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Une e-Infrastructure de Recherche (IR) pour développer et exploiter
des services de découverte, d'acces, de traitement et de partage de
données et de produits afin de relever des défis scientifiques et sociétaux

interdisciplinaires du Systéme Terre

P
il o
€42mian #1000 27 Centres de Données et de Services

products and services
T
i

+15,000 100,000 TB
users (2022/2023)

32 Consortiums d’Expertise Scientifique

450 Scientifiques, Ingénieurs et Techniciens

Plusieurs projets visant a renforcer I'architecture numérique
pour une utilisation intégrée des données environnementales

/«.'\\

,. GAIA\

Ee0SC

\\ _//
21 Partenaires francais 55 partenaires Dataterra
Equipex+ / ANR/ PIA 3 Hurgpeegs Neeud francais T Université
France 2030 16,2m¢, A e National /
8 ans Sm€, 3 ans Thématique
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//// ?é;ﬁ A Une offre de services autour des données d’observation du systéme Terre

interopérables et interdisciplinaires

Liens avec les
producteurs o
Ouvrlr

de la donnée Accés aux Production Analyse et Services d'aide o
données régulére de traitementala  auxutilisateurs a science !

O\ données demande /69 Centre Référence
thématique

Accéderades 7~ 0 Améliorer la qualité /ZY—) Faciliter le croisement

services dédiés des méta données des observations
5 PORTAILS D’ENTREE- données de long terme Dispositifs et Missions Transverses

Animation

/Réglonole
“ “ Q‘/ Tobenztie gideten
Atmospheére Terre Solide Océan Surfaces Biodiversité 'mage"e Satellitaire Haute Aeilies [es Echynges cntre Valorisation
Continentales Résolution scientifiques et utilisateurs Transfert

finaux
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<>Theio N
CONSORTIUM D’EXPERTISE
SCIENTIFIQUE

(=] [m]

Fédérer/Animer la communauté et faire connaitre I'expertise scientifique francaise

= constitué de groupes d’experts thématiques

VYW
8\‘/2"'33'9?: IMAGERIE 8 : o2 EAUX = VEGSEOT:\STLON' OCCUPATION DES
roduits ' &RADIOMETRIE ™= - 1 o 3 1
. = N ) ¥R - CQQT hlENTl?LES Gk AT 5 TERRES
K s B
v . . - ’ .
otk il 1. Optique —Glace . Bilan hydrique 1. Prop §-S0 1. Occupation des sols
2. Radar 2. Caractéristiques . Propriétés des foréts 2. Espaces forestiers
3, Thermique 3 Parrmafiost? hydrodynamigu . Propriétés de la vég. aces semi-naturels >
a2 3. Propriétés des eaux 4. Propriétés—ce 4. Espaces Urbains
% 4. 3D 4. Avalanche : ;
—=>> 5. Hyperspectral 5 continentales agrosystémes 5. Zones humides
4, ... L 6: e

Logiciels & services 6. veee



DONNEES, METHODES & SERVICES POUR LES TERRITOIRES DE MONTAGNE [ FERaiCeaT oD

_/ThelCl POLE THEIA DONNEES & SERVICES APPLICATIONS RESSOURCES ACTUALITES
a Catalogue®®
Search Criteria Catalog Items 672 results Relevance v

ACCES AUX

nter keyword
~ (9 Theia Sentinel-2 Surface Water Water chemistry dataset (geochemical Time series of type hydrology- Water chemistry dataset (geochemical
D O N N E E S & Bounding Box Yearly Synthesis- Level-3B composition of water), Rares elements hydrogeology in Le Salat basin - LE... composition of water), Major/minor...

S
Recherche par: t %g @ =

N s <

@I

(«©

Mots-clés = D

= | eaflet

coes  [DED| ceeam  EDED cmeas cpesn

LISST Streamside - Capesterre, La Water discharge Surface suspended sediment
Digue concentration

S S

S S’

* Lieu géographique s
From: 07/10/1927 (m]
To: 13/12/2024 (]

* Type de données, capteurs (in-

) CDS THEIA-OZCAR

Water chemistry dataset (geochemical
composition of water), Rares elements

* Intervalle de tps

Q) I
(«© I

situ, satellite, etc) S5 Salliengell] = e =

[C] CDOS THEIA-A2S (EOST | Unistra)
[CJ CATDS
7] CIRAD opcar opcar opcar opoAR

71 INRAF

C-J PEUPLEMENT DU CATALOGUE

Platforms
MNT différentiel 2008-2012 Time series of type physico-chemistry MNT- Levé LIDAR des Vaches Noires, © Atmospheric Information 2000-2022
. Dunkerque-Est in Le Lez (Le Salat) basin - LE BAGET... Auberville ( Calvados) - 30 janvier... with Blowing snow 2011-2022 on Lac...
S’
N

AuUSSI AVEC vous !

o~ S opeAR cnsan

https://catalogue.theia.data-terra.org/
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//// Terra =Theio ForM @fer @

Offre de services Imagerie déformations du sol

FormaTerre

Catalogue

221 collections & granules

https://www.poleterresolide.fr

Initialiser

Résultats: 1216 5ur98 (16parpage + ) [ Y

1 Collection férogrammes et séries te
@me‘l sur le Makran 2014-2

: < Theio | 2021

Pate Thématique
treniales

O Surtaces Con

02/07/2021
GDM-OPT

Z mporelles Sentinel-
Sethetches [5 6| 29févr. 2012 — 31 déc. 2014 3 30 sept. 2014 — 30 awr. 2022 [T 30 sept.
SREE® - The ECOGI powerplant ~ Trois types de produits sont mis & Trois typ
*’ ®/ (nttps://geothermie.es.fr disposition pour chaque portion P dispositi
(Finatisd) Jen/references/projet-ecogi) is a dorbite traitée (voir la description 3 . dorbitet
ol e geotheral powerplan designed \ détaillée) == détaillée GDM-OPT-SLIDE
@) by d located - « INTERFEROGRAM » : ensemble - < INTEF Quota: 100 oooll
5 normem Aleace.7 km Southeast of Souts.sous Ro0US 1 différe
Fort enroulés et déroulés, en géomeétrie radar ou terrain, | déroulés, en géométrie rad
Theg geothermal plant of Rittershoffen is operating | | s ou non, & différentés résolutions einsi que lés | | non & différentes résolutc
since mid-2016 and oroduces 24 MWth of thermal cartes de corrections atmosnhériaues utilisées et de  comrections atmosnhériaue GDM-OPT-SLIDE

fedop: [0 Jo-]o- S [ © oo~ ]+ - B
" (%) Base 012 interférogramme Piton de la Four
" naise

=Leafiet | Ties © ArcGIS

290ct. 2
Cette co
I'ensemt
TerraSAl
sur le vo
dans le ¢
(GEO15¢
strato-vc
changes
hiah-res(
™=

31 déc. 1998 — 13 févr. 2024 31déc.

* @ Zone géographique

1 3
30 sept. 2014 — 30 avr. 2022
= " Trois types de produits sont mis &
£3 Intervalle temporel disposition pour chaque portion
dorbite traitée (voir la description

31 mars 2003 — 15 févr. 2024
Description Contenu BD
Resolution 320 m

qoriey Format CSV, TIFF
01/01/1850 e

De (Encours - « INTERFEROGRAM » : ensemble

N dinterférogrammes différentiels, enroulés et En cours

déroulés, en géomeétrie radar ou terrain, filtrés ou
non, & différentes résolutions, ainsi que les cartes de
corrections atmosnhériaues utilisées et de

* £ Centre de données ¢ (o] (%~

* ™ Disciplines

* ¥ Plateformes

28 févr. 2022 — 13 févr. 2024
Cette collection comprend This product contains a series of Final ma
% I'ensemble des images radar PAZ core surface flow models from the
§ (monostatic) acquises sur le SWARM  coestimated with the core SWARM  Harmoni
BN o]can Merapi (Indonésie) dans le  [En cours magnetic field and provided in EnGos Dedicate
Encoursde | cadre de du projet (A0-003-022) (Encows] 'ms of Toroidal and Poloidal (Encous) expresse
création «Characterization of erupted spherical harmonic coefficients + covariance Spherical Harmonics
volumes and ground deformation  matrices + standard deviations of Gauss coefficients = Format ASCII
signals over Indonesian active volcanoes ». Les related to SW_MCO_SHA_2Y.

données sont au format SSC (Sinale | ook Slant

Métadonnées Vocabulaires

P P L P
O @ da O

« The Geodesy Plotter »

Service ForM@Ter
https://www.poleterresolide.fr/geodesy-plotter

ForM@Tsr

https://wew.poleterresolide. fr/

% 8 activations
en 2021

2019

+ Appel a
Services
2024 (8)

N
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Données et méthodes
d’'observations
satellitaires et

terrestres pour la
detection et le suivi
d’instabilites
gravitaires

Mont Granier, Isére, France

Quels outils utiles
pour les territoires ?

Viella, Hautes-Pyrénées, France

e e e e ey

0126035 0Skmps ol La Clapiere, Alpes-Maritimes, France




Quoi?

type, activity)

e Translational
slide

® Spreads

* Flow

» Rotational shde

[ Disa?ster

Credits: André Stumpf (Univv. Strasbourg)

Ou?

(localisation)

Comment?

(déplacements,
mecanismes)

h
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Quels instruments ?
Quels capteurs ?

Wide-scale or Individual
(Middle-low resolution)

P
-
'4
4
’
o -Gt
-
-
~ QL < AR, photograph
. ; . . . J' L ’—...‘ :
Regional-scale orindividual | Y " , .
» O o =

(High resolution)

Laser Scan. GBSAR //"\ Acfelerating landslide ( N
21/ : T \

T g Y ,
- ’ A
Villa

Coverage

©

Individual investigation
(High resolution)
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DATA © SR T
TERRA = Theia ForM@er p< . [?{,

Criteria Scale range Explanation

Spatial coverage Local (e.g. slope) | Typical scales at which the measurements are
Regional carried out.

Information type Landslide location Geographical position of the landslide

Quels instruments ?

Geographical and extent of the

landslide

position

Volume of the landslide

? ent | 1D (one component of the displacement or
Qu e I s ca pte u rs H change along a spatial axis or along the Line-Of-
Sight -LoS- of the sensor), 2D (horizontal
displacement field), 3D (3D displacement field)
Landslide surface | Time and space evolution of typical landslide
features surface features (cracks , boulders)
Spatial resolution 10%to 10’ m Typical spacing of individual measurements
~_Temporalresolution __ [ Daystomonths______ | Typical __time__ _lag __ between __individual_
measurements
Measurement 10! to 10% m for size Accuracy of the measured quantities such as
accuracy 10' to 10° m?® for | displacement rates, volumes and the location of
volumes surface features

10" to 10? m.day* for
displacement rates

Continuous — data flow
type processing

Operation mode

Automatic calculation can be carried out
without human intervention for long time
periods and for each new sensor images

Campaigns -
demand processing

on-

Measurements require regular human
intervention and are thus typically carried at
intervals of several days, weeks or months.

Approximate
elaboration time

minutes to days

Approximate time lag between the
measurement of the system and the production
of the output results.

Approximate costs XXXX S Typical costs including sensor data acquisition
and processing
Technological maturity | Concept Technical design and potential @
been proposed.
Prototype Working prototypes have be

limited number of experiments.

Case-studies

Operating systems have be
landslide applications for short t

Commercial

Working svstems and processir

Ideal in most cases
Suitable in some cases

Applicable in few cases

¥ Protiably not applicable

Not applicable

Very slow: 1 mm.yr-* - 1 cm.yr?
Spaceborne Optical
Offset-tracking

Slow: 1 cm.yr~* - dm.yr-*
Spaceborne Optical
Offset-tracking

Spaceborne Rada Spaceborne Rada

Terrestrial INSAR
SA INSAR

Terrestrial INSAR
GB-INSAR)

Spaceborne
Offset-tra

trial Optical Spaceborne R

4da trial Optical
monitoring  Offset-tradK¥ to

monitoring

Airborne LiDAR esfrial LiDAR - TLS

Airborne Radar
(SAR)

Airborne optical
photogrammetry

Airborne optical
photogrammetry

Airborne Radar
(SAR)

Moderate: 1 dm.yr* - 10 m.yr?
Spaceborne Optical
Offset-tracking

Ragid: > 10 m.yr?
paceborne Optical
Offset-tracking

Spaceborne Rada Terrestrial INSAR
INSAR C

Spaceborne Rada
B-InSAR) INSAR

Terrestrial INSAR
GB-InSAR)

Spaceborne R
Offset-trad

trial Optical
o monitoring

Ial o

Airborne optical
photogrammetry

e trial Optical Spaceborne A
tbFmonitoring  Offset-trad

es lDAR -TLS

Airborne Radar

Ai|v'bome LiDAR Airborne LiDAR

Airborne optical
photogrammetry (SAR)

Airborne Radar
(SAR)

Wirtz et al.



Resolution (azimuth x range) — C-band (A= 5,6¢m)
RCM: up to 1x3m
Sentinel: up to 5x5m

[ : 5 IKONOS | @ 3
—— i LANDSAT 7 Q 5
. % C T :) LANDSAT 8 J
e s . -
(optique) ] : )
1 v .
[ e W 1 h
MULTISPECTRAL | % e \
Resolution (Panchromatic and Multispectral) ( : > WorldView-3 \
IKONOS: up to 0.82m and 3,2m ' R K NS
: ) GeoEye-1 f_.
s EW
[ ] 1
o E——— GeoEye-2 3
Quels instruments ? FEES  e— |
: >
C—§ > Sentinel2A}.
1 10
° (e Sentinel-28
uels capteurs ? | ®
1
) : > Hyperion b 30
Hyperion: 30m :
o ' SAOCOM-18 .
Resolution (azimuth x range) — L-band (A= 23,6cm) | | —)
SAOCOM: up to 10X10 m : SAOCOMTA @ i SAR: inferferometry,
ALOS-2: up to 1x3 Y R
Aiosiip to1040.m : Aos2 (@ \ ! ’
JERS: 18x18 m ; D . !. i ,t
[=————————"FY !
e ALOS ' 1 \ /
1
1
1
1
1
1

Radarsat-2: up to 1x3m

Radarsat-1: up to 10x5m
Envisat: 20x5m
ERS1-2: 20x5m

ERS-2
e ERS-1

Resolution (azimuth x range) — X-band (A= 3,1cm)
TerraSAR-X: up to 1x1im

COSMO SkyMed: up to 1x1m

PAZ: up to 1x1m

Satellites SAR

Historical analysis

) Envisat

Monitoring

Sentinel 1-b .
O 12/6
Sentinel 1-a

=
YA

y 3
Rg *Re

TerraSAR-X e 1
CSK-5G
csked |
csk3 | @ oos
csk-2
csk-1

T T T T T T T T T
1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

Fréguence : jour-semaine
Résolution spatiale : HR (10m) —=VHR (< 5 m)

Couverture: globale
Acceés public

Totare

Et satellites commerciaux
_planet ‘ﬁ)

.
DigitalGlobe ™

newspace

RCM-3 == { \ e
Rem-2 (@ 1274 !
RCM-1

W

DATA
TERRA

@>Theia FnrM@Ter pr\':ﬁ[');?



W

?E;:;..A <Theia FDFN@T&r > D

Satellites m

ulti-spectraux

]
|
|
|
|
|
|

Optique : corrélation / photogrammétrie

Techniques :

(optique) L ' taille du glissement - vitesse du glissement
- G 3 k E I
P ‘ Landslided correlation  detection
o - O n size (m?2) - ! ‘
4 c 1 “dwi,(‘ii,fLMNS) : ( él .’ »» :
| 6 | \
lo - | 10 | S2-18)
| Fusion et inversion du AI;?S ! 1
HYPERSPECTRAL . yperon| @ ! mouvement 3D [ ,
L. Hyperion: 30m E . “ A :‘ -
;"fo"éﬁ'n')f’u"p‘?o‘l?;fﬁ'r’n"‘"“"‘ o Q 16/8 SAR: inferferometry, 10°* Planet I'm
ALOS-2: up to 1x3 m - || -
ALOS: up to10x10 m aos2|@ \ ! ’ |
B 1 | @A« y VVVVV ! g _________________________________________ } |V T f _' 7777777777 P
@ \ / - " S
o e / \ \ l |« Pléiades /[ s 3
sz:zl::;nlgﬂmuthxrange)—c-band (A= 5,6cm) i Q o 20J E LoS Al CSK /im é
;eu;(lnel: :pto 5x51|‘)|('|3 RCM-1 ! 102 l ‘ . ) 'm 8
R e sentinel 1-b . ; ' . ]
gn:l’isat:;;;(s::ux o Sentinel 1-a o 2 1 ( : -— >
ERS1-2: 20x5m Radarsat-2 [. «
S e ® = cmiyr  miyr  mis .
——————————— Envisat e 35 \ - E - ’ LandS“de
e ERS2 s ¥ ! ;| - — — = —<—velbcity
e ERS-L L] \ / .
l® » ! \ slow rapid
Resolution (azimuth x range) — X-band (A= 3,1cm) PAZ G 20J Los
TerraSAR-X: up to 1x1m TerraSAR-X O 1 A
COSMO SkyMed: up to 1x1m Rg Reg
PAZ: up to 1x1m CSK-SG I
; Synergie : Series temporelles des
Satellites SAR {® - mouvements complexes = lents et rapides ?

1992 1994

1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

Fréguence : jour-semaine
Résolution spatiale : HR (10m) —=VHR (< 5 m)

Et satellites commerciaux
@net.

T
DigitalGlobe %

Couverture: globale
Acceés public

newspace
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L'intferférométrie radar satellitaire pour les
déformations gravitaires

@M.Jawin A MIRE /A



INSAR : principes Capteurs actifs : opérationnels de jour comme de nuit

Courtes longueurs d’ondes : mesures possibles méme avec une couverture nuageuse
importante

Couverture spatiale : une seule image couvre une tres grande superficie

Couverture quasi-globale : accessibilité des données

Rotation de la Terre

Trajectoire
ascendante

Trajectoire
descendante




InSAR : principes

Phase 1 Phase 2

¢int — ¢0rb T ¢t0p0 + ¢dép L ¢atmo £ ¢bruit

. ¢0rb

Phase 1 —Phase 2

¢inf T ¢orbres+ ¢top0res+ ¢dép T ¢atm0 + ¢bruit
\\ E/ A :J» // /%\
{4 .'v' g
Délais A
atmosphériques ® A X
\ \
\
. AN
! R W \ N \ )
--------------- = 4. A Ly
= S

Topographie

- & -1 o 1 2 T

e S Interférogramme différentiel

Mesure du déplacement relatif dans la lighe de visée AL MIRE %
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TERRA

InSAR : principes

Sélection des diffuseurs

Sélection d’images

Méthodes PS Méthodes SB

Pleine résolution Résolution moyennée

8

Suivi d’infrastructures

K MIRE

Phénomeénes géophysiques

diculaire (m)

Tablier viad

Retrait gonflement d’argiles

LIVRABLES
Cartes de vitesses

Cartes de déplacements cumulés
.

, , ssem® MIRE .
Séries temporelles de déplacements Glissement de terraig




//// Terra =Theia Fbru@hr @

La bande L vs bande C

)
l J-"“H

iy -'~'u'..§¢,

Interf. ALOS-2 21/07/2016-20/07/2017 - Valmeinier

Interf. 21/07/2016-20/07/2017
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La bande L vs bande C

L N

'.'.?:;"

S1 - Carte des vitesses LOS 06/2021 — 10/2021 - Valmeinier

InSAR : quels capteurs et bandes d’information ?

L MIRE
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L

InSAR : quelles techniques de traitement ?

I G RIS 3 R 3 g SIS S \ MIRE
Produit EGMS : S 7 S ‘ ¥ Produit a la demande / PS-DS : o
- : o .: N » S - ’ e . ‘ e > i = o,

o

Carte des vitesses moyennes LOS entre 2019 et 2023,

Valmeinier
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mean LOS velocity - Sentinel-1 / 2019-2020

InSAR : quelles techniques de traitement ?

4
'
|
\[‘

Haute Ubaye

B e ds i Timeseries Viewer

Produit P-SBAS (CNR-IREA)

Les Casse landslide (Maljasset, Haute-Ubaye) ///// DATA

TERRA

Displacement time series (cm)
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Ce que peut donner des produits calculés a fagon

@Theia FnrM'@Tar P<_/D§E

Ce que donne le produit Copernicus EGMS : pas édapté pour une analyse fine

@ Environn European Ground Motion Service
K X% ol Embrun | H }
[ ‘

[mm/yr]
® -60--40
> -40--20
-20 - -10
e -10-10
® 10-20
® 20-40
® 40-60

i

InSAR : quelles techniques

de traitement ?

InNSAR SBAS

Sentinel 1 /2015-2020

Embrun / La Belotte

Produit SNAPPING (AUTh)




DATA
TERRA

W
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o
m
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LoS Displacement (mm)

AD025

Embrun / La Belotte £Ik "‘

. . e ,5
.5 '*‘_:’;.’ e
- ‘.’.‘

’0

LoS Displacement (mm)

Validation PSI — GNSS sol

-

L

LoS Displacement (mm)

-1
-120

2020,0

40

20 A

-120

2020,0

GNSS - Geocube

s 51-InSAR (PSI)

S88EBo

2020,5 2021,0 2022,0

8888

I Produit SNAPPING (AUTh)

-100 T

2020,5 2021,0 2021,5 2022,0
DATA

TERRA

-----

W
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South Switzerland
10.000 km? SqueeSAR —2015-2021
4 m DSM (increased geolocation

accuracy and motion detection)

SqueeSAR®

TRE ALTAMIRA

VEL_V [mm/yr]

e >10.00

e 9-10

e 8-9

s 7-8
6-7
5-6
4-5
3-4 T NG M N el W
2-3
1-2
-1-1
-2-41
-3--2 N"‘\
0 I \4?'\.‘1*\
5--4 e
-6--5 A\N
-7--6

Valais / Swsse

U7

o <1000 AT

Landslide motion in
Grande Dixence valley

B * -100--40
® -40--20

o -20--10

® -10-10

® 20-40
0 40 - 100

§ Wallis / Saas-Balen

SaueeSAR classification
e Uncorrelated

§ e Linear pattern

e Quadratic pattern

®
.} Bilinear pattern

D) %




La corrélation d'images satellitaires et les services d'analyses
du pdle FormaTerre : études de cas de déformations gravitaires

MH. Remote Sensing of Environment
e Volume 274, 1june 2022, 112949

Terrain deformation measurements from
optical satellite imagery: The MPIC-OPT
processing services for geohazards
monitoring

Floriane Provos t9° 2 & David Michéa ® ¢, Jean-Philippe Malet €9, Enguerran Boissier €,
Elisabeth Pointal |, André Stumpf 9, Fabrizio Pacini ®, Marie-Pierre Doin " pascal Lacroix ",

Catherine Proy, Philippe Bally ° ////// DATA {ﬂ
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12 day temporal sampling) are likely underestimated by INSAR
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- | ARIA Surface Displacement
"] Jul. 07, 2016 to Jun. 25, 2023

Palos Verdes landslides, Rancho Palos
Verdes, CA, USA
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1 Map Information
| This map shows total surface displacement in the radar

line-of-sight (LOS) direction, between Jul. 07, 2016 and
Jun. 25, 2023 for the active landslides on the Palos
Verdes Peninsula, CA. Blue colors correspond to
motion away from the satellite LOS. Buildings and
roads are also shown. All data are draped on hillshade.

Data Sources

Product: Displacement time series derived from ARIA
standardized unwrapped interferograms.

Satellite/Sensor: Sentinel-1A/B (ESA Copernicus)
Resolution: 90 meters

Data availability: Displacement time series available at
https://aria-share.jpl.nasa.gov/
20241028-Palos_Verdes_Landslides.

ARIA interferograms available at ASF DAAC.

Aucxiliary Data: Buildings and roads from
OpenStreetMap. Lidar from USGS3DEP accessed via
OpenTopography. Landslide boundaries provided by
California Geological Survey.

Credits %\
NASA I AR

NASA JPL-Caltech ARIA Team —
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More information and data
here:

https://maps.disasters.nasq.
gov/arcgis/apps/MinimalG

allery/index.html2appid=5a
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Des exemples d’usage




Bersend, Beaufort-sur-Doron, France

La Valette, Barcelonnette, France
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. Montgombert

. Val Thorens

. Valloire

. Villard d’Aréne

. Bersend / Beaufort
. La Valette

. Courchevel

. La Clapiére

. Aiguilles

9.

La Praz

10. Courchevel
11.Chalangon

12. Villard des Dourbes |®
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Le photo-monitoring terrestre par cameras
optiques et lidar: exemples d'applications
opérationnelles

E remote sensing m\r-y

Article

TSM—Tracing Surface Motion: A Generic Toolbox for
Analyzing Ground-Based Image Time Series of
Slope Deformation

Mathilde Desrues 1:2#0, Jean-Philippe Malet 17, Ombeline Brenguier 2, Julien Point 1,
André Stumpf ! and Lionel Lorier 2

! Institut de Physique du Globe de Strasbourg, CNRS UMR 7516, University of Strasbourg/EOST,
5 rue Descartes, 67084 Strasbourg, France; jeanphilippe malet@unistra.fr (J.-PM.);
julienl.point@gmail.com (J.F.); andre.stumpf@unistra.fr (A.S.)

1 Société Alpine de Géotechnique, SAGE Ingénierie, 2 rue de la Condamine, 38610 Giéres, France;
o.brenguier@sage-ingenierie.com (O.B.); mathilde.desrues@etu.unistra fr (L.L.)

*  Correspondence: mathilde.desrues@unistra. fr
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Canon EOS 100D , 24mm
Aiguilles - Pas de I'Ours, Hautes-Alpes, France

Aiguilles — Pas de I’Ours
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Canon EOS 100D , 24mm
Aiguilles - Pas de I'Ours, Hautes-Alpes, France

Aiguilles — Pas de I’Ours
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1. Réseau d’appareils photographiques fixes

2. Séries temporelles de photographies

3. Produits de déformation : cartes — séries temporelles

2020-03
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Time series processing

Correlation window

master image slave image

Outputs

e

Correlation Column (v) displacements  Line (u) displacements

coefficient

PENTAX K200D, 21mm
Sanieres landslide, Alpes-de-Haute-Provence, France



DONNEES, METHODES & SERVICES POUR LES TERRITOIRES DE MONTAGNE

Tracing Surface of Motion — TSM
Desrues et al. (2019), Desrues et al. (2020) in prep.

MODULE 3
Correction of the sensor motion
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Camera Calibration
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MODULE 2
Camera Image selection /
Image modalities
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Quantification of terrain motion
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Filtering and detection of
meanigful motion patterns
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MODULE 6
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Satellite images

Conclusions : un catalogue de produits et de services _
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Processing
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26, 27 & 28 MAI 2025 | ATELIER THEMATIQUE DONNEES,
METHODES ET SERVICES POUR LES TERRITOIRES DE
MONTAGNE

L'Atelier Thématique « Données, Méthodes et Services pour les Territoires de Montagne » Data Terra se déroulera les
26 & 27 mai 2025 au Jardin du Lautaret. Des stands de démonstration et une exposition de posters seront organisés
tout du long.

Le 28 mai, le Projet National C2ZROP programme une journée spécifique sur la télédétection et I'imagerie pour le suivi
opérationnel de mouvements de terrain. Une visite du Jardin et des dispositifs de mesure scientifique accessibles sera
également proposée.

L'onglet inscription permet de s’engager sur tout ou une partie de ces événements.

Introduction aux méthodes d‘observation et
d’analyse en télédétection satellitaire et terrestre |
Jean-Philippe Malet, EOST/FormaTerre

Projet National C2ROP2

e SOetecto)
Ateber « 16édénction et imageri pout b sun opérationnel de mowvements de terrain +
© 28.mal 2025 - fardi du Lavtaret

Axe Survelllance - Action SDetect03

Données et méthodes d'observations
satellifaires pour la détection et le sulvi

[T p———

C2ROP-SDetect03-28mai20251-Malet (@Ear oy

Les outils d’accés aux données satellitaires a travers
le dispositif Dinamis | Loic Lozac’h & Amanda
Esparon, Data Terra

.

Y ewni
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T

L'interférométrie radar par approche SBAS (Small
Baseline Subset) et les services d‘analyses du pdle
FormaTerre (Flasim, GDM-SAR-in) | Erwan Pathier &
Marie-Pierre. Doin, OSUG-ISTerre et Data-
Terra/FormaTerre

L'interférométrie radar par approche SBAS (Small
Baseline Subset) et les services
d'analyse du SNO ISDeform et du pdle FormaTerre
(GDM-SAR-in, FAST-SAR, FLATSIM-FRANCE)

Marie-Pierre Doin, Erwan Pathier, Fabien Albino
C. Boniface 2., P. Durand 2., O. Henriot , A-C. Legal 1. E. Pointal 3 , F. Thollard 1
1 Univ. Grenoble-Alpes ISTerre, 2 CNES, 3 IPGP

Ccnes  Foru@uer  ISDEFORM  _—a
C2ROP-SDetect03-28mai2025-6-Doin (L s

Le photo-monitoring terrestre par caméras optiques :
exemples d‘applications opérationnelles | Vincent
Jullier & Matthis Falconi, SAGE Ingénierie

DINAMIS, UN SERVICE TRANSVERSE DE L'IR DATATERRA

C2ROP-SDetect03-28mai2025-2-Lozach-Esparon-DINAMIS

Télécharger

La corrélation d’images satellitaires et les services
d’analyses du pole FormaTerre : études de cas de
déformations gravitaires | Floriane Provost, EOST et
Data-Terra/FormaTerre

slitaires et les services d'analyses
i de cas de déformations gravitaires

-
A mamam™® ISDEFCRM
o

infrat

C2ROP-SDetect03-28mai2025-3-Provost (QEEEElC1g

Linterférométrie  radar  satellitaire pour les
déformations gravitaires | Mathias Jauvin, Mire-
Aurigami

O
Risques Roche
Conop |- Oos s Polecion

Le photo-monitoring terrestre par caméras
optiques et lidar: exemples d'applications
opérationnelles

i 30 des cidos grenitores

L] |
Fosria K |
B Tsmon
ol

infrat
C2ROP-SDetect03-28mai2025-7-julier (e

Mesure du relief (LiDAR, photogrammétrie) pour les
déformations gravitaires : quels apports pour
différents cas d’étude | David Amitrano, ISTerre

Chules &
Risques Rochoux
C2ROP | Ovrages de Protector

Mesure du relief (Lidar, photogrammétrie) pour
les déformations gravitaires: quels apports pour
différents cas d'étude

David Amivano
STeme - UGA - GINP

s
stz

E o infrat,
C2ROP-SDetect03-28mai2025-8-Amitrano (QEEENClS

L'usage du radar interférométrique terrestre pour les
instabilités rocheuses et les glissements de terrain
superficiels | Tazio Strozzi, GAMMA-RS

www.theia-land.fr/risques-naturels/26-27-28-mai-2025-atelier-thematique-donnees-methodes-et-services-pour-le-suivi-des-zones-de-montagne/
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Les thématiques en ile-de-France et Hauts-de-France

e Qualité de lair
« Urbain

« Sante

Les thematiques en Normandie
o Déreglements climatiques et
ironnementaux

sanitaires,

Normandie

Grand-Est
recul du

Bretagne

val 'd( h_ﬂln_ ] o

sestion sobre et optimisée du
Bourgogne -Franche-Comté
foncier

Les thematiques en Bretagne

ﬂ « Mer et Littoral
W « Ameénagement du territoire

% o Agriculture

Les théematiques en
Nouvelle-Aquitaine

Nouvelle-Aquitaine

AR Sud (paca)
Occitanie -

e Ocean et Littoral
« Ameénagement du territoire
e Agriculture

o Forét

Les thématiques en Occitanie

« Occupation des Terres

. ations, sols et agrosystemes
« Eaux continen :

.
.

Urbanisme
Biodiv > et forét

Cryosphere (Neige) :
i J Chanc

Mer et littoral
* Montagne
» Risque

Imagerie & radiométrie (Température de surface
Emissivite)

« Littoral

Les thématiques en PACA

Agriculture et ressource en eau

ment climatique

Les thématiques en Grand-Est

Veégetation, sols & Agrosystemes

Hydrologie
Humidité de

Occupation des sols

Urbain

Les thematiques en
Bourgogne-Franche-Comteé

Impact urbain dans le
changement climatique (ilot
de chaleur urbain)

Incendie e
Qualité ¢ )
Milieux aquatiques
Trame Verte et Bleue
Continuités écolo

giques
Pollution lumineuse
Suivi des foréts

—= Les thématiques dans les

Alpes

« Climat régional montagnard et

adaptation au changement climatique

Neige
Glaciers
Vegetation
Risques
Hydrologie

Les autres ART :
* ART GeoDEV (Pays
du Sud)
* ART Nouvelle
Calédonie

En construction :
* ART Océanie
* ART Réunion

Le dispositif ART - Animations
Régionales Thématiques :

un lieu d’échange / valorisation entre
académiques, porteurs d’enjeux et
entreprises

¢, Animations
Y Régionales

/ Thématiques

DATA TERRA : une infrastructure nationale avec des
ancrages territoriaux autour de structures fédératives
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Exemple d’une ART en action depuis 2015 — ART SUD

Une ouverture a élargir @
aux laboratoires de la région

GeographR

\ C I g = Une ouverture aux utilisateurs
publics et privés de données

Programmation de formations thématiques

v" Hackhaton données météorologiques
v’ Formations : suivi débroussaillement, risques
2025

v’ Février | Webinaire sur 'utilisation de I'lA avec

l A venir
v GeoDatadays Marseille septembre 2025 ’

v" Novembre | Le spatial, rampe de lancement de I'aide a la décision territoriale o
) TERRA
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Mobiliser les laboratoires de la
région sur des thématiques

variées ) g 0OsuU ?

ANENENENEN

centre regional
auvergne-rhone-alpes
de I'information
géographique

S’ouvrir aux utilisateurs publics
et privés de données

Départements ?

climat régional montagnard et

adaptation au changement , Régions ?

climatique (politiques publiques, Métropoles ? Co
tourisme, aménagement du Péle Alpin Risques Naturels

territoire, agriculture,

sylygculture) Définir un programme d’action
neige,
glaciers,

végétation,
risques, webinaires ? Hackhatons ?
hydrologie. S

formations ? )
démonstrateurs ?
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