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« Superficiels : 2 m d’épaisseur max

« Petits (en surface) : 1.103 - 1.10°m?

» Localisés majoritairement a proximité des thalwegs

* Re-végeétalisation rapide apres le déclenchement

» Effets cumulatifs de plusieurs évemeents déclenchants (séisme,

fortes pluies):
—> Séquences de glissements a identifier dans les inventaires
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Détection et cartographie de

glissements post-cyclones

Carte de susceptibilité aux glissements de terrain

I % -de- . . ~
St Trougeiores Topographie = premier facteurs de contréle

CRnse-a-Veau

NS NpeS o Carte créée sans inventaire de glissements
\. .~ ProvinCeldu Sud, e Negres
5 .\fCamp:.}li\_errin
‘f‘Port-a-Pme‘\ht P
Y ‘ /CA ondissement des Cayes

o

Légende L
1) Négligeable 2 :
{508
1 F— 2) B s 3!
B 2) Bas N
R REPUBLIQUE D"HAITI
Paysage pOSt-M attheWS . 4) s Détermination des niveaux
actuels des menaces naturelles
B 5)Haute multiples en Haiti

Localié

Rapport préparé par le Gouvemement
dHaiti, avec Iappui de la Bangue
Mondiale la Banquelnteraméncaine
e Développement et le Systéme
des Natons Uries

Menace de mouvements
de terrains
L (glissments, éboulement)

Projaction:
Universal Transverse Mercator - 18N

LY ohn

1:900 000

Sergio Mora, Leader diéquipe
o Joan Plame Adté

t Al Roumrsgnac

! Enc Calais

Javier Saberio

IAéthilde Marcalio

Jean Euphéle Mile

- Nofe: carte construite @ base des
scenano de suscepbilité aux glissements
¥ des temrains (Mora -Vahrson, 1997)

Date Mars - 2010

Fiqure xx

Macrozonation of slope failure hazard (NATHAT, 2010)

Ecole et Observatoire
des Sciences de la Terre



Détection et cartographie de ‘@.‘;
glissements post-cyclones “

Paysage complexe pour sol nus

une cartographie automaique i S

Sg

effet de des variations d’illumination, ombrages
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Données et strategie d’'analyse .93

Spot 6 pre-Matthews 2016/04/14 (1.5m) Spot 7 post-Matthews 2017/04/04 (1.5m)
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Donnees et strategie d'analyse
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> Questlons quelles varlables predlctlves quels échantillons d’ entralnement ?
quelles zones a cartographler ? combien ? comment ?
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Orange : inventaire geomorphologique
Rouge : test inventaire « satellite »
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% Image-interpretation :

création d’'un inventaire de réeférenc

Zone 1
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Image-interpretation :

création d’un inventaire de réeférenc
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[] Glissements de terrain
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Image-interpretation :
creation d’'un inventaire de référenc

Spot 7 / Post-Matthews - P Spot 7 / Post-Matthews - MS Spot 7 / Post-Matthews - SRTM
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Image-interpretation :

création d’un inventaire de réeférenc
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Image-interpretation :
creation d’'un inventaire de référenc

Spot 7 / Post-Matthews - P Spot 7 / Post-Matthews - MS Spot 7 / Post-Matthews - SRTM
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Image-interpretation :

création d’un inventaire de réeférenc
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Statistiques de l'inventaire

de référence

Densité de glissements de terrain (en surface) par maille de 1 km?

Nombre de glissement : > 4500

Surface affectée : 2.4 km?
(sur env. 700 km?)
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Deux algorithmes de classification &g

ALADIM et mCLASS

Image sources: S2 + VHRO ortho-images
Supervised method - Selection of image features — Random Forest classifier

AN
ALADIM: Automated Landslide

Detection and Inventory Mapping

HPC + cloud-based implementation (through dockerisation)

Select images ( Pre- Post- SRTM
EEEEYS > event event W database
K image o image - P 30 m
Y
| Cloud Cloud
P t *J detection Cloud mask )~ detection
er-segmen -y
~11FHh A > Sup-pixel coregistration <
! _—zL“‘ 4 - ‘ I ""’:.,. y v
Band NDVI + Change
math Brightness mask
) Segmentation Y
O scale > Segmentation |
Area of interest [optional] *
P Candidate Low - level W " %
MlC H2o ‘ ‘/‘ < Segments >_> feature extraction textarz %Ior topography sgpe
MAC — L O ¥
\ @ OpenCV ( Features >
=4 FMASK ! T
Supervised learning model - N
) = Final s
Y Training samples e © inventory <
O > map [ 7T o
@ A
Stumpf et al. (2017) ol
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Deux algorithmes de classification ‘QB\E

ALADIM et mCLASS

A

30m

.“‘,‘:‘;’imCLASS <d§t§Ia“ie ? )

Per-pixel

i . Cloud Mean-filtering
“ SEreEIrpig detection Cloud mask (for VHR images)

Features
computation

(g Spectral
Topography (multi-scal_ﬂevﬂ)w

Radar | e —

Probability
map

Feature
importance

Machine Learning
Random Forest
classifier

Input data

- Pre/post-event images
- Training areas

- Training samples
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Tests : zoom sur 2 secteurs

Zone 2 : post-Matthews
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IMCLASS
Modele 1 (réflectance + NDVI)

750 1000 m

2042000

Modéle a 22 attributs
* 15 spectraux
(réflectance MS/P + NDVI -pre, post, diff-)
* 7 topographiques
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ImMCLASS
Modele 2 (spectral + topo, 9 pix)

2042000

Modéle a 70 attributs
* 56 spectraux
(réflectance + plusieurs indices spectraux -
pre, post, diff-)
* 14 topographiques (méta-topo)
* sélection des pixels d’entrainement
pad: 9 pixels
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ImMCLASS
Modele 3 (spectral + topo, 25 pix)

2042000

Modéle a 70 attributs
* 56 spectraux
(réflectance + plusieurs indices spectraux -
pre, post, diff-)
* 14 topographiques (méta-topo)
* sélection des pixels d’entrainement
pad: 25 x 25 pixels
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non glissement 0,989

glissement
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IMCLASS

Modele 4 (spectral, sans topo)

2042000

Modéle a 56 attributs
* 56 spectraux
(réflectance + plusieurs indices spectra
pre, post, diff-)
* sélection des pixels d’entrainement
pad: 25 x 25 pixels

2041000

500 750 1000 m

581000 582000

2040000

Normalized confusion matrix
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glissement
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IMCLASS

Modele 5 (uniquement post)

750 1000 m

2042000

Modéle a 20 attributs
* 20 spectraux
(réflectance P/MS + NDVI —uniquement post)
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ALADIM

(idem modele iCLASS 1, classif. segme

2042000

750 Modéle a 20 attributs
* 20 spectraux

(réflectance + NDVI —uniquement post)
Paramétres :
SEG_SCALE=120 ; SEG_COLOR_WEIGHT=0.9
SEG_SHAPE_WEIGHT=0.1 ; SEG_N_FIRSTITER=9
SEG_MIN_SIZE=3 ; SUN_AZIMUTH=90.44,31.17
SUN_ELEVATION=64.28,40.22 ;
POSITIVE_THRESHOLD=0.5 ; USE_CLOUD_MASK=True
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Normalized confusion matrix
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Developpement en cours :
probabilité de classification

A

Travaux en cours :
« Attributs texturaux
« Probabilité de classification -> segmentation -> carte finale
* Boucles d'apprentissage actif
» Post-traitement (filtrage)
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580500
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@ Des indicateurs avances :

lois d’échelles — seuils de pluie
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Statistiques de glissements et relations
avec les propriétés des cyclones
(ex. de cyclones récents)
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Synthese et travail en cours ‘%’v‘
AS

Finaliser le traitement sur le secteur RO complet (emprise globale Spot6/Spot7)

Finaliser les expérimentations INCLASS / ALADIM : attributs texturaux, apprentissage actif,
masque (géologique / topographique / occsol)

Transmettre I'inventaire de référence et le meilleur inventaire “satellite” au BME — Echanges
a prévoir sur l'intérét d’'une production aprés chaque événement ? “Observatoire Spatial
Gravitaire” en Haiti ?

eeeeeeeeeeeeeeeeeeee



Synthése et travail en cours .“3

4. Promotion des outils / plateforme en ligne (tutoriel, formation) : GEP seen s

geOhaza(ds v(vcm)r?s::'::v':r’to.,ﬂ depreza &% A & Upload Data EO Data ~ Community ~ Private ~
' horizontal surface
1333 2 ALADIM targets the automatc mapping of Ne

- 0  spatial ; Mast landslides by large triggering events (e.g. rainstorms,

{ a | . A3y 8 - earthquakes). It curently supports the use of pairs of Sentinel-
ctucha er Hutt .
3 - PPes 2 images.
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Synthese et travail en cours .“

5. Concept actuellement discuté avec d’autres partenaires pour application sur d’autres
secteurs géographiques

Global Landslide
Susceptibility
1:2M

Université
de Strasbourg | :

oo
Initiative d'excellence . - -
imCLASS-N:

Stanley & Kirschbaum (2015)
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