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l. Présentation de la structure d’accueil

I.1. Cadre général
Dans le cadre du certificat complémentaire de Géomatique organisé¢ par 1’Université de
Geneéve, possibilité nous est offerte de faire un stage en milieu professionnel. C’est dans ce
contexte qu’il nous a été possible d’effectuer notre stage aux Conservatoire et Jardin
botaniques de la Ville de Geneve (CJB).
Les CJB ce sont une institution de la Ville de Geneve, créée en 1818 par le naturaliste
Augustin Pyrame de Candolle. Logés dans I’actuel parc de Bastions a sa création, les CJB
occupent depuis 1904 une surface de 18 hectares située entre le Lac et le siége de
I’Organisation des Nations Unies.
Véritable musée vivant, les Conservatoire et Jardin botaniques disposent plus de 16 000
espéces vivantes. Les collections d’herbiers, parmi les plus importantes au monde, se
composent de plus de 6.000.000 échantillons originaires du monde entier.
Avec plus de 100 collaborateurs, la mission principale des CJB est de « explorer, conserver,
rechercher, transmettre et protéger » (N. Wyler & R. Palese, 2007).
Pour cela, les CJB dispose notamment de 4 grands Laboratoires de recherches :

- L’Unité d’anatomie et de micromorphologie

- L’Unité de microscopie et de chromatographie

- L’Unité de phylogénie et de génétiques moléculaires

- Etenfin I’Unité de Systémes d’Information Géographique et de Télédétection.

Notre stage se déroule au sein de cette derniére.

1.2. Cadre particulier

Sous la direction du Dr. Nicolas Wyler (Conservateur), le Laboratoire de SIG-Télédétection a
en charge la gestion de I’ensemble des infrastructures nécessaires a 1’exploitation des outils
des systemes d’informations géographiques et de la télédétection.

L’unité gére également la cartographie de distribution pour les projets de flores réalisés au
sein des CJB, effectue le traitement d’images et les différentes analyses spatiales.

C’est cette unité qui s’occupe de la gestion de la base de données spatiales, de 1’analyse
spatiale, de I’étude de 1’évolution des milieux naturels, du traitement de distribution de la

diversité biologiques de la flore au sein du canton de Geneve.
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Le laboratoire coordonne le Projet Systéme d’Informations Patrimoine Vert (SIPV )1 qui a
pour objectif de «est de définir puis mettre en ceuvre dans un cadre limité, un Systeme
d'Information & Référence Spatiale (SIRS) de la biodiversité de la région genevoise »°.

Par ailleurs, le Laboratoire est membre du programme du Systéeme d’Informations du
Territoire de la Ville de Genéve (SITV), dans lequel il gére quotidiennement la mise a jour

des données fondamentales portant sur les milieux, les especes et les individus.

Sur le plan international, le Laboratoire SIG-Télédétection a eu participé a de nombreux
programmes dont La Flore des Alpes, Flore de Corse, Flore du Paraguay, Base de données sur
les fleurs d’Afrique. D’autres projets, sur la base d’images satellitaires et de photos aériennes
ont été développés par le Laboratoire pour I’¢tude des milieux tropicaux des pays comme la

Cote d’Ivoire et Madagascar.
I1. Missions du stage

11.1 Objectifs du stage

L’objectif du stage est d’analyser 1’évolution du couvert arboré hors forét du canton de
Geneve. Il s’agit ainsi de cartographier le couvert arboré par télédétection a partir des images
aériennes de 1932 et de 1972, d’extraire le couvert forestier de la carte des milieux naturels du
canton de Genéve (2012) et enfin de conduire une analyse comparative des cartes de 1932,
1972 et 2012.

11.2 Problématique

Afin de visualiser I’évolution du couvert arboré (selon RCVA)® dans le canton de Genéve, la
Direction Générale de la Nature et Paysage (DGNP)* souhaite se doter de cartes permettant de
suivre les modifications intervenues sur le territoire au cours du temps.

Trois dates références ont éte retenues en fonction des jeux d’images aériennes disponibles :
1932 et 1972.

! http://www.ville-ge.ch/cjb/sipv/

2 http://www.ville-ge.ch/cjb/sipv/objectifs.php

3 http://www.ge.ch/legislation/rsg/f/s/rsg_14_05p04.html

* http://ge.ch/nature/contacts/direction-generale-de-la-nature-et-du-paysage
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Dans un premier temps, 1’étude portera sur 2 communes du canton de Geneve :

Awvully et Meyrin. Ensuite, elle sera étendue a deux autres communes : Genéve et Collonge-
Bellerive.

Ces quatre communes ont I’avantage de disposer des jeux de données pour les années 1932 et
1972. Une étude comparative de la végétation arborée hors forét des quatre communes devrait

se poursuivre avec la carte des milieux naturels de 2012.

Pour les arbres isolés, la limite sera la taille minimale correspondant a la limite détectable par
les programmes mis en ceuvre.

C’est a partir de ces photos aériennes couvrant I’ensemble du périmétre cantonal que nous
mettrons en évidence les surfaces arborées : arbres, haies vives, boqueteaux via I’apport d’un
systeme expert en 1’occurrence eCognition Developer.

L’état du patrimoine arboré en 2012 sera obtenu en reprenant la base solide qu’offre la
cartographie des milieux naturels du canton, réalisée a partir de 1’orthophoto 2009 et de mise
a jour depuis. L’évolution éventuelle des structures paysageres intervenue depuis sera intégrée

a la carte finale par vérification spatiale et photo-interprétation.

11.2 Organisation des taches
En vue d’atteindre ces objectifs, notre travail sera structuré principalement autour de ces
taches:
- Découpages des communes-Choix des tuiles ;
- Préparations des données raster-Mosaiguage par commune ;
- Importation des données dans eCognition-segmentation selon les classes souhaitées-
classifications (arbres isolés, bosquets et haies, autre);
- Classification du couvert forestier ;
- Controle qualité, corrections et lissage des données ;
- Etablissement de la carte du couvert arboré 2012-extraction des données milieux
naturels 2009 mises a jour état 2012 ;
- Comparaison et analyses ;

- Rendu numérique (création d’une gdb+métadata +layer d’affichage).
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I11. Deéfinitions des concepts de boqueteau et de Haie
I11.1 Les boqueteaux

I11.1.1. Historique des boqueteaux a Geneve,

Les boqueteaux sont de petits massifs boisés d’une superficie inférieure a 500 m?. Au-dela, on
parle de forét. Dans notre étude, bosquet (avec des dimensions plus réduites) et boqueteau
sont considerés comme appartenant a la classe des boqueteaux. Ce sont également des

structures trés importantes pour la faune et la flore.

111.1.2. Définition de boqueteaux selon la RCVA
Les boqueteaux ne pas sont explicitement définis dans le Réglement sur la conservation de la
végeétation arborée.
Toutefois, 1’article 3 dans ces aliénas 3 et 4 définit par omission le boqueteau.
3 « Ne sont pas considérés comme foréts les groupes d’arbres ou d’arbustes isolés, les haies,
les allées, les jardins et les espaces verts, les cultures d’arbres en terrain nu destinées a une
exploitation a court terme, ainsi que les buissons et les arbres situés sur ou a proximité
immeédiate des installations de barrages ».
4 « Les surfaces boisées qui atteignent ou dépassent les limites suivantes sont de la forét :

a) Surface comprenant une lisiére appropriée : 500 m? ;

b) Largeur comprenant une lisiere appropriée : 12 m ;

¢) Age du peuplement sur une surface conquise par la forét : 20 ans.
Partant de cette définition de la forét nous considérons comme bogueteau tout groupement

d’arbres établi sur une surface inférieure ou égale a 500 m? et d’une largeur inférieure a 12 m.

I11.2 Les Haigs

Les haies vives sont des structures boisées de formes linéaires. D’origine anthropique, les
haies ont €té longtemps entretenues par 1’homme avec comme objectifs principaux de
délimiter les parcelles agricoles, de cl6turer le bétail et de fournir une production de fruits, de
fourrages et de bois.

Le développement de I’agriculture intensive au milieu du XXe si¢cle dans les campagnes
suisses a eu un impact tres négatif sur ces éléments paysager. En effet, « Depuis les années
1950, I'agriculture a connu une mutation sans précédent de sa structure et de sa production.
Des 200'000 exploitations agricoles présentent sur le territoire suisse dans les années 1950, il

n'en reste plus que 60’000 environ aujourd'hui. Le modéle de production familiale, encore
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marqué par une certaine autarcie, a fait place a une grande spécialisation, qui a généré un

développement considérable des techniques agronomiques »°

IV. Méthodologies

L’analyse de la végétation arborée hors forét des 4 communes s’est déroulée en trois phases
principales. Nous avons d’abord utilisé les outils de ArcGIS Desktop 10.1 pour le traitement
des tuiles (assemblage, extraction et radiométrie). La seconde étape est la segmentation et la
classification orientée objet, nous utiliserons pour cela les outils du Logiciel eCognition
Developper (version 8.9). Cet outil agit comme « la perception humaine qui interpréete une
image selon différents critéres tels que la couleur, la forme, la taille, la texture et le
contexte » (A. Harayama et al., 2004 : 503). Il permet de faire la segmentation et la
classification en mode-objet des images a hautes résolutions, qu’elles soient satellitaires ou

qu’elles soient de photographies aériennes.

Une fois les données traitées, segmentées, classifiées, une importante phase intervient. Il
s’agit de réintroduire ces données dans ArcGIS afin de recouper, supprimer et/ou reclasser

certains objets mal classifiés.
IV.1. Données a disposition

Nous avons récupéré les jeux de données aupres de la Direction de la Mensuration Officielle

du Canton de Genéve (http://ge.ch/mensuration-officielle/). Les données sont essentiellement

des photos aériennes, panchromatiques c¢’est-a-dire acquises dans un seul canal. Les images
sont par conséquent en noir et blanc et codées sur 8 bits, visualisables en 255 niveaux de gris.
Comparées aux données actuelles pouvant disposer jusqu’a 8 canaux, les images

panchromatiques sont moins efficace pour 1’analyse de 1’utilisation au sol.

Toutefois, comme le souligne J.-P. Richard et al (2008) : «les photographies aériennes
panchromatiques [...], sont une source potentielle d’information sur la couverture au sol a

une époque donnée. [...] Au-deld d’un simple usage illustratif, tel qu'un fond de carte pour

® Projet VERGERS+ : maintien et sauvegarde des vergers & haute tige du Jura et du Jura bernois, Fondation
Rurale Interjurassienne, p.1
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des couches vectorielles, ['imagerie aérienne (Satellitaire ou aéroportée) peut servir de base a

une véritable cartographie thématique de la couverture au sol. »° .
Nos donnees sont constituées de:

- Année 1932 : 19 images .jpeg géo-référencées (tuiles) et d’une géodatabase (gdb). La
gdb est mal géo-référencée. Les images pour les communes d’Avully, de Meyrin, de Genéve
et de Collonges sont celles qui présentent le plus de données complétes datant de cette période

pour les deux périodes (1932 et 1972) (Figure 1).

Figure 1 : Les 19 images du canton en 1932 et les 4 communes présentant des mosaiques complétes

La principale difficulté pour ces images se situe au niveau de la superposition des différentes
photos aériennes prises durant des jours différents et a des heures différentes (Figure 2).

Ce qui induit a une absence de données pour certaines régions lors de création de Mosaique
superposant les images aériennes. Il faut également prendre en compte qu’a cette période, on

ne disposait pas encore d’appareils de corrections des mouvements gyroscopiques.

® J.P Richard et al. 2008. Comment exploiter I information des ancienines photes-aériennes, Géomatique Suisse,
p.9
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Figure 2 : Erreur de superposition de photos aériennes

- Année 1972 : 17 tuiles et d’une gdb comportant une mosaique sur I’ensemble du
canton. Contrairement a la gdb de 1932, celle —ci est géo-référencée donc directement
exploitable.

- La couche des communes du canton de Geneve (SDO.CAD_COMMUNE)

- La couche du Lac comportant également le Rhone et I’ Arve (SDO.GEO_LAC)
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Descriptif Echelle : Résolution Nombre de | Syst. Coord.

clichés
(cm)

Photographie aérienne du | 10’000 25 496 MN95
canton 1932

Photographie aérienne du | 16’000 50 90 MN95
canton 1972

Tableau 1 : Tableau récapitulatif des données

IV.2. Traitement sous ArcGIS Desktop 10.1

IV.2.1. Création de raster-Mosaique
Pour commencer, nous avons travaillé au traitement des images. Il nous fallait d’abord
disposer d’une couche qui regrouperait 1’ensemble des tuiles de 1932. Pour ce faire, nous

avons créé une Mosaique qui assemble toute les photos aériennes du canton datant de 1932.
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Figure 3 : Mosaic (ArcToolbox=»Raster=»Create Mosaic Dataset)
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Figure 4 : Mosaic (ArcToolbox=»Raster=» Add Rasters To Mosaic Dataset).

IV.2.2. Extraction des zones d’étude

Une fois que les mosaiques des images de 1932 et de 1972 obtenues, nous avons extrait les
images des 4 communes sur chaque Mosaique. Nous avons maintenant a disposition les
couches que nous avons nommé Geneve 1932, Geneve 1972 ; Avully 1932, Avully 1972 ;
Geneve 1932, Geneve 1972 ; Collonges 1932, Collonges 1972 (voir Figure 1)

IV.2.3. Radiométrie

Apres observation des images aériennes, nous sommes rendus compte de I’extréme différence
de luminosité pouvant exister entre objets appartenant a une méme classe. Des arbres
présentant une luminosité supérieure a 240 alors que la majorité a une valeur inférieure a 80
(Figure 5).

Ainsi, avec Photoshop, nous avons essayé¢ de stretcher la radiométrie d’abord au sein des
images et ensuite entre les images. Ce qui permettra une meilleure classification des objets

segmentes.
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Identify

Identfy from: [ Meyrin_1932.tif
B Meyrin_1932. tif
- 255

Location:  12'514730.473 1'120'986.554 Meters

Field Value
Stretched value 255
Pixel value 255
[o0] 255
COUNT 276438

Identified 1 feature

Figure 5 : Des arbres disposant d’une valeur de 255 dans ’image de Meyrin_1932.

L’autre difficulté tenait du fait de I’absence de données pour certains pixels. Pour faire face,
nous avons assigné la valeur NoData pour tous les pixels dont la valeur est égale a 0. Ce qui

permettra d’exclure les zones externes et de mieux discriminer nos régions d’étude.

Pour ce faire, nous avons utilisé Copy Raster qui a une double utilité pour notre travail :
assigner des valeurs NoData et convertir les GRID en TIFF.
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Colomap to RGE (optional)
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@eou«

2488139.671 1121972469 Meters
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Figure 6 : Copy Raster (ArcToolbox=»Data Management Tools=» Rasters=» Raster Dataset=»Copy Raster)

Nous avons ensuite établi quelques statistiques concernant la distribution des valeurs des
pixels sur nos 8 couches. Pour ce faire, nous avons exporté en format .dbf, le tableau des
valeurs des pixels. Avec Excel, nous avons calculé la somme des valeurs des pixels, le

pourcentage de répartition pour chaque pixel et le pourcentage cumulé des valeurs des pixels.

Nous avons créé des graphiques des valeurs pour chaque couche. Ce qui permet de mieux
observer la répartition des valeurs des pixels (Figure 7Figure 8).

16

. ﬁl‘ UNIVERSITE
(47~ DE GENEVE

sssssssssssssssssssss

YU Mamoudou Diallo Janvier 2015



Certificat complémentaire de Géomatique Rapport de stage

L’analyse de la distribution de la radiométrie des pixels au niveau de chaque couche, nous a
permis d’observer une absence de données (des « trous » de données) pour la couche de 1972

de la commune de Meyrin (Figure 9).

O wtiactmed - ArcMap - Areinfo E=Srs =1

e Wt i Sl g Gt o L 1

@0 w e
295769639 1121227351 Meters

Figure 9 : « trous » de pixels de Meyrin_ 1972.

Pour remédier a cette difficulté, nous avons harmonisé les valeurs des pixels de I’ensemble
des couches a analyser. 1l fallait donc affecter une valeur aux cellules se trouvant a 1’ intérieur
de la couche de la commune sans changer les valeurs des zones extérieures de la couche
(Figure 10).

e
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Nous avons effectué donc un autre Mask et réglé [’Environnement setting en intégrant le
polygone de la commune dans le Raster Analysis. Ce qui nous a permis d’obtenir des données

conformes avec des valeurs NoData en dehors et des valeurs 0 a I’intérieur de la commune.

Nous avons egalement recalculé la distribution des valeurs des cellules de la couche de 1972

pour la commune de Meyrin.
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Figuré 11 : nouvelle distribution des valeurs des pixels de Meyrin_1972
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IV.3. Traitement sous eCognition Developper 8.9

1V.3.1. Préparation des donnees

Cette premiere étape de notre travail de segmentation consiste a 1’introduction des données a
segmenter. Nous avons introduit 1’image TIFF de la commune d’Avully, qui a été
préalablement mosaiquée, extraite et délimitée, et une couche thématique layer qui permet de

limiter notre zone de segmentation.
1V.3.2. Segmentation

IV.3.2.1. Processus de segmentation
Nous avons choisi I’algorithme de segmentation basé sur I’approche orientée objet développé

sur le logiciel eCognition 8.9.

La premiere étape avant calculer les algorithmes de segmentation était de générer un masque
important pour la délimitation correcte de notre zone d’analyse. Pour ce faire, nous avons
introduit une couche (Avully MASK 1, Meyrin. MASK 1, Geneve MASK 1 et
Colonges_MASK 1) qui délimite chaque commune tout en excluant les zones humides telles
que le Rhone pour la commune d’Avully, le Lac Léman pour les communes de Genéve et de

Collonge-Bellerive, L’Arve pour la commune de Genéve.

IV.3.2.2. Segmentation Multi-resolution

L’algorithme Multi-resolution (Figure 12) est une segmentation qui fusionne consécutivement
les pixels ou les objets de I’image. La segmentation multi-résolution examine les pixels ou les
objets d’une image, qu’elle assemble avec leurs voisins, sur la base des nombreux critéres
dont I’homogénéité. Le processus de segmentation s’arréte lorsque 1’homogénéité des objets
candidats a la fusion dépasse 1’hétérogénéité maximale acceptée (controlée par le parametre
d’échelle qui renvoie a une echelle spatiale des objets identifiés). Ainsi, elle est définit comme
étant un algorithme se basant sur la combinaison de critéres liés au spectre et a la forme.
(eCognition Developer Users Guide, 2013).

Le critére d’homogénéité d’une segmentation multi-résolution se calcule comme une

combinaison de couleur (critéres spectraux) et de propriétés de la forme.

L’homogénéité de couleur est basee sur la déviation standard du spectre de couleurs.
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L’homogénéité de forme est basée sur I'écart a une forme de référence définie par un degre
de compacité. Les critéres d’homogénéité peuvent étre définis aussi via la pondération entre
forme et couleur. Le critére de la forme (poids) peut avoir une valeur maximum de 0,9. Ce
poids détermine dans quelle mesure la forme influence la segmentation par rapport a la

couleur. Il est possible de modifier la taille des objets en changeant le parameétre d'échelle.

Le paramétre d’échelle permet fixer une limite sans dimension « abstraite » qui détermine
I’hétérogénéité maximale permise des objets par la segmentation. La modification de ce

parameétre modifie la taille des objets.

Cet algorithme permet 1’utilisation des différentes images qui peuvent étre pondérés en
fonction de leur pertinence pour le résultat de la segmentation. Plus le poids attribué a une
couche d’image est élevé, plus I’objet segmenté aura d’importance dans le résultat de la

segmentation. (Users Guide 2013)’.

‘ Scale Parameter MNote: Smoothness and Compactness are
Defires the mairmum standard deviation of the homo- not related to the features Smoothness or
ﬁl c&y cltllcna n :c ad to the wieghted image layers- Compactness.

in
er he Sgk?c lhc larges the resulting image

o Composmon of Homogeneity

Homogeneiy citedis, composed of 4 criterion which
defing the total 1elative hamogengity for the resulting @
image obpcts L )X

| a Criteria

H Each Pan of cnrenon are
wet d / equ ahzed to
a vaue of

Color

Digital vahie [cdorj of the
{e,ulhng image ol iec

@ Smoothness
Optlee» the resylting mage obects
n regar to s mootl'n Egrge sgth the
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Figure 12 : Multiresolution diagramme (User Guide 2013)

IV.3.2.3. Evaluations des tests de segmentations
Pour la segmentation proprement dite, nous avons utilisé exclusivement la segmentation multi-

résolution pour nos quatre communes qui correspondent a huit mosaiques d’images.

La segmentation est une étape fondamentale pour 1’analyse orientée objet. De son succes dépendra la

réussite de la classification des objets. Ainsi, pour trouver la meilleure segmentation possible, nous

" « Higher values for the scale parameter result in larger image objects, smaller values in smaller ones » (User
Guide, 2013 : 57)
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avons, pour chaque image, effectué plusieurs tests en changeant les paramétres d’échelle (Scale
parameter), de forme (Shape) et de compacité (Compactness).

Edit Process @

Name Algorithm Dezcription

. Apply an optimization procedure which locally minimizes the average
Autamatic B heterogeneity of image objects for a given resalution,

at seq_vegh 126 [shape:01 compet :0.6] creating ‘seq_cla Algarithm parameters

Parameter WValue
- 4 Level Settings
Level Name seg_class
Image Object Domain Level Usage Create below
image object level - Compatibility mode Mone
4 Segmentation Settings

Parameter Value I Image Layer weights 1
Level seg_vegt [ Thematic Layer usage Yes
Class fiter none Scale parameter 126
Threshold condition - 4 Composition of homogeneity criterion
Map From Parert Shape 01
Region From Parent Compactness 06
Max. number of image obj...  al

Loops & Cycles
Loop while something changes only

Mumber of cycles 1 -

[ Execute l[ Ok ” LCancel I[ Help

Figure 13 : Paramétre d’une segmentation Multi-résolution.

Pour Avully 1932 par exemple, les résultats du test 3 offrent une segmentation optimale pouvant

permettre a une premiére classification des objets qui sont au nombre de 9611 (Tableau 2 : Tests de
segmentation).
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Image Test Scale Shape Compactness No_mbre Observations
Param. objets
segmentation trop détaillé : Objets
1 150 0.6 0.1 10.100 petits, contours mal délimités
segmentation trop détaillé : Objets
Avully 1932 2 150 0.6 0.6 petits, contours mal délimités
Segmentation bonne, contours
2 126 0.1 0.6 9611 objets bien délimités (voir Figure
14)
1 180 0.4 0.7 -
) Segmentation bonne, contours
Meyrin_1932 2 130 0.1 0.7 2132 objets bien délimités.
3 100 0.1 0.7 2001
1 180 0.7 0.5 2550
Awvully_1972 _ _ _ _
5 126 01 06 2617 S_egme,n_tat!op optimale : objets
bien délimités.
1 150 01 06 5509 Segmentatlop globalement bgnne.
Quelques objets mal segmentés
Meyrin_1972 2 126 01 06 6986 Segmentation optimale : objets
bien délimités.
3 126 0.1 0.9 6790
Tableau 2 : Tests de segmentation
-:; Developer - (Avully_seg_1932.dpr - seg_class of 3: Poels] :i:\gi\

o3 4 DRBVEANBEEN DNEE|(NikNL 00 10% -

N gy,

Figure 14 : Résultat de la segmentation multi-résolution de I’image Avully 1932 (Scale param:126 ; shape :
0.1 ; compactness : 0.6).

22

UNIVERSITE

W Mamoudou Diallo Janvier 2015



Certificat complémentaire de Géomatique Rapport de stage

1V.3.3. Classification

Apres la segmentation — qui n’est qu'un moyen — nous avons effectué la classification
orientée objet qui est la finalité de notre exercice. Disposant de données exclusivement
panchromatiques, notre classification est basée essentiellement sur les valeurs des pixels
(méthode pixellaire).

Ayant initié la méme démarche pour les quatre communes, soit les 8 couches, dans cette étude
nous montrerons 1’approche abordée concernant la commune d’Avully notamment pour les
photographies aériennes de 1932 et de 1972.

Nous avons d’abord, aprés observation de la distribution des pixels, classifié notre image en
deux classes : classe végétation regroupant I’essentiel des objets pouvant entrer dans cette
catégorie (arbres, groupement d’arbres,patures, cultures, etc.) et une autre classe regroupant
les autres objets (batiments, routes, etc). Cette distinction entre les deux classes s’est faite
essentiellement a partir du critére de luminonisté : entre 1 et 120 pour la végétation et entre

120 et 255 pour I’autre classe (Figure 15 Figure 16).

N Developer - [Avully_extract - seq_vegt of 2 Classification] Tl o |
<% Eie \View [mageObjecs Anabsis Ubrny Chssfication Bvocess Tools Export Wndow Melp

ds@E 0 %o e 4 TR

Figure 15 : Segmentation de la classe vegetation de la commune Avully (1932)
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N Developer - [Meyrin_1972.dpr - seg_vegt of &: Clossification]

+§ Fde Yiew [mage Objects Analysis Lbrary Classification Process Jools Export Window Help
W O0c %ien3 2 BR % EEE O B LN @5 A Rmn - avr - 31 0000 Wl B R

Figure 16 : Segmentation de la classe vegetation commune Meyrin (1972).

Une fois cette distinction faite, nous avons re-segmenté (seg_fine) la classe vegetation
(Seg_vegetal). Ce qui permettra de mieux saisir les contours de certains objets et d’en
redimensionner d’autres. Une fois cela fait, nous passons a 1’étape de classification.

Nous avons créé 5 classes : Arbres isolés, Haies vives, Boqueteaux, Foréts et Prairies &
culture.

Pour les criteres de définition des classes, nous nous sommes beaucoup inspirés du travail de
J.-P. Richard et al (2008) et du RCVA pour les superficies des objets.

Longueur Superficie
Arbres isolés <50m <225 m’
boqueteaux >200 m <625m”
Haies 50-200m -
Foret >50 m >625m°

Tableau 3 : Contraintes (dimensions) selon le RCVA

IV.3.3.1. Classe arbres isolés

C’est I'une des classes majeures de notre travail. Pour bien discriminer les arbres du reste des
objets de I’image segmentée, nous avons introduit plusieurs critéres d’indices. Nous avons
créé une classe que nous avons nommé arbres_isol. L’observation des distributions de la
radiométrie nous avait déja permis de savoir que 1’essentiel des arbres ont une luminonisité
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qui est comprise dans I’intervalle de 2 et 74. Nous avons ensuite introduit des critéres de
superficie, de compacité, de densité et de longueur. Aprés observation visuelle de 1’image,
nous constatons qu’il reste encore d’autres objets pouvant appartenir a cette classe. Ainsi,
nous avons créé une seconde classe d’arbres (arbres_isol2), ce qui permettra de classifier le
maximum d’arbres isolés possibles. Cette classe dispose d’une plus grande luminonisité
(comprise entre 78 et 101). Les surperficies des objets ne doivent pas dépasser 225 m?. Au-
dela de cette superficie, nous avons affaire & une autre catégorie, précisement celle des

boqueteaux.

Figure 17 : Exemple de classification de classe d’arbres.

IV.3.3.2. Classe boqueteaux

Cette classe regroupe boqueteaux, bosquets et autres regroupement d’arbres.

Nous avons introduit plusieurs critéres (11) pour discriminer les boqueteaux des autres classes
(la forét, haies vives et arbres isolés).

Les boqueteaux ne dépassent pas une superficie de 665 m? (contrairement au RCVA qui fixe &

moins de 500m?, nous avons décidé de laisser un peu de marge a la classification, les objets

trop grands pour étre boqueteau seront reclassé§ comme forét)
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and (i) [vegetat_2]
/A Brightness

< m J .

Co) o) |g

Figure 18 : critéres de la classification des boqueteaux et exemple de boqueteaux d’objet classifié comme tel

IV.3.3.3. Classes haies vives

La nature de la segmentation, la diversité de formes des objets et le grand écart de luminosité
pouvant exister entre ces objets de la méme classe ont faire aboutir a une classification assez
complexe des haies vives. Ainsi, nous avons créé trois classes de haies vives (haie_vive,
haie_vive2 et haie_vive3). Au niveau de la superficie des objets pouvant appartenir a cette
classe, nous avons introduit une contrainte liée a la longueur des objets (entre 50 et 200 m).
La superficie, du fait de la forme des haies, est tres variable. Nous avons choisi de ne pas fixer

leur superficie ; la largeur ne pouvant étre supérieur a 10m.
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Figure 19 : Critéres de classification des Haies vives et exemple d’objet classifié

IVV.3.3.4. Classe Forét

Elle regroupe I’ensemble des objets disposant d’une superficie supérieur & 625 m?. Au sein de

ces objets, il existe une importante différence de luminosité. Ainsi, nous avons créé deux

classes de Forét (foret et foret2). Nous avons introduit des critéres stricts au niveau de la

premiére classe, tandis que la seconde est plus flexible. Nous avons introduit un critére de de

d’hétérogénéité de la texture (GLCM : Feature View=>»Object features=>»Texture=>»Texture
after Haralick=»All directions=»GLCM Homogeneity (all dir.)) qui permet de bien

discriminer la forét des surfaces des patures et des champs sombres. Les ombres engendrés

par les arbres des foréts fait qu’elle est plus hétérogene que les cultures, sols nus ou prairies.
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IV.3.3.5. Classe patures et champs

Nous avons créé cette classe pour regrouper les objets appartenant aux champs, aux surfaces
de paturage. Vue la grande différence de luminosité et de surface des objets nous avons créé
deux classes (Prairie_champs_nu et Praires2). A la fin, nous avons préféré dénommer cette

classe « Prairies et culture », qui semble le mieux correspondre a la réalité.

™S Developer - [Avully 1972.dpr - seg_fine of & Classification] [E=SFE X
i.% FEile View ImageObjects Analysis Library Classification Process Tools Export Window Help ac
EBR | O8 T s A BE T HE [ONEE Wik R0 @0 -|Fixlnan -[|feaiine -[4 +i00 @ o~ Bl s DA

Pr

pe.l compet.0.6] creating ‘seg_class’

ied at seg_class: 150 [shape).1 compct.09)] creating

= Object features
= Class-Related features
= Linked Object features

%
= Image Regisration features
9665 [ = Metadata

%65 (- = Feature Variables

311.74Pd
2100

Figure 20 : exemple d’objets classés comme Prairie et champs.

IV.3.3.6. Classe Non-classé
Cette classe est assignée a tous les objets qui ne sont pas classés qui restent dans la classe
Unclassified®.Certains de ces objets ne sont pas classés du fait d’une segmentation qui ne leur

permettent pas d’intégrer une classe définie.

8 C’est une classe créée automatiquement par eCognition. Elle regroupe I’ensemble des objets segmentées mais
n’appartenant a aucune des classes créées.
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"N Developer - [Avully 1972.dpr - seg_fine of & Clsssfication] [E=mE =i
i% Ele Yiew ImogeObjects Analysis Library Classification Process Jooks Eport Window Help
BEE 02|V i%h 53 »BR 0 S EEEONEE W kDL 0@ 0x - iRman - leome L e )

W N

Figure 21 : exemple de zone non-classé

Une fois tous les objets classés, nous avons constaté qu’il reste encore quelques autres qui
pouvaient étre des arbres, des haies ou encore des boqueteaux mais du fait de la segmentation
sont associés a des prairies ou a des champs ou qui sont simplement pas classes (unclassified)
Ainsi, nous avons effectué une troisieme segmentation (seg_fine) qui reprend les classes
unclassified et prairie & champs.

Nous avons repris le méme processus avec les classes contenant les mémes criteres de

classification.
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“% Developer - [Avully_1972.dpr - seq.fine of 4: Classication]
L Ble View ImageObjects Anabiis Lbrary Classifiation Brocess ook Export Window Help
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S = 1556817 Seg vegetal

3T 1342172 ot seg_vegh 126 [shaped il compet06] creating 'seg_class'
BL 11732 at seg_class: arbres_isol

BL <0.001s unclassified at seg_class: arbres isol2

DL 0265 ot seq_closs: arbres_isol3

kL 18205 at seg_class: boqueteau

BL 14382 ot seq class: Haie_vive

KL 21778 st seg_class: haie_vive2

ML 34430 at seg_class: haie vived

»L 06879 unclassified at seg_class: Prairie_champ_nu
BL <0.001s vegetat 2, unclassified at seg_class: Prairie2
BL 22682 vegetat 2, unclassified at seq_class: Foret
kL 04274 vegetat 2, unclassified at seg_class: Foret2
%L 0016 vegetat 2, unclassified at seg_class: Foret3
5= segfine

371338850 Foret2, Foret3, Foret, unclassified at seg_class 150 [shape0. compcti0.8] creating 'seg fine'
BL 13447 at seg fine: arbres isol

%L 0015 unclassified at seg fine: arbres isol2

BL 0327 ot seq_fine: arbres_isold

kL 22027 3t seg_fine boqueteau

BL 17909 ot seg fine: Haie vive

RL 23650 st seg_fine: haie_vive2

B 38750 at seq fine: haie vived

»L 08517 unclassified at segfine: Prairie_champ_nu
%L 0015 vegetat 2, unclassified at seg fine: Prairie2
BL 27487 vegetat 2, unclassified at seq_fine: Foret

kL 05117 vegetat 2, unclassified at seg_fine: Foret2
BL 0016 vegetat 2, unclassified at seg_fine: Foret3

Wain . Subroutine 1

Figure 22 : Process Tree et résultats de la classification (Avully _1932).

Une fois le processus de classification terminée, nous avons exporté les données en fichier

Shape files grace a I’outil export vector layer

Edit Process -@
Hame Algorithm Description
Automati B Export image object shapes inta a vector file.
arbres_izol, arbres_izol2, boqueteau, haie_viveZ, haie_vive: Algarithm parameters
Algorithm Parameter Value
- Export mode Static export item
Export item name Landcovers
Image Object Domain Export path D:\Mamoudou_5Stage'Stage_Geom...
image object level - Export series Mo
4 Export Data

Parameter Walue Attribute table Nom

Level seg_fine Shape Type Polygons

Class fitter arbres_jsol, arbres_isol2, b... Export Type Smoothed

Threshold condition — 4 Export Format

Map From Parent Export format Shapefile {*.shp)

Region From Parent Name of feature class to export

Mazx. number of image obj...  all
Loops & Cycles

Loop while something changes only

Mumber of cycles 1 -

[ Execute ] I Ok I I LCancel I I Help

Figure 23 : Outil de transfert dans eCognition
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V. Résultats

Les données sont transférées dans ArcGIS pour une correction manuelle de certains objets

mal classés. Les données sont ensuite exportées en dbf et avec Excel des codes sont créés

pour chaque classe. Nous avons également ajouté deux tables attributaires (vérification et

découpage). Ce fichier Excel a été joint a la couche.

W o N s wN e

R el e
SRR Y

Nom
arbre
arbre

bogqueteau

Foret
Foret

haie_vive2
haie_vive3
Haie_vive

Non_

Prairi
Prairi

Table =]
A B C D - B8

CODE VERIF DECOUP A y

s_isol
s_isol2

2

classe
e_champ_nu
e2

A B Bh B W WN R

I A

1 v v B E 0 out of 9148 Selected)
Bl 1933 CHECK,

Figure 24 : Fichier Excel de codification Table attributaire avec codes ArcGIS

V.1. Indice Kappa

Avant la rectification manuelle des objets, nous avons calculé les valeurs Kappa de nos

classes. Cet exercice consiste a évaluer le degré de fiabilité de notre classification et la

pertinence des criteres choisis pour nos différentes classes.

Pour ce faire, nous avons rangé nos objets dans une des catégories suivantes :

Vrais positifs désignant 1’ensemble des objets classés dans une classe donnée et qui
s’avere étre juste aprés la vérification. Avec, 1’outil Select by Attributes de ArcGIS,
nous avons fait, par exemple pour les arbres, la commande suivante : « CODE »= 1
AND « VERIF »=« 2 » ;

Faux positifs regroupent tous les objets qui sont classé€s dans une classe mais s’avérant
appartenir a une autre classe apres veérification. Exemple de requéte pour les arbres:
« CODE » =1 « «VERIF »<>1

Faux négatifs désignent tous les objets qui n’étaient pas classés dans une catégorie
donnée et qui s’avere appartenir a celle-ci apres vérification. Exemple pour les arbres :
« CODE » <>1 « «VERIF »=1:

Enfin, les vrais négatifs qui sont des objets classés comme appartenant pas a une
classe donnée et qui s’avere étre le cas. Exemple pour les arbres : « CODE » <>1

« «VERIF »<>1.
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A la fin de cet exercice, nous avons calculé le rapport des vrais positifs sur le total des

objets d’une classe donnée. Dans I’ensemble nous avons obtenu un pourcentage de

compris entre 73 et 94.6. Ce qui semble situé notre classification dans une tranche

définie par la régle de Kohen comme appartenant aux catégories « Accord fort a

accord presque parfait ».°

Vrais positifs | Faux positifs Vrais négatifs | Faux négatifs Total %
Arbres isolés | 386 56 8244 22 408 94.6
Boqueteaux | 68 32 8566 20 88 77.2
Haies vives | 133 22 8482 49 182 73
Tableau 4 : L’indice de Kappa Avully 1932
Vrais positif Faux positif Vrais négatif Faux négatif Total %
Arbres isolés 98 11 2696 30 128 76.5
Boqueteaux 67 24 2720 24 91 73.6
Haies vives 14 54 5 2762 19 73

Tableau 5 : L’indice de Kappa Avully 1972

V.2. Correction classes

Ce processus consiste a corriger a vue les objets mal classés. Certains seront découpés,
d’autres reclassés. Avec ArcGIS, nous avons rectifie manuellement quelques objets mal
classés. Pour ce faire, nous avons introduit la couche et un masque délimitant la commune
dans ArcGIS.

V.3. Résultats de la classification orientée objet.

Une fois ce travail fait, nous avons obtenu les résultats récapitulés dans le tableau suivant.

Arbres isolés Boqueteaux Haies vives Foret Prairies&cultures

Nbs Superf. | Nbs Superf. Nbs Superf | Nbs Superf Nbs Superf.
Avully 1932 | 449 39323 | 100 34109 155 54861 | 885 439185 5530 3579865
Avully 1972 | 108 14509 | 91 37926 68 26861 | 514 936806 2429 3143345.
Meyrin_1932 | 1603 | 129834 | 263 101078.6 | 143 42290 | 2208 | 1062814 | 15873 | 8345280
Meyrin_1972 | 190 27043 | 275 108908 30 19299 | 680 1333013 | 3532 7089346

Tableau 6 : Résultats de la classification

°Il est défini 6 catégories selon le pourcentage du résultat (<0 : Désaccord ; 0.0—0.20 : accord trés faible ;
0.21—0.40 : accord faible ; 0.41—0.60 : accord modéré ; 0.61—0.80 : accord fort ; 0.81—1.00 : accord presque
parfait).
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V.4. Evolution de la végétation arboreée hors forét entre 1932 et 1972

L’analyse de la classification des objets permet de constater une nette évolution de la
veégeétation hors forét.

A la fin de la classification et des différentes rectifications manuelles, on observe une
évolution de la végétation arborée dans les communes d’Avully et de Meyrin entre 1932 et
1972. En 40 ans, les arbres isolés passent de 449 a 108, les boqueteaux de 100 a 91et les haies
vives de 155 a 68.

Dans la commune de Meyrin, on note un phénoméne quasi identique. Les arbres passent de
1603 a 190 et les haies vives de 143 a 30. S’agissant des boqueteaux, ils présentent une
stabilité voire une croissance. lls passent de 263 individus a 275 entre 1932 et 1972.

Ces observations confirment celles qui étaient déja faites par Hainard (1976) dans sa carte de
la végétation arborée du canton (Figure 25, Figure 26). En effet, I’analyse de sa carte nous
permet d’observer une sensible diminution de la végétation arborée dans les communes de
Meyrin et d’Avully entre 1937 et 1972.

Figure 25 : Evolution de la végétation dans la commune d’Avully (1937-1972) (Heinard, 1976)
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Figure 26 : Evolution de la végétation dans la commune de Meyrin (entre 1937- 1972) (Heinard, 1976).

Qu’est ce qui pourrait expliquer cette diminution de végétation arborée dans ces deux
communes ? Qu’est qui a disparu ? Qu’est ce qui est resté ? Qu’est ce qui est apparue apres
19327

Pour répondre ces questions, nous avons superposé la couche de classification 1932 sur une
I’image aérienne de 1972.

L’observation de 1’habitat et des champs de culture permet de penser que les activités
anthropiques ont joué un réle considérable dans cette diminution de végétation.

L’analyse comparée des photographies aériennes de la commune d’Avully montre une nette
expansion des habitats dans la ville d’Avully. Cette progression des constructions a entrainé
une disparition importante d’arbres au cours de ces 40 ans. Nous avons également observé la
naissance et le développement de I’ensemble locatif de Gennecy entrainant une perte de
quelques arbres et boqueteaux dans la zone.

Quant aux champs agricoles, le développement d’une agriculture intensive semble faire
disparaitre une pratique d’agriculture familiale et avec elle de nombreux arbres et haies. Les
champs deviennent de plus en plus importants et les haies deviennent des obstacles.

Ces deux facteurs expliqueraient la disparition des % des arbres dans la commune d’Avully en
40 (voir tableau 4). Sur 417 arbres que comptait la commune, seuls environ 40 sont présents
sur la liste des arbres classifiés en 1972.

Dans la commune de Meyrin, par exemple les arbres, sur les 1603 en 1932 seuls une
soixantaine ont été re-observés parmi les 190 notés en 1972.
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Figure 27 : Carte comparative de I’évolution des arbres dans la commune d’Avully (1932-1972)

37

/E5%) UNIVERSITE
&) DE GENEVE

INSTITUTE FOR
ENVIRONMENTAL SCIENCES

Mamoudou Diallo Janvier 2015



Certificat complémentaire de Géomatique Rapport de stage
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Figure 28 : Carte comparative de I’évolution des arbres dans la commune de Meyrin (1932-1972).

V.5. Perspectives

Au terme de ce travail, un certain nombre de perspectives peut étre envisagé.

Tout d’abord, il importe de continuer le travail de classification concernant les communes de
Geneve et de Collonge Bellerive. Ce qui permettra d’extrapoler sur 1’évolution de la
veégétation arborée hors foret sur I’ensemble du canton de Genéve. Il sera également
intéressant de voir les critéres de classification pour la commune de Genéve, qui est une zone
fortement urbanisée et disposant d’un paysage urbain différent de celui des communes rurales
telles qu’Avully ou commerciales et industrielles telle Meyrin. Une fois les images aériennes
des quatre communes segmentées et classifiées, I’évolution de la végétation arborée hors forét
entre 1932, 1972 et 2012 pourra étre analyseée.

Il sera utile d’analyser, de maniére globale, les politiques d’aménagement du canton depuis
cette période jusqu’a nos jours, leurs impacts sur I’environnement. Ce qui fera de ce travail un
outil d’aide a la prise de décision concernant les différentes politiques d’aménagement du

territoire. Les activités anthropiques ont de plus en plus d’impacts et modifient constamment
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le paysage. Pour la compréhension de ces phénomenes divers, la géomatique pourrait jouer un

role fondamental.

Au-dela des enjeux environnementaux, ces photographies aeriennes constituent des sources
pour 1’étude d’autres domaines. Dans ce cadre, il pourrait étre envisagé de digitaliser les
données batiments visibles sur les photos aériennes. Quoiqu’on dispose d’une base de
données sur les batiments dans 1’ensemble du canton, il serait néanmoins intéressant de
I’enrichir, notamment pour I’année 1932. Ce qui aurait deux avantages : compléter la couche
des batiments du canton (SDO_CAD_Batiment) qui manque de données précises pour cette
période. Mais surtout, cette couche servira de Thematic Layer pouvant faciliter la
segmentation et par conséquent une meilleure classification de la végétation du canton durant
cette période. Cette couche permettrait par exemple de mieux classer les ombres des
batiments grace a des outils comme « Distance to » (Feature View=>Class-Related
features=>»Relations to neighbor objects=>» Distance to =»Create new ‘Distance to”).

Enfin, il pourrait étre développé une carte interactive qui retrace 1’évolution du paysage

genevois depuis 1932. Il concernerait dans un premier temps les arbres isolés et les haies

vives. Il pourrait s’inspirer de I’exemple du site http://www.ge200.ch/carto/.

V1. Conclusion de stage

Nos trois mois au sein des Conservatoire et jardin botaniques ont été une excellente
opportunité de se confronter a la réalité du monde professionnel. Nous avons bénéficié¢ d’un
environnement de travail idéal et d’un encadrement de qualité.

Notre travail a permis aux Conservatoire et jardin botaniques de disposer d’une cartographie
de la végétation arborée (forét comprise) entre 1932 et 1972 pour les communes d’Avully et
de Meyrin. Cette base de données, mise en relation avec celle des milieux naturels, servira
d’un véritable outil d’é¢tude pour 1’évolution des paysages et de I’impact des politiques
d’urbanisation sur 1’environnement.

Ce stage a surtout été une opportunité de maitriser les outils pour la classification par
I’approche orientée objets grace au logiciel eCognition Developer.

Avec ArcGIS, nous avions appris (dans le cadre des cours du certificat de géomatique) les
techniques d’acquisition d’images satellitaires et la méthode de classification par
regroupement des pixels en catégories ou en theme (information spectrale). Avec eCogntion,

nous avons franchi une étape supplémentaire. Plus précise dans la segmentation, elle présente
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de nombreux avantages pour la classification automatisée basée sur une information spectrale,
pixel par pixel. En effet, avec cet outil nous pouvons maintenant analyser de maniére plus
précise une image donnée grace a une approche orientée objets qui permet d’intégrer des
informations spectrales et spatiales (taille, texture, luminosite, distance, etc.) des images.

Nous avons appris également la patience nécessaire pour travailler sur des images de qualité
moyenne, et panchromatique !

Notre utilisation réguliére de ArcGIS pour le Mosaiquage des images, leur pré-traitement et
post-traitement nous a également été trés bénéfique et nous a permis de comprendre certaines
astuces pour une utilisation optimale de I’outil.

De maniére globale, ce certificat nous a permis de se confronter aux enjeux
environnementaux de notre époque et du réle important que devraient jouer la géomatique
comme outil d’aide de prises de décisions dans des domaines aussi variés que I’aménagement,
la lutte contre les changements climatiques, la protection de 1’environnement ou encore la

gestion des ressources naturelles.
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Annexes : Segmentations-Process Tree
Avully 1972

Classes:
arbres_isol2
and (min)
Threshold: Border Contrast Layer 1 > -17
[0.11-0.75]: Roundness
[50-101]: Brightness
Threshold: Area < 255 m?
arbres_isol
and (min)
Threshold: Area < 266 m?
Threshold: Length <50 m
Threshold: Brightness <= 74
[1-3.94]: Compactness
[1.4-2.5]: Density
boqueteau
and (min)
Threshold: Contrast to neighbor pixels Layer 1 (10) < -580
Threshold: Circular StdDev Layer 1 (R1: User, 5, R2: Same (=R1), border) >= 2.8
[1-3.9]: Length/Width
[2-70]: Brightness
[255-677]: Area
Threshold: Shape index >=1
Threshold: Compactness < 3
Threshold: Roundness >= 0.4
commune_avully
Foret
and (min)
[0-0.99]: Rectangular Fit
[10-70.4]: Brightness
[0.8-2.5]: Density
[0.54-4]: Roundness
Threshold: Skewness Layer 1 <2.4
Threshold: GLCM Homogeneity (all dir.) < 0.3
Foret2
and (min)
Threshold: Area > 266 m?2
[-1000-600]: Contrast to neighbor pixels Layer 1 (10)
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[0.5-4]: Roundness
[0.5-2.5]: Density
Threshold: Skewness Layer 1 < 2.4
Threshold: Brightness < 85
haie_vive2
or (max)
and (min)
Threshold: Width < 131 Pxl
[-1400--100]: Contrast to neighbor pixels Layer 1 (10)
Threshold: Circular StdDev Layer 1 (R1: User, 5, R2: Same (=R1), border) >= 2.7
Threshold: Shape index > 2.2
[0-1.6]: Density
Threshold: Length <200 m
Threshold: Compactness > 1.8
[0-667]: Area
[64.01-87]: Brightness
[2.1-7]: Roundness
Haie_vive
and (min)
Threshold: Rectangular Fit < 0.85
Threshold: Shape index > 1.9
[-6000--388]: Contrast to neighbor pixels Layer 1 (10)
[0-1.8]: Density
[112.5-667]: Area
Threshold: Brightness < 69
Threshold: Length <200 m
Threshold: Compactness <= 9.99
Threshold: Circular StdDev Layer 1 (R1: User, 5, R2: Same (=R1), border) > 1.2
haie_vive3
and (min)
[1.02-2.2]: Roundness
Threshold: Circular StdDev Layer 1 (R1: User, 5, R2: Same (=R1), border) >=2.7
[-1400--100]: Contrast to neighbor pixels Layer 1 (10)
Threshold: Compactness > 1.8
Threshold: Width < 131 PxI
Threshold: Shape index > 2.2
Threshold: Length <200 m
[64-71]: Brightness
[0-667]: Area
[0-1.6]: Density
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Non_classé

and (min)

Threshold: Num. of overlap: Thematic Layer 1 =1
Threshold: Brightness > 5

Prairie_champ_nu

and (min)

Threshold: GLCM Homogeneity (all dir.) > 0.22
[50-120]: Brightness
Threshold: Area > 4201 PxI

Threshold: Shape index > 1.9

Prairie2

and (min)

[80-200]: Brightness

vegetat_2

and (min)

[1-120]: Brightness

Process: Main:
Avully 1972

Segm_commune

chessboard segmentation: Avully

assign class: with Num. of overlap: Thematic Layer 1 >0 at lim_comm: commune_avully

multiresolution segmentation: commune_avully at lim_comm: 130 [shape:0.1 compct.:0.7] creating

'seg_vegt'

classification: at seg_vegt: vegetat 2

Seg_vegetal

multiresolution segmentation: at seg_vegt: 126 [shape:0.1 compct.:0.6] creating 'seg_class'

classification:
classification:
classification:
classification:
classification:
classification:
classification:
classification:
classification:
classification:
segm_fine

Seg_vegetal

at seg_class:
at seg_class:
at seg_class:
at seg_class:
at seg_class:
at seg_class:

at seg_class:

arbres_isol
boqueteau
Haie_vive
Prairie_champ_nu
Prairie2
haie_vive2

haie_vive3

vegetat 2, unclassified at seg_class: Foret

at seg_class:

arbres_isol2

vegetat_2, unclassified at seg_class: Foret2
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multiresolution segmentation: Foret, Foret2, unclassified at seg_class: 150 [shape:0.1 compct.:0.9]

creating 'seg_fine'
classification: at seg_fine: arbres_isol
classification: at seg_fine: arbres_isol2
classification: at seg_fine: boqueteau
classification: at seg_fine: Haie_vive
classification: at seg_fine: haie_vive2
classification: at seg_fine: haie_vive3
classification: vegetat_2, unclassified at seg_fine: Foret
classification: vegetat_2, unclassified at seg_fine: Foret2
classification: unclassified at seg_fine: Prairie_champ_nu
classification: unclassified at seg_fine: Prairie2
assign class: unclassified at seg_fine: Non_classé

export vector layer: export_layer

Meyrin 1922

Classes:
arbres_isol
and (min)
Threshold: Area < 225 m?
Threshold: Length < 143 Pxl
Threshold: Brightness <= 76
[1-3.94]: Compactness
[1.4-2.5]: Density
arbres_isol2
and (min)
Threshold: Border Contrast Layer 1 > -17
[0.38-0.75]: Roundness
[78-101]: Brightness
[50-226]: Area
boqueteau
and (min)
[225-677.5]: Area
Threshold: Brightness <= 74
[1-2.5]: Compactness
[1.1-2.5]: Density
Threshold: Length < 166 m
commune_meyr
Copy of prairie_champ_nu
and (min)
[90-205]: Brightness
Threshold: Area > 4201 Pxl
Foret
and (min)
Threshold: GLCM Homogeneity (all dir.) < 0.25
Threshold: Width >= 12 m
Threshold: Area > 625 m?2
Threshold: Contrast to neighbor pixels Layer 1 (10) < -350
Threshold: Circular StdDev Layer 1 (R1: User, 5, R2: Same (=R1), border) >= 2.2
[1-5.1]: Length/Width
Threshold: Border length >= 460 PxI

4 Mamoudou Diallo Janvier 2015
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[2-67]: Brightness
Threshold: Shape index >= 1.6
Threshold: Compactness < 6
Threshold: Roundness >= 0.4
foret2
and (min)
Threshold: Roundness >= 0.4
Threshold: Compactness < 6
Threshold: Shape index >= 1.6
[2-67]: Brightness
Threshold: Border length >= 460 PxI
[1-5.1]: Length/Width
Threshold: Circular StdDev Layer 1 (R1: User, 5, R2: Same (=R1), border) >= 2.2
Threshold: Area > 625 m?
Threshold: Width >=10m
haie_vive
and (min)
[2-3.6]: Shape index
[19-73]: Brightness
Threshold: Compactness <=4
[1800-10000]: Area
[0.75-1.4]: Density
[-4000--780]: Contrast to neighbor pixels Layer 1 (10)
Threshold: Rectangular Fit < 0.79
[50-85]: Length
haie_vive2
or (max)
and (min
[2.1-7]: Roundness
[64.01-87] BTightness
[0-1000]: Area
Threshold: Compactness > 1.8
Threshold: Length > 60 m
[0-1.6]: Density
Threshold: Shape index > 2.2
Threshold: Circular StdDev Layer 1 (R1: User, 5, R2: Same (=R1), border) >= 2.7
[-1000--100]: Contrast to neighbor pixels Layer 1 (10)
Threshold: Width < 131 Pxl
haie_vive3
and (min)
[0-1.6]: Density
[0-1000]: Area
[37-71]: Brightness
Threshold: Length > 45 m
Threshold: Shape index > 2.2
Threshold: Width < 131 Pxl
Threshold: Compactness > 1.8
[-1400--100]: Contrast to neighbor pixels Layer 1 (10)
Threshold: Circular StdDev Layer 1 (R1: User, 5, R2: Same (=R1), border) >= 2.7
[1.02-2.2]: Roundness
Non_classe
prairie_champ_nu
prairie_champ_nul
and (min)
Threshold: Area > 4201 Pxl
[62-130]: Brightness
[0.2-0.28]: GLCM Homogeneity (all dir.)
prairie2_sombre
or (max)
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and (min)
Threshold: GLCM Homogeneity (all dir.) >=0.25
[48-150]: Brightness
Threshold: Area > 4000 PxI
Threshold: Shape index >= 1.75
and (*)
vegetat_2
and (min)
[1-120]: Brightness
vegetation
and (min)
[0-49000]: Area
[55-90.3]: Brightness
[-10.18-0.5]: Skewness Layer 1
[92-290]: Width
Threshold: Border Contrast Layer 1 > -10.6
vegetation2
and (min)
[0.54-3.2]: Roundness
[0.9-2.5]: Density
Threshold: Contrast to neighbor pixels Layer 1 (10) > -1555
[20-55]: Brightness

Process: Main:
do

Segm_commune
chessboard segmentation: Meyrin
assign class: with Num. of overlap: Thematic Layer 1 >0 at lim_comm: commune_meyr
multiresolution segmentation: commune_meyr at lim_comm: 130 [shape:0.1 compct.:0.7] creating

'seg_vegt'

classification: at seg_vegt: vegetat_2

Seg_vegetal
multiresolution segmentation: at seg_vegt: 126 [shape:0.1 compct.:0.6] creating 'seg_class'
classification: at seg_class: arbres_isol
classification: at seg_class: Foret
classification: at seg_class: haie_vive
classification: at seg_class: prairie_champ_nu
classification: at seg_class: prairie2_sombre
classification: at seg_class: haie_vive2
classification: at seg_class: haie_vive3
classification: vegetat_2, unclassified at seg_class: vegetation2
classification: at seg_class: arbres_isol2

seg_fine
Seg_vegetal

multiresolution segmentation: segmentation

classification:
classification:
classification:
classification:
classification:
classification:
classification:
classification:
classification:
classification:
classification:

at seg_fine: arbres_isol

at seg_fine: arbres_isol2

at seg_fine: bogueteau

at seg_fine: Foret

at seg_fine: haie_vive

vegetat_2, unclassified at seg_fine: vegetation2
vegetat 2, unclassified at seg_fine: vegetation
vegetat 2, unclassified at seg_fine: prairie_champ_nu
unclassified at seg_fine: Copy of prairie_champ_nu
at seg_fine: prairie2_sombre

foret2

assign class: unclassified at seg_fine: Non_classe

classification:
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export vector layer: arbres_isol, arbres_isol2, boqueteau, Foret, haie_vive2, haie_vive3, haie_vive,
Non_classe, prairie_champ_nu, prairie2_sombre, vegetation, vegetation2 at seg_fine: export object shapes to
ObjectShapes
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