Atelier Theia

283 éier 2023 5%« # TELEDETECTION POUR L’ETUDE DU MILIEU URBAIN

Montpellier

Exploration de l'inférence temporelle et spatiale d’'un modele
de segmentation sémantique multi-temporelle et multi-
modale pour cartographier ’occupation des sols

Romain Wenger?, Anne Puissant?, Jonathan Weber?, Lhassane Idoumghar?, Germain Forestier?,
1. CNRS-LIVE UMR7362
2. IRIMAS-UHA UR7499

T B &Appucmous
o
Université ; l,M image \j vvvvv
de Strasbourg ‘ E Ville
S Environnement
2017-2021



Atelier Theia

283 février 2023 ® TELEDETECTION POUR VETUDE DU MILIEU URBAIN

Montpellier

Cartographie de l'occupation des sols a partir de données satellitaires

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

» Multiplication des capteurs : Radar, Optiques, Hyperspectraux...

» CoUf de production élevé des données de
reférence

» Diversification des méthodes d'intelligence
artificielle: Machine vers deep learning

Peu de produits nationaux — Milieux urbains souvent
mal classifieés (1 a 4 classes) - Méthodes difficlement
réplicables chague année

Comment metire a jour les données d’occupation des sols a moindre coit 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 taches source et cible identique -> si typologie différente ou décalage
temporel [1]

» Apprentissage par tfransfert (fransfer learning) : entrainer un modele sur une source
et qjuster les poids en ré-entrainant -> double entrainement -> coUlteux en
puissance de calcul

> Inférence simple : calibrer un modele sur une source et « prédire » (ou classifier) sur
une cible -> faible coUt ; un seul entrainement, adapté aux villes occidentales

> Inférence spatiale : entrainer sur un espace geographique (ex. région) et classifier un
autre espace géeographique

» Inférence temporelle : entrainer sur un espace geographique pour une date (ou année)
et classifierle méme espace pour une ou plusieurs autres années

[1] Nyborg, J., Pelletier, C., Lefévre, S., & Assent, |. (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 a 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, Sltiling) /
(c) occupationdes sols (10 classes)

Couvre toute larégion Grand-Est

10 metres de résolution spatiale

Touteslesimages optiques dont nuages < 10%

Touteslesimages ST disponibles

https://multisenge.github.io/

[2] Wenger, R., Puissant, A., Weber, J., [doumghar, 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.



Atelier Theia

e - .
AR e A ’% TELEDETECTION POUR L’ETUDE DU MILIEU URBAIN

Montpellier

Jeu de données de segmentation sémantique - MultiSenGE

» BD Occupation des sols (réféerence) = BD existante régionale -
typologie en 14 classes adaptée a laresolution spatiale (10m)

» Regroupement en 10 classes :
- Fusion de certaines classes ‘naturelles’: (7&8), (10, 11, 12) et (13,14)
- Surfaces < 0,3% et distributionhétérogene surlarégion

MultiSenGE semantic classes 10 classes MultiSenGE Semantic Classes MultiSenGE Distribution
: : Dense Built-Up (1) 0.37%
Sparse Built-Up (2) 3.64%
| OPYanats DUIVP ATk 40) | wptiatabiit DESEVP Atvds 19) Specialized Built-Up Areas (3) 2.17%
Specialized but Vegetative Areas (4) 0.44%
Large Scale Networks (5) Large Scale Networks (5) Large Scale Networks (5) 0.91%
Araple Lands (6) Arable Lands (6) Arable Lands (6) 38.73%
VA E (1) Vineyards and Orchards (7) Vineyards (7) 0.98%
| Orchards (6) 0.15% |
Grasslands (8) Grasslands (9) 18.87%
Iiroves, Hedges (10) U.01% |
Forests (11) 32.52%
Open Spaces, Mineral (12) 0.01%
Wetlands (13) 0.31%

Water Surfaces (14) 0.89%
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Jeu de données de segmentation sémantique - MultiSenGE

» Construction et mise a disposition de MultiSenGE

- Une interfaceinteractive de sélection des patchs

[7) 20 days gap for
[2) 19 days gap for 11-3178

18 days gap for 11 - 4960

D17dmgapfor 11 - 5890

(1) 16 days gap for 11 - 5890 patch

() 15 days gap for

.....
,,,,,,,,
.......

I Dense Built-Up
[] sparse Built-Up
I Specialized Built-Ug
[ Specialized but Veg
[ Large Scale Networ!
[] Arable Land

[] Vineyards

@ Tree Farming

[ Grasslands

B Groves, Hedges
B Forests

I Open Spaces, Miner
) Wetlands
B Water Surfaces

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

» Double extracteurde 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

» Sélectiondes 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

» Premiere date par patch (Sentinel-1) pour les mémes
Mois

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

Extracteur spatio-spectral
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Inférence spatiale : Définition

» Classification du modele entrainé sur le Grand-
Est sur cing villesen France

« Dijon, Rennes, Toulouse, Orléans, Lille

» Et deuxvillesen Europe et une en Algérie :

« Bréme (Allemagne), Séville (Espagne) et Oran
(Algérie)

- Evaluerla limite de I'inférence spatiale sur des villes
au nord et au sud de larégion d'entrainement
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Inférence spatiale : Evaluation

» Digitalisationde chaque ville de France

» Cingzones de 4km?2

> Du centre versla périphérie

» Urban Atlas utiliseé comme support.

» Calcul de métrigues pour
evaluationstatistiques

» F1-Score, Précision, Rappel

Exemple sur Toulouse
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Inférence temporelle

» Classification du modele entrainé sur le Grand-Est sur deux années différentes

» 2018 et 2022

» Détectionde changements brusques : espaces naturellesvers espaces urbains

» Calcul d’'une carte de changements

> « Tousles pixelsnaturels en 2018 évoluant vers urbain en 2022 »
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F1-Score : 0.6866
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Inférence spatiale : Résultats - Orléans

F1-Score ;: 0./742
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Inférence spatiale : Résultats - Rennes

F1-Score : 0.7187/
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F1-Score : 0.7029
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Inférence spatiale : Résultats - Oran
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Inférence spatiale : Résultats

» Webmap pour visuadlisationdes résultats en France et en Europe (G venir)

> hitps://romainwenger.fr/multisenge/Cities.html
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Inférence temporelle : Résultats

> Inférence sur larégion Grand-Est

> 2018 et 2022 s

AChalonszenzChampagne

> Six villes tests pour détection de

changement v fetrasomy

» Reims, Metz, Nancy, Strasbourg,
Mulhouse, Chdlons-en-
Champagne
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[ sparse Built-Up
: n Specialized Built-Up Areas
& [T specialized But Vegetative Areas

" D Large Scale Networks
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Inférence temporelle
» Détectiondes classes de changements

» Changements a partir de deux classifications (2018 — 2022) -> un seul entrainement
requis (MultiSenGE, 2020)

» Incertitude sur certains chantiers ou batis diffus nouvellement construit

> Webmopm’rerochve hﬂps //romcunwenger fr/mulhsenge/Grqnd Est.html
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Conclusion et perspectives

» Cartographie a grande échelle des tissus urbains d moindre coUt

» Détectionde changements entre deux dates

» Ajout d'imagerie THRS (SPOT/Pléiade) mono-date pour améliorer les résultats initiaux

> Enrichir le jeu de données MultiSenGE (toute la série optique méme si couverture
nuageuse) -> ajout masque nuages



Merci de votre attention.

g‘APPLICATIONS
TOSCA Image Université IR,
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sur www.theia-land.fr/urbain/2023-urbain
Thei



