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INSTITUT DE LA STATISTIQUE ET DES ETUDES ECONOMIQUES

— 6000 agents répartis sur le territoire

— Gestion de répertoires : individus, fichier électoral, entreprises

— Production de statistiques issues de différentes enquétes
o

— Publication d’études a partir des statistiques produites



B....... LE RECENSEMENT DE LA POPULATION
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— INSEE chargé de réaliser le recensement de la population avec
les communes

* L’INSEE pilote, organise, controle, exploite

® Les communes réalisent la collecte

— Recensement par sondage dans les communes de plus de
10000 habitants (8/22)

* 8 % des logements recensés chaque année

— Recensement exhaustif tous les 5 ans dans les petites
communes



| [— LE REPERTOIRE D'IMMEUBLES LOCALISES (RIL)

— Un sondage implique une base de sondage dans laquelle on va
tirer les logements a recenser

— En France métropolitaine :

®* Mise a jour avec utilisation des permis de construire :
positionnement avec I’'adresse et la parcelle cadastrale

— En Outre-Mer

* Probléemes d’adressage et d’exhaustivité, habitat illégal important
en particulier en Guyane et a Mayotte

®* Nécessité de réaliser une enquéte cartographique pour mettre a
jour le RIL



... L’'ENQUETE CARTOGRAPHIQUE
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— Opération lourde a réaliser chaque année
* Des enquéteurs sur le terrain actuellement

* Pour mettre a jour un cinquieme du territoire

— Besoin d’avoir des données externes pour cibler le travail et
produire des plans pour la collecte

* Images aériennes, satellites

* Données de promoteurs immobiliers, de la Poste, des
communes



| L p— UTILISATION D’IMAGES PAR L'INSEE

— Des tentatives d’utilisations d’images depuis 15 ans
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B...... COMPARAISON GOOGLE AVEC ORTHO JUILLET 2022
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B VOLONTE DE MIEUX CIBLER LES ZONES A CARTOGRAPHIE
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— Ciblage par controle visuel et échanges avec les communes

— Souhait de détecter automatiquement les zones en évolution

- L’INSEE a participé a un hackathon sur la détection du bati

- Des résultats encourageants qu’on souhaite appliquer dans les
DOM en particulier en Guyane et a Mayotte



IE s s DIFFERENTES STRATEGIES ENVISAGEES
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Premiere stratégie envisagée :

@ Segmenter les images couvrant un méme territoire a deux dates
différentes avec le méme procédeé et calculer un masque de différence !
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IE s s DIFFERENTES STRATEGIES ENVISAGEES

Deuxieme stratégie envisagée :

@ Calculer directement un masque de changement a partir des deux
images (sans nécessairement segmenter au préalable)
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IE s s DIFFERENTES STRATEGIES ENVISAGEES

Troisieme stratégie envisagée :
@ Découper I'image en une grille de patchs et faire une classification
binaire : présence de batiments ou non. Puis construction d'un

masque de |'ensemble des patchs blancs (avec batiments) et noirs
(sans batiment) de l'image.
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@ On optera pour la premiére stratégie dans un premier temps, basée
sur la segmentation préalable



B..... NECESSITE DE SEGMENTER
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B...... SEGMENTATION

Insee

UTILISATION D'IMAGES SATELLITES PAR L'INSEE

— Deux grands types de méthodes :

- On les évoquera dans la partie suivante



B..... UTILISATION DE LA BANDE INFRAROUGE
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— La bande infra rouge est connue pour
bien discriminer les végétaux des
constructions 2

— La bande infrarouge n’est pour le moment

pas disponible pour tous nos territoires
d’ou les essais qui suivent
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a...... TRAVAUX SUR NIVEAUX DE GRIS

— On obtient une image en niveau de gris
en moyennant sur les 3 couches R, G, B

— On obtient donc un seul et unique tableau
de valeurs comprises entre 0 et 255 que
I’on peut également représenter de cette
facon

— 1l n’y a plus qu’a « seuiller » les intensités
lumineuses pour obtenir un masque
convenable



B NIVEAUX DE GRIS : EXEMPLE A MAYOTTE
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image 2020
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— Probléme posé par le seuillage



L — RETOUR SUR LES METHODES ALGORITHMIQUES

— On souhaite entrainer un modeéle (de deep learning) a détecter
automatiquement des logements sur des images

— Un tel modele doit étre entrainé sur des exemples annotés et de bonne
qualité

— 1l faut donc produire ces annotations et filtrer les images de mauvaise
qualité



a........ LES ANNOTATIONS INSEE
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— Obtenir ces annotations peut étre coliteux, mais on dispose de
données permettant de s’approcher:

- permet d’avoir des points millésimés précisément mais les
approximations de contours de logements sont grossiéres

- moins "millésimable” mais les contours de batis obtenus sont
plus précis



B...... UN JEU DE COUPLES IMAGES/MASQUE
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— On peut désormais entrainer des modeles sur nos données
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UN ENTRAINEMENT
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— On entraine un modeéle a prédire un masque correct a partir des
couples image/masque obtenus
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B..... UN ENTRAINEMENT
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— Fonctionnement par itération successives, on applique le modeéle a des petits
paquets de couples images/masques, et on bouge les parametres de sorte a
diminuer I’erreur commise sur le paquet

— Au bout de plusieurs itérations, les parameétres du modeéle convergent et ce
dernier devrait étre en mesure de prédire ’'emplacement des logements a partir

de seules images

Arrivée




B...... PARAMETRES DE L’'ENTRAINEMENT
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— On s’entraine ici sur I’ensemble des images Pleiades disponibles pour la
Martinique en 2022 :

¢ Chaque image est découpée en patchs de taille 250 x 250 pixels

® On se sert du RIL avec zone tampon de 10 m pour labelliser les images

10 000 images au total dont :
®* 80 % pour I’entrainement de I'algorithme (jeu d’apprentissage)

® 20 % pour I’évaluation des performances (jeu de validation)

— 10 h d’entrainement sont nécessaires

réalité du terrain = 4
= masque

, , \ e =
— Comment évaluer les résultats ? a préeit = B

® |OU : Intersection Over Union

tou:(A&B)/(AuB)
_J




E Mesirersour conpre DE L'IMPORTANCE D’AVOIR UN BON JEU D’'IMAGES TEST

— On a besoin d’un jeu d’images test correctement labellisées pour
évaluer plus finement nos résultats

®* peut prendre du temps
— C’est la seule facon de valider nos résultats qualitativement

— Recherche manuelle de cas intéressants sur lesquels tester nos
méthodes

— Travail de labellisation a la main ?



EVALUATION QUALITATIVE DES RESULTATS : LE MONT BADUEL

Output Image
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B....... DETECTION DE CHANGEMENTS A PARTIR DU MODELE ENTRAINE (RIL)
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Ba...... UN PREMIER BILAN
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— Reésultats cohérents dans I’ensemble, plus difficile de détecter des
changements que de segmenter

— Nécessaire de produire beaucoup plus d’exemples de tests

— Une grosse limite potentielle

* |a poursuite des travaux est conditionnée a I’'obtention des images
Pleiades sans nuages avec une couverture et dans un temps
raisonnables



a..... PISTES DE TRAVAIL A VENIR

— Découpage des images en petit patchs et classification des patchs
(moins exigeant que la segmentation)

— Approche "object detection” a implémenter
— Entrainement sur jeux de donnés déja annotés

— Entrainement des algorithmes a détecter directement les changements
(difficulté pour trouver suffisamment d’exemples)

— Méme type de travaux sur les données Sentinel 2 en cours

— Echanges avec I'IGN a venir



| [— PERSPECTIVES POUR L'INSEE

— Ces travaux ne s’arrétent pas a la seule détection de changements,
d’autres utilisations sont envisageables pour 'INSEE :

e Estimation de population a partir des images Pleiades, Sentinel 2,
Sentinel 1 (radar)

* Mesure d’étalement urbain, consommation d’espace

® Coopération a I'international e.g avec Afristat

- Ces méthodes poussées permettent de pallier I’'absence de
répertoire statistique fiable



Retrouvez-nous sur
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