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Les 29es Journées de la Recherche de l’IGN 2020
complètement dématérialisées

Session d’ouverture en live, animée 
par Frank FUCHS, Délégué scientifique et technique de l’IGN.

09h30 Ouverture des Journées de la Recherche. 
Sylvain LATARGET, Directeur général par intérim de l’IGN. 

09h40 Retour d’expériences INRIA sur l’IA.
Guillaume CHARPIAT, chargé de recherche INRIA Saclay.

10h10 Vers de nouvelles technologies... 
Frank FUCHS, Délégué scientifique et technique de l’IGN. 
Olivier JAMET, Délégué scientifique et technique adjoint de l’IGN.

10h40 L’apprentissage profond au service de la télédétection.
    Camille PARISEL, chef de département d’appui à l’innovation IGN.

11h10 Présentation du déroulé des 4 demi-matinées.
Nicolas PAPARODITIS, Directeur de la recherche de l’enseignement de l’IGN.

RENCONTREZ NOS CHERCHEURS SANS VOUS DEPLACER !
En vous connectant sur recherche.ign.fr 

1/ Accédez aux présentations des chercheurs sur la chaine IGN.

2/ Posez vos questions par écrit en commentaire. 

3/ Échangez avec les chercheurs lors de nos 4 sessions live en visio chaque jour 
    (du mardi 6 octobre au vendredi 9 octobre) à 11h. 

Lundi 5 octobre 2020 

http:// recherche.ign.fr
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ANALYSE DE DONNÉES TEMPORELLES
Animateur : Mathieu BRÉDIF

LASTIG, Univ Gustave Eiffel, ENSG, IGN, F-94160 Saint-Mandé, France

06-10-A Modèles d’attention pour l’appariement d’images hétérogènes. (p. 8)
Dimitri GOMINSKI. IGN, F-69003 Lyon, France

06-10-B Classification de culture avec réseaux d’attention temporels. (p. 9)
Vivien SAINTE-FARE GARNOT. LASTIG, Univ Gustave Eiffel, ENSG, IGN, F-94160 
Saint-Mandé, France

06-10-C Suivi du couvert des prairies, inpainting de séries temporelles satellitaires 
NDVI. (p. 10)
Anatol GARIOUD. LASTIG, Univ Gustave Eiffel, ENSG, IGN, F-94160 Saint-Mandé, 
France - CESBIO, Université de Toulouse, CNES/CNRS/INRAE/IRD/UPS, 
Toulouse France

06-10-D Visualisation immersive d’images historiques présentant des distorsions 
géométriques. (p. 11)
Evelyn PAIZ-REYES. LASTIG, Univ Gustave Eiffel, ENSG, IGN, F-94160 Saint-Mandé, 
France

06-10-E Impact du changement climatique sur la croissance des forêts françaises : 
premiers enseignements, et perspectives opérationnelles. (p. 12)
Clémentine OLS. LIF, ENSG, IGN, F-54042 Nancy, France

RDV Visio-meeting avec les chercheurs
Pour y accéder retrouvez les modalités sur recherche.ign.fr 

MARDI 6 OCTOBRE 2020 - de 11H à 12H

A partir du Lundi 5 octobre 11h30, retrouvez toutes les présentations en ligne.

http://recherche.ign.fr
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POLITIQUE PUBLIQUE ET DÉFIS ENVIRONNEMENTAUX
Animateur : Catherine DOMINGUÈS

LASTIG, Univ Gustave Eiffel, ENSG, IGN, F-94160 Saint-Mandé, France

07-10-A Projet LandSense : quel potentiel du collaboratif pour la mise à jour 
de l’OCS-Grande Échelle ? (p. 13) 
Ana-Maria OLTEANU-RAIMOND. LASTIG, Univ Gustave Eiffel, ENSG, IGN, F-94160 
Saint-Mandé, France

07-10-B Visualisation de données climatiques en milieu urbain. (p. 14)
Jacques GAUTIER. LASTIG, Univ Gustave Eiffel, ENSG, IGN, F-94160 Saint-Mandé, 
France

07-10-C Méthodes d’estimation sur petits domaines pour 
l’inventaire forestier national. (p. 15)
Ankit SAGAR. LIF, ENSG, IGN, F-54042 Nancy, France

07-10-D Utilisation des méthodes de machine Learning pour le traitement 
d’images à Météo-France. (p. 16)
Laure RENYAUD. Centre National de Recherches Météorologiques (CNRM),
Météo-France

RDV Visio-meeting avec les chercheurs
Pour y accéder retrouvez les modalités sur recherche.ign.fr 

MERCREDI 7 OCTOBRE 2020 - de 11H à 12H

A partir du Lundi 5 octobre 11h30, retrouvez toutes les présentations en ligne.

http://recherche.ign.fr
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DONNÉES 2D, 3D ET MULTI-MODALES
Animateur : Julien PERRET

LASTIG, Univ. Gustave Eiffel, ENSG, IGN, F-94160 Saint-Mandé, France

08-10-A Apprentissage profond pour analyse de données 3D. (p. 17)
Loïc LANDRIEU. LASTIG, Univ Gustave Eiffel, ENSG, IGN, F-94160 Saint-Mandé, 
France

08-10-B Contribution du Lidar terrestre en inventaire forestier : constitution d’une 
base de donnée d’arbres référence pour le développement de modèles de 
prédiction de volume total aérien des forêts. (p. 18)
Lina JARBOUI, Cédric VÉGA. LIF, ENSG, IGN, F-54042 Nancy, France

08-10-C Cartographie prédictive et machine learning au BRGM. (p. 19).
Vincent LABBE
Data Scientist et Ingénieur Big Data BRGM

08-10-D Mise à jour de maillages triangulés de scènes urbaines. (p. 20)
Bruno VALLET. LASTIG, Univ Gustave Eiffel, ENSG, IGN, F-94160 Saint-Mandé, 
France

A partir du Lundi 5 octobre 11h30, retrouvez toutes les présentations en ligne.

RDV Visio-meeting avec les chercheurs
Pour y accéder retrouvez les modalités sur recherche.ign.fr 

JEUDI 8 OCTOBRE 2020 - de 11H à 12H

http://recherche.ign.fr
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PRÉCISION ET QUALIFICATION DES DONNÉES
Animateur : Loïc LANDRIEU

Univ.  Gustave Eiffel, ENSG, IGN, F-94160 Saint-Mandé, France

09-10-A Contrôle de santé structurale. (p. 21)
Nicolas MANZINI. SITES & Univ Gustave Eiffel

09-10-B Évaluation de la qualité de données d’OpenStreetMap à partir d’indicateurs
intrinsèques. (p. 22)
Ibrahim MAIDANEH. Univ. Paris-Est, LASTIG MEIG, IGN, ENSG, F-94160   
Saint-Mandé, France ITU-I, Djibouti University, Djibouti

09-10-C Générer des images de chats ou des cartes, est-ce la même chose ?. (p. 23)
Guillaume TOUYA. LASTIG, Univ Gustave Eiffel, ENSG, IGN, F-94160 Saint-Mandé, 
France

09-10-D Quelle taille fait la terre ? Apport du système de positionnement européen
Galiléo. (p. 24)
Paul REBISCHUNG. Université de Paris, Institut de physique du globe de Paris, 
CNRS, IGN, F-75005 Paris, France

09-10-E Installation et rattachement d’un coin réflecteur sur le site de Calern
de l’Observatoire de la Côte d’Azur. (p. 25)
Xavier COLLILIEUX. Université de Paris, Institut de physique du globe de Paris, 
CNRS, IGN, F-75005 Paris, France. Univ Gustave Eiffel, ENSG, IGN, F-75238 Paris, 
France

09-10-F Détection automatisée de sondes aberrantes : l’approche machine
learning pour le traitement de la bathymétrie. (p. 26)
Julien LE DEUNF. Shom, Brest, France. IMT Atlantique, Lab-STICC, 
UMR CNRS 6285, F-29238, Brest, France

09-10-G Amélioration du processus l’égalisation radiométrique des images argentiques
scannées entrant dans la production des ortho-mozaïques historiques. (p. 27)
Lâmân LELÉGARD
Université de Paris, Institut de physique du globe de Paris, CNRS, 
IGN, F-75005 Paris, France

A partir du Lundi 5 octobre 11h30, retrouvez toutes les présentations en ligne.

RDV Visio-meeting avec les chercheurs
Pour y accéder retrouvez les modalités sur recherche.ign.fr 

VENDREDI 9 OCTOBRE 2020 - de 11H à 12H

http://recherche.ign.fr
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Modèles d’attention pour l’appariement 
d’images hétérogènes

Dimitri GOMINSKI
IGN, F-69003 Lyon, France

L’abondance d’images numériques, associée 
aux divers projets de numérisation de 
collections historiques de photographies 
argentiques et de documents culturels, 
produit aujourd’hui un ensemble de 
collections d’images qui représentent un 
patrimoine riche, mais souvent en silos et
dépendantes des annotations disponibles. 
Le projet ANR Alegoria vise à interconnecter 
ces bases de données, et dans le cadre 
de ma thèse sur des critères de similarité 
visuelle.
Cette similarité est difficile à évaluer 
compte tenu des diverses façons de 
représenter un même objet ou lieu entre 
photographies anciennes et modernes, 

images noir et blanc ou couleur, obliques
ou verticales, etc.
Il est alors crucial de savoir se focaliser 
sur les zones invariantes de l’image, ce 
qui peut se faire avec des modèles 
d’attention. Issus de réseaux convolutifs 
profonds, ceux-ci permettent de prendre
en compte l’ensemble des variations 
qu’on peut rencontrer dans les bases de 
données hétérogènes.
Dans ce travail, nous présenterons les 
stratégies pour entraîner ces modèles 
avec une quantité limitée de données 
annotées, et comment les utiliser pour la 
recherche d’image.

ANALYSE DE DONNÉES TEMPORELLES

RDV Visio-meeting avec les chercheurs
Pour y accéder retrouvez les modalités sur recherche.ign.fr 

MARDI 6 OCTOBRE 2020 - de 11H à 12H
06-10-A

#recherche d’images basée contenu, deep features, modèles d’attention, données hétérogènes, cross-domain, iconographie
Mots-clés

http://recherche.ign.fr
http://#recherche d’images basée contenu, deep features, modèles d’attention,  données hétérogènes, cross-d
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Classification de culture avec réseaux d’attention 
temporels

Vivien SAINTE-FARE GARNOT
LASTIG, Univ Gustave Eiffel, ENSG, IGN, F-94160 Saint-Mandé, France

La classification des parcelles agricoles 
permet chaque année de cartographier
les cultures sur l’ensemble du territoire. 
Elle est notamment cruciale pour l’attribution 
des subventions de la politique agricole 
commune. Aujourd’hui, la mise à disposition 
publique de données satellites, et les 
nouveaux outils du deep learning per-
mettent d’envisager une classification 
automatique à grande échelle. En particu-
lier, des modèles d’apprentissage combinant 
les réseaux de neurones convolutionels 
(CNN) et récurrents (RNN) produisent des 

résultats de classification très encoura-
geants. 
Cependant, ces modèles présentent certaines 
limitations par rapport à la tâche de 
classification envisagée. Nous proposons 
une nouvelle architecture de réseau 
de neurones qui tente de dépasser 
ces limitations. Les premiers résultats 
d’expérimentation montrent que notre 
approche permet non seulement une 
nette amélioration de la performance de 
classification, mais aussi une vitesse de 
calcul multipliée par quatre.

ANALYSE DE DONNÉES TEMPORELLES

06-10-BRDV Visio-meeting avec les chercheurs
Pour y accéder retrouvez les modalités sur recherche.ign.fr 

MARDI 6 OCTOBRE 2020 - de 11H à 12H

#série temporelle, modèle d’attention, apprentissage profond, classification
Mots-clés

http://recherche.ign.fr
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Suivi du couvert des prairies, inpainting de séries 
temporelles satellitaires NDVI

Anatol GARIOUD
LASTIG, Univ Gustave Eiffel, ENSG, IGN, F-94160 Saint-Mandé, France
CESBIO, Université de Toulouse, CNES/CNRS/INRAE/IRD/UPS, Toulouse France

Les prairies assurent de nombreux ser-
vices écosystémiques (stockage carbone, 
production alimentaire, biodiversité,…). 
Leur suivi est donc essentiel.
Le programme européen Copernicus 
fournit des données satellitaires ayant 
une couverture mondiale et une revisite 
temporelle de l’ordre de quelques jours. 
Ces données permettent l’exploitation 
conjointe de capteurs optiques passifs 
et de capteurs radar actifs. Néanmoins, 
ces différentes données souffrent de 
faiblesses (nuages pour l’optique, condi-

tions géométriques et diélectriques pour 
le radar) rendant complexe leur synergie.

Afin de tirer profit des leurs avantages 
respectifs, une architecture de régression 
basée sur les réseaux de neurones ré-
currents (RNN) est proposée. Le résultat 
permet d’obtenir des séries temporelles 
denses d’indice de végétation (NDVI), 
à partir des données radar. Ceci doit 
permettre un suivi régulier de l’état de la 
végétation. 

ANALYSE DE DONNÉES TEMPORELLES

RDV Visio-meeting avec les chercheurs
Pour y accéder retrouvez les modalités sur recherche.ign.fr 

MARDI 6 OCTOBRE 2020 - de 11H à 12H
06-10-C

#série temporelle, modèle d’attention, apprentissage profond, détection de changement
Mots-clés

http://recherche.ign.fr
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Visualisation immersive d’images historiques présentant 
des distorsions géométriques

Evelyn PAIZ-REYES
LASTIG, Univ Gustave Eiffel, ENSG, IGN, F-94160 Saint-Mandé, France

Les archivistes, historiens ainsi que les 
agences cartographiques nationales ar-
chivent de grandes quantités de données 
photographiques historiques. Les appareils 
photographiques utilisés pour l’acquisition 
de ces images présentent des effets divers 
tels que la distorsion géométrique, des 
aberrations chromatiques, ou des variations 
de profondeur de champ. Ces effets in-
fluencent la qualité des images produites. 
Cette présentation examine plus précisément 
le sujet de la distorsion géométrique lors 
de la co-visualisation d’images historiques 
et du modèle 3D de la scène photographiée. 
La fonction de distorsion est habituelle-
ment estimée uniquement sur le domaine 
de l’image en ajustant ses paramètres aux 
observations aux points de correspondances. 

Cette fonction mathématique peut présenter 
des phénomènes de surrappentrissage, 
d’oscillations non désirées, et n’est poten-
tiellement pas bien définie en dehors du 
domaine de l’image. Nous introduisons un 
nouveau modèle de distorsion défini pour 
le domaine de l’image rectifié par applica-
tion d’une méthode d’interpolation. Ceci 
nous permet de transférer les informations 
de distorsions de l’image à la scène 3D tout 
entière. Cette contribution est une exten-
sion de techniques basées image pour le 
contrôle de la distorsion de photos et de 
modèles 3D. Ces résultats pourraient amener 
à la mise au point de nouvelles techniques 
pour la visualisation de photographies an-
ciennes.

ANALYSE DE DONNÉES TEMPORELLES

06-10-DRDV Visio-meeting avec les chercheurs
Pour y accéder retrouvez les modalités sur recherche.ign.fr 

MARDI 6 OCTOBRE 2020 - de 11H à 12H

#revisualisation 3D, rendu basé images, photographies historiques, distorsion
Mots-clés

http://recherche.ign.fr
http://#rvisualisation 3D, rendu basé images, photographies historiques, distorsion
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Impact du changement climatique sur la croissance 
des forêts françaises : premiers enseignements, 

et perspectives opérationnelles
Clémentine OLS, Jean-Daniel BONTEMPS
LIF, ENSG, IGN, F-54042 Nancy, France

En s’appuyant sur > 10 000 mesures d’ac-
croissement radial des placettes de l’IFN, 
nous avons évalué les trajectoires tem-
porelles d’anomalies de croissance de 
huit essences conifères sur 2006-2016 
dans divers contextes bioclimatiques 
(16 systèmes forestiers). Ces trajectoires, 
filtrées des déterminants dendromé-
triques, écologiques et climatiques (cli-
mat moyen) par modélisation, ont été 
comparées à des variables environne-
mentales. L’analyse démontre une étroite 
enveloppe thermique optimale de crois-
sance (impact négatif d’hivers et d’étés 
plus chauds) et un effet de la disponi-

bilité en eau, particulièrement dans des 
contextes de reboisement (généralement 
plus chauds que le contexte natif de 
haute altitude/latitude). Une évolution 
moins favorable dans les systèmes intro-
duits est mise en évidence. Les essences 
et populations introduites s’avèrent donc 
moins adaptées au climat futur malgré 
les efforts d’installation consentis. L’ef-
ficacité des méthodes développées et 
l’importance de l’information produite 
de cette étude démontrent la possibilité 
et la priorité d’un investissement de long 
terme dans le déploiement d’un système 
de monitoring national.

ANALYSE DE DONNÉES TEMPORELLES

06-10-ERDV Visio-meeting avec les chercheurs
Pour y accéder retrouvez les modalités sur recherche.ign.fr 

MARDI 6 OCTOBRE 2020 - de 11H à 12H

#série temporelle, monitoring, biodiversité, climat
Mots-clés

http://recherche.ign.fr
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#production collaborative, qualification, projetLandSense
Mots-clés

Projet LandSense : quel potentiel du collaboratif pour 
la mise à jour de l’OCS-Grande échelle ?

Ana-Maria OLTEANU-RAIMOND
LASTIG, Univ Gustave Eiffel, ENSG, IGN, F-94160 Saint-Mandé, FRANCE

Le projet LandSense (https://lep.landsense.eu/) 
est un projet H2020 dont l’objectif est de 
construire un observatoire citoyen pour 
le suivi de l’occupation du sol. Dans le 
cadre de ce projet, l’IGN a pour objectif 
principal d’évaluer la valeur et la pertinence 
du collaboratif afin d’améliorer et mettre 
à jour les données d’occupation du sol à 
grande échelle (OCS-GE). La présentation 
abordera la mise en place du cas d’étude 

mené par l’IGN dans le SCOT Toulousain 
et sera focalisée sur trois aspects : 
1/les outils développés (PAYSAGES), 2/la 
stratégie proposée pour mener des cam-
pagnes sur le terrain et web ; 3/les 
méthodes proposées pour qualifier les 
données collectées et les intégrer dans 
un processus de fusion de données géo-
graphiques hétérogènes afin de mettre à 
jour les données d’OCS-GE.

POLITIQUE PUBLIC ET DÉFIS ENVIRONNEMENTAUX

(a)Polygone OCS-GE 2016 
(classe « Pas d’usage »)

et nouvelles constructions remontées

(c) Polygone OCS-GE estimé 2019 
(classe Résidentiel)

et orthophoto 2019 

(b) Polygone OCS-GE 2016 
(classe « Pas d’usage »)

et orthophoto 2016

Résultat du procecessus de fusion de données géographiques hétérogènes

07-10-ARDV Visio-meeting avec les chercheurs
Pour y accéder retrouvez les modalités sur recherche.ign.fr 

MERCREDI 7 OCTOBRE 2020 - de 11H à 12H

http://recherche.ign.fr
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 #géovisualisation, visualisation 3D, phénomènes climatiques urbains, données climatiques/météorologiques, 
modèles urbains 3D, visualisation de données climatiques

Mots-clés

Visualisation de données climatiques 
en milieu urbain

Jacques GAUTIER
LASTIG, Univ Gustave Eiffel, ENSG, IGN, F-94160 Saint-Mandé, France

La compréhension des phénomènes cli-
matiques urbains est un enjeu de la lutte 
face au réchauffement climatique. Leur 
analyse requiert que des données 
climatiques ou météorologiques (tem-
pérature, vents) puissent être étudiées à 
des échelles spatiales fines (quartier, rue) 
selon les trois dimensions de l’espace. 
Ces données sont obtenues par simula-
tion, au moyen de modèles fournis par 
Météo-France (MesoNH (Lac et al., 2018) 
et TEB (Masson, 2000)). Dans le cadre du 
projet européen ERA4CS URCLIM, nous 
explorons différentes possibilités de 
visualisation de ces données dans des 
modèles urbains 3D, en collaboration 

avec des climatologues et des météoro-
logues, afin de permettre leur exploration 
visuelle et de mieux interpréter leurs
relations avec la morphologie du tissu 
urbain. Leur co-visualisation avec d’autres 
données utilisées en entrée des modèles 
de simulation (occupation du sol, etc.) 
permettrait également d’identifier de 
possibles incohérences dans les données 
simulées, et d’améliorer les modèles de 
simulation. Notre présentation consistera 
à montrer ces environnements de visua-
lisation impliquant de se pencher sur 
différents axes de recherche allant de la 
représentation graphique des données 
aux possibilités d’interaction.

POLITIQUE PUBLIC ET DÉFIS ENVIRONNEMENTAUX

07-10-BRDV Visio-meeting avec les chercheurs
Pour y accéder retrouvez les modalités sur recherche.ign.fr 

MERCREDI 7 OCTOBRE 2020 - de 11H à 12H

http:// #Géovisualisation, Visualisation 3D ,Phénomènes climatiques urbains, Données climatiques/météorolog
http:// #Géovisualisation, Visualisation 3D ,Phénomènes climatiques urbains, Données climatiques/météorolog
http://recherche.ign.fr
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#inventaire forestier, analyse multi-échelle, analyse multi-source
Mots-clés

Méthodes d’estimation sur petits domaines pour 
l’inventaire forestier national

Ankit SAGAR
LIF, ENSG, IGN, F-54042 Nancy, France

L’enquête Inventaire Forestier National 
(IFN) a notamment pour objectif d’évaluer 
en continu les ressources forestières. 
Le plan de sondage est dimensionné 
pour produire des estimations jusqu’aux 
échelles régionales. Avec le développe-
ment de la bioéconomie, l’enjeu porte 
aujourd’hui sur la production d’infor-
mations à l’échelle des territoires où se 
déclinent les plans régionaux de la forêt 
et du bois et les schémas régionaux 
biomasse, et s’opère la structuration de 
la filière forêt-bois. 
Les méthodes d’inventaire forestier 
multisource permettent d’améliorer la 
précision des estimations de l’IFN à ces 
échelles opérationnelles. Elles reposent 

sur la combinaison des données échan-
tillonnées sur le terrain, précises mais 
ponctuelles et à faible densité spatiale, 
avec des données auxiliaires peu 
précises mais continues dans l’espace 
et à haute, voire très haute résolution 
spatiale, grâce à des méthodes statis-
tiques appropriées. Cette combinaison 
permet d’obtenir des estimations 
précises à des échelles plus fines à coût 
marginal. 
Nous présentons ici les résultats d’une 
méthode de descente d’échelle permet-
tant d’effectuer des estimations dans 
des petits domaines géographiques à 
niveau d’erreur contrôlé afin de s’adapter 
aux besoins des acteurs des territoires. 

POLITIQUE PUBLIC ET DÉFIS ENVIRONNEMENTAUX

07-10-CRDV Visio-meeting avec les chercheurs
Pour y accéder retrouvez les modalités sur recherche.ign.fr 

MERCREDI 7 OCTOBRE 2020 - de 11H à 12H

http://recherche.ign.fr
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#révision numérique du temps, segmentation, classification d’images
Mots-clés

Utilisation des methodes de machine Learning pour 
le traitement d’images à Météo-France

Laure RENYAUD
Centre National de Recherches Météorologiques (CNRM),Météo-France

Les prévisions du temps produites de
façon opérationnelle par Météo-France 
sont visualisées en grande partie sous 
forme de cartes, représentant la valeur 
des variables atmosphériques sur des 
domaines géographiques variés. Pour 
la caractérisation du temps présent et 
la prévision à très courte échéance, les 
observations, notamment satellitaires, 
apportent également une information 
essentielle. Cette présentation propose 
un panorama de nos travaux actuels 
en apprentissage statistique pour le 
traitement des données prévues et 

observées. Ils incluent en particulier : 
- la détection automatique de régions
d’intérêt et d’évènements à fort impact 
(par exemple, orages violents, cyclones 
tropicaux) dans les champs prévus et observés ; 
- la prévision immédiate par extrapo-
lation temporelle d’images observées ; 
- la détection et la caractérisation de la neige 
en plaine à partir d’images géolocalisées ; 
- la détection des dépôts d’avalanches 
sur des images satellite haute résolution. 
Ces problématiques sont traitées avec des 
méthodes récentes de machine learning 
éprouvées sur des problèmes proches.

révision numérique du temps, segmentation, classification d’images

POLITIQUE PUBLIC ET DÉFIS ENVIRONNEMENTAUX
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Apprentissage profond pour analyse de données 3D

Loïc LANDRIEU
LASTIG, Univ Gustave Eiffel, ENSG, IGN, F-94160 Saint-Mandé, France

Le domaine du traitement automatique 
de données 3D est en train de connaître 
une résurgence, liée au prix toujours 
plus bas de capteurs de plus en plus 
performants, et aux perspectives d’appli-
cations majeures telles que la conduite 
autonome. En parallèle, des outils issus 
de la communauté de vision par ordina-
teur comme l’apprentissage profond ont 
considérablement amélioré la précision 
et la rapidité des algorithmes d’analyse 
de nuages de point 3D. En particulier, les 
méthodes basées sur une représentation 
par graphes ou les convolutions 3D ont 

démontré leur grande efficacité. Dans 
cette présentation, nous proposons une 
vue globale de ces avancées récentes. 
Nous présentons aussi nos travaux de 
ces dernières années ayant pour objet le 
passage à l’échelle de ces méthodes aux 
ordres de grandeur propre à la télédétec-
tion. Ces méthodes, basées sur la simpli-
fication adaptative de grands nuages de 
points en superpoints, permettent une 
accélération importante de l’apprentis-
sage et de l’inférence pour des données 
comprenant des centaines de millions de 
points.

DONNÉES 2D, 3D ET MULTI-MODALES

08-10-ARDV Visio-meeting avec les chercheurs
Pour y accéder retrouvez les modalités sur recherche.ign.fr 
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#deep learning, 3D data, LiDAR, passage à l’échelle
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Contribution du Lidar terrestre en inventaire forestier :
constitution d’une base de données d’arbres référencé pour 

le développement de modèles de prédiction du volume total aérien des forêts

Lina JARBOUI, Cédric VÉGA
LIF, ENSG, IGN, F-54042 Nancy, France

L’inventaire forestier national fournit des 
données sur le volume de la tige princi-
pale des arbres. Avec le développement 
de la bio-économie et des rapportages 
internationaux, il devient nécessaire de 
fournir des données sur le volume total 
des arbres. L’obtention de ces données 
nécessite des mesures destructives coû-
teuses et difficiles à mettre en œuvre
à l’échelle nationale. Les données lidar
terrestre fournissent des nuages de points 
3D très denses décrivant l’architecture 
des arbres et peuvent être considérées 
comme une alternative prometteuse pour 

obtenir des mesures précises de leur 
volume.
Dans cette présentation, nous exposons 
les méthodes d’acquisition et de traite-
ment mises en œuvre pour constituer 
une base de données 3D de placettes 
d’inventaire forestier et d’arbres de réfé-
rence, analyser la qualité de ces données 
pour leur reconstruction géométrique 
et déterminer leur potentiel pour déve-
lopper des tarifs de cubage flexibles, 
permettant d’estimer le volume de diffé-
rents compartiments de taille.

DONNÉES 2D, 3D ET MULTI-MODALES

08-10-BRDV Visio-meeting avec les chercheurs
Pour y accéder retrouvez les modalités sur recherche.ign.fr 

JEUDI 8 OCTOBRE 2020 - de 11H à 12H

#inventaire forestier, LiDAR, bio-économie
Mots-clés
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Cartographie prédictive et machine learning au BRGM

Vincent LABBE
Data Scientist et Ingénieur Big Data BRGM

Je vais présenter l’activité récente du 
BRGM concernant ce que l’on appelle 
«la cartographie prédictive basée sur les 
données» (data driven potential map-
ping), qui n’est autre que l’interpolation 
spatiale d’un paramètre dont la valeur 
varie spatialement (mais aussi éven-
tuellement avec le temps) et dont on ne 
connait les valeurs que très partielle-
ment. Cette interpolation est réalisée par 
des algorithmes issus de l’apprentissage 
automatique (machine learning), à partir 
de données soigneusement préparées 
de façon à refléter notre connaissance 
du phénomène.

Cette activité sera présentée à travers 
deux projets ayant des finalités diffé-
rentes :
 
1. la cartographie prédictive appliquée 
aux ressources minérales ou comment 
répondre à la question «où creuser 
pour trouver le prochain filon d’or en 
Bretagne ?», en se basant uniquement 
sur les données géologiques et minières 
en notre possession.
 
2. la cartographie prédictive appliquée à 
la pollution de l’environnement où com-
ment aider la police de l’environnement 
à établir ses plans de contrôle.

DONNÉES 2D, 3D ET MULTI-MODALES

08-10-CRDV Visio-meeting avec les chercheurs
Pour y accéder retrouvez les modalités sur recherche.ign.fr 

JEUDI 8 OCTOBRE 2020 - de 11H à 12H

#cartographie prédictive, apprentissage automatique, interpolation spatiale
Mots-clés
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#Lidar, reconstruction, analyse de visibilité, détection de changements, mise à jour, maillages triangulés,
détection d’objets mobiles, fusion de maillages, mosaïquage

Mots-clés

Mise à jour de maillages triangulés de scènes urbaines

Bruno VALLET
LASTIG, Univ Gustave Eiffel, ENSG, IGN, F-94160 Saint-Mandé, France

L’un des objectifs du projet Platinum est 
de constituer une cartographie 3D d’un 
environnement urbain afin de faciliter 
la navigation d’agents (utilisateurs d’un 
service de navigation et/ou véhicules 
autonomes) dans cet environnement. 
Cette cartographie prend la forme d’un 
maillage 3D haute résolution précis et 
détaillé géométriquement, radiométri-
quement et sémantiquement constitué à 
partir de données image et Lidar acquises 
par cartographie mobile. Cependant cette 

représentation n’intègre pas l’aspect
dynamique des scènes urbaines, et le 
projet prévoit donc une mise à jour régulière 
de cette cartographie en exploitant les 
données de moins bonne qualité mais 
plus actuelles collectées par les agents. 
Nous proposons donc une méthode de 
mise à jour de maillages reposant sur 
une analyse de visibilité permettant de 
détecter les changements et un mosaï-
quage optimal des données disponibles 
en termes de qualité et d’actualité.

DONNÉES 2D, 3D ET MULTI-MODALES

08-10-DRDV Visio-meeting avec les chercheurs
Pour y accéder retrouvez les modalités sur recherche.ign.fr 

JEUDI 8 OCTOBRE 2020 - de 11H à 12H
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#GPS, GNSS, surveillance, SHM, santé structurale, réseaux de neurones 
Mots-clés

Depuis les dernières décennies, les ouvrages 
d’art (ponts, viaduc, barrages...) subissent 
une exploitation croissante tout en faisant 
face au défi du développement durable. 
La thématique de la surveillance de santé 
structurale, ou structural health monitoring,
vise à assurer la sécurité des structures 
et à en prolonger l’exploitation à travers 
leur auscultation et leur instrumentation. 
Dans ce contexte, les GNSS constituent un 
outil original permettant le suivi de dépla-
cements dans un référentiel global : une 
donnée unique en son genre.

Cette présentation s’intéresse au dé-
ploiement d’un réseau de capteurs GNSS 
Géocube sur un ouvrage d’art. Des outils 
d’analyse poussés, tels que des réseaux 
de neurones artificiels, sont utilisés pour 
réaliser des modèles de prédiction des 
comportements suivis par GNSS, sans 
avoir recours aux techniques de modé-
lisation traditionnelles. Ces outils sont 
utilisés pour proposer des premières 
ébauches d’indicateur de santé structurale.

Contrôle de santé structurale

Nicolas MANZINI
SITES & Univ. Gustave Eiffel

Utilisation d’un réseau de capteurs GNSS low-cost (Géocube) pour la surveillance 
du comportement d’un ouvrage d’art en béton.

PRÉCISION ET QUALIFICATION DES DONNÉES
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On peut évaluer la qualité des données 
de la base OSM en les comparant avec 
les données d’une base de référence. Ce-
pendant, en l’absence d’une telle base 
de référence, la précision spatiale de ces 
données n’est pas connue. L’objectif de 
nos travaux est de mettre en place un 
cadre d’étude permettant de détermi-
ner la qualité d’un jeu de données OSM 
sans devoir faire appel à une base de 
référence. Pour cela, nous cherchons à 
établir un lien statistique entre des me-
sures extrinsèques de qualité (calculées 

en confrontant les données OSM avec des 
données de référence), et des indicateurs 
intrinsèques de qualité (calculés reposant 
uniquement sur les objets à évaluer), pour 
disposer d’une estimation des mesures 
extrinsèques de qualité d’un jeu de don-
nées OSM pour lequel il n’y aurait pas de 
référence. Le modèle de régression que 
nous calculons permet d’expliquer 30% 
de la variance sur les mesures de qualité 
d’objets OSM de type bâtiments. 

Évaluation de la qualité de données d’OpenStreetMap 
à partir d’indicateurs intrinsèques

Ibrahim MAIDANEH
Univ. Paris-Est, LASTIG MEIG, IGN, ENSG, F-94160 Saint-Mandé, 
France ITU-I, Djibouti University, Djibouti

PRÉCISION ET QUALIFICATION DES DONNÉES
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Les techniques d’apprentissage profond 
ont largement fait leurs preuves pour 
le traitement et l’analyse de photos aé-
riennes ou de nuages de points laser. 
Mais ces techniques ont aussi un très 
fort potentiel pour la géovisualisation 
et la cartographie. Puisque nous pou-
vons entrainer un modèle à générer des 
images de chats à partir de quelques 
caractéristiques comme sa race ou sa 
couleur, pourquoi ne pas essayer de gé-
nérer des cartes à partir de données géo-
graphiques ? Cette présentation va faire 
un panorama des recherches initiées au 

LASTIG sur la génération de cartes à par-
tir de données vectorielles ou d’autres 
cartes. Le premier enjeu est de savoir 
comment au mieux utiliser des données 
géographiques vectorielles alors que les 
modèles d’apprentissage profond sont 
plutôt adaptés à l’analyse d’images. Nous 
présenterons également des résultats de 
classification (« cet ensemble de bâti-
ments est de l’urbain dense ») et des 
résultats segmentation avec l’identification 
d’échangeurs routiers ou la génération 
de cartes généralisées.

Générer des images de chats ou des cartes, 
est-ce la même chose ?

Guillaume TOUYA
LASTIG, Univ Gustave Eiffel, ENSG, IGN, F-94160 Saint-Mandé, France

PRÉCISION ET QUALIFICATION DES DONNÉES

09-10-CRDV Visio-meeting avec les chercheurs
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#deep learning, donnéees vectorielles, cartographie
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#repère international de référence terrestre (ITRF), taille de la Terre, GNSS, Galileo
Mots-clés

Quelle taille fait la terre ? Apport du système de 
positionnement européen Galiléo, géodésie

Paul REBISCHUNG
Université de Paris, Institut de physique du globe de Paris, CNRS, IGN, 
F-75005 Paris, France

Jusque récemment, seules deux tech-
niques de géodésie spatiale permettaient 
de mesurer la taille de la Terre avec une 
précision centimétrique, et ainsi de définir 
«l’échelle» du repère international de
référence terrestre (ITRF) : l’interférométrie 
à très longue base (Very Long Baseline
Interferometry; VLBI) et la télémétrie laser 
sur satellites (Satellite Laser Ranging; 
SLR). Ce n’était en revanche pas le cas 
pour les systèmes de positionnement 
par satellites (Global Navigation Satellite 
Systems; GNSS). L’incapacité des GNSS à 
mesurer précisément la taille de la Terre 
tenait à la combinaison de deux facteurs : 
la méconnaissance des décalages des 

centres de phase (Phase Center Offsets ; 
PCOs) des satellites GNSS, et l’existence 
d’une corrélation extrême, lors de l’analyse 
d’observations GNSS, entre ces PCOs et 
l’échelle terrestre. Cette situation a ce-
pendant évolué avec la récente publication 
par l’Agence européenne des GNSS (GSA) 
des PCOs des satellites Galileo, qui ouvre 
désormais la voie à une détermination 
précise de la taille de la Terre par GNSS, et 
à une contribution possible des GNSS à la 
définition de l’échelle de l’ITRF. Les premiers 
résultats de la mesure de la taille de la 
Terre par Galileo seront ainsi présentés et 
comparés aux déterminations obtenues 
par VLBI et SLR.

PRÉCISION ET QUALIFICATION DES DONNÉES

09-10-DRDV Visio-meeting avec les chercheurs
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Le site de Calern de l’Observatoire de la 
Côte d’Azur est un site fondamental du 
repère de référence terrestre international 
(ITRF). Il accueille notamment une station 
de télémétrie laser sur satellite et sur 
la Lune, une station DORIS et deux sta-
tions permanentes GNSS. En raison d’un 
historique conséquent de données sur 
ces stations, la vitesse de déplacement 
du site en ITRF2014/ETRF2000 est bien 
connue. Afin de pouvoir géoréférencer 
les vitesses moyennes de déplacements 

Installation et rattachement d’un coin réflecteur sur le site de 
Calern de l’Observatoire de la Côte d’Azur

Xavier COLLILIEUX
Université de Paris, Institut de physique du globe de Paris, CNRS, IGN, F-75005 
Paris, France. Univ Gustave Eiffel, ENSG, IGN, F-75238 Paris, France

PRÉCISION ET QUALIFICATION DES DONNÉES
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obtenues par méthode PSInSAR dans la 
région, un coin réflecteur a été installé 
à l’observatoire à proximité des instru-
ments existants. Il assurera également 
un point de mesure pour des mesures 
fines de déformation locale du site. Les 
caractéristiques de ce coin réflecteur se-
ront présentées, ainsi que la méthode 
employée pour le déployer et valider son 
installation. 

#repère de référence terrestre international, ITRF
Mots-clés
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Fig. 1: volume de donnée pos-traitée par le Shom
entre 2011 et 2017 (et prévision jusque 2020)
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Détection automatisée de sondes aberrantes : l’approche 
machine learning pour le traitement de la bathymétrie

Julien LE DEUNF
Shom, Brest, France. 
IMT Atlantique, Lab-STICC, UMR CNRS 6285, F-29238, Brest, France 

Pour les services hydrographiques, la détection 
des valeurs aberrantes est une tâche critique 
qui prend beaucoup de temps. Cela est inhé-
rent à leur mission qui consiste à cartographier 
le fond marin et à assurer la sécurité de la na-
vigation. Un niveau de confiance élevé est donc 
requis tout au long des étapes d’acquisition et 
de traitement des données. Une telle approche 
est effectuée par des opérateurs formés qui 
visualisent l’intégralité des sondes d’un levé 
hydrographique, en signalant les sondes erro-
nées manuellement, une telle tâche est inévi-
tablement répétitive, fastidieuse et subjective. 
A titre d’illustration du paragraphe précédent, 
le Shom a récemment renouvelé l’ensemble de 
ses sondeurs multifaisceau (SMF) équipant sa 
flotte entre 2011 et 2017. Le volume de données 
acquises a été multiplié par dix sur cette pé-
riode de 6 ans comme l’illustre la Fig. 1. L’ob-
jectif de la présentation est de présenter les 
premiers résultats sur l’optimisation des temps 
de traitement en s’intéressant aux techniques 
d’apprentissage automatique. La présentation 
sera l’occasion de décrire les moyens d’acqui-
sition à la mer des données bathymétriques 
employées par le Shom ainsi que les artéfacts 
et erreurs pouvant polluer ces données. Une 
explication sera ensuite donnée sur le concept 
de l’apprentissage automatique ainsi que l’in-
terprétabilité nécessaire à ces techniques sur-
tout dans des contextes d’exploitation de la 
donnée pour la sécurité de la navigation. La 

chaîne de traitement incluant l’apprentissage 
automatique sera présentée afin d’étudier 
les plus-values de ces techniques par rapport 
aux techniques manuelles utilisées actuelle-
ment. Une partie plus technique présentera 
les descripteurs utilisés pour les algorithmes 
d’apprentissage automatique de la donnée. 
Un descripteur est une description particulière 
des données. Pour les premiers tests utilisant 
les algorithmes d’apprentissage automatique 
appliqués aux données bathymétriques, nous 
avons choisi de tester la perspective de la clas-
sification supervisée. Les premiers résultats sur 
un cas « simple » seront présentés au travers 
de 3 algorithmes différents : la régression logis-
tique, le random forest et le gradient boosting. 
Finalement la présentation sera l’occasion de 
montrer les perspectives de ces travaux de re-
cherche.

PRÉCISION ET QUALIFICATION DES DONNÉES
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#Analogue Photography, Airborne Imagery, Radiometry, Ortho-mosaïque, Hotspot Correction, PCA, KLT, orthophoto, historique, géovisualisation

Mots-clés

Les ortho-mosaïques historiques obtenues 
à partir des images argentiques scannées 
non corrigées présentent des défauts radio-
métriques (Figure 1) qui sont actuellement 
corrigés par un filtrage de Wallis retournant 
des ortho-mosaïques homogènes, certes, mais 
très faiblement contrastées aux petites 
échelles (Figure 2). Cette méthode consiste 
à corriger localement la luminosité μ et 
le contraste σ de l’image pour lui imposer,
localement, une luminosité μ0 et un 
contraste σ0 voulus (Figure 3). 
Notre amélioration consiste à effectuer 
une analyseen composantes principales 
sur les paramètres μ et σ des images afin 
d’en déduire leurs comportement communs 
(qui s’apparentent à la Transformée de 
Karhunen-Loève schématisée (Figure 4).
L’ortho-mosaïque résultante, alors corrigée 
des systématismes, est donnée (Figure 5).

Amélioration du processus l’égalisation radiométrique des 
images argentiques scannées entrant dans la production 

des ortho-mozaïques historiques
Lâmân LELÉGARD
Université de Paris, Institut de physique du globe de Paris, CNRS, 
IGN, F-75005 Paris, France
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