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Introduction

• Le programme ORFEO 
– Système d’observation de la Terre à résolution métrique
– Système  dual conçu pour satisfaire les besoins civils et de 

défense
– Developpé en coopération entre la France et l’Italie 

• Accord intergouvernemental signé à Turin en janvier 2001
• Accord interagences signé au  Bourget le 21/06/01

• Fédération de deux composantes 
– Cosmo-SkyMed : composante  radar développée par l’ASI
– Pléiades : composante optique développée par le CNES
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Programme d'accompagnement

• Nouveauté des caractéristiques des systèmes d’ORFEO
• haute résolution spatiale optique & radar
• qualité géométrique et radiométrique des données
• acquisitions coordonnées optique / radar

• Nécessité de nouveaux développements méthodologiques
• nouvelles méthodes de traitement : définition, développement et

validation
• adaptation et consolidation de méthodes existantes

• Nécessité de réaliser ces développements méthodologiques en liaison étroite avec 
l’utilisation (opérationnelle, scientifique, ...)

• spécification de produits (utilisation, performances) - validation
• préparation de l’intégration des données et/ou produits d’ORFEO dans des 

systèmes opérationnels (modèles, SIG, bases de données, …) ou chaînes 
de commandement
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Séminaire utilisateurs ORFEO 
(1-2 avril 2003)

– Objectif : expression de besoin des utilisateurs
– Présentations :

• défense
• sécurité civile
• cartographie
• hydrologie
• agriculture - forêt
• géophysique : géologie, géodynamique, vulcanologie, 

séismes
• environnement marin
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Besoins-produits-méthodes (2-D)

classification / 
segmentation 2D 

suivi d'objets 2D

classe de 
méthode

indicateurs / 
produits exemples d'applications potentielles

réflectances
, textures, 
structures

structures, 
linéaires

réflectances
, textures, 
structures

structures, 
objets 

déformables

• cartographie des peuplements forestiers (2 à 3 images sur 
l’année)

• cartographie des cultures et/ou des pratiques culturales (1 
image / mois)

• cartographie cadastrale
• comptage d’arbres
• études agro-environnementales, évolution des paysages (suivi 

pluriannuel)
• cartographie des marais, fossés, canaux,…
• étude du trait de côte (suivi annuel à mensuel)
• suivi décennal des failles
• cartographie de dégâts de tempête, incendie, insectes…, suivi des 

coupes forestières (suivi mensuel à hebdomadaire)
• agriculture de précision : détection d’anomalie, décision de fertilisation, 

irrigation (suivi hebdo à jounalier)
• contrôle de qualité de bases de données

• Suivi de turbidité
• Déplacement / modification d’ objets (délais de qques 

jours pour la sécurité civile à qques heures pour les 
militaires)

extraction –
reconnaissance 

d’objets 2D

détection de 
changement 

2D
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Besoins-produits-méthodes (3-D)

• évolution du trait de côte
• mesures de déformations 3D (journalier à 

hebdomadaire) des volcans
• mesure de déplacement des zones instables

classe de 
méthode

indicateurs / 
produits exemples d'applications potentielles

reconstruction 
3D

fusion optique-
radar

détection de 
changement 

3D

MNT, MNT 
« sous couvert », 

MNE

MNT, 
corrélation

MNT « très 
haute 

précision »

• bathymétrie des petits fonds, topographie des côtes
• cartographie des hauteurs d’arbres
• cartographie des villes, hauteurs d’immeubles…

• Définition des bassins versants, lits majeurs, 
mineurs

• cartographie des villes, hauteurs d’immeubles…

Et bien sûr, prétraitements sur : les nuages, les ombres, l’inter-étalonnage des images…
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Atelier "méthodologique" 
(22-23 mai 2003)

– Objectifs : 
• état de l'art sur les méthodes de traitement 

de données / réponse aux besoins 
utilisateurs

• définition d'axes de travail
– Participants : équipes scientifiques 

spécialisées en traitement de données (IGN, 
INRIA, ENST, CETP, ONERA, ENS Cachan, 
LASMEA, CNES, ...)
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⇒ 7 axes de travail

méthodologies 2-D
– axe 1 : problèmes liés aux aspects multi-échelles, multi-résolutions, et au 

couplage avec des données exogènes (incluant problèmes de recalage, 
fusion de données, spatio-cartes, ...) 

– axe 2 : analyse des données SAR THR bande X
– axe 3 : du pixel à l'objet : modèles et analyse d'images statiques ou 

dynamiques (incluant reconnaissance / mouvements / déplacements)
– axe 4 : de l'objet à la scène : modèles et analyse d'images statiques ou 

dynamiques (incluant mouvements / déplacements)

méthodologies 3-D
– axe 1 : modèles 3-D en milieu urbain à partir d'imagerie optique
– axe 2 : caractérisation des déformations
– axe 3 : modèles 3-D à partir de données radar
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Organisation du programme 
d ’accompagnement



ORFEO Volet Méthodo - 14/06/05

Volet Méthodologique

Atelier 
THR

Volet Thématique

Atelier 
utilisateurs

Besoins 
thémat.

principaux

Spécifications
GT2produit1

produit2
………..

Spécifications
GT1produit1

produit2
………..

Spécifications
GT2produit1

produit2
………..

Données 
simulées

Site web

Etudes 
faisabilité
sur sites 

test

Etudes 
faisabilité
sur sites 

test

Etudes 
faisabilité
sur sites 

test

GT « 2D »

GT « 3D »

Thèses, PostDocs, R&T CNES…
« 2D » →1…

→2…
→3…
→4…

« 3D » →1…
→2…
→3…

Methodo WG

….
Fihe produit
Fihe produit
Fihe produit
Fihe produit

GT1

GT Thématiques
….

Fihe produit
Fihe produit
Fihe produit
Fihe produit

GT2

….
Fihe produit
Fihe produit
Fihe produit
Fihe produit

GT3

Méthodes 
validées

Produits 
thémati-

ques

« Orfeo »

validés 
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Avancement P.A. ORFEO

Volet méthodologique :
Rappel du fonctionnement :

Objectif du volet méthodologie : 5 à 10 thèses/an ciblées ORFEO

« Feuille de route » = axes techniques identifiés par les Groupes 2D et 3D

Chaque année en juin, bilan établi par le CNES et des experts extérieurs 
pour vérifier adéquation entre: 

• thèses - postdoc en cours (ciblées ORFEO et autres)
• nouveaux sujets proposés
• axes « 2D » et « 3D » ORFEO

Bilan 2004 : démarrage de 27 études en lien avec ORFEO
- 7 bourses CNES financées en 2004 
- Coordination avec le programme R&T CNES 2004 : 12 axes d’études
- Participation à l’ACI « Masse de données » du MRT : 3 projets soutenus
- Coordination avec le PNTS : 5 bourses d’études financées (thèses)
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Avancement P.A. ORFEO

Volet méthodologique :
Les sujets des 6 bourses ORFEO démarrées en octobre 2004:

• Analyse et compression conjointes de séries multi-temporelles d'images pour la fouille de 
l'information (à l’ENST).

• Geometrical and Topological Information Extraction from High Resolution Image (au 
DLR).

• Détection automatique des gestalts dans les images, codage géométrique, et applications 
au projet ORFEO (au CMLA).

• Extraction automatique de modèles 3D de bâtiments à partir d'images satellitaires à haute 
résolution (au MATIS).

• Haute Résolution et assimilation : étude de l'amélioration de la prévision de la pollution des 
eaux par assimilation de données Pléiades HR (au COSTEL).

• MNT, imagerie spatiale multi résolution, suivi temporel : application à l’étude de l’érosion 
en montagne (au CEMAGREF).

Sujet accepté mais absence de candidat, puis de co-financement : 
• Caractérisation des peuplements agro-forestiers par imagerie HR : simulation d’images par 
modélisation 3D et analyse de la robustesse des algorithmes de caractérisation (au CIRAD).
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Avancement P.A. ORFEO
Volet méthodologique :

Adéquation axes ORFEO / 27 études méthodologiques: bilan mi 2004
(ORFEO + bourses CNES + R&TCNES + PNTS + ACI Masse de Données) 

• Modélisation des scènes et construction d’ontologies (représentation 
cohérente d’objets, description logique, héritages et/ou attributs, indexation/fouille...): 
peu ou pas évoqués. Aspect à renforcer dans la suite.

• Registration automatique entre images issues de différents capteurs ou entre 
images et cartes (partiellement couvert dans quelques études) :        A approfondir.  
Performances (automaticité, précision…) dimensionnent fortement études méthodo 
car c’est une étape préliminaire indispensable à l’extraction d’information.

• Pas d’étude spécifique sur l’analyse des données radar HR, mais imagerie radar 
HR bien prise en compte, nombreuses études.

•Différents aspects du 3D urbain (optique et radar): bien couverts

Premiers résultats des études R&D CNES 2004 : 
détection changements, similarité entre images, reconnaissance d’objets
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Avancement P.A. ORFEO

Volet méthodologique (deux précisions):
Animation du volet méthodologique:
A partir d’avril 2005, redémarrage du volet méthodologique suite à
l'avancement du VT. Côté CNES, J. Inglada assure l'animation en lien 
avec Henri Maître (ENST) et Sylvie Mascle (CETP) comme experts 3D et 
2D.

Fonctionnement en trinôme :

Volet méthodologie Liens Volet thématique

Jordi Inglada Jean Claude Favard Hélène de Boissezon
Financement des thèses et post-docs ORFEO:
Les bourses doctorales sont obligatoirement co-financées à 50 %
Les bourses post doctorales sont financées à 100%

Les bourses du Cnes sont attribuées à des étudiants, français ou 
étranger, venant préparer leur thèse dans un laboratoire en France.



ORFEO Volet Méthodo - 14/06/05

Spécifi-
cations de 

qqs 
Produits 
d’intérêt 
commun 
pour GTx

  Des Fiches Produits aux Fonctionnalités, 

                                 Objets, & Études de Faisabilité

….
Fiche produit
Fiche produit
Fiche produit
Fiche produit

GTx
Faisabilité 
à tester sur 
sites tests 

+ simus

Informations /  
Pléiades et Cosmo

Prioritaires

Non prioritaires

à détecter autom
à détecter Ph.Int.

Synthèse

Informations 
recherchées 

par les 
experts des 

GT

Contraintes 
système

Prévisions 
charge 
satellite

Géométriques

Radiométriques

Présentation info

Objets d’intérêt 
détectables THR

Fonctionnalités 
Trait. image THR

à valider par GT

Adéquation directe 
données/besoins? 
via exploitation par 

experts thématiques 
des simulations et 

des images QB
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Liens Volet méthodologie / Volet thématique:

Programme global planifié jusqu’en 2009 (lancement Pléiades-HR + 1 an)

Décalage de phase entre volet méthodologique et volet thématique, avec 
points de rencontre réguliers

2005 2006 2007 2008 2009 2010
Volet thématique

2004 2005 2006 2007 2008 2009
Volet méthodologique

Première rencontre Volet Thématique / Volet Méthodologie : prévue fin 05
Présentation des conclusions des GT aux experts thém. et méthodo.
Précision des objectifs à atteindre (objets précis, cas concrets…)
Réorientation éventuelle des axes méthodologiques à étudier
Mise en place des études de faisabilité, en lien avec volet méthodologique

Phase 1: Définition Phase 2 : Études

Synthèse travaux GT
Plan de travail 2006-2009
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Synthèse des besoins thématiques
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Synthèse Besoins Fonctionnalités Géométriques

• Superposition d’images
– Visible / Visible, Visible / Radar, Radar / radar

• Superposition image / carte et image / BD
• Localisation, ortho rectification et projection 

dans système de référence local
• MNT / MNE – Pentes
• Navigation 3D 
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Synthèse Besoins Fonctionnalités « radiométriques »

• Détection d’objets ( voir liste)
• Reconnaissance et caractérisation d’attributs de 

certains objets ( voir liste)
• Détection des changements entre images
• Détection des changements pour quelques « objets » 

identifiés et reconnus
• Reconnaissance de certaines classes de couverture des 

sols (liste à préciser)

• Outils multi – résolution
– Synthèse d’images
– Calcul d’indices à partir de modèles
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Objets d’intérêt général

• Réseau et infrastructures
– Réseaux chemins et routes 

(type revêtement)
– Chemins de fer
– Réseaux hydrographique
– Bâtis
– Aéroports
– Hôpitaux, stades, police
– Parking
– Ponts 
– digues
– Cimetières
– Lignes télécoms, lignes Haute 

tension
– Transformateurs EDF
– Stations d’épuration
– Captages AEP

• Paysage
– Parcelles
– Voies d’accès
– canaux drainage
– Plans d’eau 
– haies 
– Fossé
– Forets
– Glaciers
– Arbres
– Vignes
– Vergers
– Prairies permanentes
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Attributs pour Objets d’intérêt général

• Réseau et infrastructures                      Attributs
– Réseaux chemins et routes                       Type de revêtement, largeur
– chemins de fer
– Réseaux hydrographique                          Connections
– Bâtis                                                Type: dense, résidentiel, commercial, …
– Géométrie: Périmètre, volumes, facettes, …
– Aéroports
– Hôpitaux, stades, police
– Parking                                                      Contour, Type de revêtement
– Ponts 
– digues
– Cimetières
– Lignes télécoms, lignes Haute tension
– Transformateurs EDF
– Stations d’épuration
– Captages AEP
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Attributs pour Objets d’intérêt général
• Paysage                                               Attributs

– Parcelles                                      Contour vectorisé
– Voies d’accès parcelles
– canaux drainage                          Connections (avec autres objets hydro)
– Plans d’eau                                  Contour
– haies 
– Fossé Connections
– Forets
– Glaciers                                        Contour
– Arbres
– Vignes
– Vergers
– Prairies permanentes
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Plan de travail
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Liens Volet Thématique / 

Volet Méthodologique  (VT / VM)
2003 - 2004 : VT Besoins thématiques au «1er ordre» => VM démarrage 
Volet Méthodo « 2D » « 3D » : thèses, post-docs; + R&D CNES ….

Mi 2004 – 2005 : VT Besoins thématiques détaillés, synthèse de Σfiches, 
identification objets et fonctionnalités « génériques » => problèmes concrets 
soumis au VM dès mi juin 05.

VM Poursuite des thèses, post-doc +  R&D CNES

Élaboration plan de travail coordonné VM / VT, validé à la réunion fin05

2006-2008: Phase d’études concrètes, thématiques et méthodologiques

VT Études thématiques de faisabilité

VM Poursuite thèses, post-doc; R&D CNES; Études spécifiques ORFEO

+ Liens et rencontres régulières VT/VM

2009 : VT  et VM Validations sur de vraies images PHR (+CSK)
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Animation CNES volet méthodo 

ORFEO (à partir de mai 05) 
Tâches prévues :
- faire se réunir régulièrement les acteurs (discussions, comparaisons…)
- leur proposer des images de simulation (nombre maintenant satisfaisant)
- mettre à disposition des algos ou outils déjà validés (R&D CNES par ex)
- les "nourrir" de besoins précis (fcts, objets) issus des « GT »
- leur soumettre des problématiques concrètes : créer des binômes 
thématique/méthod sur pbs concrets, sites avec images & données validation
- leur permettre de tester, comparer, valider ou intervalider des résultats, 
ou échanger des algos….etc …

Objectif principal = encourager les labos à participer au développement 
d'outils génériques qui soient validés et disponibles à l'horizon 2008/09. 

Des moyens seront mis à leur disposition (R&D, bourses, budget prog. acc.).

Travail coordonné avec programmes R&D CNES, PNTS, …
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Stratégie proposée pour le plan de travail 

ORFEO 2006-08
Contexte :

Nécessité d’élaboration conjointe et coordonnée des 2 plans 
de travail (thématique et méthodologique)

Présentation des réflexions et propositions CNES à ce jour:

- À confirmer mi juin pour le volet méthodologique (VM), après 
réunion des acteurs et animateurs.

- À discuter au sein des 7 GT pour le volet thématique (VT), 
puis entre coordinateurs des GT, d’ici septembre.

Un document unique présentant ce plan de travail
sera ensuite élaboré et servira de                            

base pour la réunion VM/VT fin 2005.
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Proposition de plans de travail

Sorties des divers GT :

Fonctionnalités « géométriques » et « radiométriques » d’intérêt commun  

Une liste « principale » d’objets d’intérêt (intérêt commun, ou intérêt majeur)

7 listes « thématiques » d’objets d’intérêt (une liste thématique / GT)

Philo générale du CNES dans le Programme d’Accompagnement ORFEO:      
utiliser les moyens ORFEO (images, bourses, études labos, industrie...)        

pour développer les méthodes relatives aux                              
fonctionnalités et objets d’intérêt commun. 

L’ensemble des besoins (« génériques » et « spécifiques ») seront bien sûr 
présentés lors de la réunion VT/VM fin 05 
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Proposition de plans de travail

Plan de travail « thématique » :

Destiné à valider la capacité des données à fournir l’information demandée 
par les thématiciens. Expertise thématique indispensable: responsabilité VT

⇒ Propositions d’ « études thématiques de faisabilité » selon le plan-type, 
avec acquisitions d’images QuickBird

Plan de travail « méthodologique » :
Soumission mi juin des besoins (fonctionnalités, objets) issus des GT au VM

Mise en place avec le VM d’un plan de travail :
⇒ Développements d’outils industriels pour certaines fcts 
⇒ Développement de briques de base contribuant à des outils hors de la 
compétence directe du CNES (type MNT, MNE, navigation 3D...)
⇒ Développement d’une « ORFEO Tool Box » avec des briques 
développées par/pour le CNES pouvant être mises à disposition 
(reconnaissance objets, détection changements, …)
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Planning prévisionnel : tendu !

 
Synth besoins GT1  
Propositions 

 Synt  
GT1 Synth besoins GT2  
Propositions 

Synth besoins GTn 
Propositions 

30/9/05

Plan de travail 
méthodo 
provisoire  

Analyse interne CNES           
plan travail global provisoire 

Réunion avec les 
responsables Thématiques 

Réunion avec les 
responsables Méthodologie 

Finalisation du Plan de Travail 
Thématique et Méthodologique 

« GRAND MESSE V Them/V Meth» :  
Présentation des Besoins, Synthèse    
Plans de développement meth et them 

30/11/05

31/10/05 
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