Vectorisation de plans anciens
en combinant filtres profonds
et extraction morphologique

Joseph Chazalon
Laboratoire de R&D de 'EPITA (LRDE)

ECOLE D'INGENIEURS EN INFORMATIGUE 4

https://www.Irde.epita.fr

Seminaire ANR ECLATS
2021-09-13



https://www.lrde.epita.fr

A propos de cette présentation

Présentation de résultats récents dans le cadre du projet Version en ligne : https://bit.ly/3k4umSq
SODUCO, produits par :

- Julien Perret IGN

- Clément Mallet IGN

- Yizi Chen IGN/EPITA
- Joseph Chazalon EPITA

- Edwin Carlinet EPITA

- Bertrand Duménieu EHESS

D’autres personnes sont impliquées dans ce projet, et
d’autres contributions ont été produites.

Cette présentation est mise a disposition
selon les termes de la Licence Creative
Commons Attribution 4.0 International.

N’hésitez pas a la partager en nous citant !



http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://bit.ly/3k4umSq

Le projet SODUCO
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Social Dynamics in Urban Context sotial Dynaies in Urbar Contess
Evolution de I'implantation des activités socio-pro., ville de Paris 1789-1950.

Thématiques rech. : Histoire, Géo*, Cartographie, Vision par ordinateur
Objet d’étude : Atlas et annuaires de la ville de Paris, 1789-1950

https://soduco.qithub.io/ — https://github.com/soduco

Financement ANR : https://anr.fr/Projet-ANR-18-CE38-0013
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Atlas

Atlas municipal des vingt arrondissements de Paris.
1866 - 1936.

Bibliothéque de I’Hétel de Ville.

Ville de Paris.

24 atlas, ~20 planches chacun, 60-70 cm.

Créés par le Service du plan de Paris,
sur ordre du Préfet de la Seine Haussmann.

Echelle 1/5000e, plans levés par triangulation.

Pour 1925:

http./bibliotheques-specialisees.paris.fr/ark:/73873/pf0000935524
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Annuaires

« Annuaires » anciens édités par Didot, Bottin, etc.

Sortes d’encyclopédies du quotidien pour les affaires.

Nombreuses section annexes, info. trés riche.

Focus sur les 3 sections principales pour SODUCO :
1. Index par patronyme

2. Index par « professions » (activité socio-éco.)
3. Index par rue et numéro

Enorme quantité d’information :
~150 annuaires, ~1000 pages chacun,
~1 Go/annuaire, des millions d’entrées...

1 entrée = (patronyme, activité, adresse, autres info.)

LIBRAIRIE DE FIRMIN DIDOT FRERES.

ANNTAIRE

GENERAL

DU COMMERCE

ET DE IINDUSTRIE
\¥°

ovu

~—~ALMANACH DES 500,000 ADRESSES,

CLASSEES

1° PAR ORDRE ALPHABETIQUE. — 2° PAR PROFESSIONS. — &° PAR RUES AT NUMEROS.

1851.

—_—

raix @ 12 pr. BrocuE, 13 pr. 50 cenr. cantonNE, 14 Fr. RELIE.
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Extrait d’'une page
tirée de I'index par

« profession »

lons vonds et demi-ronds et car-
v€s, el de loule sorte de moulure ;
:pe'cmm( de fabrication de bro-
rhes en acier et cuivre pour les
peigites & lisser draps, voiles et
couvertures, toile metallique pour
tout ce ﬂ' concerne le lissage,
M. H. 1849, Amandiers-Popin—
court, 19,
Auvger (Vve), méeanicien, fabr.
d* emporte - pieces pour festons
de garoitures de robes et de man-
loleu. ompoﬂo pudb:e- pour car—

MECANICIENS.

BOO‘O?, & grayeur, bre-
veté d’invention (sans garantie
‘du gouvernement), fabrique spé-
ciale de presues i copler. presses
a timbroe see et |

province, & des pru trés-modérés,
Buuqm, 264, *

Bosche ainé 3%, ingénicur-méca~

mcnen, lnvenleur da divers per-

P
& cacheter, presses i percussion
pour l'extraction des matiéres
végétales et pour le satinage des
popiers, composteurs pour pa-
piers i letires, pour raisons de
commerce, griffes do toutes sor-
tes, et généralement toute la gra-
vure sur méuux. Schuni:, 380,

uont un assortiment de mnlleu,

billots et plombs, pass. de la Tri-
nité, 7. Plombe, p

Avoyne-Bainée, serrurier-mé

Boenwcher (A. ), Lourcine, 88
Berendorff(J.), M. H. 1844 Monl'-

fub delilsen f r, ® 1839-14, ®
1819, Boulnngorl-St-leor, 22.
llunrd qunJemm-pu,

Hapterosse pere, tout ce qui a mp—
port & la fabrique d'indiennes,
Charenton, 58.

Darbot, Popincourt, 58,

Bardies, Trois-Bornes, 21.

Bardou , Descartes, 38,

Bariquand, horloger-mécanicien,
entreprend toute espéce de fa-
brication nouvelle, quelle que soit
la précision demnndce, et cons—
truit toutes sortes de machines
ct outils pour Messicurs les in-
venteurs; vis cylindriques et co-
niques, ducoupngo i fegon, fen—
duge de roues; picces détachées
fabriquées par procédés mécani-
(ques pour toute espece d'indus-
trie, @ 1849, Ecouffes, 20. au
Mar. ., pres le marché des Blancs-
Manteaux. *

Baudat, constructeur de mécani-
ques ascier le placage, le bois en
grume, circulaires a cylindre, a
scier l'ivoire , le marbre et la

« pierre; les machines sont mues

pIr manége, eau ou vapeur; ga-
rantit la bonne exécution de ces
machines, se charge de la pose ¢

mise en activité, fille toutes sor-
tes de vis et d'écrous, tourne au
chariot etautrement, fend les en-
grenages @ la plate-forme, den-
telle les scwl ala machine, fait
des envois en provinee et i I'é-

|

fetard, 204, nldnrdtwuttnclcon

de hines @ vapeir et aulres,
A S.E.,® 1844, ) 1849.

Bergeron, ) 1849, Marais-du-
Temple ,73.

Bernier aing, oulils établis, presses,
(b 1844, Faubourg-St-Antoine,

89.

Bernier, Ménilmontant, 90.

Berthet, Simon-le-Franc, 15.

Berton, Neuve-St-Denis, 12.

Bertrand , mécamcien , breveté
(sun's garantie du gouvernement),
construit toutes espices de ma-
chines etoutils, specialité de ma-
chines pourles flbrn ants de ma-
ticres prcmera de chapellerie,

dtler Jios
quard, ©) S.E. !850 Amandiers-
V'opincourt, 22, ci-devant St-
Maur, 14. *

Boscler, Bondy, 76.

Bosquillon %, @ 1823-27-34,
construcieur, ¢ de percages lccélé-
rés et de

697

uomqumvdle.
f copier les lettres, perfection-
‘née (Y 1849, Saint-Jacques, 169,
prés le Plnlhéon \
Brocard (Léon ), machines & pa-
pier, St-Gilles, 12.
Burckel, fab. ﬂnllu, Juseaux el
Uroches, Nve-de-Lappe, 3.
Buner, fab, de pnuo; lil.hocu—

fait [u répomlmuh des pnx

par , Paradis-Poissonnié-

a

, ununme. 18-20, ci-

re, 20,

Boucher , Saint- Pierre - Popin-
court, 18,

Bouchon , dépdt de moulins 6 bras
porlahjt, Nve-St-Nicolus, 16.

Bouhey (Ene), mécanicien, fab.
de wmachines a couper les peauz
de lapins, souffleuses de loutes di-
mensions marchant a braseta la
vapeur, tours de chapdun, ®
1849, Francs-B i

Butt, Bumn-&-louu,lo.

Cabanis et Cie, association pour la
consiruction des machines a éle-
ver les eaux, pompes domestiques,
moleurs hydrauliques de toute na-
ture, machines soufflantes pour les
Jorges,machines 6 eaux de Seliz,
presses & decouper, oulillage et
réparation de machines, Vinai -
griers, 32,

3, cn-deum Bennbonrg, 59.*
Bouhon, appareil dit cale a fléan,

breveté sans garantie du gouyer-

nement, destiné au

Cahouet, breveté (sans garantie du
gauvern.) pour les porte-moules
a bougies emhoutis d’un seul
morceau, et kujmonlu montés
sans

)

des chevaux dans les

, et pouvant
les ¢ et lesd 80i-

@ 1849, @ Société d’encoura—-

méme JSabricant de mandrins,

machines & vapeur et tonrs pour
les fabricants de clapeaux; ton-
deuses et souffleuses de poils de
ligvres ct de Japins, réparation
et entretien de machines & va-
peur; on trouve toujours chez
lui des machines it vapeur toutes
prétes i &ire mises en place,
Vieille-du-Temple, 58, anc. 72 *

Beslay (Ch.), @ 1839, 1849,
Neuve-Popincourt, 17.

Bettinger, mécanicien, tient fabri-
que générale de toutes sortes de
serrures de nécessaires, de por-
tefeuilles, ainsi que logueteaux
et charnicres en cuivre, vis, et
fait tout ce qui concerne son état,
Vieilles-Etuves-St-Martin, 9, ci-
devant St-Martin, 104, passage
de la Réunion, 3.*

Bianchi (By.), ® 1844 ct ® 1840
Toulouse, Sorbonne, 13. Maga-

gement 1850 pl. Daupliine, 71 *

Bourduer ' bundayule-;»cmlalre ’
) faumu-

seur de la Societé prot de

deur de moules de chandelles,
bouyu-c cierges , spécialité, 0
1849, Marché-aux-Veaux, 4.

prevoyance et de secours muluels
de Paris, fabrique spéciale de tou-
tes espéces ds rqel::orl: el de ban-
dages, béquilles, appareils ortho-
pédiques ceintures hypogastriques,
bas lacés en tous genres, suspen-
soirs ,objels d"allaitement, et lous
articles en gomme élastique, Ca-
dran, 5.

Bourdon (Eug.), construction de
machines a vapeur a haule,
moyenne ou basse pression, pom=—
pes, machines a clever I'eau, en-
grenages ,arbres de couche, ma—
chines & vapeur locomobiles pour
les irrigalions el les exploilations
rurales; brevelé (:ana gar. du g)

Calamel, Dupetit-Thouars, 16.

Calard (T. -F. ), fabr. de l’emllel
lnéulhquu percées en fer, cui—
vre et zine; tdle en rdpe pour le
nettoyage des blés, cribles a main
pour remplacer la peau.—Atelier
de construction de machines &
percer,  cintrer les fers a froid
et & ajuster les ressorts de voi-
tures, Leclere, 8, Faub.-St-Jac-
ques, ® 1819.

Calla fils §, ingénieur-mécanicien-
Jond. ; machines pour travailler
les metauax, moteurs hydrauliques,
moulins a blé, @ 1839, 1844,
1349, Lnfaycm. 11, et Oblbtol
20, & La.

Cnmbn_y, mbm de I 8001_.;!6

pour de

metalliques auloris€s par decisiy

t,de la S

wministevielle des travauz publics,
en date du 6 novembre 1849, pour

le et le d'Agricul-
ture, et de la ‘Société de I'Au-
démie de I'Industrie, fabrigue



Approche scientifique du projet SODUCO

Analyse croisée de 2 collections
Atlas et annuaires

Exploitation des redondances spatiales et temporelles
Détection d’erreurs ou de changements, stabilisation de la reconnaissance

Extraction d'information pragmatique
Assister l'utilisateur expert, viser I'annotation collective dans une certaine mesure

Générique mais pas trop
Viser une solution fonctionnelle sur notre corpus, avec des composants réutilisables

Free/open, accessible, indexé, reproductible
Dépdts GitHub, https.:/geohistoricaldata.org, jeux de données, publications...

10
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Analyse des atlas



Vision « Analyse de données »

Objectif : rétro-conversion des plans

d'images

Processus complexe

Systéme
d’information
geographique

12



Vision « Analyse de données »

Objectif : rétro-conversion des plans

Lot

d'images

Propriétés ?
Difficultés ?

Processus complexe

Systéme
d’information
geographique
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2. Défis « documents historique »

a. Degradations du papier
plis, gondolements
b. Effacement de I’encre
c. Annotations manuelles aprés édition

15



éfis multiples
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Données sources : des atouts egalement

Redondance spatiale et temporelle

- Entre planches voisines d’'un
méme volume —

- Entre planches de la méme
region de volumes différents |




Vision « Analyse de données »

Objectif : rétro-conversion des plans

d'images

Processus complexe

Systéme

d’information
geographique

Données ?
Format ?
Utilisation ?

18



Données produites : dans l'idéal

Structures géomeétriques numerisées (points, lignes, polygones)
Régions classées par type (voirie, bati, eau...)

Couches d’information séparées (fluviale, ilots, batiments...)
Texte reconnu, localis€, associé aux entités pertinentes

Cartes géo-référencées (géométrie — géographie)

Réseau de voirie extrait et suivi des changements de nomenclature

Travail sur une ontologie riche avec des informations spatiales et temporelles

19
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*BHAV_PL_ATL20Ardt_1926_0004 — QGIS
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GeoHistoricalData X

c> e
GECHIS TORIC

Al

LDATA

© & & https://geohistoricaldata.org

(2]

- O W yin @D B 29

Delagrive's Map, 1728
Delagrive's Map, 1740
Lattré's Map, 1785
Vemiquet's Atlas, 1789
Picquet's Map, 1809
Etat-Major Map 10K, 1840
Jacoubet's Atlas, 1836
Andriveau-Goujon's Map, 1849
© Municipal atias y. 1888, 1888
Streets
Streets from Verniquet (1789)
|__| Streets from Vasserot (1808-1836)
Streets from Jacoubet (1836)
Streets from Atlas Municipal (1888)

Plans « Atlas Municipal »
— Juste un alignement gros
grain pour l'instant
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Vision « Analyse de données »

Objectif : rétro-conversion des plans

Processus complexe

d'images

Systéme
d’information
geographique
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A propos de notre premiére version...

OH, HEY, YOU ORGANIZED
OUR PHOTO ARCHIVE!

YEAH, T TRANED A NEURAL
NET TO SORT THE UNLABELED
PHOTOS INTO CATEGORIES.

WHOA! NICE LIORK! /

(N

https://xkcd.com/2173/

ENGINEERING TiP:
WHEN YOU DO A TASK BY HAND
YOU CAN TECHNICALLY SAY YOU
TRANED A NEURAL NET To DO IT.

~80 heures.homme
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Processus de dématérialisation : les chantiers

Raster —» Géom

Coordonnées cohérentes

Do, 7N

T

Classification
Géométries — Obijets carto.

Extraction du texte
Détection et reconnaissance

Géo-référencement
Géométries — Géographie

\\\
Sk
AN

e

TR

\\\\\»
Y
\

o
‘&“\\'&\\\\\
—~a

AN\

W
\

N

&

QI

J
\ AU T iy’

i |
""“"'I’Wmunm*- !

Association texte — Entité
Nom de rue < Rue...

Et bien d'autres...
Reconnaissance de
symboles
Interaction utilisateur
Exploitation des
redondances
Infrastructure
d'annotation
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Contributions a la vectorisation
de plans anciens

27



Angle d’'attaque

La saisie manuelle est terriblement pénible et longue.

Elle est cependant trés fiable, et les données sont complexes.

Comment assister au mieux |'utilisateur pour diminuer le coit d’annotation ?

= Vers un méthode automatique qui pourra étre rendue interactive.

28



Vectorisation vs Segmentation : plan anciens

Classification idéale

AR RTINS
ST T

5 o

(W A -

[

N NNy NA " g..""
OIS e T

‘-é\

Segmentation idéale Classification et segmentation
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Vectorisation vs Segmentation : images naturelles

(a) image (b) semantic segmentation

(c) instance segmentation (d) panoptic segmentation

A. Kirillov, K. He, R. Girshick, C. Rother, et P. Dollar, « Panoptic segmentation », in Proceedings of the IEEE/CVF Conference on
Computer Vision and Pattern Recognition, 2019, p. 9404-9413.
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Vectorisation et Segmentation : méme chose

(au 1/6000e, pour les formes closes)

Probléeme de vectorisation des plans anciens = probleme de segmentation

Segmentation :

- D’objets voisins distincts (“instance segmentation”)
- Dense, pour obtenir une partition de I'image
- Avec une classification éventuelle = dite alors « panoptique »

31



Approches existantes : cadre genéral
Défis

1. Nature des données : peu de couleurs, peu de textures, beaucoup de texte
et de superpositions

2. Quantité de données : annotations trés colteuses et techniques, peu de
données d’apprentissage

Quelles sont les techniques disponibles ?

A notre connaissance, personne n’a réglé le probléme pour des données de ce
type a présent.
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Approches morphologie math. et traitement d'images

Un potentiel tres grand, des garanties fortes (formes fermées)...

...mais il faut générer une carte de probabilité de contours au préalable.

P. Arbelaez, M. Maire, C. Fowlkes, et J. Malik, “Contour Detection and Hierarchical Image Segmentation”, IEEE Trans. Pattern Anal.
Mach. Intell., vol. 33, no 5, p. 898-916, mai 2011 33



Approches basées classification de pixels

Aussi dites « semantic segmentation »

Motivées par le succés des réseaux profonds type CNN pour la segmentation
d'images naturelles, médicales, satellitaires, aériennes, biologique...

Basées sur I'analyse locales (voisinage fini) des textures de I'image.
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Approches basées classification de pixels
IO ¢ |

Travail notable de
R. Petitpierre a 'EPFL

R. Petitpierre, “Neural networks for
semantic segmentation of historical city
maps,” Master Thesis, EPFL, Lausanne,
Switzerland, 2020. —

'll_-,

’

Réseaux = filtres puissants

)
b{é}'/

Mais approche impreévisible, qui ne permet
pas de vectorisation. Pas de gain en
annotation.

] |
43

Devrait intervenir APRES pas AVANT ?

Entrée Sortie prédite Sortie attendue
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Notre approche : combiner le meilleur des 2 mondes

Produire une carte de contours avec les filtres puissants du deep learning.

Extraire des formes fermées a partir de ces contours a I'aide d’outils morpho.

Edge Probability Map Closed Shapes

Filtering &
Watershed

[Deep Contour

Detection
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Expériences et résultats quantitatifs

Détails expérimentaux (dont résultats quantitatifs) disponibles dans les articles DGMM et
ICDAR, avec code en ligne.

https://qithub.com/soduco/paper-dgmm2021
https://github.com/soduco/ICDAR-2021-Vectorization

A retenir selon moi :

- Validation de I’approche a 2 étapes pour ce type de données
(en attendant de meilleures architectures)

- Possible d’avoir des résultats exploitables avec peu de données
d’apprentissage

- Nécessité d’'une approche interactive efficace (plugin QGIS ?) pour un gain
effectif en temps de saisie et correction (en cours de développement)
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Résultats qualitatifs

demo-icdar-21 — QGIS - o @

Project Edit View Layer Settings Plugins Vector Raster Database Web Mesh Progessing Help
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Résultats qualitatifs
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Limites, prochaines etapes, problemes ouverts

Exploiter la redondance d’information pour fiabiliser I'extraction :
Focus actuel sur 'alignement des images de plans.

Ameéliorer les architectures utilisées :
Principalement pour mieux détecter les éléments fins.

Mesurer le temps effectivement gagné en annotation manuelle.
De nouvelles métriques en cours d’élaboration

Abstraire les modules de stockage des données et des annotations.

Et bien d’autres choses...
Extraction du texte.
Fusionner les informations des cartes et des annuaires.
Intégrer la classification des formes
Gérer la hiérarchie et la superposition spatiale d’ |nformat|ons
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En résume
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Vectorisation de ces plans anciens
= segmentation panoptique a minina /

J01) 0

Social Dynamics in Urban Context

Historical Map Edge Probability Map Closed Shapes
; 7 ’ SN A

Il faut se concentrer sur la détection de

contours pour extraire ensuite des formes
\fermées.

2

Un premier prototype de conversion automatique
raster — vector pour ces plans difficiles.
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Compétition ICDAR 2021




Competition results

ICDAR 2021 Competition on Historical Map Segmentation

ICDAR 2021
Competition on

Historical Map Segmentation


https://icdar21-mapseg.github.io

Motivated by the need to digitize historical maps

here

e Mailab/ﬁ

Everything

ICDAR 2021
Competition on

Historical Map Segmentation DHICISBERSIE

https://licdar21-mapseg.github.io



https://icdar21-mapseg.github.io

Check our website

— https://icdar21-mapseg.github.io «

cs.CV arXiv:2105.13265 DOI 10.5281/zenodo.4817662 DOl 10.5281/zenodo.4818228 DOl 10.5281/zenodo.4818401

Competition report Dataset Participants' Evaluation tools
with ground truth submissions,
detailed descriptions
and evaluation
reports
\_ P

Y
Open licenses

This work was partially funded by the French National Research Agency (ANR): Project SoDuCo, grant ANR-18-CE38-0013.

here
We thank the City of Paris for granting us with the permission to use and reproduce the atlases used in this work. gveryth" )

e N/o.ilablﬁ

ICDAR 2021
Competition on

Historical Map Segmentation DicIaBWERSIte

https://icdar21-mapseg.github.io


https://icdar21-mapseg.github.io
https://icdar21-mapseg.github.io
https://arxiv.org/abs/2105.13265
https://doi.org/10.5281/zenodo.4817662
https://doi.org/10.5281/zenodo.4818228
https://doi.org/10.5281/zenodo.4818401

Contributions a I'évaluation
de la segmentation d’instance
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Probleme : Métrique pour la tache 1 de la compétition

Application:
ICDAR'21 Competition on Historical Map Segmentation

N SAYER 6 D S AY s,
Jedtr SAES:
ol LA

9, 1y ]

-~
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Extensions de la métrique COCO Panoptic

—'ﬁ v Segmentation quality
. 0 784 v/ Recognition quality
COCO * X Single integration measure
Panoptic
1.0
0.8
Method
Contributions 206 — CMM_t
e Expressed in a graph pairing formalism -8 i
e Extended to provide more insights => new indicators — Wwu_1
0.2 — WWU_2
v Segmeptgtion qu.ality 00
v Recognition quality 05 06 07 08 09 10 B

v/ Comparative curves



Extensions de la métrique COCO Panoptic

Carte de précision :
Point de vue de la
prédiction

Carte de rappel :
Point de vue de la
vérité terrain
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Un demonstrateur prét a I'emploi

%} pip install coco-pano-ext-demo

O https://github.com/icdar2l-mapseg/coco-pano-ext—-demo
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https://github.com/icdar21-mapseg/coco-pano-ext-demo
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Vectorisation de plans anciens
en combinant filtres profonds
et extraction morphologique

Joseph Chazalon
Laboratoire de R&D de 'EPITA (LRDE)

ECOLE D'INGENIEURS EN INFORMATIGUE 4

https://www.Irde.epita.fr

Seminaire ANR ECLATS
2021-09-13



https://www.lrde.epita.fr

Quelques illustrations en plus
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exte supprimé deés les }

Analyse visuelle : filtres appris @h

Intersections / coins

2

w"’afoz'm

Deeper layer in VGG-16

Sortie attendue



Cartes de précision (point de vue prédiction)




Cartes de rappel (point de vue vérité terrain)

‘I R

S S AQ , Qﬁlﬁ‘
Sans watershed Avec watershed



[ e

HED pretrain EPM HED pretrain+WS recall map

U-Net EPM U-Net+WS recall map

Fig. 4: Comparison of intermediate (EPM, left) and final shape prediction (recall
map, right) results for pre-trained HED (best model, top) and U-Net. We can
see on the left that many discontinuities in U-Net EPM prevent the detection
of closed shaped, as indicated by zoomed part (red box). The recall map on the
right indicates the quality of the segmentation of each shape — green shapes are
correctly detected shapes and the red one are missed.
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