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À propos de cette présentation

Présentation de résultats récents dans le cadre du projet 
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 à disposition 
selon les termes de la Licence Creative 
Commons Attribution 4.0 International. 
N’hésitez pas à la partager en nous citant !

Version en ligne : https://bit.ly/3k4umSq 
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Le projet SODUCO
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Vue d’ensemble

Social Dynamics in Urban Context
Evolution de l’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.github.io/ — https://github.com/soduco 

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

Partenaires
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Atlas

Atlas municipal des vingt arrondissements de Paris.
1866 - 1936.
Bibliothèque de l’Hôtel 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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Planche 1 de 1925
(11136 x 7711 px)

→

Détail    ↓
(1 px ≈ 45 cm)
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Les planches détaillent 
chaque 
arrondissement et 
forment une vue 
globale de la ville.
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Annuaires

« Annuaires » anciens édités par Didot, Bottin, etc. 
Sortes d’encyclopédies du quotidien pour les affaires.

Nombreuses section annexes, info. très 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

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

1 entrée = (patronyme, activité, adresse, autres info.)
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Extrait d’une page 
tirée de l’index par 
« profession »
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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 l’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
Dépôts GitHub, https://geohistoricaldata.org, jeux de données, publications…
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Analyse des atlas
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Vision « Analyse de données »

Objectif : rétro-conversion des plans

Processus complexeLot 
d’images

Système 
d’information 
géographique
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Vision « Analyse de données »

Objectif : rétro-conversion des plans

Processus complexeLot 
d’images

Système 
d’information 
géographique

Propriétés ?
Difficultés ?
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Données sources : défis multiples

1. Défis « cartes historiques »
a. Superposition planimétriques

i. Lignes de graticule
ii. Couches d’information

b. Symbologie non-stricte
c. Texte omniprésent
d. Ambiguïtés
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Données sources : défis multiples

2. Défis « documents historique »
a. Dégradations du papier

plis, gondolements
b. Effacement de l’encre
c. Annotations manuelles après édition
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Données sources : défis multiples

3. Défis spécifiques au fonds
a. Absence d’information couleur

sauf pour une couche de texte
b. Peu ou pas de texture pour la plupart 

des régions ⇔ information 
essentiellement présente au niveau des 
lignes de contours

c. Structure hiérarchique implicite
Îlot / bâtiment

d. Document devant être interprété à l’aide 
d’autres ?

dedans vs dehors + 
traits fins :

Pas CNN-friendly 16



Données sources : des atouts également

Redondance spatiale et temporelle

- Entre planches voisines d’un 
même volume →

- Entre planches de la même 
région de volumes différents ↓

1925, planche 1 1925, planche 2

1884 1912
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Vision « Analyse de données »

Objectif : rétro-conversion des plans

Processus complexeLot 
d’images

Système 
d’information 
géographique

Données ?
Format ?
Utilisation ?
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Données produites : dans l’idéal

Structures géométriques numérisées (points, lignes, polygones)

Régions classées par type (voirie, bâti, eau…)

Couches d’information séparées (fluviale, îlots, bâtiments…)

Texte reconnu, localisé, 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
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20

Environ 80 
heures.homme
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Plans « Jacoubet »
→ Déjà des données
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Plans « Atlas Municipal »
→ Juste un alignement gros 
grain pour l’instant



Vision « Analyse de données »

Objectif : rétro-conversion des plans

Processus complexeLot 
d’images

Système 
d’information 
géographique
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À propos de notre première version…

https://xkcd.com/2173/
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Processus de dématérialisation : les chantiers
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Vectorisation
Raster → Géométries

Classification
Géométries → Objets carto.

Géo-référencement
Géométries → Géographie

Alignement
Coordonnées cohérentes

Extraction du texte
Détection et reconnaissance

Rue

44

Valois

Association texte — Entité
Nom de rue ↔ Rue…

Et bien d’autres…
- Reconnaissance de 

symboles
- Interaction utilisateur
- Exploitation des 

redondances
- Infrastructure 

d’annotation
- ...

Cette présentation



Contributions à la vectorisation 
de plans anciens
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Angle d’attaque

La saisie manuelle est terriblement pénible et longue.

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

Comment assister au mieux l’utilisateur pour diminuer le coût d’annotation ?

⇒ Vers un méthode automatique qui pourra être rendue interactive.
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Vectorisation vs Segmentation : plan anciens

Image Classification idéale

Classification et segmentationSegmentation idéale 29



Vectorisation vs Segmentation : images naturelles

A. Kirillov, K. He, R. Girshick, C. Rother, et P. Dollár, « Panoptic segmentation », in Proceedings of the IEEE/CVF Conference on 
Computer Vision and Pattern Recognition, 2019, p. 9404–9413. 30



Vectorisation et Segmentation : même chose

(au 1/5000e, pour les formes closes)

Problème de vectorisation des plans anciens = problème de segmentation

Segmentation :

- D’objets voisins distincts (“instance segmentation”)
- Dense, pour obtenir une partition de l’image
- Avec une classification éventuelle ⇒ dite alors « panoptique »
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Approches existantes : cadre général

Défis

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

2. Quantité de données : annotations très coûteuses et techniques, peu de 
données d’apprentissage

Quelles sont les techniques disponibles ?

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

Un potentiel très grand, des garanties fortes (formes fermées)…

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

P. Arbeláez, 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 succès des réseaux profonds type CNN pour la segmentation 
d’images naturelles, médicales, satellitaires, aériennes, biologique…

Basées sur l’analyse locales (voisinage fini) des textures de l’image.
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Approches basées classification de pixels

Travail notable de
R. Petitpierre à l’EPFL

Réseaux = filtres puissants

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

Devrait intervenir APRÈS pas AVANT ?

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

Entrée Sortie prédite Sortie attendue
35



Notre approche : combiner le meilleur des 2 mondes

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

Extraire des formes fermées à partir de ces contours à l’aide d’outils morpho.
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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://github.com/soduco/paper-dgmm2021  
https://github.com/soduco/ICDAR-2021-Vectorization 

À retenir selon moi :

- Validation de l’approche à 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
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Résultats qualitatifs

39



Limites, prochaines étapes, problèmes ouverts

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

Améliorer 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 (pas encore démarré).
Gérer la hiérarchie et la superposition spatiale d’informations (très loin).
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En résumé
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Vectorisation de ces plans anciens 
= segmentation panoptique a minima

Il faut se concentrer sur la détection de 
contours pour extraire ensuite des formes 
fermées.

Un premier prototype de conversion automatique 
raster → vector pour ces plans difficiles. 42
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Compétition ICDAR 2021
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Competition results
ICDAR 2021 Competition on Historical Map Segmentation

Official website
https://icdar21-mapseg.github.io

ICDAR 2021 
Competition on 

EveƕƶtƋƌƫg iƖ aƳailaƅƩe hƢƕe

Historical Map Segmentation

FlaƖƥ me!

https://icdar21-mapseg.github.io


Official website
https://icdar21-mapseg.github.io

ICDAR 2021 
Competition on 

EveƕƶtƋƌƫg iƖ aƳailaƅƩe hƢƕe

Historical Map Segmentation

FlaƖƥ me!

Motivated by the need to digitize historical maps

Detect map content

Extract building blocks

Locate key points

https://icdar21-mapseg.github.io


Official website
https://icdar21-mapseg.github.io

ICDAR 2021 
Competition on 

EveƕƶtƋƌƫg iƖ aƳailaƅƩe hƢƕe

Historical Map Segmentation

FlaƖƥ me!

Check our website

→ https://icdar21-mapseg.github.io ←

Competition report Dataset 
with ground truth

Participants' 
submissions, 
detailed descriptions 
and evaluation 
reports

Evaluation tools

This work was partially funded by the French National Research Agency (ANR): Project SoDuCo, grant ANR-18-CE38-0013.
We thank the City of Paris for granting us with the permission to use and reproduce the atlases used in this work.

✅ Open licenses

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 à l’évaluation 
de la segmentation d’instance
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Problème : Métrique pour la tâche 1 de la compétition
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COCOZone
Map

DETVAL

Application: 
ICDAR’21 Competition on Historical Map Segmentation



Extensions de la métrique COCO Panoptic
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COCO 
Panoptic

0.784

Contributions
● Expressed in a graph pairing formalism
● Extended to provide more insights => new indicators

✓ Segmentation quality
✓ Recognition quality
✗ Single integration measure

✓ Segmentation quality
✓ Recognition quality
✓ 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 démonstrateur prêt à l’emploi

51

pip install coco-pano-ext-demo

https://github.com/icdar21-mapseg/coco-pano-ext-demo

https://github.com/icdar21-mapseg/coco-pano-ext-demo
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Quelques illustrations en plus
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Analyse visuelle : filtres appris
Entrée

Sortie attendue

Texte supprimé dès les 
premières couches !

Intersections / coins 55



Cartes de précision (point de vue prédiction)

Sans watershed Avec watershed
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Cartes de rappel (point de vue vérité terrain)

Sans watershed Avec watershed
57
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