
=l KIM : knowledge Image Mining (DLR, M. Datcu)
-
Qo >
S
£ 3
o=
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= = D € level 0 f € level 1,2 w; € level 3 A, £ level 4
-8 T image data image and meta features image classification /segmentation  user-specific semantics
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=
§ &5 4o %j[‘ fioa ¢ m INVENTORY
G #:‘ i un- supervised | - w:ﬁ:; Wap, 1 Wex, 1 = mountains
E ) mﬂ y’ﬁg_' clustering y wg:p,‘l Msp,l Wx,2 .
(- .E : parameter Fap.7 fept Wsp,1 Wtx,3 drainage areas
o "g estimation Wep,? Wtx, 1 SHOW
g g T J-, - Fea $ zsp,; w?P’Q dt?'z ice
5 s fo s ~% ?J’,«—» w3§:3 , fields
U ﬁ Jix,2 S,z \is:p“l/{ p(w&|-“1p]
o S ;
QO =
S %
?.) < xy,
= =
5 = Figure 2. The hierarchy of information used to enable information
O : . -
< extraction and knowledge representation adapted to the user needs.




s
(=)
Os
&
<
T
~—
]
€3]
=
(=)
05
<
=
R
S
=
Py
=
(=)
(<P)
T
~—
=
D
@)
(<D]
&
=
(<P)
~—
D
Q.
=
(=)
@)
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Approche « classique » ¢ #

cnes DLR m#Eil

= Découpage de I'image
» Arbitraire (fenétre glissante)

SPOTS5 : Siimagette de taille 64x64 et pas de 32, génere environ
140 000 positions a considérer dans une image

» Segmentation

= Extraction d’attributs locaux et sélection d’attributs
(supervisée ou non)
» Texture, couleur (spectral), géometrie (forme)
» Sélection : compromis redondance / « pertinence »
» Manipulation de graphes = colteuse

= Apprentissage sur une base etiquetée (SVM, Bayes)
= Exploitation du classificateur sur une scene d’étude

10



s
(=)
Os
&
<
T
~—
]
€3]
=
(=)
05
<
=
R
S
=
Py
=
(=)
(<P)
T
~—
=
D
@)
(<D]
&
=
(<P)
~—
D
Q.
=
(=)
@)

Les mots visuels + LDA (‘, A#?

cnes LR mamZat

=
= h 2e a l'ind ' |
;g une approche empruntee a l'indexation textuelle
t \ Cutting into
8 A train Class / Css 2 Class S ! M patches
) ; training = e e :
o images for 3~ ! G

class i =3 ot -
= :
;‘ l’ E Image to be
= Building the .[ OAFC O } : annotated
:é vocabulary of size V l o \
OE MI MZ MS
) Bag-of-Words
§ representation o o e
N
7
5 !
=2
-g Learning the
- LDA model for Model / | | Model 2| , ., . | Model S
) each class
o)
= . : . Taking into account
= [Thése de Marie Liénou, 2009] the spatial information

Annotated image
11



Interaction avec les masses de données ¢ 4#7

cnes DLR m#Eil

= Masses
» Les informations brutes (images, métadonnées associ ées)
» Les informations extraites

* |'usager n’est pas expert en traitement des images

4 !

for Earth Observation

Solution Solution par
« informatigue » « apprentissage
PLATO actif »
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PLATO ¢ 4#7

cnes DLR m#Eil

= Solution « informatique »
> Plateforme de fouille de données multimédia
> Base de données + interface web

= QObjectifs
» Centraliser les données (images, metadata, outils, données
genéreées, ...), sécuriser
» Donner a voir, naviguer
> Experimenter
» Démontrer, valoriser

for Earth Observation

and Image Understanding
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Boucle de pertinence ¢ 4#7

cnes DLR m#Eil

= Solution par « apprentissage »
» Fossé sémantique
> Stratégie proche du travail de I'interprete

for Earth Observation

* Principe itératif
» annotation manuelle de quelques exemples (régionsd e
I'image étudiee)
» apprentissage binaire +/-
> présentation des résultats
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and Image Understanding

Ingénierie des connaissances é A#?

cnes LR EHEEN

= Une nouvelle approche
» Exploiter les connaissances de la scene imagée

= Approche mixte
» « bottom-up » = approche « sac de mots »
» « top-down » = ontologie et raisonnement logique

= Projet ANR DAFOE
>

= Application a I'aide a I'annotation (interpréetation) des
Images de teledétection

15
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Conclusion

= URGENCE'!

= COC :finjuin 2010 (renouvellement possible de 2010 & 2015)

= Beaucoup de problematiques de recherche et
d’'ingénierie

= Beaucoup d'applications d’envergure

» Risques, cartographie apres catastrophe naturelle
(EXITER, SAFER)

for Earth Observation
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