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Comment I'TA
transforme l'analyse
des images de la ville

Se promener en ville peut offrir des expériences variées: certaines rues
paraissent vivantes et agréables, tandis que d’autres sont ennuyeuses, voire
oppressantes. Les ambiances urbaines, liées en partie a 'aspect visuel de la
ville, agissent sur la qualité de vie de ses habitants: c'est pourquoi qualifier
la perception visuelle de I'espace urbain par le piéton est un enjeu

pour les collectivités territoriales et les acteurs de 'urbanisme.

Comprendre comment les piétons pergoivent et
interagissent avec leur environnement est primordial
pour créer des espaces non seulement fonctionnels,
mais aussi psychologiquement et socialementattrayants
et stimulants pour les habitants. Grace aI'Intelligence
artificielle (IA), et notamment via des techniques de
traitement d’image, de nouvelles méthodes émergent
pour évaluer, de maniére automatique, le ressenti des
piétons dans n’importe quelle ville.

Evaluer l'expérience du piéton

L’évaluation des qualités urbaines est généra-
lement chronophage, car elle nécessite de réaliser des
études in situ avec des experts et des enquétes aupres
d’habitants.

Pour pallier ce probleme, nous travaillons sur
des modeles d’TA permettant de qualifier automati-
quement 'espace urbain aI’échelle d’une ville entiére,
a partir de corpus d’images de rues. Lobjectif est de
quantifier ces qualités subjectives pour « mesurer le
non-mesurable' » et aider les experts dans leur prise
de décision.

Tandis que les modéles classiques se basent sur des
quantités mesurables comme la largeur d’une rue, la
hauteur des batiments, le ratio de ciel vu, la présence
de sites historiques ou la densité de végétation, la par-
ticularité des modeles d’IA est qu’ils sont entrainés
directement a partir des ressentis des piétons.

L'TA permet en effet d’analyser des millions
d’images prises au niveau de la rue et de les associer a
des évaluations humaines, collectées via des question-
naires en ligne. Les images de rue sont présentées aux
utilisateurs pour qu’ils se familiarisent avecle lieu de
I’étude, puis ils évaluent les qualités du lieu, sur une
échelle de 14 5: sentiment de sécurité, caractere dyna-
mique ou paisible, etc. Les chercheurs développent
ainsi des modeles capables de prédire comment les
piétons percoivent différents espaces urbains.

En 2016, le MIT (Massachusetts Institute of
Technology) a publié un jeu de données qui fait réfé-
rence, nommé Place Pulse 2.l contient 110000 images
provenant de 28 pays et plus de 1,5 million de votes
d’utilisateurs du monde entier. Ce jeu de données offre
un socle commun pour que les chercheurs puissent
développer et évaluer de nouvelles techniques sur une
grande variété d’environnements urbains?.

Les modeles d’TA utilisés sont des réseaux de neu-
rones convolutionnels, qui sont tout particuliérement
adaptés pour traiter des images. Une fois entrainés, ces
modeles d’TA peuvent analyser de nouvelles images
et prédire des indicateurs qui nous renseignent sur la
maniére dontles piétons sont susceptibles de percevoir
ces lieux, au sens d’un comportement « moyen ».

A grande échelle, ces indicateurs permettent par
exemple de créer une cartographie sensible de la ville.
Cette approche peut aussi étre utilisée pour prévoir
les effets d’un nouvel élément de mobilier urbain ou
pour évaluer I'avant et 'aprés d’'un projet de rénovation
d’un lieu public.

Les avantages de I'TA pour Panalyse

urbaine

Lutilisation de 'TA permet de traiter de grandes
masses de données, ce qui présente plusieurs avan-
tages significatifs: un échantillon beaucoup pluslarge
et diversifié de personnes, capturant ainsi un vaste
éventail de points de vue; la possibilité d’évaluer
rapidement des villes entiéres, fournissant une vue
d’ensemble impossible a obtenir avec les méthodes
d’enquéte habituelles. De plus, nous pouvons nous
concentrer sur les ressentis individuels des résidents et
des utilisateurs réels des espaces, qui sont des données
difficiles a traiter. Cela nous permet de complémenter
les évaluations plus classiques qui reposent sur des
attributs physiques des lieux. En outre, elle aide a
identifier des relations entre les éléments pergus et
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UP2 (urban panoramic perception),
développée par les auteurs pour
collecter I'avis de participants sur des
images Street View plates ou a 360°.
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donne donc des explications qui pourraient échapper
aux observateurs humains. Cette approche vise a
démocratiser le processus d’évaluation, en intégrant
lexpertise ordinaire d’un large éventail de citoyens
grace a des méthodes innovantes de collecte de
données telles que le crowdsourcing (« collecte de
données participatives »).

Améliorer la représentation virtuelle

des espaces urbains

Les chercheurs travaillent a 'amélioration de
cette approche, notamment en se concentrant sur
l’obtention de recommandations basées sur ’'expé-
rience des piétons, élément essentiel des approches
d’apprentissage automatique.

Un facteur majeur pour obtenir des résultats fiables
est de s’assurer que les images utilisées représentent
fidélement I’'expérience des piétons. Les images de
rue, largement utilisées en raison de leur couverture
dense des villes, ont traditionnellement été produites
par des plateformes offrant principalement des pers-
pectives centrées sur les voitures. Cette utilisation
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prépondérante de I'imagerie automobile peut fausser
la représentation visuelle des espaces urbains, en par-
ticulier celles des piétons et des cyclistes. Par exemple,
on peut observer un méme lieu photographié depuisla
route avec le point de vue d’un automobiliste et depuis
le trottoir avec celui d’un piéton. Comme I’image est
l'unique information communiquée aux participants
sur le lieu, ce changement de perspective a un impact
fort sur la maniere dont il est évalué. Pour remédier a
ce probléme, les chercheurs peuvent utiliser des images
produites directement par les piétons avec leur smart-
phone ou des caméras embarquées, afin de multiplier
les points de vue. Des plateformes comme Mapillary®
ou Panoramax* permettent le partage de ces images.

Un autre aspect influant sur notre capacité a
nous projeter dans un lieu est I'utilisation d’images
a 360 degrés. Comparées aux images « plates », ces
images sont une maniere de mieux appréhender
l’espace urbain environnant et permettent aux par-
ticipants de mieux comprendre I'espace. La figure
ci-contre, en haut, montre I’évolution de la perception
d’un lieu en fonction de la direction d’orientation de

Ce lieu vous semble-t-il sécurisant ?

Observez limage et répondez & la question avec le curseur.

peu sécurisant ——@
22

trés sécurisant

Connaissez-vous ce lieu?

OPas dutout
O Jy suis déja allé une fois

®).1y suis déja allé quelques fols.
© Jy suis déja allé de nombreuses fois
O Je le traverse quotidiennement

© plateforme UP2 (urban panoramic perception)


https://www.mapillary.com/
https://panoramax.fr

Concevoir une production de recherche

la caméra. Le simple fait de regarder devant ou der-
riére soi peut amener a des expériences différentes.
Cette nouvelle technique d’évaluation des espaces
urbains devrait correspondre davantage a 'expérience
humaine dulieu. Cela contribue a obtenir des données

qui se rapprochent de I'expérience réelle du piéton, et
qui sont donc plus fiables.

Défis

Malgré le potentiel de cette approche, des ques-
tions demeurent. La collecte de données auprés d’un
échantillon véritablement représentatif de la popu-
lation reste un défi. Les enquétes en ligne peuvent
toucher rapidement de nombreux participants, mais
elles risquent de ne pas saisir toute la diversité des
résidents urbains, de leurs activités et de leurs expé-
riences.

Par ailleurs, cette approche basée sur I'TA ne res-
titue pas tous les aspects de la perception urbaine,
tels que le son, 'odeur et les souvenirs personnels qui
jouent un role dans notre expérience des villes. Ainsi,
les modéles d’IA visuels apportent une perspective qui
doit étre complétée avec d’autres méthodes d’analyse.

Enfin, les modeles basés sur I'TA sont souvent diffi-
ciles a expliquer. Bien que les réseaux puissent prédire
les différentes qualités subjectives d’un lieu, il est
difficile de comprendre pourquoi ce lieu posséde ces
qualités. Des approches complémentaires basées sur
l'analyse du contenu visuel peuvent aider a corréler des
éléments tels que la présence de végétation, de voitures
ou d’autres piétons, avec des qualités perceptuelles
élevées ou faibles.

Perspectives

Plusieurs pistes sont possibles pour la suite de ce
travail. La priorité est de continuer a améliorer la
qualité des données récoltées via les questionnaires
en ligne. Cela doit se faire notamment en proposant
des expériences virtuelles plus proches de 'expérience
réelle, sur site. Par exemple, il serait intéressant de
restituer le caractére dynamique des expériences
urbaines. Une rue est ainsi pergue différemment
selon qu’on la parcourt ou qu'on 'observe a I'aide
d’une image statique. D’une part, des vidéos ou des
séquences d’images pourraient étre présentées aux
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participants pour créer une situation plus réaliste.
D’autre part, les modeéles de prédiction futurs pour-
raient utiliser ces vidéos pour mieux représenter ce
mouvement.

Une autre perspective est le développement de
modeles capables d’évaluer la perception a différentes
échelles spatiales — d’un point a une rue, jusqu’a des
quartiers entiers. Cette prise en compte du contexte
pourrait nous aider a comprendre comment les dif-
férents éléments de 'environnement urbain inter-
agissent pour fagonner notre expérience globale d’'un
lieu.

Enfin,les modeéles actuels sont congus pour prédire
l’avis de la « foule », sans distinction des spécificités
de chaque citoyen, ou de leur activité précise (trajet
domicile-travail, promenade...). Prendre en compte
ces éléments pourrait aider & mieux nous renseigner
sur la maniére dont un lieu est pergu.

Lobjectif de cette recherche est de compléter le
jugement humain ou les méthodes traditionnelles
utilisées en urbanisme, en fournissant de nouveaux
outils et perspectives pour aider a créer des villes
plus vivables, agréables et répondant aux besoins de
leurs habitants. En exploitant les outils de traitement
d’image etles expériences collectives des citadins, nous
ouvrons de nouvelles possibilités pour comprendre
et faconner les espaces urbains que nous habitons,
tout en mettant en avant la perspective unique qu’a
le piéton en ville. M

A gauche, positions de caméra dans une

rue a Singapour pour une voiture et un
piéton ; a droite, images prises du point
de vue du piéton et d'une voiture.

Image 360° d'une rue a Nantes
(en projection équirectangulaire).
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