
Segmentation 
automatique du sol

Expert en sol, Thilo Dürr-Auster

Geodata scientist, Clotilde Marmy

Des prédictions à la carte

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
CM
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PARTENAIRES DU PROJET

Un bac à sable pour 
l’innovation collective entre 

la Confédération et les 
cantons

Spécialistes en 
data science

Financement par  la 
Stratégie suisse pour la 

géoinformation

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
CM/TDAClotilde présente le STDL de manière générale. TDA, SEn éventuellement dire qu’il y a eu un expert métier sol et un expert SIG (intéressé au sol)
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Carte indicative insatisfaisante pour les sols contaminés en ville

Situation de départ

Karte der Bodenbedeckung
Carte de couverture du sol

Siegfried < 1945 Gebäuderegister (GWR)
Registre des bâtiments (RegBL)

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
TDAAls wir das Projekt eingericht haben, hatten wir die Absicht städtische Böden zu identifizieren, um unsere Hinweiskarte für belasteten Boden zu verbessern. Die Hinweiskarte des Kantons ist schon seit mehreren Jahren in Entwicklung. Für die städtischen Böden haben wir zuerst nur einen Perimeter für die grössten «Städte» oder «Agglomerationen» (nach Einwohnerzahl < 1945) definiert. Diese Vorgehensweise war jedoch zu ungenau. 1. gibt es auch Altbauten aussehalb diesen Zonen (Richtwertüberschreitungen) und zweitens werden damit auch viele versiegelte Böden abgedeckt. Die Karte der Bodenbedeckung von der amtlichen Vermessung half uns auch nicht weiter = zu Fehlerhaft. Da es oft um «Altbauten» geht haben wir es mit dem Gebäuderegister versucht. Das Ergebnis war gar nicht so schlecht. Es ermöglicht den ganzen Kanton abzudecken, behinhaltet aber auch viele Parzellen ohne Böden. Keine dieser Methoden erlauben Messbare Grössen zu generieren. Das STDL hat uns ermöglicht die Luftbilder auszubeuten, um standadisiert herauszufinden wo nun wirklich Boden ist oder nicht. Clotilde wird euch erklären wie wir vorgegangen sind und wie die Ergebnisse aussehen.
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Aperçu des résultats

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
TDALes besoins/objectifs:Savoir où il y des sols et des “non-sol” – donnée et incertitude quantifiable  statistiquesSuivi dans le tempsPour concept de mise en oeuvre sols pollués (prevention et dissemination de sols pollués). (verifier pas de doubloon avec la fin)Utiliser AI pour segmenter les sols sur l’image aérienne.
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HISTOIRE

Première phase du projet

Prise de 
contact avec 

le STDL

Kick-off 
Meeting

STDL-
Fribourg

03.2023 05.2023

20252023 2024

Besoins d’une 
cartographie 

du sol

01.2023

Prise de 
contact avec 

l’IGN

Prise de 
contact avec 
la HEIG-VD

04.202303.2023

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
CM
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CAPSULE INFORMATIVE

Projet STDL : Méthode de travail
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HISTOIRE

Première phase du projet

Prise de 
contact avec 

le STDL

Kick-off 
Meeting

STDL-
Fribourg

03.2023 05.2023

20252023 2024

Besoins d’une 
cartographie 

du sol

Livraison de la 
vérité terrain 

(partielle)

10.202301.2023

Prise de 
contact avec 

l’IGN

Prise de 
contact avec 

le BFS

Prise de 
contact avec 
la HEIG-VD

04.2023 07.202303.2023
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CAPSULE INFORMATIVE

Vérité terrain : images annotées pour les modèles de 
deep learning (DL)
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HISTOIRE

Première phase du projet

20252023 2024

01.2024 03.2024

Livraison de la 
vérité terrain 
(complète)

Évaluation de 
différents 

modèles de DL

Optimisation du 
modèle de la 

HEIG-VD

02.2024
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CAPSULE INFORMATIVE

Modèle de DL : Apprendre de la relation classe-image

4. Prédiction3. Modèle entraîné

1.Inputs 2. Phase 
d’apprentissage
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HISTOIRE

Première phase du projet

01.2024 03.2024

20252023 2024

Livraison de la 
vérité terrain

02.2024

Publication du code 
et de la 

documentation

04.2024

Fin de la phase de 
proof-of-concept

05.2024

Évaluation de 
différents 

modèles de DL

Optimisation du 
modèle de la 

HEIG-VD



CAPSULE INFORMATIVE

Proof-of-concept : faits et chiffres
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18 réunions bimensuelles avec les experts en sols et le STDL

40 réunions techniques internes au STDL

3 jours et 9 heures pour optimiser le modèle

33 jours de travail pour la numérisation de la vérité terrain (9,6 km2)

18 heures pour évaluer les résultats
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CAPSULE INFORMATIVE

• Connaissance du sol
• Savoir-faire en deep learning
• Photographie aérienne 

• Colorimétrie
• Saison
• Résolution

• Réalité de terrain
• Infrastructure de calcul
• Espace de stockage

Faisabilité: connaissances, données et infrastructure
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HISTOIRE

Deuxième phase du projet

Résultats 
intermédiaires, une 

motivation pour plus 
de vérité terrain

04.2024

20252023 2024

Présentation à 
GEOSummit

05.2024

Présentation 
dans les groupes 

régionaux 
Cercles Sol

10.2024

Prise de contact par 
le Canton de Vaud

04.2024
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HISTOIRE

Deuxième phase du projet

Livraison de la 
vérité terrain 
du canton de 

Vaud

02.2025

20252023 2024

Nouvelle 
optimisation 

du modèle

Prototype du 
produit

ProductionPublication de 
l’approche de 

monitoring

06.2025 09.202508.2025

Livraison de la 
vérité terrain 

supplémentaire
du canton de 

Fribourg

01.2025 05.2025
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UTILISATION

• A partir de l’orthophoto, prédiction 
multiclasse pour tirer parti des 
particularités des classes

• Bâtiment
• Surface en 

béton
• Eau
• Roselière

• Sol avec 
végétation

• Zone 
anthropique non 
bétonnée

Sortie du modèle
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UTILISATION

• Affectation des classes d’origine en 
superclasses

• Sol
• Non-sol
• Eau

Agrégation de classes
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UTILISATION

• Erreurs générales 
• Différentes situations
• Au bord des objets

• Artefacts
• Surtout à la campagne 
• Partiellement corrigible avec le voisinage

• Sol caché par des objets
• Bâtiment vu de côté
• Végétation en surplomb

Un produit imparfait



CAPSULE INFORMATIVE

Score de confiance du modèle : à quel point le model est 
«sûr» d’une prédiction

19

Classe Score de confiance Classement

Bâtiment 0<0.1 9

Surface anthropique 
non bétonnée 0.4 2

Surface en béton 0.1 3

Eau 0<0.1 10

Pierre dure et gravier 0<0.1 8

Roselière 0<0.1 11

Neige sur sol 0.1 4

Sol avec végétation 0.5 1

Vignoble 0<0.1 5

Sols agricoles 0<0.1 6

Sol avec bâches et 
serres temporaires 0<0.1 7

= Indice de confiance = 0.1

Score de confiance 
de la prédiction 

« sol » la plus sûre

Score de confiance 
de la prédiction 

« non-sol » la plus 
sûre

|0.4 – 0.5| 

-

Prédiction

Carte indicative
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UTILISATION

Carte des prédictions
• Pas parfaite

Sehr unsicher < Sehr sicher

Utiliser la confiance du modèle

Carte d’indices : à quel point le 
modèle est « sûr »
• Mettre l’accent sur les erreurs 

potentielles dans la prédiction à 
l’aide de la confiance

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Utilité  correction ou pondération si statistiques, estimation de la qualité du produit. + cibler les futures améliorations
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APPLICATION

• Surface/proportion mesurable de 
sol et « non-sol »

• Incertitude mesurable
• Une mise en œuvre qui n’est pas 

encore définie dans la pratique, 
mais avec deux objectifs :
• Sensibilisation/information pour 

l’évaluation des dangers (culture 
alimentaire et absorption directe du sol)

• Changements de terrain dans les 
applications de construction avec 
analyses

Carte indicative sur les sols contaminés

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
TDA



Suivi de la consommation de sol ?
APPLICATION

22

Approche possible pour 
mesurer la 
consommation de 
terres en Suisse

Fréquence:
Photos d’hiver acquises 
par swisstopo = 6 ans

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
TDA



Potentiel supplémentaire
APPLICATION

23

• Correction de la carte de 
couverture du sol

• Utilisation en lien avec les 
programmes d’indices de sol

• Identification de surfaces 
imperméables ou mise en 
réseau d’espaces verts

• Plus?

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
TDA
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PROCHAINES ÉTAPES

Suite du projet exploratoire

Développement d’une méthode de 
monitoring
Renforcement des cas d’usage

Remise aux usagers (cantons)

Quelles sont les prochaines étapes ?

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
CM



WEBSITE
stdl.ch

CONTACT
info@stdl.ch

ABOUT US
tech.stdl.ch

Merci !
WEBSITE
stdl.ch

CONTACT
info@stdl.ch

ABOUT US
tech.stdl.ch

Steuerungs-
ausschuss

STDL LinkedIn 
Community


	Foliennummer 1
	Foliennummer 2
	Situation de départ
	Aperçu des résultats
	Première phase du projet
	Projet STDL : Méthode de travail
	Première phase du projet
	Vérité terrain : images annotées pour les modèles de deep learning (DL)
	Première phase du projet
	Modèle de DL : Apprendre de la relation classe-image
	Première phase du projet
	Proof-of-concept : faits et chiffres
	Faisabilité: connaissances, données et infrastructure
	Deuxième phase du projet
	Deuxième phase du projet
	Sortie du modèle
	Agrégation de classes
	Un produit imparfait
	Score de confiance du modèle : à quel point le model est «sûr» d’une prédiction
	Utiliser la confiance du modèle
	Carte indicative sur les sols contaminés
	Suivi de la consommation de sol ?
	Potentiel supplémentaire
	Quelles sont les prochaines étapes ?
	STDL LinkedIn Community

