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Plan

 Introduction : nuages de points et mouvements a suivre

« Méthodes de traitements des nuages de points / objectif de suivi
* Application sur 2 exemples

* Perspectives / besoins
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NUAGES de POINTS

* Nuage de points : ensemble de points définis par leurs coordonnées 3D (X,y,z) et
complétes par differents attributs optionnels (réflectance, RGB, ...)| Matériels

« (Geénéres par différents capteurs et/ou traitements :
* Scanner laser statigue ou dynamique statique
* Photogrammeétrie terrestre ou par drone Nuages

Scanners laser

Glissement de la Clapiere

mobile

Versant de Séchilienne
Zone frontale
02/2019

Drone pour prise

100 m 1z
y—X

Génére par scanner laser

. Généré par photogrammeétrie ,
statique

Géneéré par Lidar aéroporté
par drone
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VERSANT ROCHEUX et FALAISES :
guel(s) mouvement(s) a suivre ?

(1) Glissements et mouvements de versant ->
déformations continues et grands
déplacements

Source Cerema

(2) Eboulements -> évolution discontinue

(3) Identification de signes précurseurs de chutes
de blocs -> déformation continues et

déplacements faibles

Source Cerema

Source Cerema
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METHODE DE TRAITEMENT des NUAGES de POINTS

1. Pré-traitement des nuages (filtrage, dévegetalisation, recalage des nuages)
2. Comparaison des nuages (méthode spéecifique en fonction de I'objectif vise)

Exemple (1) pour les deformations continues et grands déplacements

-> Approche par suivi d’objets :

* Projection du nuage de points 3D en raster
d’altitude puis de pentes

* Corrélations d'images des cartes de pentes
-> champ de déplacements 2D

 Reprojection des champs de déplacements
2D dans le nuage pour obtenir les champs
de déplacements 3D

Chanut et al, 2018

* Chanut Marie-Aurélie, Dubois Laurent, Rapport de suivi annuel du glissement du Chambon par imagerie 2018 pour DDT 38
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METHODE DE TRAITEMENT des NUAGES de POINTS

1. Pré-traitement des nuages (filtrage, dévegetalisation, recalage des nuages)
2. Comparaison des nuages (méthode spéecifique en fonction de I'objectif vise)

Dévégétalisation
Canupo
NT et N2
Exemple (2) pour les éboulements/chutes de blocs .
Approche par déformation locale (Manceau et al, 2025)* : N2 sur N
° DéteCtion de Changements : Détection de changement:./ \‘[l)étection de changements
- Calcul des distances M3C2 entre nuages enire N1 et N2 proniftnri-y
- Sélection des points présentant un changement significatifs —
et clusterisation avec DBSCAN de changements
* Quantification des changements : -
, . . . . , . , , Qualification du changement :
- Recalage précis pour delimitation preécis du volume eboule éboulement ou déformation
- Calcul des volumes avec alphashape Quanification du dhangement:

volume ou déplacement

Meéthodologie suivie pour I'approch
par déformation locale

* Manceau, L., Chanut, M.-A., Levy, C., Dewez, T., and Amitrano, D.: Enhancing Rockfall Detection Using Permanent LiDAR Scanner (PLS) Data and Automated Workflows at St. Eynard Cliff
(Grenoble, France), EGU General Assembly 2025, Vienna, Austria, 27 Apr—2 May 2025, EGU25-6312, https://doi.org/10.5194/egusphere-egu25-6312, 2025
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Suivi du CHAMBON depuis 2016 (1)

Apres la crise du Chambon (2015) et |la phase de rupture, mise en place d'un suivi annuel de

ce glissement par la DREAL AURA et DDT38 pour :

- Securité publique : controler 'amplitude des deplacements annuels post-rupture et mettre
en evidence d'eventuels changements de comportements des grands compartiments

- Scientifigue : acquérir des connaissances sur le comportement post-rupture de tels
glissements

Nuages de points photogrammeétriques (-> 2019) puis Lidar (2019 ->)

Glissement du Chambon (38) [ s



1,%1! DOMMEES, METHODES & SERVICES POUR LES TERRITOIRES DE MOMTAGHME

Suivi du CHAMBON depuis 2016 (1)

Apres la crise du Chambon (2015) et la phase de rupture, mise en place d'un suivi annuel
de ce glissement par la DREAL AURA et DDT38 pour des raisons de sécurité publique et
de connaissances scientifiques

2020
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Suivi du CHAMBON depuis 2016 (1)

Apres la crise du Chambon (2015) et la phase de rupture, mise en place d'un suivi annuel
de ce glissement par la DREAL AURA et DDT38 pour des raisons de sécurité publique et
de connaissances scientifiques

2021




Suivi du CHAMBON depuis 2016 (1)

Comportement post-rupture 2020-2021
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Suivi d’objets — déplacements 3D

Cumul des precipitations hivernales (mm)
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Suivi du CHAMBON depuis 2016 (1)

Adéquation méthode de
traitement et objectif du suivi

Comportement post-rupture 2020-2021

M3C2 distance
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Suivi d’objets — déplacements 3D Déformations locales — distance M3C2 entre nuages



Suivi de la falaise de Pombliere depuis 2021 (2)

 DIR CE : anticiper les mouvements de terrain dont les chutes de blocs le long de la
RNO9O0 afin de pouvoir optimiser les flux de veéhicules en particulier pendant la saison

hivernale
« 3 nuages de points acquis par Lidar terrestre en 2021, 2022 et 2023

Falaise de Pombliere (73)
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SUIVI de |a falaise de Pombliere 2021-2022 (2)

M3C2 distance
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SUIVI de |la falaise de Pombliere 2022-2023 (2)

Eboulement d’'un volume

Eboulement d’un volume estimé a 0,56 m?
estimé a 1,16 m? ot
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Perspectives & Besoins

_es methodes de traitement des nuages de points fonctionnent et sont opérationnelles
DOUr une comparaison diachronique de nuages de points.

_imites : précision et resolution des zones de changements (précision des mesures, géomeétrie
du terrain, végétation présente, contraintes d’acquisition, methodes de traitement,
repositionnement du matériel)

Besoin de developper des travaux de recherche pour améliorer les seuils de deéetection, les
traitements en continu, I'estimation des volumes (projet ANR C2R-IA)

Questions a se poser pour savoir si une telle approche avec nuages de points est le bon outil :
* Quel type de mouvement ?

* Quelle amplitude de mouvement ? (extension spatiale et amplitude)

* Présence de vegétation ?

* Quelle méethode d’acquisition ?


https://anrc2ria.fr/

Marie-Aurélie CHANUT, Laurent DUBOIS,
GéoCoD, Cerema Risgues Naturels, Cerema

Retrouvez toutes les présentations sur : www.theia-land.fr/risques-naturels/
26-27-28-mai-2025-atelier-thematiqgue-donnees-methodes-et-services-pour-le-suivi-des-zones-de-montagne/
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