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j‘ .‘ BDForét de IIGN
Cartographle nationale des foréts

e Moins de 5 catégories de feuillus et moins de 10 de coniféres

e Distinction uniquement si peuplement pur (>75%)
e Trescolteux entempsetenargent:
production manuelle (photo-interprétation)
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‘ BDForet del IGN
~ Cartographie nationale des foréts

Moins de 5 catégories de feuillus et moins de 10 de coniféres

Distinction uniquement si peuplement pur (>75%)
Trés coliteux entemps et en argent :
production manuelle (photo-interprétation)
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e Géreretsuivrelaressource, détecter les situations a risque
(dépérissement, maladies...)
e Evaluer I'état de la biodiversité (caractériser les habitats, mesurer

les services ecosystemlques évaluer la résilience.. )
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La teledetection
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[La télédétection
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La teledetection

Forét fermée a mélange de feuillus _
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La teledetection

Forét fermée a mélange de feuillus i}
boe 4 g B Entrainement
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3 Validation
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FORET DE RIEVMES, TGN, 2013 CARTOGRAPHIE
BD FORET V2 PAR APPRENTISSAGE AVTOMATIAVE

A CHAQUE FORET DE PLUS DE 0.SHA A CHAQUE PIXEL UNE ESSENCE
UN TYPE DE FORET
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Problématique

Discriminer les essences forestiéres par télédétection : une question délicate

Réponse spectrale des espéces influencée par de nombreux facteurs

e Propriétés biochimiques des feuilles, structure interne
Etat sanitaire

Structure du peuplement, age, densité, pratiques sylvicoles
Conditions stationnelles et environnementales

Phénologie

Conditions d’éclairement et date de prise de vue

Ombre portée

Probleme ?

La variabilité intra-spécifique est souvent équivalente voire supérieure
a la variabilité inter-spécifique (Boureau 2008)

TheoQuart -
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Difféerentes approches en telédétection

(Foody et Hill 1996, Kayitakire et al. 2002,
Carleer et Wolff 2004, Immitzer et al. 2012)

SPOT-5 (10m)
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(Key et al. 2001, Hill et al. 2010, Cano et al. 2014)




[Différentes approches en telédétection

(Foody et Hill 1996, Kayitakire et al. 2002,
Carleer et Wolff 2004, Immitzer et al. 2012)
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|’autocorrélation spatiale ?

Corrélation d’'une variable avec elle-méme dans I'espace.

Concrétement ? Plus on s’éloigne d’un endroit, moins on a de chance de tomber
sur une endroit qui lui ressemble.

Plus concretement ? Si on est adossé a un chéne, on a de fortes chances d’étre 3
coté d’'un autre chéne.

Quel lien entre autocorrélation spatiale et apprentissage automatique ?

Theo Qurt -
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|’autocorrélation spatiale, un probleme pas si récent...

Quelles conséquences ?

| 'effectif donné a I'algorithme est plus faible que I'effectif réel :
- les échantillons se ressemblent trop
- surestimation de la qualité car validation avec des pixels trop semblables

Avec le progrées des algorithmes... la qualité grimpe (parfois 100%).

Deux reviews alertent :

1991 2016
Congalton Fassnacht

& Guaniitaive




|’identification du probleme
9 années avec le satellite Formosat-2

! ! ! |
2006 2007 2008 2009 ..



Presentation

Apprentissage automatique

Cartographie avec I'algorithme SVM (Support
vector Machine) des essences pour chaque
année.
Validation des modéles en comparant deux types [##
de validations: 5
- Monte Carlo
- Spatial Leave-One-Out

13 essences forestiéres
8 feuillus / 5 résineux

1262 points terrain localisant au pixel
chaque espéce.

9 années de
séries temporelles

De 2006 a 2014, mais échantillonnage
temporel irrégulier (a cause des
nuages essentiellement).

Hypothese : -
La dimension temporelle augmente la séparabilité des essences. Theo QuAri -
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Validation : MC-CV 50% kappa

94%
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Validation : Spatial Leave-One-Out kappa

o1%
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Nombre

d’accords
(10ans)
10
9
8
7
6
5
4
PN NOIR 2
A \ ; SAPIN BLANC 1
o 500m 23




Ftude de I'impact de
I'autocorrélation spatiale



M Introduction

- Comparer et estimer les différentes méthodes de validation/entrainement
- Valider le modéle avec des données indépendantes spatialement

- Proposer une prise en compte systématique et donc facilement accessible

Hypothese :

|’augmentation du nombre de peuplements (et donc d’échantillons) diminue la
surestimation de l'indice de qualité issu des méthodes d’échantillonnages.

Theo Qunit * Fiss
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Site d’etude
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Donnees images et références

- Sentinel-2 2016 : 4 dates <5% nuages (17 juillet, 26 ao(t, 5 septembre et 15 octobre)

- Interpolation linéaire si nuage

- SiNDVI < 0.4 en Juillet : Suppression du pixel dans le jeu de données

Deux classes : feuillus et récinanv

Broadleaf  Conifers
/’ 5 Training pixels 4,257,112 1,119,079
20712 (Department 34)  stands 2,841 1,972
Validation pixels 7,046,056 2,216,920
ZO 0 6 (Department 81)  stands 4,210 2,002
Validation pixels 5,485,172 836,075
2008 (Department 12)  stands 3,092 966

TheoQuart -
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Entrainement : 100% | Entrainement
' Validation
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Validation croisee : RS50pixel

™ Entrainement
Validation



™ Entrainement

Validation croisée : RS50pixel

Validation
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Validation croisée : LOOgroup [ ] Entrainement
l Validation
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Validation croisée : LOOpixel ™ Entrainement

[ g

Validation
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/Les échantillons autocorrélés

sont supprimés du jeu

Validation croisee : SLOOpixel ™ Fntrainement
Validation

\
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yndice de Moran A
- Calculé bande par bande

1 En faisant varier le nombre de voisins (de 1 a 3000)
I-  Moyenne de toutes les bandes ol Moran’s | = 0.05
| Soit 19.5km
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Validation croisee : SLOOpixel ™ Fntrainement

/Les échantillons autocorrélés
sont supprimés du jeu
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Validation croisée : SLOOgroup ™ Entrainement

Validation
Centroid

/Les peuplements autocorrélés
sont supprimés du jeu \
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Méthode / Chaine de traitement

) ) @ eparation BDForét IGN, dep34
Traitement des images . )
et sélection aléatoire Sentinel-2 B""’di“"(‘h“"e' map.
des peuplements forestiers 4 images from 2016 Cleaning

Gap-filling (buffer -20m and ndvi < 0.4)
De 2 32000 peuplements on detected cloud l | .
10 jeux a chaque combinaison. Random selection
> Time Series of stands
16 bands stacked
Region Of Interest
............................................................ 10 different datasetsfor _______
@ TTaiNINGus 28 combinations of stands
Apprentissage automatique avec s o Frandoms-Fomet
I'algorithme Random-Forest et les ( r 1 R
d'flf_zret’,‘tes méthodes de 100% Random Spatial Each method is tested :
validations croisées. Fouiod sampling 50% Leave-One-Out Leave-One-Out - Per Pixel
. ) . - Per Group (Stand)
Pixel Group Pixel Group Pixel Group
} ' ‘
model for Confusion matrix
Model Model each CV For each cross-validation
Prédiction du modéle de référence @ vallaation BDForét IGN, dep81
obtenu avec 100% des échantillons. o Cleaning Broadieat/Confer map
Prediction = :
(buffer -20m and ndvi < 0.4)
M BDForét IGN, dep12

Confusion matrix ,
For each dataset Broadleaf/Conifer map




Résultats par methode
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Résultats par methode
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Résultats par methode

100
B gt ca b e D agonn i bt 10 X100
..gg..x...;_,_g...u...n..wif..,(...x...,(...x...,(_._x___,(___,(__.“._
Wenmdnnsdnnapfnnsdfnnsdfunsdnndnnduna)l
o---® v Panns .
80 Jf e e """ RS50 pixel
vy 'K"N"')( -ou “,-.- _.’ e - =0 = =
x * Nl IO RE  ry “=~ RS50 group
ool
% ot - -
60 # LOO pixel
% - Y === 100 group
,’:.\ ‘:' .
40 o5 ¥+ 8100 pixel
&
o
20 ;"'
'0
.l

NMOTNHO~MNODOOOOOO OO OO0
A NM<T OO0 D

100
200
300
400
500
600
700
800
900
1000
1972

TheoQuart -

Nouveles approches en Géagraphie Thécrique & Guantifafive




Résultats par methode
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Résultats des validations du modele RST00 oo corantitons
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Reésultats comparés a la prédiction de I'Aveyron
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Conclusions

- Evaluation des méthodes

- Aéviter:
- RS50 pixel : Biais optimiste trés important (diminue + il y a d’échantillons)
- SLOO group : Biais pessimiste important (trés instable)

- Aprivilégier
- Sitrés peude peuplements (2 ou moins) : Spatial Leave-One-Out par pixel

- Séparation par peuplement recommandée (LOO ou RS50)

De maniére générale :
- Privilégier une validation croisée séparant spatialement les peuplements
- mais...un LOO group peut étre trés colteux (calcul), préférer un RS50 Peuplement.

Theo Qurt -
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8 Comment inciter au changement ?

Bibliothéque python pour I'apprentissage automatique a partir de vecteur ou de raster (basée sur Scikit-learn).

L’objectif ? Rendre + accessible les classifications d’'images, et fournir des validations croisées spatialisées.
Documentée (avec notebooks python), elle sera publiée en méme temps que l'article (licence GNU v3.0).
Permet de reproduire I'ensemble des méthodes de ma thése (et bien +).

Probable : Portage dans Qgis 11\50 QU/\ﬂtm
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Quelle performance de classification ?
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Kappa : 0.7067
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Par Nicolas Karasiak
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