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Localisation d'objets par "Deep Learning" a partir
de données hétérogenes : images aériennes, MNTs, images infrarouge, cartes, ...
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Le sujet de stage a pour objectif la localisation automatique d’éléments de surface du réseau pluvial
et d’assainissement a partir de données hétérogenes. C'est un sujet peu exploré pour la modélisation
d’environnement urbain, par son cadre impliquant l'utilisation d’images photographiques aériennes
optiques classiques, mais également des Modeéles Numériques de Terrains, de l'imagerie
infrarouge, et de la cartographie vectorielle, et enfin par son utilisation du Deep Learning.

Il s’agit dans un premier temps de détecter des avaloirs et des bouches d’égout, et éventuellement
dans un second temps d’en déduire une estimation du réseau souterrain. L'objectif a long terme
étant de modéliser au mieux le systeme d’écoulement des eaux et ainsi de comprendre et de gérer
durablement le réseau d’assainissement et/ou pluvial d’une ville. Pour cette application, nous
travaillerons avec des spécialistes du laboratoire HydroSciences (http://www.hydrosciences.org/) de
Montpellier avec qui nous collaborons depuis plusieurs années [Bartoli2015] [Pasquet2015.a].

La méthodologie que nous utiliserons passera par du "Deep Learning" [Bengio2015]. Le "Deep
Learning" a permis d'obtenir des gains de performance impressionnants depuis 3 ans dans diverses
compétitions de Machine Learning [Krizhevsky2012]. Pour pouvoir manipuler un réseau
d'apprentissage profond ("Deep Learning Network"), il est nécessaire de faire passer les calculs sur le
processeur graphique (GPU). L'architecture du réseau est différente des autres classifieurs comme un
Support Vector Machine ou bien un Ensemble Classifier. La méthodologie reposera donc sur
I'utilisation de machines avec des cartes GPU puissantes.
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Le premier résultat attendu est la localisation automatique des plaques d'égout et des avaloirs, a la
fois dans l'image, mais aussi sur une carte vectorielle. On exploitera en particulier les résultats
obtenus lors d’une premiére collaboration [Pasquet2015.a] sur la détection automatique de plaques
d’égout a partir d’'images aériennes optiques a trés haute résolution spatiale. L’altitude des objets
détectés pourra étre estimée grace a la base de données RG Alti de I'lGN, a des données LIDAR
aériens existantes, a des relevés GPS en différentiel, etc. L'incertitude associée a la localisation devra
permettre de définir des probabilités de présence du réseau, mais aussi de générer un ensemble de
réseaux souterrains probables.

Pendant le stage, il sera nécessaire de prendre en main la méthodologie "Deep Learning" ainsi que
les données manipulées (image photométrique, MNT, infra-rouge, et cartes). Le stage devra
également s'intéresser aux mécanismes permettant d'intégrer I'ensemble de ces données soit avant
I'apprentissage, soit aprés. En effet, la fusion de I'ensemble des données est un probléme en soi. Par
ailleurs, la forme du "deep learning network" devra étre analysée et comprise, et adaptée pour
prendre en compte au mieux le probléeme. La base d'apprentissage devra également étre enrichie par
synthése par exemple par utilisation de déformation affine locale de la carte.
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