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Cartographie de l’occupation des sols à partir de données satellitaires

➢ Augmentation du nombre de mission d’observation de la terre

➢ Multiplication des capteurs : Radar, Optiques, Hyperspectraux …

➢ Coût de production élevé des données de

référence

➢ Diversification des méthodes d’intelligence

artificielle : Machine versdeep learning

Peu de produits nationaux – Milieux urbains souvent

mal classifiés (1 à 4 classes) - Méthodes difficilement

réplicables chaque année

Comment mettre à jour les données d’occupation des sols à moindre coût avec des 

méthodes d’intelligence artificielle ? 
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Une diversité d’approches

➢ Adaptation de domaine (domain adaptation) : domaines source et cible différents

mais tâches source et cible identique -> si typologie différente ou décalage

temporel [1]

➢ Apprentissage par transfert (transfer learning) : entrainer un modèle sur une source

et ajuster les poids en ré-entrainant -> double entrainement -> coûteux en

puissance de calcul

➢ Inférence simple : calibrer un modèle sur une source et « prédire » (ou classifier) sur

une cible -> faible coût ; un seul entrainement, adapté aux villes occidentales

➢ Inférence spatiale : entrainer sur un espace géographique (ex. région) et classifier un

autre espace géographique

➢ Inférence temporelle : entrainer sur un espace géographique pour une date (ou année)

et classifier le même espace pour une ou plusieurs autres années

[1] Nyborg, J., Pelletier, C., Lefèv re, S., & Assent, I. (2022). TimeMatch: Unsupervised cross-region adaptation by temporal shift estimation. ISPRS Journal of Photogrammetry and Remote Sensing, 188, 301-313.
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Jeu de données de segmentation sémantique - MultiSenGE

➢ Construction et mise à disposition de MultiSenGE [2]

• 8157 patchs (256X256) multi-temporels et multi-modaux (année 2021)

• (a) Sentinel-2 (optique, L2A, Theia)/ (b) Imagerie Sentinel-1 (radar, VV+VH, S1tiling) /

(c) occupation des sols (10 classes)

[2] Wenger, R., Puissant, A., Weber, J., Idoumghar, L., & Forestier, G. (2022). Multisenge: a Multimodal and Multitemporal Benchmark Dataset for Land Use/land Cover Remote

Sensing Applications. ISPRS Annals of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences, 635-640.

➢ Couvre toute la région Grand-Est

➢ 10 mètres de résolution spatiale

➢ Toutes les images optiques dont nuages < 10%

➢ Toutes les images S1 disponibles

➢ https://multisenge.github.io/
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➢ BD Occupation des sols (référence) = BD existante régionale →

typologie en 14 classes adaptée à la résolution spatiale (10m)

➢ Regroupement en 10 classes :

• Fusion de certaines classes ‘naturelles’ : (7&8), (10, 11, 12) et (13,14)

• Surfaces < 0,3% et distribution hétérogène sur la région

Jeu de données de segmentation sémantique - MultiSenGE
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Jeu de données de segmentation sémantique - MultiSenGE

➢ Construction et mise à disposition de MultiSenGE

• Une interface interactive de sélection des patchs

https://multisenge.github.io/
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Approche multi-temporelle et multi-modale : Méthode

➢ Double extracteur de caractéristiques : ConvLSTM+Inception-S1S2 [3]

➢ Extracteur spatio-temporel (ConvLSTM) : imagerie multi-temporel Sentinel-1 et Sentinel-2

➢ Extracteur spatio-spectral (Naive Inception) : imagerie mono-temporel Sentinel-1 (VV et

VH) et Sentinel-2 (10 bandes spectrales)
Extracteur spatio-temporel

Extracteur spatio-spectral

➢ Sélection des dates :

➢ Une date par patch (Sentinel-2) pour les mois de juillet,

aout, septembre et novembre avec 17 jours entre deux

mois consécutifs -> 3369 patchs avant augmentation de

données

➢ Première date par patch (Sentinel-1) pour les mêmes

mois

[3] Wenger, R., Puissant, A., Weber, J., Idoumghar, L., & Forestier, G. (2022). Multimodal and Multitemporal Land Use/Land Cover Semantic
Segmentation on Sentinel-1 and Sentinel-2 Imagery: An Application on a MultiSenGE Dataset. Remote Sensing, 15(1), 151.
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Inférence spatiale : Définition

➢ Classification du modèle entrainé sur le Grand-

Est sur cinq villes en France :

• Dijon, Rennes, Toulouse,Orléans, Lille

➢ Et deux villesen Europe et une en Algérie :

• Brême (Allemagne), Séville (Espagne) et Oran

(Algérie)

• Evaluer la limite de l’inférence spatiale sur des villes

au nord et au sud de la région d’entrainement
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Inférence spatiale : Evaluation

➢ Digitalisation de chaque ville de France

➢ Cinq zones de 4km2

➢ Du centre vers la périphérie

➢ Urban Atlas utilisé comme support

➢ Calcul de métriquespour

évaluationstatistiques

➢ F1-Score, Précision, Rappel

Exemple sur Toulouse
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Inférence temporelle

➢ Classification du modèle entrainé sur le Grand-Est sur deux années différentes

➢ 2018 et 2022

➢ Détection de changements brusques : espaces naturelles vers espaces urbains

➢ Calcul d’une carte de changements

➢ « Tous les pixels naturels en 2018 évoluant vers urbain en 2022 »
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Inférence spatiale : Résultats - Dijon

F1-Score : 0.8087 
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Inférence spatiale : Résultats - Lille

F1-Score : 0.6866 
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Inférence spatiale : Résultats - Orléans

F1-Score : 0.7742 
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Inférence spatiale : Résultats - Rennes

F1-Score : 0.7187 
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Inférence spatiale : Résultats - Toulouse

F1-Score : 0.7029 
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Inférence spatiale : Résultats - Brême
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Inférence spatiale : Résultats - Oran
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Inférence spatiale : Résultats

➢ Webmap pour visualisationdes résultats en France et en Europe (à venir)

➢ https://romainwenger.fr/multisenge/Cities.html
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Inférence temporelle : Résultats

➢ Inférence sur la région Grand-Est

➢ 2018 et 2022

➢ Six villes tests pour détection de

changement

➢ Reims, Metz, Nancy, Strasbourg,

Mulhouse, Châlons-en-

Champagne
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Inférence temporelle : Résultats – Reims (2018)
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Inférence temporelle : Résultats – Reims (2022)
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Inférence temporelle : Résultats – Reims (Changements)
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Inférence temporelle : Résultats – Reims (2018)
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Inférence temporelle : Résultats – Reims (2022)
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Inférence temporelle : Résultats – Reims (Changements)
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Inférence temporelle : Résultats – Metz (2018)
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Inférence temporelle : Résultats – Metz (2022)
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Inférence temporelle : Résultats – Metz (Changements)
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Inférence temporelle : Résultats – Nancy (2022)
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Inférence temporelle : Résultats – Nancy (Changements)
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Inférence temporelle : Résultats – Strasbourg (2018)



www.theia-land.fr

TÉLÉDÉTECTION POUR L’ÉTUDE DU MILIEU URBAIN
Atelier Theia 
2&3 février 2023 
Montpellier 

Inférence temporelle : Résultats – Strasbourg (2022)
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Inférence temporelle : Résultats – Strasbourg (Changements)
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Inférence temporelle : Résultats – Strasbourg (2018)
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Inférence temporelle : Résultats – Strasbourg (2022)
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Inférence temporelle : Résultats – Strasbourg (Changements)
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Inférence temporelle : Résultats – Mulhouse (2018)
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Inférence temporelle : Résultats – Mulhouse (2018)



www.theia-land.fr

TÉLÉDÉTECTION POUR L’ÉTUDE DU MILIEU URBAIN
Atelier Theia 
2&3 février 2023 
Montpellier 

Inférence temporelle : Résultats – Mulhouse (Changements)
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Inférence temporelle : Résultats – Châlons-en-Champagne (2018)
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Inférence temporelle : Résultats – Châlons-en-Champagne (2022)
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Inférence temporelle : Résultats – Châlons-en-Champagne (Changements)
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Inférence temporelle

➢ Détectiondes classes de changements

➢ Changements à partir de deux classifications (2018 – 2022) -> un seul entrainement

requis (MultiSenGE, 2020)

➢ Incertitudesur certains chantiers ou bâtis diffus nouvellement construit

➢ Webmap interactive : https://romainwenger.fr/multisenge/Grand_Est.html
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Conclusion et perspectives

➢ Cartographie à grande échelle des tissus urbains à moindre coût

➢ Détectionde changements entre deux dates

➢ Ajout d’imagerie THRS (SPOT/Pléiade) mono-datepour améliorer les résultats initiaux

➢ Enrichir le jeu de données MultiSenGE (toute la série optique même si couverture

nuageuse) -> ajout masque nuages



Retrouvez toutes les présentations de l’atelier

sur www.theia-land.fr/urbain/2023-urbain/ 

TÉLÉDÉTECTION POUR L’ÉTUDE DU MILIEU URBAIN

Merci de votre attention.
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