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Mercredi 16 septembre
Grand Défi

Sous le capot de l'intelligence artificielle
Animé par Didier JOSSELIN, Université d’Avignon UMR Espace

11h15 >> Intelligence Artificielle : apports, limites, potentiel en géomatique
Didier JOSSELIN, Université d’Avignon UMR Espace

11h45 >> Cartographie des batiments en France a partir d'images satellitaires
Rémi CRESSON, INRAE / UMR TETIS

12h15 >> GEOIA : cas d’usages pratiques
David JONGLEZ, Esri France

12h45 > 14h00 : Pause repas au sein de I’espace exposants
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Grand Défi

Sous le capot de l'intelligence artificielle
Animéeé par Didier JOSSELIN, Université d’Avignon UMR Espace

14h00 >> Ombres sur images aériennes et satellitaires : importunes ou opportunes ?
Aurélia DECHERF, Philippe ALBERT, GEOFIT

14h15 >> 1A pour les données urbaines
Raphaél DELHOME, Oslandia

14h30 >> Transformer efficacement du DAO en SIG avec Scodify : un retour d'expérience
de classification automatique de plans vectorielles hétérogéenes par Machine Learning
Paul PERIE et Jean-Loup DELAVEAU, SOGELINK

14h45 >> FME et Picterra : un acces facile et efficace a I'l.A. pour I'analyse de I'imagerie spatiale
Olivier GAYTE, VEREMES
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15h30 >> Débat - Table-ronde avec les participants
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Plan de la présentation

- Une courte histoire de I’'lA : entre apprentissage et biomimétisme
- Focus sur les réseaux de neurones artificiels
- Exemples en géomatique et analyse spatiale

- Discussion, conclusion
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Une courte histoire de I'lA

Entre apprentissage et biomimetisme
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Lien fort avec I’informatique et les sciences cognitives
—Années 50 machine de Turing
—MIT : sciences cognitives et de I'IA : Lee Minsky
—Regle de renforcement d’activation de Hebb, 1949
Perceptron (réseau de neurones monocouche)
—Rosenblatt, 1958
Apprentissage non supervise
—Cartes topologiques auto-adaptatives de Kohonen, 1970
Apprentissage supervise
—Algorithme de rétropropagation, Rumelhart & McClelland,1986
—Arbres de decision, Quinlan, 1987
Reéseaux de neurones recurrents asynchrone
—Hopfield, 1982



Lien avec la conjecture de Moore (1965, 1975)

—Puissance, fréquence d'horloge doublent tous les 18 mois !
Traitement parallele, systemes distribues

—1986 : premier ordinateur parallele avec 16 000 processeurs

—2005 : microprocesseurs multicceurs pour ordinateurs personnels

—2010 : Intel produit un microprocesseur avec 128 cceurs
L’ordinateur bat I’homme

—Deep Blue bat Kasparov aux échecs en 1997

—AlphaGo gagne au jeu de go Fan Hui (2015), Lee Sedol (2016), 2017, Alpha0
Progression de I’apprentissage supervise (machine learning)

—Forets d’arbres décisionnels, Ho (1995), Breiman & Cutler (2001)

—Boosting : optimisation par iterations, Freund & Schapire, 1997

—Forets d’arbres decisionnels, Ho (1995), Breiman & Cutler (2001)
—Reéseaux de neurones convolutifs (CNN), neocognitron, 1980, Marr & Hildreth, 2011

Generalisation des réseaux de neurones artificiels
— Apprentissage profond, 2010



Sur les réseaux de neurones
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rétro-propagation de I’erreur
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Si deux neurones connectés sont actives en méme temps, leur connexion est renforcee
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Fonction d'apprentissage
(modification rétroactive des poids)

Pour chaque neurone k, calcul de I'erreur entre sortie calculée et valeur attendue :

E; = (Y — Sk)
/ / hN Valeur calculée en sortie
Erreur

Valeur attendue

Descente de gradient avec calcul rétroactif du poids :

Poids modifié - Wi <— w; + ﬂ(_}fk = Sk)x;
v\ | )
/ \ Valeurs d'entrée

Coefficient d'apprentissage Erreur



Couche d'entrée

Couche cachée

Couche de sortie
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Medicine

Cartographical representation of a self-organizing map (U-matrix) based on Wikipedia featured
article data (word frequency). Distance is inversely proportional to similarity.
The "mountains" are edges between clusters. The red lines are links between articles (wikipedia).



En géomatique et en analyse spatiale
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Réseaux de neurones multicouches

Prospective de la déprise agricole dans le Vercors
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Réseaux de neurones convolutif
et/ou apprentissage profond

Reconnaissance cartographigue et de formes géographigues
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Réseau de neurone convolutif
Phase de convolution sur image
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Reseau de neurone convolutif
Phase de pooling

Single depth slice

https://cs231n.github.io/convolu onal-networks
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Couleurs Couleurs

Quantité couleurs Associations
pixels legende

legende legende
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Segmentation spatiale orientée objet sur image

Utilisation des cartes topologigues auto-adaptatives

# GEODATA
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Josselin, 2019

Logiciel GEODMA (GEOBIA)
Korting, 2009

Cartes topologiques auto-adaptatives



Josselin, 2019

TNDTth

Homogeneity

SOM [3185]

[ 1 0.0-0.5 [637]
1] 0.5-1.5 [637]
Bl 1.5-2.3 [637]
Hl 23-34 [637]
Hl 3.4-20.3 [637]
O 100 m
—



Contourisation de zones

homogenes
basées sur ’homogeéeneéiteé

4, Pixels moins homogenes dans les polygones
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Discussion

Conclusion
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Totalement liee aux données (inductif)

Impact de I'apprentissage
Hypertrucage (Deepfake)
Sensible aux échelles d’information

Boite noire, complexe et difficile a interpréter
Le Deep Learning peut se/nous tromper !...

’:'-—
S e g
= __' "'
F*

...0u étre détourne, voire mstrumentallse
Prediction Fails Differently for Black Defendants

Heaven (2019)
Nature

WHITE

AFRICAN AMERICAN

Labeled Higher Risk, But Didn't Re-Offend

23.5%0

44.9%

Labeled Lower Risk, Yet Did Re-Offend

47.7%

28.0%

Propublica.org



Classification de données géographiques
Segmentation d'image

Représentations d’objets aux limites floues
Pratique éprouvée des méthodes supervisées
Appréhension des données massives
Exploration de relations non évidentes

Mais attention a la sémantique des relations !
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Intelligence Artificielle :
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Questions pour le débat avec les experts

Est-ce que vous avez pu comparer les méthodes pour prouver I'apport de I'lA ?
Apportez-vous la preuve du concept ?

Quelles sont les applications géographiques phares qui vont, selon vous,
bénéficier rapidement de I'apport de I'lA ?

Est-ce que l'usage de I'lA a change vos pratigues / visions de I'analyse spatiale ?

Comment gérez-vous |'effet (éventuel) de boite noire de I'lA dans votre métier de
géomaticien ?

L’expert géomaticien, voire I’élu décideur sur I’espace, vont-ils perdre de leur
superbe a cause du développement de methodes artificielles (automatiques) ?

Est-ce que la dimension geographique de nos données implique un usage plus
vs moins fort de I'lA ?

’_A'/ &
| ‘;g’;’GEODATA ®
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Questions pour la salle : wooclap.com

Que diriez-vous d’utiliser I'lA et pour quoi faire ?

Est-ce que I'usage de I'lA va modifier notre rapport de geomaticien a I’espace
et de quelle facon ?

Le developpement de I'lA spatiale va-t-il avoir un impact (et lequel) sur notre
sociéte ?

4 l‘ ’_A'/ &
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