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Introduction

Introduction

Mise en correspondance

@ Etant donné un couple d'images d’'une méme zone
géographique, trouver la coordonnée de chaque pixel de
I'image secondaire dans I'image de référence.
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Introduction

Introduction

Mise en correspondance

@ Etant donné un couple d'images d’'une méme zone
géographique, trouver la coordonnée de chaque pixel de
I'image secondaire dans I'image de référence.

Probleme d’'optimisation

@ Trouver la déformation géomeétrique qui maximise un
critere de similarité entre I'image de référence et 'image
secondaire déformée.
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A quoi cela nous sert

Mesures de similarité

Définition
Soient 2 images | et J et un critere de ressemblance, ¢, nous
appelons similarité toute fonction scalaire

S =f(l,J,c). (1)

S a un maximum absolu quand les deux images | et J sont
identiques au sens du critére c.
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Mesures de similarité

Définition
Soient 2 images | et J et un critere de ressemblance, ¢, nous
appelons similarité toute fonction scalaire

S =f(l,J,c). (1)

S a un maximum absolu quand les deux images | et J sont
identiques au sens du critére c.

@ Toute la difficulté réside a trouver la fonction f qui reflete
bien le critére c.

@ En plus, il faut que f soit estimable de facon simple et
robuste. 3
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Mesures de similarit & Définition
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A guoi cela nous sert

Dans le domaine de I'imagerie spatiale, nous utilisons les
mesures de similarité pour :

@ la mesure des déformations entre 2 images (recalage,
stéréoscopie) ;

o la déformation recherchée est celle maximisant la similarité
entre une image de référence et I'image secondaire apres
transformation ;

o il existe des approches globales (modele de déformation
paramétrique applicable a toute I'image) ; et des approches
locales (on modélise la déformation comme un ensemble
de de décalages rigides locaux qu’on cherche a estimer par
exploration autour de chaque point).
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A guoi cela nous sert

@ la détection de changements;
e on estime localement la similarité entre les deux images, et
on considere qu'il y a changement, si la similarité est faible.
@ la recherche dans une base d'images (catalogue) a partir
d’'un exemple :

e étant donné un exemple (image de référence), on mesure
la similarité avec toutes les images de la base, et on répond
a la requéte avec la ou les images les plus similaires.

Nous nous concentrons ici sur les mesures utilisables dans les

2 premiers cas cités ci-dessus : mesure de déformation et

détection de changements.

Dans ces cas, nous pouvons dire que la mesure de similarité
mesure un lien entre les intensités des 2 images. K3
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Proc édure d’estimation
Le cas multi-capteur

Carte de disparit és )
Mesures de d épendance

Carte de disparités

@ Nous voulons estimer la déformation entre deux images de
la méme zone et acquises avec le méme capteur (images
radiométriquement similaires).

@ La déformation spatiale est décomposée en décalages
locaux. On cherche a construire deux grilles de décalages
(ligne et colonne) qui permettent de retrouver les
coordonnées de chaque pixel de I'image secondaire dans
l'image de référence.
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Proc édure d’estimation
Le cas multi-capteur

Carte de disparit és )
Mesures de d épendance

Carte de disparités

@ Utilisation d'une vignette flottante qui est positionnée a
chaque décalage possible dans une zone d’exploration.

Image secondaire Image de référence

vignette de corrélation zone d’exploration
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Carte de disparit és )
Mesures de d épendance

Carte de disparités

@ On calcule la nappe de corrélation :

I(x,y)J(x + Ax,y + Ay)dxd
or3(Bx, Ay) = —— S SICYN y + Ay)dxdy

/IS y)dxdy [ [I(c+ Ax,y + Ay)dxdy
(2)

@ Le maximum de la nappe donne le décalage le plus
vraisemblable.

@ Des décalages sub-pixelliques peuvent étre mesurés en
interpolant les images ... quand elles sont bien
échantillonnées!
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Carte de disparit és y
Mesures de d épendance

Le cas multi-capteur

Le probleme de la corrélation :
@ Elle n'exprime qu’un lien affine entre les NG des images.
@ Non applicable dans le cas optique/radar.
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Proc édure d’estimation
Le cas multi-capteur

Carte de disparit és y
Mesures de d épendance

Le cas multi-capteur

Le probleme de la corrélation :

@ Elle n'exprime qu’un lien affine entre les NG des images.
@ Non applicable dans le cas optique/radar.

v

Autres mesures de similarité :

@ Pas de modele a priori sur le lien entre les images.
@ Mesure de la dépendance statistique.

A\
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Carte de disparit és Mesures de d épendance

Les f-divergences

Définition

0w )~ (=0 [1 (28)]) s (11 (363 a0
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Proc édure d’estimation
Le cas multi-capteur

Carte de disparit és Mesures de d épendance

Les f-divergences

o0(P.0) =8 Eo 1 (54)]) =5 (/1 (58) a9

@ Une f-divergence est une entropie relative.

@ La dépendance est donnée par la divergence entre
p =)t (y)etqg="fxy(x,y).

J. Inglada Volet M éthodologique ORFEO - 14 juin 2005



Proc édure d’estimation
Le cas multi-capteur

Carte de disparit és Mesures de d épendance

Exemples de f-divergences

@ Distance de Kolmogorov : V(P,Q) = %f p—q]
Information de Kullback : K (P, Q) = fplogg
@ Divergence de Kullback :

K'(P,Q) = [(a —p)(logq — logp)

@ \2-divergence : R(P,Q) = %fﬂ

e Distance de Hellinger : H?(P,Q) = 3 [(\/P

@ Distance de Bhattacharyaa : B(P,Q) = —2Iog (f \ﬁ)

° Dlstance de Toussaints (moyenne harmonique) :
=/p-5%

° K-dlvergence de Lin : Kgiy (P, Q) = [ plog 52‘31
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Résultats

Données
@ Image SPOT4 (B3) ortho-rectifiée sur un MNT de
référence.
@ Image ERS2 PRI projetée sur terre plate (altitude moyenne
de la zone).
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Résultats

@ Image SPOT4 (B3) ortho-rectifiée sur un MNT de
référence.

@ Image ERS2 PRI projetée sur terre plate (altitude moyenne
de la zone).

Parametres

@ Information mutuelle, fenétre de 51 x 51 pixels, exploration
de +8 pixels.

@ Utilisation de MEDIcIs 5.0.
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Résultats

Image SPOT
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Résultats

Image ERS
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Résultats

Décalage en colonne
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Résultats

Décalage en ligne
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Avant recalage




Résultats

Apreés recalage
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Résultats

Validation

?
e e
%3
T ¥
(@) Point A dans (b) Point A dans
I'image de référence I'image secondaire
FI1G.: Position du point A pour un déplacement nul (+) et pour le ®

déplacement mesuré (x).
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Résultats

Validation

(@) Point B dans (b) Point B dans
l'image de référence I'image secondaire
Fi1G.: Position du point B pour un déplacement nul (+) et pour le ®

déplacement mesuré (x).
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Résultats

Validation

(@) Point C dans (b) Point C dans
I'image de référence l'image secondaire
Fi1G.: Position du point C pour un déplacement nul (+) et pour le ®

déplacement mesuré (x).
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Résultats

Validation

(@) Point D dans (b) Point D dans
l'image de référence I'image secondaire
Fi1G.: Position du point D pour un déplacement nul (+) et pour le ®

déplacement mesuré (x).
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Résultats

Validation

(@) Point E dans (b) Point E dans
I'image de référence l'image secondaire
FI1G.: Position du point E pour un déplacement nul (+) et pour le ®

déplacement mesuré (x).
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Résultats
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