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Quelle superficie couvre les bâtiments dans l’image ? 
Comment y associer un intervalle de confiance ? 

Motivation
La segmentation des images satellites permet d'extraire des métriques de haut-niveau telle
que la superficie d'une région d'intérêt. Cependant, ces estimations sont rarement équipées
d'intervalles de confiance, ce qui met en cause la fiabilité des algorithmes. Dans cette
étude, nous proposons un nouveau modèle de segmentation, Triade Net, qui permet
d'obtenir la segmentation de l'image associée à un intervalle de confiance concernant les
superficies, en moins de 0.05s par image. L'intérêt de notre approche est démontré sur
deux tâches distinctes : la segmentation de bâtiments et de routes, à partir d'images
satellite.

Matériel & Méthodes

• Nous nous intéressons à la construction d’IC à 90% pour l’estimation de superficies.
• Cette étude est basée sur 2 datasets de segmentation d’images satellitaires : la segmentation de

bâtiments (Inria Aerial Image Labeling [4]) et de routes (Deep Globe Road Extraction [5]).
• Évaluation : la qualité de la segmentation est estimée avec le score IoU et la précision de l’estimation

de la superficie avec l’Erreur Absolue Moyenne (EAM). La qualité des ICs est estimée par 2
métriques: la taille moyenne des intervalles (W) et la couverture empirique (f).

Résultats et Conclusion
➤ Les ICs proposés sont plus étroits que les autres approches testées
➤ Le calcul est plus rapide (10x plus rapide que MC dropout, 30x plus rapide que l’AD)
➤ Ne nécessite qu’une légère modification de l’architecture de segmentation
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Triade Net

Bâtiments IoU EAM (m2) f (%) W (m2) Temps (s)

MC 0.67 1065 87.4 4290 0.51

AD 0.66 1008 89.6 4904 1.63

TriadNet 0.70 1100 89.8 4083 0.05

Routes IoU EAM (m2) f (%) W (m2) Temps (s)

MC 0.62 2002 88.5 8583 0.52

AD 0.62 2044 90.5 10924 1.56

Triade Net 0.62 1670 88.9 6649 0.05

Triade Net en 3 points clés

v L’architecture de segmentation est modifiée en dupliquant la couche de sortie 3 fois
v Triade Net prédit 3 masques différents : un correspondant à la borne inférieure, un pour

la valeur moyenne, et un pour la borne supérieure
v Pour apprendre à générer ces 3 masques, nous jouons sur (⍺, β) les pénalités appliquées

aux Faux Positifs (FP) et Faux Négatifs (FN) à l’aide de la fonction Tversky [1]:

Borne inférieure ➢ Haute Précision, Faible Rappel (+ restrictif)
➢ Tversky(⍺=0.8, β=0.2)

Valeur moyenne ➢ Précision et Rappel moyens
➢ Tversky(⍺=0.5, β=0.5)

Borne supérieure ➢ Faible Précision, Haut Rappel (+ permissif)
➢ Tversky(⍺=0.2, β=0.8)

Baselines basées sur l’échantillonnage 

Train 4176

Validation 504

Test 800

Total 5480

Train 4657

Validation 569

Test 1000

Total 6226
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