GEO IA : EN LONG,

EN LARGE ET A TOUTES LES ECHELLES

UN TSUNAMI D'IA GENERATIVE A ENVAHI LA SCENE PUBLIQUE ET POLITIQUE, AVEC D'AMBITIEUSES ANNONCES D’ENTREPRISES ET DES ETATS.
MAIS QUELLES SONT LES AVANCEES CONCRETES ET LES PERSPECTIVES TANGIBLES POUR LA GEOMATIQUE ?
ENQUETE REALISEE PAR MICHEL BERNARD

eux mois aprés |'irruption
de ChatGPT dans le paysage
numérique et médiatique,
le numéro 37 de SIGMAG

vous avait proposé un dossier sur
I'Intelligence Avrtificielle (IA). Dans cette
enquéte, nous constations une
effervescence depuis devenue une
véritable frénésie. Les acronymes
déferlent: LLM, Chat, RAG, SLM, FM...
qu'il est de bon ton d'accoler a un
préfixe ou suffixe. Le secteur du
Géospatial et de la Géomatique n'est
pas en reste, ainsi naissent les GeoChat,
MapChat, LLMGeo et méme
ShapefileGPT ! Pourtant, il faut rappeler
que I'lA et le Géospatial se fréquentent
depuis longtemps. Dans le domaine du
traitement d'image, les applications
pour la géomatique et la télédétection
sont déja anciennes sur |'échelle
temporelle du numérique. La récente
mise au point des Grands Modéles de
Langage a surtout permis de développer
de nouveaux outils interactifs et intuitifs
qui font le succés de ChatGTP, Gemini
et autres félins, dont ceux de MistralAl.

Ces modéles repoussent les limites et
s'aventurent dans de nouveaux
territoires, que ce soit par le biais
d'approches open source ou de
solutions sectorielles spécialisées

Si ces outils offrent des usages
potentiels dans tous les domaines,
il faut aussi maitriser leur langage.
Le « prompt engineering » est devenu
une compétence a acquérir, tout comme
la capacité a assembler plusieurs outils
pour arriver a une réelle productivité.
Sandrine Gérard, Directeur des Services
aux Territoires du Département du
Loiret s'en est fait une spécialité et ses
articles sur le réseau LinkedIn sont une
mine d'informations trés pratiques et
concrétes a destination de tous et
des collectivités en particulier. Cédric
Grenet, Directeur du Numérique et des
Systémes d'Information a Caux Seine
Agglomération, juge indispensable de
s'emparer du sujet et d'accompagner
les services : « I'enjeu est de faire
en sorte que chaque agent puisse
profiter de ces outils. Ces outils sont un
peu comme de Super Stagiaires, trés

Détection d'objets
en utilisant

le modeéle de
fondation SAM
(Segment Anything
Model) de Meta.
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efficaces pour réaliser des opérations
bureautiques standardisées, avec
des perspectives intéressantes sur le
traitement de données ».

Pour les utilisateurs de SIG, comme
pour les éditeurs de logiciels et les
entreprises de service, la capacité a
résumer rapidement des documents,
identifier les points clés d'une nouvelle
réglementation ou d'un dossier d'appel
d'offres est une aide précieuse. David
Beni, le fondateur dirigeant d'arx iT le
confirme : « tous les cahiers des charges
que nous recevons sont traités par |A
pour obtenir une synthése, ce qui nous
permet une prise de décision plus
rapide ». Et I'IA générative apporte
désormais une aide au quotidien
pour débugger le code, challenger
des maquettes, créer des visuels pour
imaginer les Interfaces utilisateur...
Avec quelques limites : « ces outils nous
aident a générer du code plus propre
et efficace, souligne David Beni, mais
il n'y a pas encore de compréhension
métier » Dans le bureau d'études OET

Ingénierie, la démarche |A est engagée
depuis plus d'un an. Stéphane Moisy,
expert cartographie et administration
SIG, explique « avoir rédigé une charte
pour I'entreprise et lancé une phase
d'évaluation sur Copilot de Microsoft
avec 30 ingénieurs. L'objectif est de
généraliser |'usage sans doute durant
I'été 2025 ».

Les outils conversationnels s'intégrent
dans les outils standard de la
bureautique et progressivement dans
des solutions plus techniques et métiers.
Les SIG ne sont pas en reste. Lors du
Géo événement SIG 2024, Esri France
a présenté des démonstrations sur les
nombreuses facons de réinventer les
interfaces utilisateur. Les LLM peuvent
non seulement interpréter les entrées
de texte, mais aussi faconner les sorties,
produire des cartes et des graphiques,
rédiger une synthése. Pour autant les
données géographiques conservent
des spécificités qui ne sont pas triviales
pour ces modeéles essentiellement
basés sur un raisonnement statistique.
Si les LLM excellent en matiére de
culture générale et de généralisation,
ils ne gérent pas les données
vectorielles aussi efficacement que
les données tabulaires classiques, en
particulier dans les taches impliquant
des transformations géométriques
et des opérations spatiales. Le
probléme est que les connaissances
issues du raisonnement spatial ne
sont pas externalisées dans les
données et restent indisponibles pour
I'apprentissage supervisé.

En effet, Ed Parsons, le coprésident
du W3C/OGC, soulignait lors d'une
conférence « Geospatial meets
Al » organisée fin janvier 2025 par
Geonovum (I'IDS des Pays-Bas)
et Open GIS Consortium, que les
caractéristiques spatiales des objets
(position, relation) ne sont pas explicites
par la simple lecture d'une base de
données. Ce quilimite les performances
des modéles de langage. « Les relations
entre objets n‘apparaissent que dans
les résultats des opérations et par
les analyses. C'est comme avoir un
vocabulaire, mais aucun verbe... » Ed
Parsons insistait aussi sur I'importance
des métadonnées. « Si on ne comprend
pas pourquoi et par qui une donnée a
été créée, on ne peut pas |'exploiter
correctement. Or une |A donne
toujours une réponse méme si elle est

DU STAGIAIRE AU COURSIER, BIENTOT DES GEOAGENTS ?

Maintenant que les LLM sont 13, les Agents IA vont déferler. Ce sont des sortes de « Concierges 4.0 », dont
les objectifs sont d'assembler et chainer plusieurs techniques d'Intelligence Artificielle pour automatiser
des taches, effectuer des opérations sur les données, produire des restitutions, générer des actions...
Pour le géomaticien déja familier des ETL et de Model Builder, ce concept n'est pas tout a fait nouveau, il
change d'échelle. On en est désormais a parler « d’Agentivité », qui ouvre des perspectives intéressantes,
avec « la capacité a tenir compte du contexte, a comprendre et & répondre a son environnement d'une
maniére qui s'aligne sur des buts ou des objectifs spécifiques ». Un modeéle de traitement serait par
exemple influencé par un changement identifié dans les données transmises par des capteurs et décidera
d'adopter un opérateur spatial différent, un autre mode de visualisation... Dans la foulée se dessine le
concept de Mixture-of-Agents : plusieurs modéles collaborent entre eux pour produire des réponses plus
pertinentes, enrichies et nuancées. Largement basées sur des API, ces avancées présentent évidemment

Détection et
classification
d'objets a I'aide du
Deep Learning. Le
prompt permet ici
de produire sur les
différentes parcelles
des étiquettes
«Piscine » et « Pas
de Piscine ».
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Replay du CLUB
SIG « Le SIG pour
demain » enregistré
le 10 octobre
dernier sur le Géo
événement SIG
2024.

trés faible ou mal renseignée ». La mise
en ceuvre d'un SIG augmenté par I'Al,
basé sur des plates-formes existantes
et matures comme ArcGIS semble donc
étre I'approche la plus pragmatique et
la plus efficace & I'heure actuelle. Elles
disposent déja d'un grand nombre
d'opérateurs et d'outils ainsi que d'une
documentation bien établie qu'un LLM
peut rapidement utiliser pour générer
un graphe de solution.

Si I'lA Générative en est encore a ses
prémices dans notre secteur, le Deep
Learning devient incontournable pour
la production et le contréle de données
a partir d'imagerie ou de nuages de
points. Les modéles sont de mieux
en mieux entrainés et plus faciles a
intégrer dans les chaines de production.
Esri propose déja plus de 90 modeles
préentrainés, que 'on peut intégrer
dans les boites & outils d'ArcGIS Pro.

Ludovic Pokker, qui a fondé la société
Nextelia aprés avoir travaillé 13 ans
dans l'urbanisme et 'aménagement
du territoire, propose son expertise
en s'appuyant sur ces modéles,
notamment pour alimenter les bases
de données servant au suivi du Zan
(zéro artificialisation nette) par les
collectivités. Deux clés essentielles
pour y parvenir sont la disponibilité de
données de qualité, qui s'améliore, et
le temps d'apprentissage, qui reste trés
chronophage. « Par exemple, il faut saisir

de nouveaux risques, particuliérement
sur la cybersécurité et la protection des
données. Les spécialistes avertissent :
« les systémes agentiques introduisent
de nouveaux modeéles d'utilisation
qui nécessitent une prise en compte
proactive pour protéger les systemes ». Ml

4.000 étiquettes sur une commune,
pour entrainer le modéle standard
sur des contraintes géographiques
locales, explique Ludovic Pokker.
En effet, il faut obtenir des mesures
assez fines, travailler a I'échelle micro,
détourer les batiments par rapport aux
jardins pour répondre aux questions
d'imperméabilisation des sols... » De
son coté, OTE ingénierie se concentre
actuellement sur I'exploitation des
données Lidar HD de I'IGN. « Sur le
bati et la végétation, I'objectif est de
segmenter les données pour avoir une
géométrie plus riche dans nos bases de
données, améliorer le niveau de détail
et symboliser plus rapidement », confie
Stéphane Moisy.

La feuille de route d’Esri pour ces
applications prévoit des évolutions
intéressantes, dont certaines ont fait
I'objet de démonstrations lors de la
pléniére & SIG2024. « L'un des axes
est de travailler avec des modeéles
génériques tels que SAM (Segment
Anything, de Meta) couplés a du
langage naturel et de les compléter si
nécessaire », détaille Gaétan Lavenu,
responsable de la communication
technique chez Esri France. En effet, sile
modéle SAM se montre trés performant
dans la segmentation des objets,
il ne fournit aucune connaissance
sur leur type, « en |'associant & un
modeéle de langage de vision comme
Grounding Dino on arrive a combler
cette lacune. » Cet assemblage
appelé « TextSAM » permet d'extraire
des caractéristiques basées sur des
descriptions textuelles, élargissant
ainsi considérablement l'utilité du
modéle dans les applications —>
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—> SIG. Il est déja publié en open
source. Plus récemment, Esri a ajouté
I'accés par une APl au langage Vision
d'OpenAl. « Ce modéle est payant via
abonnement, mais il offre des capacités
trés intéressantes », estime Gaétan
Lavenu.

Les applications de saisie sur le terrain
vont aussi pouvoir bénéficier de ces
nouvelles technologies. Par exemple, la
Ville de Nanterre a notamment réalisé
des tests pour exploiter les images
collectées avec I'outil Survey123 et
extraire automatiquement des
informations. Cela sert & compter
des voitures, a identifier des graffitis
ou encore a compter rapidement
le nombre d'étages d'un batiment.
Un autre cas d'usage porte sur les
panneaux signalant la direction vers
les poteaux d'incendie, I'outil étant
capable d'extraire des informations
de direction, de distance... Toutes
ces applications vont s’enrichir. « On
va pouvoir les spécialiser, envisage
Gaétan Lavenu. Les entrainer sur des
catalogues d'équipements ».

APPRENDRE A TRAITER

LES IMAGES ET VECTEURS

Un autre domaine d'application
concerne |'usage et 'amélioration des
données SIG vectorielles, dont une
bonne partie, héritée de numérisations
expéditives ou anciennes, reste
faiblement structurée. Surun projet avec
I'Ordnance Survey d'Irlande (équivalent
de I'lGN), la société 1Spatial a mis au
point des outils de reconnaissance de
formes géométriques pour arriver a
distinguer les objets routiers dans les
bases cartographiques. Elle applique
désormais ces mémes concepts pour
améliorer les solutions métier. « Pour
notre solution de gestion de travaux
routiers StreetWorks, I'lA pourra aider
a identifier le contexte du chantier
pour créer le plan de signalisation en
analysant la géométrie des objets, pour
distinguer une route d'un trottoir ou d'un
parking et inférer des régles, explique
Seb Lessware, CTO de 1Spatial. Car
les fonds de plan topographiques
ne contiennent que peu de données
explicites. Dans le domaine des
infrastructures, d'autres domaines
émergent pour la reconstruction de
topologies de réseaux, pour |'évaluation
des incidences du trafic routier sur la
stabilité des ouvrages... »

Le sujet des données Vecteur est
cependant moins balisé que pour le
traitement d'images : « Nous manquons

ENQUETE

L'IA A L'IGN, CHRONIQUE

D’UNE GENERALISATION ANNONCEE !

Depuis 2019, I''GN emploie I'/A pour accélérer la production et multiplier les usages dans de nombreux
projets, en particulier avec CoSIA (Couverture du Sol par Intelligence Artificielle). Des modeles
d'apprentissage profond permettent d'analyser les images aériennes et d'estimer automatiquement la

couverture des sols : zones urbanisées, foréts, terres agricoles. .

Les technologies de machine learning, de

deep learning et d'lA générative, appliquées aux données de télédétection, ont considérablement accéléré
la production cartographique. Elles s'avérent indispensables pour produire et mettre & jour des produits tels

encore de modéles génériques
suffisamment entrainés, le travail
d'apprentissage reste largement a
faire », estime Seb Lessware. Le projet
CityFM de l'université de Singapour,
cherche de son c6té a améliorer
I'étiquetage dans les bases Open Street
Map, ot 80% des objets ne sont pas
étiquetés. L'analyse par IA permet de
typer ces objets sur les images satellites
pour repérer des batiments, classer des
routes ou des infrastructures.

EXTRACTION ET TRAITEMENT A
LA DEMANDE

Sacha Leprétre que nous avions
interrogé il y a deux ans au titre de
responsable technique de la société
Presagis, est aujourd’hui CTO chez
LuxCarta qui développe un jumeau
numérique généré par IA a partir de
données satellitaires. La caractéristique
de BrighEarth est de travailler en mode
dynamique, pour adapter le produit aux
besoins des clients. « Nous identifions
une zone sur laquelle les images ou
nuages de points sont traités pour
extraire des objets, avec une premiére
approche de rendu géotypique... Le
client va télécharger ou se connecter
via des APl pour intégrer le résultat
dans des applications tierces de réalité
virtuelle ou d'analyse. Dans cette
approche, le contexte est primordial.
Chaque client a ses exigences et focalise
suruntype d'objet... La réponse parun
modele pré-calculé n'est pas toujours
adaptée », explique Sacha Leprétre. Il

lllustration du

projet COSIA
(Couverture du Sol
par Intelligence
Artificielle) de
I'lGNF.
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que le Jumeau Numérique
de la France. L'lnstitut
estime que les colits et les
temps de production ont
été divisés par trois | Dans
le cadre de ses activités,
I'lGN développe aussi des
modéles qui sont publiés
en Open Source sur la
plate-forme HuggingFace
et abrite de nombreuses
initiatives autour de I'lA
particuliérement axées sur
la transition écologique. B

confie toutefois la difficulté a jongler
avec toutes les options actuelles : « le
design d'une architecture IA est
affaire de vecteurs, de tokens qui est
compliqué par tous ces modéles
différents. Nous avons besoin d'une
approche qui sache décrire la réalité au
sens géographique. ».

De fait, en géomatique comme dans
tous les domaines, I'lA n'est qu'un outil
a mettre au service des utilisateurs et
pas l'inverse. Toutes ces approches de
I'lA et leurs promesses sont souvent
trés séduisantes, parfois inquiétantes.
Nos interlocuteurs restent ainsi trés
prudents. « La question du gain de
temps réel doit étre posée, demander
plusieurs opérations a une interface
GeolA impose de prendre le temps de
les vérifier et ne dispense pas d'avoir des
compétences pour orienter le travail,
rappelle Cédric Grenet ensoulignant les
évidences et les risques. Ces nouveaux
outils aident a produire rapidement
des cartes, fabriquer des tableaux,
au risque d'une perte de réflexion sur
les opérations sous-jacentes, sur le
choix d'une discrétisation statistique.
L'expertise doit prévaloir et I'humain
rester au centre». Un autre point
critique ressort des entretiens de la
rédaction. Compte tenu des impacts
sur I'environnement, l'aggravation
induite de notre empreinte numérique
est un sujet dont il faut étre conscient.
Unanimement et sans surprise, les
géomaticiens estiment que la GeolA se
doit d'étre frugale M M.B.
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