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Traitement, modélisation et modèles de connaissances 

 

Deux aspects interdépendants : 

• Méthodes de traitement d’image et de modélisation spatiale  

  

Traitement d’image (Random Forest, SVM, Réseaux de neurones, etc.)  

 Modélisation et simulation (SMA, Chaînes de Markov, Automatiques cellulaires, etc.) 

 

 

Intelligence artificielle en télédétection spatiale et 

aéroportée (1) 
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Cartographie de végétation urbaine de Kaunas par  machine-learning 
S. Gadal, W.Ouerghemmi, 2018 

Simulation de l’expansion urbaine par chaînes de Markov  
S. Gadal, 2014 



 

 

• Modèles de connaissances géographiques et ontologies spatiales 

  

         1- Connaissance géographique des milieux et environnements 

  *Connaissance experte (missions de terrain, perception/représentation) 

  *Bases de données existantes (cartes, BD géographiques, BD statistiques) 

  *SIG/SGBD (Structuration et adaptation des données, informations et connaissances) 

 

 2- Ontologies spatiales (Définition, caractérisation et description des objets 

 géographiques)  

  *Formes (morphologies, structures, textures, métriques, topologies)  

  *Caractérisation biophysique (signatures spectrales, bases de données  spectrales) 

  *Sémantiques (géolinguistique : identification, description de paysages, des usages,   

  connaissance territoriales vécus, perçus, conceptualisées) 

 

Intelligence artificielle en télédétection spatiale et 

aéroportée (2) 
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Contexte général et problématiques en télédétection 
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• Multiplication des systèmes d’observation de la Terre et de bases 

de données géographiques et géo-spatialisées  

 

 * Fusion et traitements multi-sources, multi-capteurs, enrichissement mutuel, 

 etc.  

 * Explosion des mesures, données, informations, et de leur taille (jusqu’à 

 quelques milliers de bandes spectrales), haute répétitivité temporelle des prises 

 de vues images (chaque 15 minutes, continue, etc.) 

 * Implémentation de connaissances environnementales, territoriales, sociales, 

 climatique, économiques,  etc. 

  

• Problématiques en traitement de données de télédétection 

 

 * Stockage et traitement de données massives et hétérogènes 

 * Méthodologie de traitements et besoins en puissance de calcul : réseaux 

 de neurones convolutifs,  machine learning, deep learning, etc. 

 * Complexification des méthodes de traitement et d’analyse 

 Méthodes d’apprentissage et de validation à partir de banques de données 

 hétérogènes :librairies spectrales, bases de données morphologiques, bases de 

 données géographiques, démographiques, économiques,environnementales, 

 etc. 

 Intégration de méthodologies d’intelligence artificielle, construction de 

 connaissances, intégration d’ontologies  géographiques et spatiales. 

 

 

SS. Gadal, HDR vol. 2. 2011  



Intelligence artificielle, Modèles de connaissances 

et traitement des données de télédétection 
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S. Gadal, 2018 



Exemples de segments (blocs) (modèles de 
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détection de différentes structures urbaines sur la ville de Kaunas, en utilisant différents attributs 

morphologiques, CNRS ESPACE UMR7300, S. Gadal, M. Khelfa (2017). 

S. Gadal, 2011, Kompast-2, Kaunas, Lituanie 



Exemples de segments (blocs) (modèles de 

connaissance) 

S. Gadal, R. Jeansoulin, 2000 
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Exemples de segments (blocs) (modèles de 

connaissance) 
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S. Gadal, 2011, ANR BRISK 

Journée ECCOREV – Intelligence artificielle et Big Data – 23 novembre 2018 – Technopôle 
environnement méditerranée de l’Arbois, Aix-en-Provence 



Exemples de segments (blocs) (modèles de 

connaissance)  
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Ethnic composition of the population 
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The national composition of the Khangalassky district for population 

censuses from 1959-2010 (Sourse: The Federal Statistics Service) 

RSF Land Ontology: Semantics, Semiotics, and Geographic Modelling, 2015-2017 
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Exemples de segments (blocs) (modèles de 

connaissance) 
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Toponymic features of the territory are 
inseparably linked with ethnoses and 
ethnographic groups that lived and live in the 
given territory. 

RSF Land Ontology: Semantics, Semiotics, and Geographic Modelling, 2015-2017 
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Exemples de segments (blocs) (modèles de 

connaissance)  
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RSF Land Ontology: Semantics, Semiotics, and Geographic Modelling, 2015-2017 
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Modélisation (simulation) de la croissance urbaine 

(1)  
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S. Gadal, 2009, Kaunas, Lituanie 
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Modélisation (simulation) de la croissance urbaine 

(2) 
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S. Gadal, 2009, Kaunas, Lituanie 
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Occupation du sol: végétation urbaine 

S2A : Classification SVM – Kaunas - 12/05/2017 – Printemps  

S2A/L8 OLI : Classification SVM – Kaunas - 28/08/2016 –  Eté  S2A : Classification SVM – Kaunas - 17/10/2016 – Automne  S2A : Classification SVM – Kaunas - 25/01/2017– Hiver  

Romain Barlatier, Sébastien Gadal, Walid Ouerghemmi, CNRS ESPACE UMR 7300 – 2018 

Espèce 

végétale 

S2A 

Printemps 

S2A 

Été 

S2A 

Automne 

S2A 

Hiver 

Landsat 
8 OLI 

Feuillus 

(%) 

100 98,3
8 

66,41 0 69,42 

Conifères 

(%) 

96,67 99,3 97,57 100 98,43 

Pelouse 

(%) 

94,74 90,5
3 

94,74 0 100 

OA (%) 98,04 97,5
3 

89,1 96,32 93,32 

Coeff de 

kappa 

0,97 0,96 0,8 0 0,84 

Classification saisonnière SVM par groupe 

d’espèces sur images Sentinel-2 et Landsat 8 

OLI (Kaunas, Lituanie) 

I.A: génération d’un masque de végétation + 
classification des différentes espèces par machine 

learning 
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Occupation du sol: végétation urbaine 
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Species  SVM  
(16 bands) 

SVM  
(64 bands) 

H. Chestnut 19.1 28.0 

Linden 36.0 19.2 

M.Ash 38.4 38.8 

Oak 36.5 72.5 

N. Spruce 15.0 51.6 

S. Pine 47.3 18.1 

Thuja 50.1 27.6 

Grass 91.2 85.5 

O.A. (%) 41.2 45.7 

 

• «moderate» (40%<O.A.<60%) accuracy 

• Better mapping accuracy given by 64 bands image 

• Coniferous better identified using 16 bands image 

Cartographie de la vegetation urbaine par SVM (16 and 64 bandes) 
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Occupation du sol: végétation urbaine 
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Mesures 
spectrales en 
laboratoire 

Calibration et 
suppression du 

bruit 

Classification spectrale 
(SAM et SVM) 

Cartographie de la végétation urbaine 

Construction rasters 
de validation 

 
-Cartographie par espèce 

-Cartographie par ensemble d’espèces 
-Etude spatio-temporelle 

 

Librairie spectrale de labo 

Entrainement  

Librairie spectrale image 

Source 1:  
Données spectrométriques 

Correction 
atmosphérique 

Source 2:  
Données images 

Source 3:  
SIG gestion forestière 

Requêtes ciblées 

Vérification terrain 

Entrainement  

validation 

Images RIKOLA 
(16 et 64 bandes 

Vis-NIR) 

Base de connaissance 

I.A. 

Méthodologie (détection des 

espèces végétales en milieu 

urbain) 
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Classification par librairie 
spectrale et rectification par 
attributs géométriques appliqués 
sur le centre ville historique de 
Kaunas (Lituanie) 

12 
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Occupation du sol (détection et caractérisation du bâti) 

 

I.A: génération d’un masque d’objets bâtis + 
rectification morphologique (élimination des routes) 

Journée ECCOREV – Intelligence artificielle et Big Data – 23 novembre 2018 – Technopôle 

environnement méditerranée de l’Arbois, Aix-en-Provence 



Exemple de classification par attributs géométriques; 
[elongation + area], [circularity + convexity], [convexity + 
area]  

13 

Occupation du sol (détection et caractérisation du bâti): 

 

I.A: construction de règles morphométriques pour 
caractériser des classes socio-économique de bâti 
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September 

2015 

September 

2017 

S. Gadal et W. Ouerghemmi (2018) 

• Détection des changements en milieu urbain et caractérisation du bâti (imagerie 

Sentinel-2) 

Occupation du sol (détection et caractérisation du bâti) 

 

• Caractérisation morphologique des classes socio-économique 

    Sur la ville de iakoutsk (Sibérie orientale),  

I.A utilisée a deux niveaux: génération de la tache 
urbaine et création de règles morphomètriques 
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Enjeux  

Enjeux à relever en termes de données massives, machine learning, et deep learning 

 

 

• Formalisation des modèles de connaissances et établissement de règles. 

 

• Utilisation de techniques d’apprentissages complexes (par exemple les réseaux de neurones 

convolutifs) 

 

• Puissance de calcul importante (Cluster de clacul, GPU dédié, etc.) 

 

• Puissance de stockage importante (apprentissage à partir de grosses bases de données, libraires 

spectrales, bases de données attributaires, bases de connaissances, etc.)  
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