q INTELLIGENCE ARTIFICIELLE

ChatGPT pour la géomatique,
potentiel d'utilisation et limites

[l Emmanuel CLEDAT - Philippe SABLAYROLLES

ChatGPT [1] a été le sujet de discussion récurent durant

les fétes de fin d’année 2022 (ou en tout cas le sujet de
discussion récurrent chez les geeks !). Certains trouvent

cet outil formidable, d’autres dystopique, mais de quoi
s’agit-il exactement ? C’est ce que I'on appelle un outil
conversationnel en langage naturel, ¢’est-d-dire une
intelligence artificielle capable de générer du texte suite
une requéte exprimée sous forme d’une ou plusieurs phrases.

Premiers tests de la
capacité d’analyse de
ChatGPT sur le domaine
de la géomatique

Engager la discussion avec I'lA est trés
facile (figure 1). Nous commencons
en général par des questions assez
banales puis, rapidement, nous abor-
dons des questions plus orientées vers
le métier du géometre-topographe, la
géomatique, le GNSS, les techniques et
les contréles dans la profession.

Avant tout, si nous demandons a I'l|A
de se présenter, voici la réponse.
“Je suis une intelligence artificielle

B MOTS-CLES

Intelligence artificielle,
outil conversationnel,
ChatGPT, DALLE,

génération automatique
de code, multilatération,
parangonnage,
Benchmarking

formée pour aider avec un large
éventail de tdches et répondre aux
questions au mieux de mes capacités.
J’ai été créé par OpenAl, mes connais-
sances et mes capacités sont basées
sur les données et les algorithmes qui
ont été utilisés pour me former. Je
n’ai pas d’expériences ou d’opinions
personnelles, et mes réponses sont
basées sur les informations program-
mées a fournir. Je suis la pour vous
aider avec toutes les questions que
vous pourriez avoir ou les taches pour
lesquelles vous avez besoin d’aide,
alors n’hésitez pas a me demander
n’importe quoi”.

Figure 1. Un géomaticien en discussion avec ChatGPT.

Que pense I'lA de I'adresse URL de I'AFT
https://www.aftopo.org ?

“Le site Web que vous avez fourni
est destiné a I’American Society for
Photogrammetry and Remote Sensing
(ASPRS), une société professionnelle
qui répond aux besoins des profession-
nels travaillant dans les domaines de la
photogrammeétrie, de la télédétection
et des systemes d’information géospa-
tiale. L’ASPRS favorise I'avancement
de ces domaines par le développement
professionnel, I'éducation et la diffusion
d’informations techniques et scienti-
fiques.

Sur la base des informations fournies,
il ne semble pas que cette organisation
publie un magazine appelé “AFT XYZ”
Il est possible que le nom “AFT XYZ”
fasse référence a une autre organisa-
tion ou publication, ou il peut s’agir d’'un
malentendu.”

Oui, la effectivement c’est un malen-
tendu ! Mais I'lA a au moins I'honnéteté
de reconnaitre que la premiére explica-
tion n'est pas forcément la bonne.
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Si nous orientons maintenant les ques-
tions vers la profession. Comment I'lA
peut-elle aider un géometre ?
“L’intelligence artificielle (IA) peut aider
les géometres de plusieurs fagons,
notamment :

- analyse et interprétation des données :
les algorithmes d’IA peuvent analyser
rapidement de grandes quantités de
données et identifier des modéles et
des tendances qui peuvent étre diffi-
ciles a discerner pour les humains ;
cela peut aider les géométres a faire
des prédictions et des recommanda-
tions plus précises en fonction de leurs
données ;

- génération de cartes et de modéles :
I'lA peut étre utilisée pour générer
automatiquement des cartes et des
modeles 3D de terrains et de struc-
tures, ce qui peut aider les géometres
a capturer et a visualiser plus précisé-
ment et plus efficacement les données
qu'ils collectent ;

- automatisation des taches de routine :
I'IA peut étre utilisée pour automati-
ser les taches de routine, telles que la
saisie et I'analyse des données, ce qui
permet aux enquéteurs de se concen-
trer sur des taches plus complexes et
plus créatives ;

- amélioration de I’'exactitude et de la
précision : les algorithmes d’IA peuvent
étre formés pour reconnaitre et corri-
ger les erreurs dans les données, ce
qui peut aider les géometres a produire
des résultats plus précis et plus fiables ;

- amélioration de la sécurité : des drones
alimentés par I'lA et d’autres systemes
autonomes peuvent étre utilisés pour
collecter des données dans des zones
dangereuses ou difficiles d’acces,
réduisant ainsi le risque pour les
géomeétres.

Dans I'ensemble, I'lA peut aider les

géometres a travailler plus efficacement

et peut les aider a produire des résultats
plus précis et plus fiables.”

Et si nous envisagions le futur. Quel est
I'avenir de la géomatique ? LIA a-t-elle
une idée sur cette question...

“La géomatique est un vaste domaine
qui englobe la mesure, I'analyse et
la gestion des données relatives a la
surface de la Terre et a ses caractéris-
tiques. Il comprend un large éventail
de technologies et de techniques, telles

Revue XYZ » N° 174 - 1= trimestre 2023

que l’arpentage, la cartographie, les
systemes d’information géographique
(SIG) et la télédétection.

L’avenir de la géomatique est suscep-

tible d’étre faconné par un certain

nombre de tendances et de développe-
ments, notamment :

- utilisation accrue de I'automatisation et
de l'intelligence artificielle : les profes-
sionnels de la géomatique s’appuieront
probablement davantage sur des outils
et des systémes automatisés capables
de traiter rapidement et avec précision
de grandes quantités de données ;

-une plus grande intégration avec
d’autres domaines : les technologies et
techniques géomatiques sont suscep-
tibles d’étre utilisées plus frequemment
dans un large éventail d’industries et
d’applications, y compris les trans-
ports, la gestion de I’environnement
et 'urbanisme;

- développement continu de nouvelles
technologies : le domaine de la géoma-
tique évolue constamment, et de
nouvelles technologies et techniques
sont susceptibles d’étre développées
et raffinées au fil du temps ;

-accent accru sur la durabilité et la
protection de I'environnement : alors
que les préoccupations concernant
I'environnement et la gestion des
ressources continuent de croitre, les
professionnels de la géomatique sont
susceptibles de jouer un réle impor-
tant en aidant les organisations et les
communautés a prendre des décisions
plus durables et responsables.

Dans I'ensemble, I'avenir de la géoma-
tique s’annonce brillant, avec de
nombreuses opportunités passion-
nantes pour les professionnels de ce
domaine et d’avoir un impact positif sur
la société et I'environnement.”

Une analyse critique des réponses
apportées par l'intelligence artificielle est
nécessaire ici. Les réponses ressemblent
a un texte préétabli, ou quelques
variables sont remplies avec les termes
du domaine (géomatique en |'occur-
rence). Cette intelligence artificielle
semble avoir le méme fonctionnement
que la machine mécanique a écrire des
romans du département des Fictions
[Fiction Department] du ministére de la
Vérité [Ministry of Truth] dans le célébre
roman 1984 de George Orwell.

I ~TeLucence Armiicie e |

Rédaction d’un article
pour XYZ

Poussons maintenant I'lA a écrire un
article pour XYZ ! Le sujet choisi est :
la reconstruction 3D de I'Atlantide par
photogrammétrie. Intéressant, car on
peut considérer que cette cité engloutie
est un mythe.

Voici la requéte formulée pour générer

un faux article scientifique.

“Ecris un article scientifique pour la

revue XYZ (éditée par I’'association

francophone de topographie) dont le

titre sera “Modélisation 3D de I’Atlan-

tide par photogrammeétrie”. Cet article

de quatre pages devra comporter les

sections suivantes :

- contexte du site et de la numérisa-
tion ;

- choix de la méthode d’acquisition ;

- mise en ceuvre des méthodes ;

- géoréférencement absolu ;

- validation quantitative des résultats ;

- limitations de la méthode et possibles
améliorations”.

Afin de compléter ce faux article
scientifique, nous avons demandé la
génération automatique des illustra-
tions a DALL-E [2], une autre |IA capable
de créer des images a partir de mots
clés ou de phrases.

Le prochain article publié page 24 a
25 de cette revue XYZ a été créé a
100 % par des intelligences artifi-
cielles (excepté le choix des requétes
et la mise en page). Il a nécessité une
dizaine de minutes de travail humain.
Il n"a aucune valeur scientifique. Il
est donné ici brut, sans modification
manuelle ou correction, ni des auteurs
ni du comité de lecture de XYZ.

Cet article comporte plusieurs erreurs
de logique. Nous conseillons au
lecteur attentif de I'étudier avec un
regard critique avant de regarder notre
analyse partielle ci-dessous ciblée sur
seulement trois phrases A, B et C dans
I'ordre dans le texte (figure 2).

Phrase A “Pour réaliser notre modé-
lisation 3D de I’Atlantide, nous avons
choisi d’utiliser des photos aériennes
de la région ou I’Atlantide est suppo-
sée se trouver, ainsi que des images
satellite de haute résolution.” ; phrase
B : “En outre, en utilisant des photos



aériennes et des images satellite, nous
avons pu couvrir une grande superficie
et obtenir un apergu global de la région
ou se trouvait I’Atlantide.” ; phrase C :
“Tout d’abord, notre modéle est basé
sur des données limitées, telles que
des photos aériennes et des images
satellite, qui ne couvrent qu’une partie
de la région ou se trouvait I’Atlantide.”.

En photogrammétrie, il est nécessaire
de combiner des images ayant du
recouvrement sur une région donnée
pour la reconstruire en 3D. Ainsi, B
est une condition nécessaire (mais
non suffisante) pour que A soit valide.
Lusage de la transition logique “en
outre” est inappropriée ici. B et C sont
incohérentes (partie ou totalité de la
région ?). Enfin, pour que C puisse
étre la conclusion de A, il faudrait avoir
une preuve que les photos utilisées
(et donc les modeles 3D créés) repré-
sentent bien I’Atlantide.

B est une condition nécessaire
(mais non suffisante) de A

7> Mot de transition «En outre»

< incohérent avec
I'enchainement
logique

Figure 2. Exemple d'un triplet de phrases
A, B et Cincohérentes.

Globalement, les textes générés par
ChatGPT présentent une logique au
mieux approximative et décorré-
lée des mots de liaison utilisés. Cela
se rapproche plus d'un amphigouri
inepte qui tend a ressembler a un texte
logique et structuré sans réellement
I'étre.

Finalement, |'article suivant “Des
systémes IA pour la classification des
nuages de points LiDAR HD” pages
27 a 31, nous montre que, loin de
ChatGPT, I'l|A est utilisée dans les appli-
cations industrielles.

Création de scripts Python
pour des applications

a la géomatique

M Lectures de données dans des
fichiers : Data Parsing

L'écriture de scripts permettant la
lecture de fichiers complexes est

souvent une étape rébarbative, mais
indispensable pour commencer nombre
de projets en géomatique. Cette étape
est souvent nommeée dans le jargon
informatique par I'expression anglaise :
Data Parsing. Nous avons demandé a
ChatGPT de générer un code Python
pour récupérer des coordonnées
géographiques dans un ensemble
de fichiers hétérogenes dont chacun
pouvait contenir des données LiDAR et/
ou des données au format NMEA [3]. Il
a fallu trois itérations pour que ChatGPT
produise un programme fonctionnel
permettant de stocker les données dans
un tableau. Seulement 15 minutes de
travail humain a été nécessaire alors
que souvent, I'écriture de ce type de
programme nécessite plusieurs heures.
La seule limitation était liée a une
méconnaissance de ChatGPT concer-
nant une subtilité du format NMEA :
les coordonnées géographiques sont
exprimées en degrés et en minutes
décimales, ce qui est peu commun en
géomatique. Ainsi, sur les 50 lignes du
programme, seulement deux (conver-
sion de minutes décimales en degrés)
ont été écrites a la main.

La conclusion de cette premiére expé-
rience est que ChatGPT est tres efficace
pour la génération de programmes
de Data Parsing. ChatGPT nécessite
quand méme de faire effectuer des
tests et d'avoir une certaine vigilance
et un esprit critique vis-a-vis des résul-
tats obtenus.

W Résolution du probléme de la

multilatération par moindres carrés
Le probléme de la multilatération est
un exercice classique de compen-
sation proposé dans les écoles de
topographie ou utilisé pour illustrer
des méthodes de compensation [4,5,6].
Une fois formulé sous forme mathéma-
tique, ChatGPT a écrit un code Python
fonctionnel, mais donnant des résul-
tats sans aucun lien avec la réalité. Il a
fallu deux autres itérations pour obte-
nir un code valable (une pour préciser
que la résolution devait étre effectuée
par moindres carrés et une autre
pour proposer un exemple trivial). Un
parangonnage (benchmarking) basé
sur des données simulées montre que
le résultat de ce programme donne des

résultats équivalents aux valeurs vraies
dans 100 % des cas.

M Résolution du probleme de la
multilatération par estimateur
robuste de type Huber
Limplémentation de méthodes d'ajus-
tement robuste sur des modéles non
linéaires telles que la multilatération
est un probléeme non trivial [5,6]. Il a
fallu de nombreuses itérations et préci-
sions avant d’avoir un code fonctionnel
et conforme aux attentes. Le dernier
code généré par ChatGPT est meilleur
que les moindres carrés dans seule-
ment 59 % des cas (ce pourcentage a
été déterminé par un parangonnage
ou le code généré par ChatGPT a été
testé 10 000 fois). Ce n’est pas un bon
résultat. En I'absence de faute dans les
données en entrée, Huber et moindres
carrés devraient donner le méme résul-
tat et, en présence de fautes, Huber
devrait toujours donner un meilleur
résultat que les moindres carrés. Cet
exemple révele les limites de ChatGPT.

M (réation d'une méthode de
parangonnage des programmes
de multilatération

Dans les deux sections précédentes, la
méthode d’évaluation (parangonnage)
a été écrite a la main. Il serait possible
de proposer a ChatGPT de générer par
lui-méme un code permettant d’effec-
tuer un parangonnage des algorithmes
de multilatération qu’il a proposé dans
les sections précédentes.

Cependant, la méthode de parangon-
nage généré par ChatGPT simule la
position du point inconnu a détermi-
ner a partir du code qu'’il va tester. Cela
valide évidemment les fonctions testées
puisque les données de vérification
considérées comme des valeurs vraies
et les valeurs a tester sont les mémes.
C’est trés dangereux : ¢c’est comme si
un cordiste s’assurait en reliant I'an-
neau de son baudrier a... I'anneau de
son baudrier !

Test de création artistique
avec ChatGPT

Explorons le coté sensible de I'lA et
demandons-lui de nous écrire un
poéme sur la topographie en sonnet.
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La topographie est un tableau vivant

Qui offre a nos yeux des vues époustouflantes,
De montagnes hautes et de vallées profondes
Avec des cours d’eau qui courent en cascadant.

Les collines ondulent comme des vagues

Et les plaines étendent leur étendue calme,

Les rivieres serpentent, telles des esclaves,

Et les lacs refletent les cieux en leur sein paisible.

La nature y dessine des paysages

Avec des foréts, des déserts et des littoraux,

Un univers ou la vie est un délice rose

Et ou chaque chose est a sa place dans les équilibres.

Mais 'homme, avec ses projets ambitieux

Change la face de ces lieux, sans pitié,

Il est temps de préserver ces merveilleux

Avant qu’il ne soit trop tard, pour la vie, pour la
beauté.

La topographie est un livre ouvert

Ou chaque page raconte une histoire,

De la nature, de la vie, de I'équilibre

Et de I'harmonie entre toutes les créatures.

Ce poéme présente plusieurs défauts.

Sur la forme, les rimes sont pour le plus souvent pauvres
(c’est-a-dire comportant un seul phonéme d’homophonie),
le comptage des pieds (syllabes) est approximatif, et les
régles du sonnet ne sont pas respectées (normalement,
un sonnet doit-étre composé de deux quatrains et deux
tercets). |l semblerait que l'intelligence artificielle n’ai pas
trouvé (ou compris) la définition du sonnet, et plus encore,
n‘a pas de regard critique sur le fait qu’elle ne comprend
pas ce terme.

Sur le fond, il y a une mauvaise acception du mot “topo-
graphie” qui est compris ici comme le mot “paysage” et
non comme la mesure et la description du lieu, dans la
suite logique des sujets précédents.

Récapitulatif des tests effectués
et de leurs performances

Nous proposons ici une évaluation qualitative, voir quan-
titative des réponses données par ChatGPT aux requétes
effectuées par des étres humains (tableau 1).

Les deux premiéres lignes du tableau correspondent a des
quantifications qui ont été réalisées dans d’autres domaines

Requéte 3 CHATGPT Nb d'it Nbdelignes e ron qualitative/quarntitative
manuelles
(7]
£ Examen de droit de la PI, le RGPD,
g I'espace extra-atmosphérique et aérien ? ? 3 erreurs sur 21 questions
S enseigné a des étudiants du M2 CSA
@
o - . .
£ Dissertation dfa nlveau_master en 2 2 1,75/20
< handicapologie
- Demandons a I'lA de se présenter 1 0 Réponse compléete
(7]
Ss Que pense IA de 'adresse URL de 1 0 Réponse complétement erronée
k=3 \g I'AFT https://www.aftopo.org ? P P
® & ; X
£'S Comment I'lA peut-elle aider un 1 0 ) L
S géometre ? ] Re.ponses tr’es generales, assez
o - - - évasives et présentant peu d’intérét
Quel est I'avenir de la géomatique ? 1 0
<
.2 Article qui pourrait étre crédible (si
E Faux article scientifique 6 0 le sujet n’était pas farfelu), mais sans
E contribution scientifique véritable
g Parsing de données de GNSS 3 2/50 100 %
s Multilatération par moindres carrés 3 0 100 %
E Multilatération robuste par Huber 10 0 59 %
©
= Le taux de réussite de 100 % masque
e Parangonnage 1 0 ! .
o les potentiels problemes
Rimes pauvres (max un phoneme
g d'I'homophonie), comptage
g L
= Poeme 7 0 f:les syl!abes apprOX|‘mat|f,
£ méconnaissance des regles du
< sonnet, mauvaise acception du mot
“topographie”

Tableau 1. Evaluation des réponses données par ChatGPT aux requétes.
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que la géomatique : des enseignants
ont corrigé les réponses générées par
ChatGPT et ont attribué une note ou
un score [7,8].

ChatGPT s'utilise sous forme de
conversation : une alternance entre
des requétes effectuées par un étre
humain et des réponses apportées par
ChatGPT. Chaque réponse apportée par
ChatGPT s’appuie sur I'ensemble de la
conversation : toutes les requétes de
I’étre humain et toutes les réponses de
ChatGPT. Nous appelons ici “nombre
d’itération” (Nb. d'it) le nombre de
requétes qui ont été effectuées par
I’étre humain (qui est égal au nombre
de réponses données par ChatGPT).

Pour l'instant, nous préconisons
d'utiliser ChatGPT avec un fort esprit
critique vis-a-vis des résultats et, si
besoin, d’apporter des retouches
manuelles aux réponses générées
automatiquement. La colonne “Nb de
lignes manuelles”indique le nombre
de lignes ajoutées par un étre humain.

Conclusion et perspective

LIA est un outil puissant qui a le poten-
tiel de changer de nombreux aspects de
notre vie, de la rédaction de contenus a
I'amélioration de la prise de décision en
passant par la génération ou le controle
de codes informatiques. Cependant, il
est important de noter que cette techno-
logie est encore relativement nouvelle et
qu'il y a des défis a relever pour garantir
qu’elle soit utilisée de maniére éthique
et responsable.

LIA a le potentiel de faciliter la rédaction
d’un article scientifique en automatisant
certaines taches telles que la recherche
de données et la rédaction de “textes
standard” Cependant, il est important
de noter que cette technologie a encore
des limites et qu’il est crucial de la
superviser pour éviter les erreurs et les
biais. LIA rédigera toujours un article
du moment ou la requéte sera formu-
lée avec un certain nombre de critéres
“réalistes” (méme si le fond de la ques-
tion est farfelu !). Peut-on véritablement
réaliser un article scientifique dans un
domaine que I'on ne maitrise pas un
minimum ?

Il est également important de s’assurer
que I'lA ne remplace pas la réflexion

critique et la créativité humaine, qui
sont essentielles a la production de
recherches de qualité. Il est donc
important de conserver un équilibre
entre l'utilisation de I'lA pour faciliter
le processus de rédaction d’articles
scientifiques, tout en s’assurant que les
recherches produites restent de qualité
et éthiques.

Dans tous les cas, le faux article sur
I’Atlantide est la preuve qu’une intel-
ligence artificielle (ou la personne qui
en établit la requéte) est capable de
fraude scientifiqgue méme si l'article
est bien construit et largement illustré.
Cela pose de nombreuses questions
éthiques sur la place que doivent avoir
les IA dans le monde de la recherche, et
dans le monde en général. Une fois ces
questions résolues, il sera pertinent de
construire des protocoles scientifiques
rigoureux afin d'évaluer le potentiel de
ces méthodes pour des applications
scientifiques et déjouer les fraudes.

Demain I'lA sera certainement une colla-
boratrice, comme une autre. Elle n’est
pas une baguette magique et certaines
subtilités peuvent encore lui échapper.
Un hors sujet est également possible !

Restons attentifs a la progression de
cet “outil” qui deviendra certainement
un allier incontournable de nos futures
pratiques professionnelles. Dans
quelques mois (jours), son usage sera
aussi banal que de faire une demande
sur notre moteur de recherche préféré.
Il existe déja une extension pour ces
moteurs de recherche qui propose une
réponse non pas sous la forme d'une
liste de sites a consulter, mais sous la
forme d’'une réponse formulée par I'lA
ChatGPT (synthétique et ciblée sur la
question).Tous les jours un nouvel usage
est publié dans la presse, et cet article
que vous étes en train de lire sera tres
bientot obsoléte. Peut-étre I'est-il déja ?
C’est addictif | Vous pourrez le constater
si vous I'essayez. On pose une question,
puis deux, on essaye un domaine puis
un autre, on se rapproche d'un domaine
que I'on maitrise pour voir jusqu’ou I'lA
peut répondre. On s’amuse avec, on
la taquine, on s’en moque quand la
réponse est hors sujet, ¢ca nous rassure.
Un des grands défis de notre siécle sera
peut-étre de rester plus humain que l'in-
telligence artificielle. ®
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ABSTRACT

ChatGPT is a new natural language
conversational tool. In this article,

we assess this tool and evaluate its
answers for different requests: General
questions about geomatics, coding,
article redaction and poetry.
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