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PLEIADES NEO : de meilleures 
résolutions spatiales pour affiner 
la reconnaissance automatique 
d’occupation du sol et la mise à 

jour PCRS

Maxime CHAUVIN

Chercheur IA - GEOFIT
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Nos thématiques IA
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Segmentation Sémantique Segmentation d'Instance Détection d'Objets Classification Nuage de Points



La mise à jour du PCRS

Application au PCRS RASTER (5 cm)

Réglementation anti-endommagement de 2012 = validation de la forme RASTER 
(ORTHOPHOTO) du PCRS

• Production en cours des PCRS RASTER (EPCI, Département, Région)
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Comment maintenir et garantir le PCRS RASTER initialisé

1. Totale : survol périodique systématisé

2. Ciblée : recherche qualitative et quantitative du changement par comparaison 
d'images satellitaires semble plus pertinente

La mise à jour du PCRS
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Source : CNIG - Recommandations pour la mise à jour des orthophotoplans PCRS - 2021

« Détection de changements de la nature du sol après un travail de classification des sols sur la base d’images satellites de bonne
résolution ou des orthophotographies HR produites tous les trois ans. »



La mise à jour du PCRS

Détection du changement par comparaison de " l'OCS "
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PCRS RASTER

Millésime AAAA

PLEIADES NEO

Millésime AAAA + X

Algo IA "OCS AERIEN" Algo IA "OCS SAT"

Comparaison et détection du 

changement



La segmentation automatique par IA

Segmentation Sémantique par apprentissage profond supervisé

• Segmentation : chaque pixel est associé à un type d'objet.

• Sémantique : les types d'objets sont liés à un sens, une fonction, une famille.

• Apprentissage profond : le modèle (réseau) est composé de multiples couches de neurones.

• Supervisé : le modèle apprend à partir d'exemples.
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L.-C. Chen, G. Papandreou, I. Kokkinos, K. Murphy, and A. L. Yuille. Deeplab: Semantic Image Segmentation with Deep 
Convolutional Nets, Atrous Convolution, and Fully Connected CRFs. TPAMI, 2017.

Image Vérité terrain Prédiction



La segmentation automatique par IA

L'architecture U-Net : encodeur et décodeur CNN

8Ronneberger O, Fischer P, Brox T (2015). "U-Net: Convolutional 
Networks for Biomedical Image Segmentation". arXiv:1505.04597

Dataset : 

imagettes + 

vérité terrain

https://en.wikipedia.org/wiki/ArXiv_(identifier)
https://arxiv.org/abs/1505.04597


Dataset pour l'entrainement IA

Un apprentissage supervisé nécessite beaucoup de données.
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Pléiades NEO
• GSD : 30 cm

• Revisite : ~ jours

• Coût : 25€ / km2

• Couche vecteur : nécessite annotation manuelle (couteux)

BD ORTHO (HD)
• GSD : 20 cm

• Revisite : ~ 3 ans

• Coût : gratuit (open data)

• Couche vecteur : BD TOPO (open data)

BD PCRS RASTER (5 cm)
• En cours de déploiement



Dataset pour l'entrainement IA

Dataset hybride BD ORTHO + PNEO
• BD ORTHO sur D44 (2020) et D75 (2018)

• PNEO sur D75 (2021)

Prétraitements images

• BD ORTHO : résolution spatiale 30 cm + filtre Gaussien + 

égalisation colorimétrie + normalisation

• PNEO : égalisation colorimétrie + normalisation

Génération des couples imagettes + masques
• Classes bâtiments et routes

• ~ 40 000 tuiles 480 x 480

• Train / Valid / Test : 31832 / 3979 / 3979 tuiles
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Entrainement Deep Learning
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?

~35000 masques~35000 images

Modèle : Unet (encodeur resnet50) Fonction coût : Dice Loss

Batch : 32

x 80 époques

Learning Rate : 0.001

+

Dice Loss = =
2 x intersection

somme des aires
Learning Rate =



Entrainement Deep Learning

Meilleur modèle en 74 époques :

• Mean IoU = 81.19 %

• Précision = VP / VP + FP = 84.91 %

• Rappel = VP / VP + FN = 84.86 %
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IoU = =
intersection

union des aires

Meilleur modèle en 74 époques :

• Mean IoU = 81.19 %

• Précision = VP / VP + FP = 84.91 %

• Rappel = VP / VP + FN = 84.86 %



Résultats - segmentation automatique
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Densité moyenne 
(D44)

Densité élevée 
(D75)



Résultats - segmentation automatique
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Prédiction malgré 
occultation 

(D44)

Prédiction plus 
complète que 

vérité terrain

(D44)



Mise à jour PCRS - détection de changement

Peut-on détecter le changement entre une image PNEO et une 
image aérienne ?
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BD ORTHO 2018 (D75) PNEO 2021 (D75)



Mise à jour PCRS - détection de changement

Résultats segmentation automatique IA
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BD ORTHO 2018 (D75) PNEO 2021 (D75)



Mise à jour PCRS - détection de changement

Métriques et carte de changement

Métrique IoU (1 = pas de changement) :

• Bâtiments = 0.6130

• Routes = 0.6819

Pourcentage de changement total :

• 20.20 %
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Carte de changement 
2018 vs 2021 (D75)



Perspectives

Apprentissage continu, ajout de données d'entrainement.

Entrainements IA spécifiques : régions / villes.

Veille technologique nouveaux réseaux Deep Learning.

Prestation de contrôle de données SIG.

Nouvelles métriques pour la détection de 

changement.

Création d'un service de détection de changement 

de l'OCS pour la mise à jour PCRS.
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Exemple de service de 
détection de changement



En savoir plus :

m.chauvin@geofit.fr
geofit-group.fr

www.geodatadays.fr
contact@geodatadays.fr
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mailto:m.chauvin@geofit.fr
https://geofit-group.fr/
http://www.geodatadays.fr
mailto:contact@geodatadays.fr


Annexes
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Architectures pour la segmentation IA

21

Minaee, Shervin et al. “Image Segmentation Using Deep Learning: A Survey.” IEEE Transactions on Pattern 
Analysis and Machine Intelligence 44 (2022): 3523-3542.



Résultats - segmentation automatique
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BD ORTHO 2020

BD TOPO 2020
Remouillé 44140

Prédiction plus 
complète que 

vérité terrain

(D44)



Résultats - segmentation automatique
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Prédiction plus 
correcte que vérité 

terrain (D75)

Prédiction malgré 
occultation 

(D44)



Résultats - segmentation automatique
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Prédiction plus 
correcte que vérité 

terrain (D44)

Prédiction plus 
correcte que vérité 

terrain (D44)


