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100 consultants SIG hautement
qualifiés (ESRI et FME)
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Avineon Tensing est le leader dans le domaine ¢
I'ingénierie géospatiale. Depuis 30 ans, notre
de rendre a la portée de tous, la puissance et I'c
donnée. -

Ky

En France, nous sommes une équipe soudee de
passionnés, répartis entre Montpellier et Paris,
partie intégrante d'un groupe familial internati
ameéricain.

Nous offrons a nos clients notre expertise et des
haute qualité. A ce jour, nous avons construit des relati
solides avec plusieurs dizaines de clients, marquées pa
succes et un partenariat durable.

Les données géographiques .”.:}“"._—‘b
sont notre ADN L ‘ ‘
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~Ildentification des installations
8- de production d’énergie solaire

=" photovoltaique au sol au niveau ™
national a I'aide d’'lA et FME —
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Contexte global, objectifs et besoin S
Y &
» Lutte contre l'artificialisation des sols Pesine
« 2050 : atteinte du Zéro Artificialisation Nette (ZAN).
« T1°" objectif intermédiaire : réduction de moitié du rythme de la consormmmation d'espaces entre
2021 et 2031 par rapport a la décennie 2011 -2021.
« Le développement des énergies renouvelables doit étre accélere
* Principe dérogatoire au calcul de la consommation d'espaces NAF (= naturel, agricole et
forestier) a été introduit pour les installations photovoltaiques implantées sur les espaces
agricoles ou naturels.
» Les surfaces sur lesquelles sont implantées des installations de production d'énergie solaire ] -
photovoltaique et qui respectent les criteres du décret seront exclues du decompte de .
I'artificialisation des sols. ““w

« Besoin d'une base de données géographiques nationale des installations de production
d’énergie solaire photovoltaique au sol.
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Objectifs du projet & attentes

» Objectifs du projet :

« Développer un processus utilisant
I'intelligence artificielle pour détecter les
installations de production d'énergie
solaire photovoltaique.

 |dentifier et cartographier avec préecision
ces installations sur 60 départements sur
deux millésimes de prises de vues
aériennes

» Spécifications:
* |nstallations au sol

« Surface cumulée des panneaux > 50m?

* Les panneaux eloignés de moins de 25m
font partie d'une méme installation

« Hors des spécifications: \\

. . , \ B L *.‘__—'_;.? S
« Panneaux photovoltaiques installés sur les e " L ammiaeR e
VAR "- — |l - Temiad aagmeae A -3

1A R

toits des batiments et de parkings
(ombrieres)

Figure 1 : PV sur ombriére a ne pas saisir 5 ‘
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« Un projet trés cadré dans le temps et avec des
échéances courtes.

* Des livrables avec un haut niveau de contenu, de detail
Mais aussi des attentes fortes en exhaustivité et sur
détection.

 Des attentes intrinseques de reutilisation, ‘ iy
d'industrialisation des traitements. .
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Concepts clés

1A : capacité d'une machine d’effectuer des
taches requérant traditionnellement
I'intelligence humaine, telles que la

berception, le raisonnement et Artificial
apprentissage. Intelligence
- Différence entre ML et DL : guestion de
complexité et de méthode d'apprentissage. Machine

Learning

* ML :apprentissage automatique. !
L'algorithme apprend par lui-mémea =
identifier les patterns et a faire de prédictions. Deep

. Learnin
DL : apprentissage profond. ’
* 1. Données d'entrainement (beaucoup!)

« 2. Apprentissage automatique des caracteristigues
(nécessite puissance de calcul importante)

* 3. Prédictions »
| ,%
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GeoAl

* Analyse spatiale: processus d'étude de |la position,
des attributs et des relations dans les données
spatiales au moyen d'un ensemble de technigues

« GeoAl :l'intégration de l'intelligence artificielle (lA)
avec les données spatiales, la science et |a
technologie géospatiale, dans le but de mieux
comprendre et résoudre les problemes spatiaux.

Exemples:

Générer des données spatiales:
+ Extraction d’'entités
+ Détection, classification et segmentation d'informations

Analyser des données spatiales:
+ Détecter des modeles .1

* Faire des prédictions (classification et régression), des projections
spatio-temporelles. W

Résoudre des problemes spatiaux complexes...

Artificial
Intelligence

[ ]
\
7 /\




Nos choix

Modéeles pré
entrainés

Outils SIG

ArcGIS  Spatial Image 3D
Pro Analyst Analyst Analyst

ArcGIS  Python
Notebooks API

@ 6

(Code)
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Extraction de routes

o,

Détection d’éléphants

d’éoliennes

Emprises L0 7%
Batiments &

Classification de PV

Détection de places de
parking
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Phases du projet

2 mois 5 mois
O ¢ e e e e e e e e o — — — - @ ¢ e e e ¢ e ¢ s e  E e e e e s — — — — = —_—
+ Jeu de donnéesdes parcs * Analyse des résultats
* Open Data - BD Ortho (Image 20cm) * Cycle d'amélioration continue

Sl0

. . . Dé i
Préparation des Entrainement eteg:;o; Ces Contréle
données du modéle R % >
évaluation
« Détection d"objets:MaskRCNN (test) « Controle visuel ' %
+ Segmentation d'objets: U-Net + Cartographie manuelle P
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Préparation des données et création des donnéees
d’entrainement

- Zone d'entrainement et de test -

[ Zone
d'entrainement

> >- ©

Prétraitement

-«

> ®© 2
IE
¢ £
Images sources Tuilage & tif ﬁ g "
IGN i T Entrainement du model
Eg o ;M Deep Learning
SEd HEE
> — —
s I
L™ |
U 3 =
30 g f
Iﬁ 3 Données d'entrainement
i) 2
o - Etiquettes
e O PyTorch -
b v 4By
Couche des Etiqueter les objets Laven D tearn [ Keras

parcs solaires

ooy .
- an &

TensorFlow spaCy




{’AVINEON.| tensing

Entrainement du modéle

O PyTorch

Q scikit-image b
IONN I Keras

7 ws P B=e g o

Réglage et
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d'entrainement I'algorithme de e

Deep Learning v Evaluation du
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Retour d'expérience
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Parking
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Serres « Cycle d’amélioration continue

« Apprentissage du modele 1'
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Entrainement du modéle et performance

P

— Train
030 — validation

Imagerie

]
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1

i

! Precision

i 98%

]

H L thdh o

: & oF 1] 2000 4000 6000 8000 10000 12000

1 - Batches processed

: DEEPLEARNING

: PACKATE Classe Précision Rappel Fl-score
b i NoData 0.981456 0.978548 0.980000

Panneaux 0.976851 0.980327 0.978586

Données
d'entrainem
ent

Outils pour générer . Model Training .

des échantillons + ArcGIS Notebook !"‘:f;°"°'29 _
d'entrainement age Analys mage
+ Analyste d'images Server

+ Serveur dimages
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Résultats

EEse-cr T Projet_Test_IA_ArcGISPro | £ Command Search (Ale+ mbarek - Avineon Tensing France MA 1 7 - a X

Project Map Insert Analysis View Edit Imagery Share Help Mosaic Layer Data Linear Referencing
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Controle des données

Traitement des
résultats
Enrichissement
la donnée
Conformité avec
cahier des charc

[
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Aperqu visuel x  Log de Translation  Aide Mqu

< Table

D013-2022-V2FME

B Class INSEEDEP  INSEECOMM  Numparcel  Millésime  Scorc.Conf  SystemeCo  Xcentroid  Y.centroid  Surface.d_

& 4 13108:13108 0s0ae4gt.. [ 0]  oseps 4

2 <manquant> 1 972 13097 130970E1147 2020 097 EPSG:2154 4 509 254449.458739..

&1 3 <manquant> 1 972 13037;13037:1303... 13037AV0001:1... 2020 097 EPSG:2154 4 4l 59802.3379284...
4 <manquant> 1 972 13040,13040,13040  13040C00081;1... 2020 097 EPSG2154 4 162 17638.9214059...
5 ants |1 972 13047 13047081215 2020 097 EPSG2154 4 8 2177719
6 > 1 972 13060;13060;1306... 13060AT0029;13... 2020 097 EPSG:2154 4 198 43364.3805075...
7 1 972 13047 13047082210 2020 097 EPSG:2154 4 23 532.519002275...
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Qualité et hétérogénéité des données
* Résolutions variables
« Différents capteurs et formats:

Prétraitement et annotation
« Qualité de l'annotation
- Equilibre des classes
« Faux positifs (serres, toits industriels)

Optimisation du modele U-Net
« Réglage des hyperparametres
« Mémoire et performance du GPU
« Segmentation imparfaite

Post-traitement et validation
* Nettoyage des résultats de détection
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Questions
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