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Laboratoire d’Informatique, Systemes, LISTIC
Traitement de I'Information et de la Connaissance

Le LISTIC développe des méthodes de traitement et de gestion des données
dans le domaine de lIntelligence Artificielle (IA), avec des applications
notamment pour l'observation de la Terre et I'analyse du comportement
humain dans différentes organisations et systemes (entreprises, habitats,

montagne, etc.)
Intelligence Artificielle

Géosciences Industrie

Montagne

Astro-physique

Imagerie satellitaire Habitat Intelligent
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Plan LISTIC

m) 0 Du « Traitement d’images » a I'lA
Réseaux de neurones profonds

.

Apprentissage machine « Machine Learning »

0 Deétection de mouvements gravitaires par Interférométrie SAR :
Base de données ISSLIDE et stratégie ECSPLAIN
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Imagerie satellitaire radar : polarimétrie  LisTic
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Imagerie satellitaire radar : polarimétrie  LisTic

Ondes EM,

# Bandes

# Polarisations
Multitemporel
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Imagerie satellitaire radar : polarimétrie  LisTic
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| # Bandes
. # Polarisations
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Imagerie satellitaire radar : polarimétrie  LisTic

Ondes EM,

# Bandes

# Polarisations
Multitemporel
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Imagerie satellitaire radar : polarimétrie  LisTic

Ondes EM,

# Bandes

# Polarisations
Multitemporel

OCeRs/cer

Yy = <f3¢1>9 Y2 = <f3¢2>’ sy YM = <f,¢M>

- Surface, vitesse,
épaisseur des glaciers ?
Neige, névé ou glace ?
- Teneur en eau liquide ?
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Interférogramme 7 Cohérence 0

- Présence de mouvement ?
- Glissement de terrain ?
> - Activation, accélération ?
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Mean velocity: -6.30 mm/year

Displacement mm

1. Vertical: 40V0owT9%eD v

S
Imagerie satellitaire radar : interférométrie LisTic

European Ground Motion Service

Legend across all datasets. Limits are in mm/year.
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Dataset: Vertical Incidence angle: 0.00°
Point ID: 40V0owT9eD
Position: 2542950.00 N 4015350.00 E 51020 m w E

RMSE: 0.90 mm
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-Mouvement
significatif ?

- Classification des
profils temporels ?
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Approche « Chaine de traitement »

Bas niveau : Haut niveau
_———— .
4 ) 4 )
Filtrage Classification
g l Extraction Regression
\_ Y, At \_ J - Detections, classes
Images ttributs f - Mesures, parametres

multi-composantes

MNE, chnaﬁmps de vitesse
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Approche « Intelligence Artificielle » LITIC

Modeéle IA -
Apprentissage profond
- Détections, classes
Données
d’apprentissage

Partl Part2 Part3

Images

. - Mesures, parametres
multi-composantes

HSI MxNxL

T T B
Sample extraction 3D-LWNet Classification result

Hyperspectral Classification Based on Lightweight 3-D-CNN
With Transfer Learning, Haokui Zhang et al., IEEE-TGRS 2019
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Passage a une approche IA

2 Raisons
= Des données numériques en masse, accessibles
= Capacités de stockage
= Capacités d'échange d'information
= Capacités de calcul
= Des algorithmes performants applicables a grande échelle

2 Principales étapes
1. Préparation des données (nettoyage, étiquetage, stokage)
2. Apprentissage d'un modele (processus itératif)
3. Utilisation du modele (application)
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Plan LISTIC

2 Du « Traitement d’images » a I'lA
m) O Réseaux de neurones profonds
J  Apprentissage machine « Machine Learning »

0 Deétection de mouvements gravitaires par Interférométrie SAR :
Base de données ISSLIDE et stratégie ECSPLAIN
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Du neurone vivant au neurone artificiel Listic

L0 Wo
*@® synapse
axon from a neuron > P

. WoTo
impulses carried lendrite
toward cell body

cell body

Zwimi—i-b

branches
of axon

f (Z w;x; + b)

output axon

activation
function

dendrites

axon

nucleus terminals

WoTy

impulses carried
away from cell body

cell body

A cartoon drawing of a biological neuron (left) and its mathematical model (right).

Artificial intelligence methods in computer-aided diagnostic tools and
decision support analytics for clinical informatics, K. Syed et al., 2020
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Du neurone vivant au neurone artificiel Listic

Entrée

Exemple de fonction d’activation :
Unité Linéaire Rectifiée (RelLU)

X3

O Entrées :
X1, X2, X3 .

0 Somme des entrées pondérées :
WiXq1 + WyXxy + Wyxg + -+

a Sortie :

y = f(wixqy + woxy, + W3x3 + -+ b) Réseau de neurones multicouche
Réseaux Convolutifs (CNN)
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Séries temporelles => Réseaux récurrents (RNN) LisTic

Entrée 2 Limitation RNN simple :
xt - Convergence lente
- Mémoire courte
xt 0 Ajout mémoire a long terme :
- Long Short-Term Memory (LSTM)
xt [Hochreiter et al., 1997]
3 - Gated Recurent Unit (GRU)
[Cho et al., 2014]
0 Entrees a l'itération « t » : W T~
xb x5, xk .yttt 7
t-2
0 Sortie a I'itération « t » : - ’
Yt = fwixi +woxg + -+ wyy“t +b) - i T
v
t Pl N —

[Cho et al., 2014] Cho, K., Van Merriénboer, B., Gulcehre, C., Bahdanau, D., Bougares, F., Schwenk, H., & Bengio, Y. (2014). Learning
phrase representations using RNN encoder-decoder for statistical machine translation. arXiv preprint arXiv:1406.1078.
[Hochreiter et al., 1997] Hochreiter, S., & Schmidhuber, J. (1997). Long short-term memory. Neural computation, 9(8), 1735-1780.
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Plan LISTIC

2 Du « Traitement d’images » a I'lA
2 Réseaux de neurones profonds
# O  Apprentissage machine « Machine Learning »

0 Deétection de mouvements gravitaires par Interférométrie SAR :
Base de données ISSLIDE et stratégie ECSPLAIN
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A & apprentissage supervise - Entrainement LisTic

Mouvement :

- Mouvement =1
- Perturbation =0

- Mouvement =0
- Perturbation =1
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de co(t (LOS) montrer des milliers
=» Choix des hyperparamétres d’exemples connus
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|A & apprentissage supervisé - Inférence  LisTIC

Mouvement :

- Mouvement =0.9
- Perturbation =0.1

Perturbation :
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|A & apprentissage supervisé - Inférence  LisTIC

Mouvement :

- Mouvement =0.2
- Perturbation = 0.8

Perturbation :

=>» Evaluation de performance
=» Publication / diffusion
=» Utilisation opérationnelle
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A & apprentissage superviseé - Limitation LisTic

0 Besoins:

= une (grande) base annotée
= des moyens de calcul (1 CPU vs 1 GPU vs des GPU)
= tester des centaines de configurations et hyperparametres

2 Quelques directions :

= |e transfert d’apprentissage : réutiliser les représentations génériques et
entrainer une seule nouvelle couche spécialisée

= |"'apprentissage non supervisé : faire apparaitre des familles non nommeées

= |e couplage réseaux de neurones et fouille de données (recherche de motifs
séguentiels fréquents) pour améliorer 'expicabilité [Pelous et al. 2024]

[Pelous et al. 2024] Enzo Pelous, Nicolas Méger, Alexandre Benoit, Abdourrahmane Atto, Dino lenco, et al..
Explaining the decisions and the functioning of a convolutional spatiotemporal land cover classifier with channel
attention and redescription mining. ISPRS Journal of Photogrammetry and Remote Sensing, 2024, 215, pp.256-270.
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Plan LISTIC

2 Du « Traitement d’images » a I'lA

O

Réseaux de neurones profonds

O

Apprentissage machine « Machine Learning »

# 0 Deétection de mouvements gravitaires par Interférométrie SAR :
Base de données ISSLIDE et stratégie ECSPLAIN
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Mouvements gravitaires — Glac

®
- '!”ﬁ
."/( ‘.r' b oF
»
Données Sentinel-1 c et
! P e 2%
3 régions d’intérét ; _ :
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Mouvements lents détectables par

interférométrie radar (InSAR)

LISTIC

SPOT 6/7 2014-2023 Interférogramme Sentinel-1 (6 jours)
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I Base de données ISSLIDE*: @

INSAR dataset for Slow SLIding area Detection HbTIC

Annotations des inte’zfé’zo’zammes

a (W/otg[s vecherchés :

Bulles Franges

* Publiée sur ieee-dataport :
https://ieee-dataport.org/documents/isslide-insar-dataset-slow-sliding-area-detection-machine-learning
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https://ieee-dataport.org/documents/isslide-insar-dataset-slow-sliding-area-detection-machine-learning

g 3

o

ase de données ISSLIDE :

INSAR dataset for Slow SLIding area Detection HbTIC

Q  Continuite c[u mouvement

- A
2-14 /07 / 2018 8-20/ 07 /2018 14-26 07/2018

O Base tempo’ze[[e mu[tip[e
=
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I Base de données ISSLIDE : ‘

INSAR dataset for Slow SLIding area Detection b

a Co/té’zence é[evée

—

Interférogramme Cohérence
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Base de données ISSLIDE :

InSAR dataset for Slow SLIding area Detection e

Q  Veitication avec /es tmages optiques

Interférogramme Sentinel-1 SPOT 6-7
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Base de données ISSLIDE [Bralet 2024] LISIC

54

Interferogrammes

19

Images
Sentinel-1

Patches

200

Annotations
manuelles

A. Bralet, E. Trouvé, J. Chanussot, and A. M. Atto, “ISSLIDE: A New InSAR Dataset for Slow SLIding Area

ODEtection With Machine Learning,” IEEE Geoscience and Remote Sensing Letters, vol. 21, pp.1-5, 2024E‘§'J UNIVERSITE
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Segmentation
/\
FCN
DeeplabV3
UNet
. . ResUNet

Sing %WM%'@P&W%EQ??@% Mlm@ qgls(Aomputer A55|stedlntervent|nMICCAI 2015

re Notes in Computer Science, pages 234-241, Munich, Germany. Springer International Publishing. UNIVERSITE
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Vérité terrain

( ( (

FCNscratch DeeplabV3s. atch ResUNet
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Evaluation de performance quantitative vistic

Seuil
optimal

F1-S1+ | AUC 1T | Dice 7 | IoU 7 HD |
FCNgcraten 0.690 0.980 0.645 0.503 | 21.695
FCNp e trained 0.677 0.976 0.628 0.486 | 22.951
DeepLabV3g, .ch 0.673 0.978 0.630 0.486 | 22.352
DeepLabV3p.. rained 0.666 0.976 0.620 0.480 | 22.887
UNet 0.675 0.977 0.636 0.497 | 25912
ResUNet 0.681 0.979 0.639 0.500 25.921
SepUNet 0.651 0.972 0.606 0.466 | 28.026
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Modele ECSPLAIN : Explainability-Constrained
claSsifier for Pairing detection and Localization
of moving Areas on INterferograms [Bralet 2024]

=11l e 2 ;
ResBlock ° O] ResBlock ‘ ol ResBlock | o H{ + »D
o o =
S

| Lei
Generate CAM ( Grad-CAM | Score-CAM| NormGrad | LayerCAM ) H

l Yes / No

- ﬁ ', l True Label
l I | n -

LSeg

=

True Annotation

LISTIC

S5
ResBlock ‘ o H
o

Conv2D-S2

Conv2D-S2
Conv2D-S2
Conv2D-S2
C 2D-S1
RelU
GAP
Flatten

[Bralet 2024] Apprentissage Profond pour la Détection Multimodale d'Instabilités Gravitaires Soudaines et Lentes a partir

o . g'll[njg.lfasESgt:!litaires Bitemporelles, Antoine Bralet, thése Université Savoie Mont Blanc, Oct. 2024 ‘ﬁ UNIVERSITE
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‘. = Vérité terrain 0
ECSPLAIN : évaluation qualitative s

Cartes d’activation

Grad-CAM Layer-CAM NormGrad Score-CAM

Cohérence
>
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Interférogramme
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ECSPLAIN : évaluation qualitative
Résultat final

DeeplLabV3 ResUNet

Cohérence
- =

Grad-CAM Layer-CAM NormGrad Score-CAM
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Conclusion - Perspectives LISTIC

2 |A =>changement d’approche

[1 Aborder les problemes de détection, estimation, segmentation... par
’APPRENTISSAGE

[l Préparer, labeliser des données
1 Développer des modeles IA qui integrent les modeles physiques

2 Des défis liés a I'lA

Les biais d'apprentissage
L'étiquetage des données
L'explicabilité

La cybersécurité

La frugalité

O O o o o od

L'éthique
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