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RESUME

L aqualité estvue ici au sens de respect des spécifications c'est
& dire ressemblance de fa carte au torrain nominal. On sinte-
resse 3 {a qualité sous ses aspects de géométrie, de sémantj-
que et d'exhaustivité. On présente une méthode de comparai-
son référence-interprétation permettant fa saparation de ces
tvpes d'erreurs, etleur quantification. L'algorithme mis au point
permet de classer différentes interprétations dans un ordre de
qualité (indicateurs relatifs). Moyennam quelques précautions
les indicateurs oblenus peuvent aussi représenter la qualité
par rapport au terrain.

Des résultats sont présentés comparant 5 processus différents
dinterprétation dimages SPOT (plus ou moins assistés par
ordinataur) a une référence obtenue par enguéte directs, pour
une cante d'occupation du 50l & 13 postes de Iégende, surla
France,

Cet exempie permet aussi de mettre en évidence les probi-
mes liés & un modéle de terrain nominal inadéquat.

1 - INTRODUCTION - CONTEXTE DE
CETTE ETUDE.

LU'IGN réalise sur le terrifoire national, une Base de
Dennées Cartographiques qui contient en particulier
une couche «occupation du sol», réalisée par interpré-
tation d'images SPOT XS.

La légende en est simple, mais présente la particula-
rité regrettable de n'étre pas réellement hiérarchisée et
d'étre mal balancée. De plus elle comporte des postes
qui reiévent plus de l'usage que de I'occupation du sol,
ce qui est évidemment source d’ambiguités dans la
définition du terrain nominal (les postes ne sont pas
nécessairement disjoints, mais fe modéle les considére
comme tels).

théme 1: espace bét}
théme 2: infrastructure de communication
théme 3: vignes
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ABSTRACT.

In this paper quality is seen as conformily lo specifications, je.

in this case resemblance of a map to nominal terrain. We

consider quality in fts aspects of geometry, semantic and

completeness. A method for comparing reference to

interpretation is presented. t alfows the distinction between

these differert error types and their measurement The

algorithm gives an order of gquality between different

imerpretations (relative indicators). These indicators can also

give the absoltie quality with respect to terrain, but with some

more precautions.

We show results comparing 5 different processes of Spot

images interprelations (more or less computer assisted) to a
reference obtained by direct survey, for a systematiciandcover
map on France.

This example also enlightens problems due to an
inadequalenorninal terrain model,

theme 4: vergers

th&me 5: bois

théme 6: broussailtes

théme 7: zone minérale

théme 8: autre (=toutes cultures, plus classa de rejet)
théme 9: glaciers-névés

théme 10: eau douce permanente

theme 11: eau douce non permanente

théme 12: eau salée permanente
théme 13: eau salée non permanente

Aciueliement, environ la moitié du territoire métropa-
iitain a été saisie selon ces spécifications, Le processus
est une photo-interprétation d'images Spot, sur poste
Tigris (Intergraph). Les autres couches de la base
(réseaux routier et ferré, hydrographie...} sont disponi-
bles sur le poste paur 'interpréte, qui consulte aussi le
cas échéant la carte réguliere et les photographies
aériennes



Il est apparu imtéressant de comparer ce procazsus
dinterprétation & d aufras. Quatre sociatés ont participé
4 ce test, ie cahier des charges laissant libre sur la
processus (mais impasant ['utitsation d'images Spot).
Tous las processus utilisés ont gte du fype pholo-
interpratatiaon, avec uilisation plus ou maing extensive
dinfarmations externas. On ne présents icigua )2 parie
ralative & "estimation de qualitd du résultat {I'autre volet
gli concerne las colls et les dalais n'est pas abordé).

De manidre générale, les avaluations ds qualité pro-
cadent par sondags, el on doit d'abord se poser la
guastion du meds d'&chantillonnags. Treis solutions
5011 4 prior passibies:

- tiraga d'¢léments sur la catte st comparaiscn
aver le terrain

- tirage d'@léments sur la tarrain et comparaisan
avec la carte

-tirage de zones & lnventorior complistement al
comparaison tarrain- carte.

Les deux premiéres solufions ne permetient pas d'es-

timer correctement Faxhaustivité; on a donc choisi Iin-
ventaire complet par zens.
Trois sftes tests couvrant chacun environ 300 km2 ent
&é choisis, représemant Uois types de paysaqes cor-
rastés. haute montagne (Samodns), ville ¢t zones
viticolaz & petit parcellaire (Parpignan), cultures
céréaligres a grand parcellaire (Ghateau-Thiarry).

La choix de ces zones, et leur falble nembre, ne
pormat pas en locoumence ds considérer qus 163
eslimatelrs FoUVES Seront asser précis. Hs donneranl
une idéa du niveau de qualita. Faur une mesure précise
{de lerreur globale sur 13 base) le taux de sondage
aurait dit étra plus fort, sUneul au vu de la variabilité des
résultats conaslatés a posterior!. Le chobx de 1z tajlla das
zones {une demi coupure au 150000} est lui auss
arbitrasire; on aurait sans doute pu prendre das zanas
plus petites,

Bur ces sles on a réalisé una phota-interprétation
complatas par enquéle terrain, avec des spécifications
de contenu identiques i cellas de la BD Carte, mais des
sauils de sélection de surfaces daux fois pius faibles (2
ha au lieu de 4): enefiet un des probiames gui se posent
a ce typa d'schalla est lié 3 'a généralization lorsque le
payzage résl est composéd dobjets individuallement
trop petis pour tre sélectionnés, Les régles appliquéss
sont alors assezZ complexss, mais visent en gros a
regrouper un certain nembre d'objets et i leur associar
le label dominant. On a pns cetle marge da seuil de
surface pour pouveir tenir compte, lors du caleyl d'ar-
reur, de différancas libas & ces régles de généralisation
qui ne sont done pas prises &n conmpte dans |a masure
d'erreurs (an affat, la mesure de ferreur doit rendre
compie de érart au wemain nominal &t non au terrain
réel ot la généralization fait partie das specilications du
tarrain pominal). La difficultd évidente d'sflactusr un
camptaga manuel respectant ces conditions ! apérant
das cheix réguliers dans les cas ambigus [oomment
classar telle ou telle différence ) conduit naturellament
a coneevolr Un processus automatique de comparai-
sen. Le princips du comptage estle suivant: recannaltre

laz couplas d'objets (référence, tost) qui se correspon-
dent, puis expliciter las erreurs das objets non
appatiahbles, Uélude de l'algarithme parmet de clarifiar
cos problames de wpologis <'emeurs qui n'apparais-
sant pas au premier abard.

2 - TYPOLOGIE DES ERREURS

Dans iss indicateurs de gualité d'une carte ou d'une
basa de donnsez, on distingue dassiquament & éle-
manis:

-la gén&alogie, qui indigue I source des don-
nbas &f les processus do fabwication, Cast une indica-
tion qualitative, mais qui permat aux utilisatours avertis
do so faire une idée générala du niveau de précision
attendu.

-la cohérance logigue; respect das cantraintes
logiques imposées par le madale de tarrain nominal

Jactualita: importance des changemeants entre
la carte ef Jo tarrain nominal actued.

<a précision géomatrique: mesure da écatt
entre [aposition d'un objst sur fa carie of sa position sur
le terrain naminal [qui mest pas nécessairement sa
position sur ie terrain resl [}

-la précision sémanfique: mesure pour l2s attri-

* buts (icile puste da |Sgende par objet) da Mécarientra la

carte el i terrain nominal
- I'exhaustivite: mesure de |a quantité et de

. limportanee des objets nmis (omissions) et des objets

en trop {commissions),

On ne s'intéressa ici quaux troiz demiets indicataurs
da qualitd que f'on carantbrise par das comptages en
distance pour lagéométria st en sukace et nambre paur
la sémantigue et l'exhaustivite.

Cette iypologie est assar intuitive et correspand sans
doute a un besoin courant des utilisateurs, La sapara-
tian rigoureuse est ditficile: peur masurar une précision
samantigue ou d'exhaustivité, ilfaut étra capable de dire
qu'un objet de la référance carraspond 4 tel objet de fa
carte. Gast assez facile lant queé les deux s rassem-
blent, mais lorsque les déformations géométriques de-
visnnant 1op fortes il vient un memaent ou fon e sart
plus bisn dire 4 quel objet correspond quoi. Dans da iels
cas, lgs objets ne ss correspondent pas un & un; on ng
peut apparier qua das groupes d'objets at I'srreur com-
prend plusiours éiéments de la typalogie simultans-
ment. Sil'en s'impose de séparerles erreurs, il nousfaut
définir une régla permettant de prandre sette décizion.

Une des caniraintes a respedler eat gu'ung arraur ne
doit étre comprabillisée quune fois (ne pas compter 3 la
iois ena arreur géométrique at d'exhaustivite par exem-
pie}, et que towte différence entre la carte et le terrain
nomina! doit apparaitra guelque part.

Pour illustrer la difficulté Faffectaiion de différences
dans une de ces rubrigues prédéfinies, on peut danner
los trois axamples suivants.
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Exemple 1:
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Référence

Ici, le test et la référence sont complétement diffé-
rents, etle [ecteur de lacarte paurrapeut &tre considérer
quee tout est faux. L'ensemble {1R,2R) correspond bien
a Fensemble {(1T,2T). La décomposition de cet
appariement donnera les correspendances (1R1T),
(2R,2T). Si les différences ne peuvent pas s'interpréter
comme des variations dans I'expression de la générali-
sation cartographique {ce qui est le cas si les intersec-

Test

tions 1RN2T et 2RN1T sont plus petites que le seuil de
sélection en surface), alors il 'y a ici que des erreurs
sémantiques (pas d’erreurtopologique, pas de commis-
sion ni d’'omission puisque tous les objets sont
appariables). Sur le compte en surface on aura dans la
matrice sémantique, (1IRN1T) bien classé, {(1RN2T),
(2RI T), (2R2T) mai classés.

Exemple 2;

Rétérence

fci, la zone 1 possede une excroissance sur la réfé-
rence qui ne figure pas sur le test. La correspondance
entre objets n'est pas ambigite (ni visuellement ni
algorithmiquement). Par contre c'est la notion d'objet
qu'il faut ici préciser. En effet, si on se contente des
objets présents, ils se correspondent sans ambiguité et
#n'y a pas d'erreur, Enfalt, il manque la partie représen-
tée en pointillé sur le test, et qui correspond a une
omission, Il faut dans ce cas décomposer fictivement

Exemple 3:

T kT i
I e =1—_f—=—[_ I
I Fef I
I i i |
! I/ B
| R N A

— réference
test
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fobiet 1 de la référence en 2 objets voisins et de méme
théme (ce qui est contraire a Ja définition initiale des
objets), et retrouver alors l'omission. Il s’agit ici d'une
«omission cachée». Une telle omission cachée n'existe
évidemment que si sasurface est supérieure au seuil de
surface définie dans le terrain nominal.

Cette décomposition devra étre faite au tout début du
comptage des erreurs puisqu'elle modifie le nombre
dobjets.

Ici la référence présente un cbjet de théme 13 (une
route par exemple), divisant en deux I'objet de théme 11
(unchamp). Le reste est correct, aux erreurs de géomé-
trie prés, Si cette route ne correspond pas aux spécifi-
cations de terrain nominal, {largeurirop faible par exem-
ple), it w'y a aucune erreur 4 compter,

Sinon, on aimerait compter seulement une omission.
Mais, enfait latopologie est medifiée. Du principe choisi
initialement de procéder par appariement d'objets, il suit
que [a partie de droite du champ n’a pas d’homologue
dans le test puisque Pappariement du champ sur le test
est fait avec la partie gauche du champ de la référence.

Dans ce cas, on comptera une omission det3 classée
en t1 et une omission de t1 classée en t1.

Le cas symétrique se présente aussi, et on obtiendra




done des erreurs d'omission st ge commission bisn
classées, elas rorrespondant 2 des erreurs Lnigue-
ment topalogigues.

En fait es qu'ilTaut rétablir iclivemeni, c'est une suita
minimale d'opeérations sur & 1e51 camprenant (déforma-
tichn continug de eontour, degtruction d'objst, création
d'objel, affectatian de théme|) qui permette da passerdu
tes1 5 larétérance. A chacune de ses cpérations corres-
pond untype d'arreur. Unetefla décomposition n'estpas
necessairemant unique, mais il importe principalement
qu'elle rende compie complétement et d'una maniéra
réguliéra des ditiérencas.

3 - PRINCIPE DE CALCUL.

La premidre chase & faire (§3.1) consiste donce &
appatier des ensembles connexes d'objets de I3 rafs-
rencaddas ensemiles connexes d'objets dalacarte:ce
premisr niveay de correspondance sera appelé
agglomérat. Dans un deuxiame temps, on décampose
cas appariemerds en refslion entre objotz {§3.2); ces
ralations ne sont pas des appariements puisque cer-
tains objets manguent et d'autres sont an axcés. Enfin,
I'évaluation géométrique, appuyea sur I'étude des oon-
tours das agglomiérats, est détaillan au §3.3.

Le choix, ici {ait a &té de ne fender Fappariement qua
sur des critres de surfaces et non sur des critéres
dattributs. idée de ce chaix est que la reconnaissance
vizuella est plus fondde sur les formes que sur les
atlributs. L'utilization de (information sémantiqua pet
patalire intéressante i premiéle yue, mais on peut
canstatar sur quelques exemples que sion utilise catte
infarmatian, fa décomposition des arreurs 1a plus simple
nest pas nacessairement la bonne et on est done
eonfronte & ladéfinition d'unban critére de minimalité de
catta décomposition. Uuiilisation de la surface commea
(presque) Seul critére de farms ast videmment un pau
simpliste et pourrait ultériaurament étre alfinée.

3.1- Constructiondes agglomérats appariables.

Soit A=(Ai] une interprétatian at B={Bi) une référenca.
(4 et B sont des pavagas de I'espace).
Onconstruitpour chague région Alunensembledalisns
La vers B dont le poids est dgal &;

Surface (Ai ~B]ySurface(Al).
On construit de méme les liens symétriques L de B
wers A,

Les liens de poids nensigniticatifs sonl éliminés surun
seuil dépendant du ssull de surface cheisi pour la
généralization (sevil de sdlaction dans ta définition du
terrain nominal, ici 4 ha).

On construit ansuite les agglomérats {(sous-grapha du
grapha géomatrique induit par lez pavagss) sur A et B
et une bijaction antte ces deux agglomérats an pranant
les composant as cannexas du graphe de relation ainsi
constuit entre A et B.

Enfait, ca caleul d'appatiement ne sera pas fat sur [as
pavages A et B, mais surles érodés das pavagss ie. on
naprend pas en compta dans le caloul d'intersection ks
paints rap proches d'un contour d'abjst; ici 2 moins da
deux pixels soit 40 m), paurtanir compta a prieri du bruit

de positionnement géométrique, of des spécifications
da largeur minimale des objsis quine sontpas prisesen
compte par aifeurs.

Le résultat da cette phase d'apparisment est donng

[

s -une application Fa da A sur N1 {ensemble des
identifiants des agglomérats sur A}, qui & chaque zons
fait corraspondra son identifiant d'agglomérat dans A
{on note FajA)le pavage formé par kes agglomérats par
abus d'acritura)

-une application Fb de B sur N2 (ensemkbla des
identifiants des agglemérats sur B), qui a chaque zone
fait corraspondre son identifiant d'agglomérat dans B

-una bilection h de N1 sur N2 qui & chaque
wentitiant d'agglomarat de A fait carrezpondra son
hamologua de B.

Fn tait, fa construction n'est pas toul & fat aussl

siiyae, it faut dwiter qu'il reste Jdes objots iselés (mayant
avcun fian de poids supsrisur au seull de surface). Pour
ca fafra, o ne garda pas sevlamant Jes fians de poids
supetieur au sourf de 4 ha; on garde avssi los fans de
poids inférisur & ce sewil lorsquils sont des liens
symrétiiquamant majoritaire (Lgflafajl=a). Ceila
decniéme candition n'est pas encore suffisante: corial
nes régiens n'ont nf fen supdriour au Seull i fan
mejoritzire symstiigie. Par ordre do poits des lfens LA
deécrolssanis on affecte une rdgion a Non affactée &
Fagglomeérat flomolegua da Magglomsrat auguel appar-
vent fa zona majoritaire, cest-d-dire & (FhiLafa). si
ees agglomerats existont déja, sinon on crée un AouU-
Veau cauple dagglomdrals (af e (Lafajl, avec
hiFafatl=FbfLafa}ll On fait la méme chosa
symetriquernienl en partant de B, ' en reaste,
L e rédsulial alnsicbtenl verffie doncqu auctn aggiomdral
' Wie infersaclion supdrieure a fa swiace minimale
aver U guire agglomeéral, elgualenombre o agglomerat
st «Raximale sous une contrainte que 'homologue
d'unae zong appatient all méma aggloméral que cette
Zone,

C'est sur las contours de ces agglomérats que sora
ansulte esfimae l'erreur géométrique.
Dans une deuxiama phaze, il faut pour chague objet
définir snpn homologue; cette d&finilion gui canduit a
Taffectation da chaque ahjet al'unadas trois matrices de

confusion est maintanant détatiléa,

3.2 - Caleui des matrices de confusion.

3.21, Frincipe.

On prand maintenant an compte lMinformatian seman-
ligue {qui est |a donnds paur ehaque Al fresp. Bl d'un
th&me I(Al) {resp. g{Bi})) pour eonstruire les 8 matrices
de confusien 3% qui correspandent aux arreurs de
semantique (1 of 52), domission (32 at 84) =t de
commission (35 ot SB)avec & chague fois un compteen
nombre d'obiels et un compte an sutace.

Le camgtage est fat agglomérat par agalomérat; ne
camptanl ici que les surfaces d'intersection & Mntérisur
d'un méme aggiomarat (le reste «st une eraur gaoms-
trigue}.

Du fait que les dimensians d'un agglomerat test et
celles de son homologue rélérence ne sont pas identi-
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ques {distorsions géomeéttigues), la comptage en sur-
face n'ost pas strictemant le méme selon guel'an partdu
test ou de l2 rélérence. Toutes les sufaces intetvenanl
dans les matrices 52, S4, 56 {matrices en surface pour
samantique, cmisskn,commission} sont comptées on
rappait au tast gt non en rappott & la réléranca: c'ast
bien dans ce sensqu'ilfaut compter; le eompta an arreur
est dans ce seng plus faible et la différence avec un
complage effectué dans l'autre sens correspand 4 das
diffdrances ds rédaction ou de généralisation qui ne
doivent pas &tre camptabifséas dans les errsurs sé&-
mantique ou d'exhaustivita. La somme des termes de
£es matrices restera par construction égale a la suface
totale {pas de double compte). Encas de double emeur
{commission +omission au méme andreit), o privilégie
Fetreur la moins grave c'est & dire I'omission; dans ce
cas, Marreur de commission mapparait pas dans las
cormples ensurfaca. Cechoix est un pev arbiraire, eton
aurzit pufaire le cheix inverse, mais et a aspdrargue
les erreurs multiples au méme point ne seront pas las
plus fréquantes 11!

Las diffarants ¢cas se répartissent alors comma suit:

-Commissians: une zone interprétée st en ar-
reur de commissian si alle n'est pas Phomalogue de son
homaologuea

-amissians; une zone de {a référence est amisea
5i elle n'est pas I'homologue de sen homologus. Une
telle omission m'est comptda qua =i la sudace de cette
zone est supétieure A la sudace minimale; ainsi la
géndralisation nenmale (suraces inférieuras aux surda-
ces minimales) est complée ag bénsfice da l'interprata-
tion et Mapparait pas dans les comptes d'emaurs.

-TECORANUE, UNg Zane ect reconnle % &lle ast
lhomolegue da san homologue

Une omissian ol une esommisson peuvent denner des

contributiona parlisiles sur plusieurs termes de fa ma-
trice de surface, une zone reconnue est ertizrement
atlribuéa au thame de son homelogue (les autres intet-
sections sont nagligeables par construction et donc
négligées: ca eont des erreurs géométriques).
Ainsi Lne commission ou upe omission peut éire bien
affectée thématiquemsnt: la diagenale de ces matrices
eorrespond i dos arreurs topalogiques pures,

3.2 2. Farmalization du processus de complage.

Stil x un élément de FalA) et ¥ son homelegue
dlément da Fo(B). On distingue 4 cas ge cotrespon-
dance d'egglomérats [ les 3 premiers sont des cas
particuliers du darniar, plus eomplexa ¢t glus rare).

tien 1-1: card{z)=cardiy)=1. Incrémenter de 1 | terme
Sy {8t da surace(x) ke terme 521:,: 51at 52
som [€5°F malricas da confusion samantigle {(en nom-
bre et en suraca).

fien 1-n: card{x)=1 cardiy}=n. La zona y1 de yquiala
surface la plus granda comple dans 51 et S2 aves un
poids égal 4 la sudace(x-{x{y-yT}1)) . Les auires zones
yl comptent dans 53 of 54 [matrices demission en
nombre et en surface) avec des poids égaux aux surfa-
ces zryil

lien n-1:card{x)=n, card{y)=1. Lazonex1dexquiala
surface la pluz grande compte dans $1 et 52 avec un
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poids 8gal a sasurface. Les autres complent dans 55 at
58 {matrices de comrission) avec des poids gaux &
leurs surfacas,

lisn n-m: card{x)}=n; card(yj=sm. Soit x1 et y1 les
éléments de x at y tels que surdace(x1 w1} soit maxi-
mum. On compte x1 dans 81 at 82 avec un poids g3l
a surfaced -{(=1dy-yiM) Les zanes yide vy T comp-
tent gans 53 et S4 avac das poids épgaux &
surface(yiru).Les zones xide ¥ -x1 complent dans 55 et
56 avec des poids égaux & surface i~ iy-¥1i)h.

Ainzi calculées ces matrices de confusian parmettont
une répartion des erreurs sans double compte: la
matrice de confusion lotale est la somme des matrices
da conlusion, ot la somme des termes de cette matrice
somme ast égale & la surface totale.

3.3- Précislon géométrigque.

Pour chaque &lémant a de FalA), on extrail sous
formaveactaurla contourde a {Ca) et Chiaj le conlaur da
son homelogue kil (toujours par abus d’&criture). Les
distances anlre cas daux contours sent calculées paint
a paint
pour x sur Ga, Di{x,Ch{aj)=Inf {D(x.y}}

y € Chia)

et accumulées dans un histogramma des distances,
Moter gque e sens de caloul n'est pas indifférent: |a
rafsrance étant établie avec des spéciiications pius
fines qua la tast, la distance du contour rétérence au
contaur tast ast plus grande que la distance du contour
test au contour raférenca, Clest hien la distanes du
contaur test au contour réfarence qu'il taut compter, e
reste &tant une différence de spéeilivation (genéralisa-
tipn)} mast dong pas une erreur.

Ladistance utilisee peut &tre indifféremment la norma
L1, 12 cul=

Far construction, la distribution des valeurs calculées
ne peut pas étre gaussienne, el fes valaurs de i'écart
moyen et de "écart quadratique mayan ne serant sans
doute pas suEffsantes pour résUmer 'srraur da position,
Uhistagramme des distances comporte una «quauee
importante, liée a fa présence Jexcroissancas filifor-
mes dues aux différences de spécilications ou a das
morceaux d'objets trop petits pour avoir 8le pris en
efreur J'exhaustivité, mais néanmoins trap Sloignas
poUr correspondre réellement & une errelr geométr-
gue. Ges valgurs Trop impartanies de distance ns cor-
respondent pas & des errcurs géométrigues &t sanl
gliminées. Elles donnent néanmoins une idée de l'im-
portance de ces ancfacts de comptage: Fhistogramma
obtenu peut gressiérement se décomposer en una
distribution uniformae correspandant & des différences
d'intarpratation dans les centours et une distribution
aléatoire provenant d'une gaussienns (selen la norime
utifzée évidermment) qui cormespand A Ferreur char-
chée, On peut varifiar facilement que lnfluence de la
différence d'interpratation deviant négligeable pour les
prints 4 distznce inférieure & 100m. L écant-type estimeé
est calculé & partir de ces seules valeurs (il est alors
facile, sur un modale gaussien de donner un estimateur
tenant compte de la non prise en compts des distances
supériauras 3 100m of qui sent néanmoins des erreurs
geometrigues).



4 - RESULTATS.

4.1 - Tableaux de résuitats

4.1.1. Résultats synthétiques.

Dans le tabloau suivant, la pramigre colanna {ereur
bruts] donre Pemeur pical & pixel, la seconde (EMG]
1'écart moyen quadratique de position (racine camréa da
lasamme des carrds des deux colonnes suivanles, pour
un piel de 20m).

O a ansuite le pourcentage d'sreur sémanhgue,
puiz e pourcentage d'omissions ot pour ces omissions
le pourcentage de mal classés [%he), puis |a mame
chass pour les cammissions. Ca tzbleau provient du

comple en surtace; on peut construire Je méame pour le
compts en nombre.

e eresur | EMO prrelr x | erraur y | saman Omis G cammis | %8

bruts {m} {pixels {pixelsy | tigue sions KIQS
bde-perp 42 .9 54,3 1,814 1,824 12,7 27 60,4 15l L2 8B
P1-parp 38,2 54.0 1,881 1.821 10,3 17.8 66,9 19,9 2.5
P2-perp 557 70,3 1,605 3,128 18,5 29,6, 73,2 w2 2| BE.8
P3-parp 39.8 61,5 2,181 2,168 a.1 27.1 62,4 14,7 2.4
Pd-perp 35,2 5.2 2,151 2,103 4,3 27.6 53,8 11,8 68,2
bde-samo 21,6 60 4 2.444 2,464 G,3 221 44 7 11,7 34,2
P1-5ama 24,6 55.0 1,952 1,838 0,2 27 .2 44,9 15,3 3e . 4
F2-sama 27,9 72,5 2,332 2775 a.1 24,5 B7.B 18,1 a5, 3
F3-samo 23,0 74,0 2,507 2,72 0.4 21,5 7.9 22,8 25,1
Pd-zamo 29,0 73.4 2;555 2,633 a1 22,21 58,5 34, 4] 33,7
bdc-chat 10,2 53,2 1.869 1,881 a 3.5 41,5 2.4 41,3
P1.chat b2 53 5 2,018 1,754 0.2 5.7 471 7L 237
P2-chat 13,7 721 2,787 2,259 ] 8.8 71 2,5 30,4
Pa-chat 11,4 62,3 2.2844 1,089 i 8,9 52,7 4.1 271
Pd-chat 9.4 58.5 2,227 1,899 0,1 7.8 45.8 1.6 541

£n tant que Cemparaison de procaseus, il regsort que ke procassis BD Carto ef le procassus P1 sont les mailleurs
&t de qualité trés proche. On s ensuite las processus P3 et P4 et enfin la processus P2

4.7.2. Erreur en fonction de 12 surlacs,

Nombre d'objets

Chateau Thierry BD carto

Surface (ha)

o i
QMISSIONS

—_—
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oommissions
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Surface (ha)

L.a proportion d¢'objets reconnus s'améliors
considarablament a partirde 12 ha Ce phénoméne est
encore plus Margué pour certaing objets ficionn'afiguré
que la résuitat moyen tous thémas confondiss), L'étude
théme par théme permet de determiner un seull de
surface adapté & chague théma.

4.1.3. Erreurs géométriquse.

Les précizions géomatriques ohienues sont accepta-
bles [compatiblas au quasi compatibles aves ta préci-
sion visge de quelques dizaines a4 une centaine de
métres). Le test ne prend pas en compte la compatibilitd
deg limites antre ohjets d'cccupation du 5ol et autres
objets de la base (réseaux an particulier). Des tests sur
ce sujats doivent &tre menss, dans la masure ol [a
précision abselue des données n'ast pas aussi impor-
tante que leur compatibiitd {on peut toférer A cette
échaelle gu'une imite s'écarte da 100m de sa position
wraie, mais itfaut quelalimite de champ 2n hord de route
ot fa route soient compatibles avec une bien meillzure
précision: Fidéal est de partager la géométrie eatre
ohjets),

4.1.4, Conséguances.

Les chiffres de qualité obtenus sant assez mauvais, En
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reconmus=s

—I—— omissions

—— CcOmmissions

recannus

—O0——missions

——

commissions

=100+

{ait un examen plus datzithd pemmet de trouver quelgues
causes d'erreurs irnporiantes;

-lexistencs d'une classe =autre= de contanu
géfini par excitsion {classe de rejet) qui accumule toua
lus objats jugés dauteux par linterpréte. Son cantanu
esl inhomogéane et tras entachs d'errsur.

-tes seUils de surface sont trop petits potr Futib-
zation des images SPOT: les zones de 1aille infariaura
a 10 hz =ont responsables de Messentiel des efraurs.

1a legends comporie des posies qui sont plus
iés & lusags qua loccupation: ainsi l'emprisa d'un
aéropert peut Sire classée comme infrasfructure de
cammunication au sens de Fusage du sol, mais ells peut
&lre cdfessée en «autras (=herbe) cu «broussaille- au
sens strict ds Foccupation du sof,

-eattaines classes {vignes en gparticulier} sont
particulisrement entachess d'arraur, Les processus qui
compartent lemeins d'arraur surcetheéme santceux qui
ont principalerment (axclusivemant? b utifis& Minforma-
tign provenant de fa carie au 17250000 o1 non Fimage
Spot; mais la carte prazonta das défauts d'actualité.. .

Tous caes élameants ont amené TIGM & ramaniar las
spécifications de confenu de la Base de Données
Cartographigues. En particulier, les seyils de surface
serant relevés, certains Ihémes visiblament non lisibles



sur les images Spot quelle que soit leur taille (vignes)
serontremis en cause, d'autres thémes seront précisés.

4.2 - Evaluation de la qualite absolue,

Ce processus a été établi pour permettre une compa-
raison relative entre processus; l'arbitraire de certains
choix, et Fécart possible entre a référence &t le terrain
nominal peuvent jouer comme des systématismes et ne
doivent pas modifier 'ordre des qualités.

L'estimation de Ja qualité absolue & partir de ces
données demande quelques précautions. Le terrain
nominal et la référence sont éventuellement différents.
Or on mesure lécarnt avec la référence, alors qu'on
souhaite avoir I'écart avec le terrain nominal.

Un raisonnement probabiliste simple permet d’établir
Finégalité suivante:

(P-Pe)/(1-Pe) < Pn < P/(1-Pe),

ol Pe est I'écart de la référence par rapport au terrain
nominal, Pn estPerreur de la carte par rapport auterrain
nominaiet P 'erreur delacarte par rapport &1 la référence
(mesuré par la méthode précédente).

Lincertitude relative sur Pn est alors comprise entre
Pe/Pn et Pe/{1-Pe).

Une condition pour que cet intervalle détermine assez
précisément Pn est donc que Pe << P/2. Dans le cas de
Chateau Thierry, ol P est assez faible, I'évaluation
absolue n’est peut-&tre pas trés significative.
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4.3 - Conclusion

On a ici présenté une méthode de séparation des
erreurs selon la typologie classique. Cette typologie
orientéa wiilisateur pose pour son application beaucoup
de problémes: jusqu’a quel point une déformation géo-
métrique peut étre comptabilisée en erreur géométri-
que? A partir de quand, cette déformation devenanttrop
importante, faut-il considérer qu'ily a erreur d’exhaustivité
{objets non reconnaissables)? On a ici proposé un
formalisme permettant de lever ces ambiguités. A cette
occasion, on @ mis en lumiére des phénoménes non
évidents a priori {omissions cachées, problémes de
définition de terrain nominal, prise en compte de la
généralisation, asymétrie de ia comparaison test-réfé-
rence & de multiples niveaux ...)

Mais ceci n’est qu'une premiére approche. |l reste un
certains nombre de points a approfondir. On peut citer
en particulier la recherche d’un critére meilleur que le
seul critére de surface pour ['appariement des
agglomérats, fa prise en compte de l'opération de
translation dans la décomposition en opérations (ici on
ne considére gue la déformation gdométrique continue
et faible, la destruction, la création et le changement de
théme) et la prise en compte de la cohérence logique
avec d'autres couches.

Ces recherches sont indispensables pour gu'au dela
de la normalisation de la typologie intuitive des erreurs,
on puisse définir des méthodes standard de calcul qui
permettent 'estimation de ces critéres, leur donnent un
contenu mathématique précis et leur associent un pro-
cessus de calcul opérationnel .
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